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1 Zusammenfassung

Zielstellung

Ergebnisse

Die Weichheit ist aus Sicht der Kunden und Endverbraucher einer der wichtigsten
Qualitatsparameter von Hygieneerzeugnissen aus Tissue. Die Projektarbeiten
verfolgten das Ziel, geeignete Verfahren fiir eine reproduzierbare Bewertung der
Weichheit zu erarbeiten. Gleichzeitig dienten die Arbeiten:

= einem besseren Verstandnis der Eigenschaft “Softness” als einer der grundle-
genden menschlichen Empfindungen, detektiert durch Tastsinn und Psyche,

= der Vereinheitlichung existierender Panel-Test Verfahren,
= der Verbesserung der messtechnischen Bewertbarkeit ,
=  der Ermittlung und Quantifizierung produktionstechnischer Einflussfaktoren.

Im Rahmen des Forschungsprojektes sollte eine einheitliche Paneltestmethode zur
Bewertung der Weichheit von Hygienepapieren, speziell fir Taschentilicher, sowie
eine messtechnische Methodik zur objektiven Unterscheidung dieser Materialien,
basierend auf bekannten Prifverfahren der Papierindustrie entwickelt werden.

Paneltest und Messverfahren sollten dabei in Anlehnung an die in grof3er Vielfalt in

der Industrie existierenden, unterschiedlichen Paneltests und die darin durchgefihr-
ten Bewertungsvorgange aufgebaut werden, um eine entsprechende Vergleichbar-

keit der Ergebnisse zum derzeitigen Bewertungsmodus zu gewahrleisten.

Aufbauend auf einer Vielzahl messtechnischer und haptischer Untersuchungen
konnte im Rahmen des Projektes sowohl ein vereinheitlichter Paneltest erarbeitet als
auch eine messtechnische Methode gefunden werden, mit deren Hilfe eine reprodu-
zierbare Bewertung der Weichheit von Taschentlichern aus Tissue mdglich ist. Die
Methodik wurde zur Standardisierung vorbereitet und im DIN Normenausschuss NA
074-02-05 AA ,Prifverfahren fur Tissue-Papier und Tissue-Produkte* vorgestelit.

Weiterhin wurde eine komplexe Methodik zur Bewertung der Weichheit entwickelt,
die unter Einbeziehung unterschiedlicher messender Prifverfahren mit Bezug zum
Ublichen Vorgehen bei der haptischen Bewertung von Tissue, eine akzeptable
Abschatzung der ZielgréRe Produktweichheit erméglicht. Es wurden dabei folgende
signifikanten Einflussgro3en ermittelt, die mit Hilfe eines neuronalen Modellansatzes
eine mathematische Abschatzung der Weichheit ermdglichen: Zugfestigkeit, Arbeits-
aufnahmevermégen (TEA), E-Modul (aus Biegesteifigkeit Cantilever-Methode),
Rauheit (GFM Mikro CAD-Methode), UngleichmaRigkeit (optische Methode), FOGRA
Kontaktanteil sowie die Messergebnisse des Tissue-Softness-Analyzers.

Anhand umfangreicher Untersuchungen konnte dartiber hinaus die Eignung des
emtec Tissue-Softness - Analyzers zur Bewertung der Weichheit von Taschenti-
chern aus Tissue nachgewiesen werden. Dieses erst seit einiger Zeit am Markt
verfiigbare Gerat realisiert Uber ein komplexes System aus mechanischer und
schwingungstechnischer Belastung des Materials eine reproduzierbare messtechni-
sche Bewertung von Tissue und widerspiegelt im Wesentlichen auch die im Rahmen
des Projektes als relevant ermittelten Messgrof3en.
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Die Arbeitsergebnisse ermdglichen Tissue-Herstellern, Handlern und Anwendern die
Produkte nach einer einheitlichen Methodik vergleichbar zu bewerten. Hierbei stehen
nach Projektabschluss sowohl ein Paneltestverfahren, das die subjektiven Bewer-
tungskriterien der Weichheit berlicksichtigt, sowie zwei objektive Messverfahren, die
verschiedene, fur die Weichheit signifikante physikalische Materialeigenschaften
beriicksichtigen, zur Verfligung.

Es konnte gezeigt werden, dass sowohl die Methode des Paneltests als auch die
messenden Bewertungsmethoden bezuglich der Weichheitsbewertung von Taschen-
tichern aus Tissue vergleichbare Ergebnisse liefern, so dass alle Methoden gleich-
berechtigt einsetzbar sind.

Die beteiligten Forschungsstellen verfiigen durch die ausgefiihrten Arbeiten nunmehr
Uber gentigend Erfahrungen, um der Industrie in Form von Dienstleistungen eine
unabhangige Bewertung von Tissue-Materialien anzubieten. Die Paneltest-Methode
ist soweit ausgearbeitet, dass damit die Grundlagen fur einen Normungsvorschlag
vorliegen. Mit dem Tissue — Softness — Analyzer (TSA) steht zudem ein fir die
Weichheitsbewertung von Tissue-Materialien geeignetes komplexes Messgerat zur
Verfligung, das reproduzierbare Messergebnisse liefert und von der Industrie ver-
wendbar ist.

Mit den im Projekt erarbeiteten Ergebnissen zu den wichtigsten herstellungs- und
verarbeitungsseitigen Einflussgrof3en auf die Weichheit kénnen Hersteller und
Weiterverarbeiter diese bewusst fir die Produktentwicklung und haptisch attraktive
Erzeugnisse nutzen.

Das Ziel des Vorhabens wurde erreicht.
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2 Abstract

Objective

Results

From the customer’s and end user’s point of view, softness is one of the key
quality parameters of sanitary tissue paper products. Aim of the project work
was to develop suitable, reproducible procedures for softness evaluation. More
specifically, the project was intended to:

= create a better understanding of “softness", one of the basic sensory
perceptions of humans that is determined by a person’s mental disposition
and sense of touch (Better understanding of the property “softness” and its
human perception),

» standardize existing panel test procedures (Standardization of existing
(industrial) panel tests),

= improve the metrological evaluation of softness (Improvement of the
metrological assessment),

= identify and quantify production-related influences on tissue softness
(Investigation and quantification of production-based factors of influence).

The research project was intended to lead to a standard panel test procedure
for the softness evaluation of sanitary papers (especially handkerchiefs) as well
as to a measuring method that can be used to objectively distinguish between
these materials, based on test methods already available in the paper industry.

Panel test and measuring procedure were to be based on the broad variety of
panel tests available in the industry and on the evaluation procedures included
in them, to ensure the comparability of results with current evaluation methods.

Based on a great number of metrological and haptic investigations, a standard
panel test was elaborated and a measuring procedure was identified which
enable reproducible softness evaluations of tissue paper handkerchiefs. The
procedure was prepared for standardization and presented to the DIN Techni-
cal Committee NA 074-02-05 AA "Test methods for tissue paper and tissue
products”.

Moreover, a complex softness evaluation procedure was developed that uses
different measuring methods, is related to the conventional haptic evaluation
method for tissue paper and provides satisfactory estimates of the target
parameter product softness. The following parameters were found to have a
significant influence and incorporated in a neuronal model to mathematically
estimate the softness of tissue products: tensile strength, tensile energy ab-
sorption (TEA), elastic modulus (via the bending stiffness determined by the
cantilever method), roughness (GFM Mikro CAD method), unevenness (optical
method), FOGRA contact area as well as measurements of the Tissue Soft-
ness Analyzer.

The suitability of the Emtec Tissue Softness Analyzer for the softness evalua-
tion of paper handkerchiefs could be proved by extensive investigations. The
device - which has only recently been available on the market - uses a complex
system of mechanical and vibratory/dynamic stresses to reproducibly measure
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Conclusions

Achievement of
project aim

and evaluate tissue materials, covering most of the measured values found to
be relevant in the project.

The project results will enable tissue producers, traders and users to compara-
bly evaluate tissue products by means of a standard procedure. The project
has led to a panel test procedure for softness evaluation that includes subjec-
tive criteria, as well as to two objective measuring methods that take into
account various physical properties found to be significant for the softness of
tissue materials.

It could be demonstrated that the panel test procedure and metrological evalua-
tion methods provide comparable evaluation results for the softness of tissue
paper handkerchiefs, meaning that all these methods are equally suitable and
applicable for softness evaluation.

The participating research institutes have gained enough experience from the
project work to offer independent tissue material evaluations as a service to the
industry. The developed panel test procedure can be proposed for standardiza-
tion.

The Tissue Softness Analyzer is a complex device suitable for evaluating the
softness of tissue materials — it provides reproducible results and can readily be
used in the industry.

The identified influences of major production and converting factors on softness
can be used by manufacturers and converters to systematically develop
haptically attractive products.

The project aim has been achieved.
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3 Einleitung und Stand der Technik

“If touch is not a single sense, but rather a multiple sense, then its objects are also a multitude”. Auf
diese Weise beschrieb Aristoteles [1] den Tastsinn als ein sehr komplexes Objekt der sinnlichen
Wahrnehmung. Die Bedeutung der Informationen, die der Mensch durch Fihlen und Berlhren
erhalt, wurde lange voéllig unterschatzt. Anders als die Sinne Sehen, Héren und Riechen, wurde der
Tastsinn falschlicherweise als "niederer Sinn" angesehen.

Moderne Haptik-Labors untersuchen schon seit geraumer Zeit, wie Menschen ihren Tastsinn benut-
zen und sie versuchen, diese taktile Eigenschaft zu erklaren und "haptische Fingerabdriicke" zur
objektiven Charakterisierung des subjektiven Eindrucks der Oberflachenrauheit/-weichheit messbar
zu machen.

Die Bedeutung derartiger Forschungsarbeiten und deren technische Umsetzung schafft ein Potenti-
al, das bisher fiir die papierherstellende und -verarbeitende Industrie und deren Kunden in dieser
Form nicht verfigbar war, das aber nicht nur fiir hochwertige Spezialpapiere und Pappen sondern
auch fir Massenartikel wie Taschentticher, Toilettenpapier, Windeln etc. ein wichtiges Merkmal ist.

Weichheit von Tissue Papieren

Die Weichheit oder Harte wird in der Papierpriifung Ublicherweise durch die Bestimmung spezifi-
scher mechanischer und elastischer Eigenschaften von Materialien, die dann auch von definierten
physikalischen Messverfahren beschrieben werden kénnen, charakterisiert. Diese stellen jedoch
mehr oder weniger alle eindimensionalen Bewertungskriterien dar, die das Gefiihl eines weichen
Tissues nicht angemessen beschreiben. Dieses komplexe Gefuhl der Weichheit lasst sich auf drei
verschiedene Ursachen zurickfihren:

e die physiologische und psychologische Wahrnehmung und Bewertung von Weichheit,
e die komplexe und inhomogene Struktur von Tissue-Produkten und

o die vielfaltigen Einsatzmdglichkeiten der verschiedenen Tissue-Papiere.

Die physiologische und psychologische Wahrnehmung und Bewertung von Weichheit

Taktile Eigenschaften lberwiegen in der physiologischen und psychologischen Wahrnehmung der
Weichheit. Sehen und Héren spielen dabei eine untergeordnete, wenn auch nicht véllig unbedeuten-
de Rolle. Ausgangspunkte flur die taktil-haptischen Informationen und die Verarbeitung solcher
Informationen in menschlichen somatosensorischen Systemen sind verschiedene Klassen von
Rezeptoren in der Haut (neuromuskulare und neurotendinous Spindeln-Golgi-Sehnen-Rezeptoren).
Eine Schlusselrolle spielen sensible Nervenenden, die auf mechanische Ereignisse spezialisiert sind
und daher als Mechanorezeptoren und Mechanosensoren bezeichnet werden. Sie werden in ver-
schiedene Typen je nach Standort, histologischem Aussehen, Struktur und physiologischen Eigen-
schaften unterschieden und verursachen eine menschliche Empfindung. Diese Rezeptoren bilden
die peripheren Réander der Nervenzellen im Rickenmark und Gehirn. Die Empfindlichkeit, die
spurbar wird, variiert in Abh&angigkeit von der Dichte der Mechanorezeptoren und variiert daher Gber
den Korper in Abhangigkeit von der jeweiligen Region. Zunge, Lippen und Fingerspitzen sind zum
Beispiel besonders empfindlich. Die menschliche Fingerspitze ist in einigen Fallen fahig, Unterschie-
de in der Oberflachenstruktur von 4 Mykro zu fiihlen. [2,3]

In [2] wird beschrieben, dass diese Mechanorezeptoren die folgenden Informationen abholen und an
das zentrale Nervensystem leiten:

PTS-Forschungsbericht www.ptspaper.de
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e die Lokalisierung und die Stéarke der mechanischen Reize auf der Haut,
¢ die Krimmung der Gegenstande bei Bertihrung mit der Hand,

e die Struktur und die Art der Gegenstande bei Berihrung mit der Hand,
o die tangentiale Geschwindigkeit der Bewegungsreize.

Haptische Empfindungen variieren von Person zu Person. Alter, Geschlecht und haptische "Bildung"
in der Kindheit oder berufliche Einflisse pragen die menschliche Wahrnehmung. Ebenso gewthnen
sich Haut, Durchblutung und Temperatur an wiederholtes Abtasten des gleichen Objekts.

Die komplexe und inhomogene Struktur von Tissue-Produkten

Die Weichheit von Tissue-Produkten ist weitestgehend auf den Produktionsprozess zurlickzufiihren,
wobei die nachfolgend dargestellten drei Einflussbereiche unterschieden werden kénnen:

e eingesetzter Faserstoff,
e spezifische Aspekte des Herstellungsprozesses,
e Verarbeitung des fertigen Produktes.

Die Veranderung spezieller Bedingungen innerhalb der drei Einflussbereiche kdnnen einerseits die
Oberflacheneigenschaften oder andererseits die Volumeneigenschaften eines Tissue-Produktes
malfigeblich verandern. Aus diesem Grund werden Tissue-Produkte in zwei Kategorien unterteilt:

e Produkte, von denen eine Volumenweichheit erwartet wird sowie
e Produkte, bei denen die Oberflachenweichheit Prioritat hat.

Die Wahrnehmung der Weichheit von Tissueprodukten ist weitgehend abhangig vom Einsatzbereich
des jeweiligen Produktes. Im Falle von Papiertaschentiichern und Toilettenpapieren ist die Weichheit
ein viel wichtigeres, qualitatsorientierteres und entscheidenderes Kriterium, als im Fall von Kiichen-
tichern oder Servietten.

Neben den physiologischen Wahrnehmungen spielen auch psychologische Aspekte in diesem
Zusammenhang eine wichtige Rolle. Bei der Verwendung von Taschentlchern und Toilettenpapie-
ren kommt es, durch Reiben oder Wischen, zum Hautkontakt. Dies erklart auch, warum Oberfla-
cheneigenschaften primare Faktoren in der Produktentwicklung und —wahrnehmung sind, wahrend
das Zerknillen und Verformen des Papiers eine untergeordnete, wenn auch keineswegs vernach-
lassigbare Rolle spielen. [3]

Zusammenfassend erweist sich die Weichheit von Tissue-Produkten als eine sehr komplex Eigen-
schaft, die sich aus verschiedenen physikalischen Eigenschaften, physiologischen und psychologi-
schen Wahrnehmungen und der jeweiligen Verwendung des Produkts zusammensetzt.

Aktuelle Methoden zur Bewertung und Messung der Weichheit von Tissueprodukten

Die Messung der Weichheit von Tissueprodukten spielt eine Schlisselrolle in der Qualitatssicherung.
Aufgrund der Komplexitat dieser Aufgabe gibt es bis heute trotz zahlreicher Versuche, keine Eini-
gung, standardisierte Bewertungsmethoden fir die Beurteilung der Weichheit von Tissue-Produkten
zu definieren. Je nach Endprodukt, Gr6Re des Unternehmens und der verfiigbaren Mess- und
Prufgerate, wird Weichheit noch durch mehr oder weniger umfangreiche Paneltests und durch
messtechnische Charakterisierung einer oder mehrerer produktrelevanter physikalischer Papierei-
genschaften Uberwacht.

PTS-Forschungsbericht www.ptspaper.de
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Paneltest

Ein Panel-Test ist eine spezielle Form einer Langsschnittstudie, d.h. eine Studie die einen Uberblick
Uber die gleichen Variablen (z. B. Oberflachenweichheit) gibt und die immer wieder zu unterschiedli-
chen Zeiten mit den gleichen Objekten (z.B. Taschentlchern) durchgefuhrt wird. [4,5]

Paneltests sind am meisten verbreitet in Umfragen und Abstimmungen zur Meinungsforschung. Aber
es gibt auch zahlreiche Paneltests, die als zulassige Prifverfahren fiir sensorische Tests fiir Eigen-
schaften wie Geruch, Geschmack und dergleichen eingesetzt werden.

Derartige Panel existieren auch fir die Auswertung der Weichheit von Tissue-Produkten. Bisher
wurden solche Panel nur auf einer konzerninternen Basis organisiert und kénnen daher nicht oder
nur in begrenztem Umfang beziglich des Aufbaus und der Definition des Testablaufs verglichen
werden. In der Regel sind diese Panel darauf ausgerichtet, die eigene Produktenpalette zu bewer-
ten. Die zu untersuchenden Proben sind in der Regel anonym. Intern ausgebildete Mitarbeiter des
Unternehmens testen das Muster nach einem bestimmten Vorgehen und bewerten diese.

Da es bisher keine einheitlichen Richtlinien beziglich des Aufbaus und der Definition von Test-
Routinen fir die Beurteilung der Weichheit von Tissue-Produkten auf Basis von Paneltests gibt,
kénnen die Ergebnisse, die mit verschiedenen Werkstandards ermittelt wurden, nicht oder nur in
sehr begrenztem Umfang miteinander verglichen werden. Dariliber hinaus sind diese Tests nur fir
bestimmte Produktgruppen (Papiertaschentiicher, Toilettenpapier, usw.) anwendbar.

Moéglichkeiten der messtechnischen Bewertung der Weichheit

Seit mehreren Jahren hat es immer wieder Bemihungen gegeben, ein geeignetes objektives
Messsystem fir die Bestimmung der Weichheit bzw. von Parametern, die mit der Weichheit korrelie-
ren, zu entwickeln.

Unterschieden wird in Methoden, bei denen mittels einzelner Verfahren eine direkte Messung von
Einzelparametern erfolgt, z.B. Uber spezielle Steifigkeits- oder Kraftmessungen, denen eine Aussa-
gekraft beziiglich Weichheit zugeschrieben wird und in kombinierte Methoden, bei denen einzelne
messtechnisch bestimmte Grof3en, aus z.T. sehr komplexen Messungen mathematisch miteinander
verknUpft werden. [3; 6; 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14] In manchen Fallen missen nicht weniger als 16
Eigenschaften gemessen werden, um eine allumfassende weichheitsbezogene Auswertung durch-
zufiihren.

Fur vergleichende Weichheitsbewertungen, wie sie z. B. fir Benchmarks benétigt werden, haben
sich bis heute keine Messverfahren als umfénglich geeignet erwiesen. Im Gegensatz zu den Panels,
wird die Komplexitéat des Bewertungsvorganges mit den bestehenden Messverfahren bislang nur
ungentigend nachgebildet. Firmeninterne Paneltests wurden als Alternative zu diesen umstandlichen
Bewertungen angesehen, zumal die durch Paneltests erreichte Materialdifferenzierung meist deut-
lich reproduzierbarer war als die messtechnische.

Erste positive Ergebnisse bei der Bewertung von Rohwatte wurden mit dem EMTEC TSA Geréat
erzielt. Dieses Messgerét basiert auf einer kombinierten Messung von Volumen- und Oberflachen-
kennwerten [15], das Gerat befand sich mit Projektbeginn allerdings noch im Entwicklungsstadium.

Bis heute gibt es jedoch kein einheitliches und international anerkanntes Messsystem fiir die Weich-
heit von Tissue, obwohl vom Normungsgremium CEN TC 172/WG 8 ,Test method & Terminology for
soft tissue products” die Weichheit neben Festigkeit und Saugfahigkeit als wesentliche kundenrele-
vante Eigenschaft benannt wird. [16] Gleiches gilt fir einen standardisierten Paneltest.

PTS-Forschungsbericht www.ptspaper.de
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4 Zielstellung der Forschungsarbeiten und Gesamtmethodik

Abgeleitet aus dem dargestellten Stand der Technik ergab sich fir das vorliegende Forschungsvor-
haben das Ziel, ein geeignetes praxistaugliches System zur Bewertung der Tissueweichheit zu
entwickeln, dass der Industrie eine sichere Einschatzung der Produktqualitéat ermdglicht.

Da es sich bei der Weichheit um eine GroRRe handelt, die sich zunachst der einfachen messtechni-
schen Bewertung wegen ihrer Interaktion der Sensorik mit menschlichen Empfindungen und Erwar-
tungshaltungen und der unterschiedlichen Empfindsamkeit der menschlichen Rezeptoren entzieht,
missen diese Aspekte zunachst bei der Methodenentwicklung des Paneltests, der die eigentliche
ZielgréRRe der spateren messtechnischen Bestimmung ist, einflieRen.

Das Messverfahren selbst sollte dabei in Anlehnung an die in den industriellen Paneltests durchge-
fuhrten Mess- und Bewertungsvorgadnge aufgebaut werden und den Einfluss verschiedener als
relevant erkannter Parameter berticksichtigen (siehe Abbildung 4-1).

Biegesteifigkeit Oberflachenstruktur (Rauheit)

NS

Scherfestigkeit Reibungskoeffizienten
[ Volumen ][Oberflachen]

Weichheit

/ .\

Kompressibilitat I E-Modul

Dichte (Dicke,
flachenbezogenen Masse)

Abbildung 4-1: Einflussparameter auf das Weichheitsempfinden

Die Projektarbeiten konzentrierten sich vorrangig auf die Weichheitsbewertung bei Tissue und die
Schaffung einheitlicher Bewertungsverfahren sowie die Untersuchung ausgewahlter Einflussfakto-
ren. Die Bearbeitung war in folgende wichtige Arbeitspakete gegliedert:

Erfassung und Systematisierung der derzeit angewendeten Paneltestverfahren

Derzeit angewandte Paneltests zur Weichheitsbewertung von Tissue wurden durch Umfragen und
im direkten Kontakt mit den Firmen erfasst und in einzelne grundlegende Paneltestverfahren syste-
matisiert. Im Ergebnis wurden die vorrangigen Bewertungsarten/-belastungen herausgearbeitet
sowie die erforderlichen Abstufungsgrade festgelegt. Die Analyse erstreckte sich dabei auf die zwei
wichtigsten Hauptgruppen der Tissue - Produkte, Taschentiicher und Toilettenpapiere.
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Durchfiuhrung von Paneltests

Es wurde eine Auswahl geeigneter Mustermaterialien aus den Erzeugnisgruppen Papiertaschenti-
cher und Toilettenpapier beschafft sowie begleitend zur Musternahme die Erfassung produkt- und
herstellungsrelevanter Daten durchgefiihrt. Durch Erzeuger- und Weiterverarbeitungsfirmen wurden
Paneltests nach dem jeweiligen Werksstandard an Papiertaschentuchmustern durchgefihrt. Aus
den Ergebnissen wurden Anforderungen an die Entwicklung eines Standardpaneltests abgeleitet.

Analyse der Parameter, welche die menschliche Wahrnehmung der Weichheit
beeinflussen

Das Haptiklabor Leipzig systematisierte die Grundlagen zum taktilen Weichheitsempfinden der
menschlichen Hand unter Nutzung biomedizinischer Erkenntnisse und analysierte die Moglichkeiten,
mittels messtechnischer Einrichtungen taktile Empfindungen zu beschreiben. Basierend auf diesen
Arbeiten wurden die Randbedingungen fur aussagekraftige Paneltests erarbeitet.

Entwicklung eines einheitlichen Paneltests

Auf Basis der systematisierten Werkstandards wurde unter Beriicksichtigung moderner psychologi-
scher Erfahrungen bei der Bildung des Panels und Durchfiihrung der Tests eine neue Testmethodik
zur Weichheitsbewertung bei Tissuetaschenttichern entwickelt.

Durch die Projekt- und Industriepartner erfolgte eine Bewertung aller Papiertaschentiicher nach
diesem Verfahren. Weiterhin wurde die Korrelation der Ergebnisse des neuen Verfahrens zu den
Ergebnissen nach den einzelnen Werkverfahren untersucht.

Konzeption eines Bewertungssystems fir die Weichheit und messtechnische
Charakterisierung

Es erfolgte ein Screening verfligbarer Messtechniken fir die Parameterbestimmung unter Bertck-
sichtigung von Grundeigenschaften, Gesamtprodukt- and Oberflachenweichheit. Dabei wurden
insbesondere Verfahren berticksichtigt, die die Simulation von taktilen Beanspruchungen widerspie-
geln, Uber gute Messgenauigkeit und Reproduzierbarkeit verfligen, einen angemessenen Messauf-
wand und akzeptable Geratekosten aufweisen. Auf Basis dieser Arbeiten erfolgte eine umfassende
messtechnische Charakterisierung.

Entwicklung eines messenden Verfahrens zur Bewertung der Tissue-Weichheit und
Validierung der Testmethode

Es erfolgte die Erarbeitung einer Testmethode auf der Basis der messtechnisch ermittelten Parame-
ter unter Berlcksichtigung der Paneltestergebnisse fir Papiertaschentiicher. Dabei wurden sowohl
statistische Auswertungsmethoden als auch neuronale Netzwerkmethoden angewandt.

Die erarbeitete Prozedur galt es schlie3lich hinsichtlich lhrer Aussagekraft zu validieren und zu
bestatigen. Dabei fanden die Handhabbarkeit der Methodik und Wirtschaftlichkeit des Arbeitsauf-
wandes fiir die Durchfiihrung der Priifung gleichsam Berticksichtigung.

PTS-Forschungsbericht www.ptspaper.de



I. Pollex, K. Kiihndl, I. Greiffenberg: SOTIPA 12(35)

Untersuchungen zur Ubertragbarkeit der Testmethode auf andere Tissue-Produkte

Am Beispiel von Toilettenpapieren wurde die Mdglichkeit einer Methodenapplikation auf andere
Tissue - Erzeugnisse gepriift. Dabei wurden sowohl der Paneltest als auch die messenden Metho-
den berilcksichtigt.

Untersuchung ausgewahlter EinflussgrofRen der Tissue-Herstellung und —verarbeitung
auf die Weichheit

Mit der Musterauswahl und —bereitstellung wurde eine Erhebung zugehériger Daten zu relevanter
Erzeugungs- und Weiterverarbeitungsbedingungen vorgenommen. Diese wurden durch die gezielte
Auswertung der Messdaten ergdnzt und hinsichtlich Einflissen wie Faserstoffzusammensetzung,
Faserlangen etc. analysiert.

Analog wurde zu den verarbeitungsseitigen Einflussfaktoren vorgegangen, die allerdings in Zusam-
menarbeit mit der Industrie durch Untersuchungsreihen an industriell gefertigten Materialien bezlg-
lich der Verarbeitungsprozesse Bedruckung und Pragung erganzt wurden.

Material und Methoden

Fir die Entwicklungsarbeiten des Projektes wurden von verschiedenen Herstellern in ganz Europa
30 unterschiedliche Fertigungen von Papiertaschentlichern und 15 Toilettenpapieren, jeweils in
gréReren Mengen, beschafft. Zusatzlich wurden 6 bedruckte Papiertaschentiicher, inklusive dem
unbedruckten Ausgangsmaterial, sowie 5 bedruckte Toilettenpapiere, ebenfalls inklusive Ausgangs-
materialien, beschafft. Weiterhin wurden flr den Paneltest bewéahrte Vergleichsmuster von der
Industrie zur Verfligung gestellt.

Die Materialien wurden hauptsachlich von Firmen des industriellen projektbegleitenden Ausschusses
geliefert.

Methoden und Gerate

Neben den géangigen konventionellen Messverfahren wurden zur Charakterisierung der Mustermate-
rialien eine Vielzahl neuer, noch nicht standardisierter Verfahren verwendet, da absehbar war, dass
die ausschlieBliche Konzentration auf Standardmessverfahren fiir die Findung einer geeigneten,
komplexen Methode zur Weichheitsbewertung unzureichend sein wirde.

Die Rauheit wurde mit dem flachenhaft messenden, optischen 3D-Messgerat GFM MicroCAD
gemessen, welches auf der Mikrostreifenprojektion basiert.

Fur den UngleichméaRigkeitsindex wurden zunachst mit einer CCD-Zeilenkamera mit 2048 Pixeln
Bilder unter einem Winkel von 45 ° aufgenommen, die mit einem Zeilenlicht unter 45 ° beleuchtet
wurden. Anschliel3end erfolgte eine Auswertung mit der Methode des Powerspektrums des Bildana-
lysesystems DOMAS.

Die Bestimmung der PorengréRe erfolgte mittels des Durchstrémungsporosimeters TOPAS PSM
165. Das Prinzip des Verfahrens beruht auf der Verdrangung eines Testfluids aus den Poren durch
Druckluft.
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Die Bestimmung der Biegesteifigkeit erfolgte mit einem speziellen Biegesteifigkeitsmessgeréat,
welches fur Untersuchungen an besonders dinnen Materialien entwickelt wurde. Das Messprinzip
beruht darauf, dass ein Papierstreifen definierter Lange Uber die Kante eines Messtisches gescho-
ben wird. Der Uberhangende Streifenteil biegt sich unter seinem Eigengewicht und durchbricht die
imaginare Linie zwischen Laserstrahlemiettor und Photodioden bei einem Biegewinkel von 20° oder
40°. In diesem Moment wird die Lange des lUberhangenden Streifens registriert und mittels dieser
Information die Biegesteifigkeit des Materials berechnet.

Zudem wurden folgende neuere Messgerate wurden im Rahmen der Untersuchungen zur Bewer-
tung der Weichheit verwendet:

e EMTEC TSA (Tissue Softness Analyzer),
e Friction-Peel-Tester (Reibungsversuche unter unterschiedlichen Belastungen der Muster),

e Tribometer (spezielle Reibungs-und Kompressibilititsmessungen).
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5 Forschungsergebnisse

5.1 Praktizierte Panel Test Verfahren

Erfassung und Systematisierung

Ausgangspunkt der Arbeiten war die Erfassung und Systematisierung der verschiedenen in Tissue-
Herstellerfirmen angewendeten Verfahren zur Bestimmung der Produktweichheit.

Dazu wurden in Umfragen in insgesamt sieben européischen Landern sowohl Hersteller als auch
Verarbeiter und Handler zu Fragen der Produktweichheit von Tissue und den eingesetzten Bewer-
tungsverfahren befragt. Neben ausgewdahlten Basisinformationen zur Weichheitsproblematik bei
Toilettenpapier, Papiertaschenttichern, Kiichenpapier und Servietten, erfolgte auch eine Analyse und
Systematisierung der verschiedenen Paneltest-Verfahren.

Die Umfrage zeigte eindeutig, dass die Weichheit die wichtigste Eigenschaft dieser Produkte ist.
Dabei werden mit dem Begriff der Weichheit Eigenschaften wie Rauheit, Dicke und Reibungskoeffi-
zienten assoziiert. Hinsichtlich der Bewertung der Weichheit wenden nahezu alle Befragten subjekti-
ve Bewertungsmethoden wie Panel Tests oder paarweise Vergleiche an bzw. erfolgt die Beurteilung
anhand der vorhandenen Erfahrungen.

Mit Unterstiitzung der Industriepartner konnten 4 verschiedene Panel-Testmethoden analysiert
werden. Die Verfahren unterschieden sich hinsichtlich:

e der Anzahl der Testpersonen, Zusammensetzung der Testpersonengruppe (mannlich, weib-
lich, Alter, Arbeitsbereiche),

e der Probenvorbereitung und Prasentation (Klima, Zuschnitt etc.),

e der Art der Bewertung (Test mit/ohne Beschreibung der Vorgehensweise bzw. Beurteilungs-
kriterien),

e der Verwendung von Vergleichsmustern/Referenzstandards (Anzahl),

e der Testauswertung (Art der Mittelwertbildung, unterschiedliche Bewertungsskalen mit von-
einander abweichenden Abstufungen).

Die beiden detailliertesten Grundverfahren sind in ihrem prinzipiellen Ablauf &hnlich und nachfolgend
in einem Schema dargestellt.
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Proben Standards
A B C S1||S2 Sx
N y
Y
Testperson 1: Schritt 1: Rangfolge B C A
Schritt 2: Vergleich mit Standards
Testperson 2: Schritt 1: Rangfolge B c A
Schritt 2: Vergleich mit Standards
Weichheit = Mittelwert der Bewertungen eines Musters durch
die Testpersonen

Abbildung 5-1: Schematische Darstellung eines Tissue-Hersteller spezifischen Paneltests

Durchfihrung und Bewertung derzeitiger Paneltests

Im Weiteren erfolgte die Untersuchung der einzelnen Methoden der Paneltests in Kooperation mit
den Herstellern und die Erfassung wichtiger ausgewahlter Produkt- und Herstellungsdaten. Die
Ergebnisse der Paneltests incl. deren detaillierten Auswertung dienten der spéateren Ableitung von
Anforderungen an die Entwicklung eines Standard-Paneltests und sollten auch die spatere Ver-
gleichbarkeit der unterschiedlichen Testverfahren absichern.

Anhand einer Auswahl von 30 Mustern unterschiedlicher Taschentuchproduktionen wurden eigene
Paneltests nach dem Vorgehen der Industrie ausgefihrt, um Vor- und Nachteile der einzelnen
Verfahren zu testen und darauf aufbauend eine geeignete allgemein verwendbare Prozedur zu
erarbeiten, die zugleich als Mal3stab fir eine messende Weichheitseinstufung von Tissueprodukten
geeignet erscheint.

Bei den Paneltests wurde auf unterschiedliche Qualitdten der Taschentlicher geachtet: Hierzu
erfolgte eine Klassifizierung in 3 unterschiedliche Qualitaten - hart, mittel, weich. Die Taschentiicher
sollten vorzugsweise keine Lotion sowie kein Aroma enthalten und nicht gefarbt sein. Die Anzahl der
Lagen wurde mit vorzugsweise 4 festgelegt.

Die Durchfihrung von Paneltests wurde nach den jeweiligen werksinternen Bewertungsverfahren
durch Erzeuger- und Weiterverarbeitungsfirmen in Form eines Ringversuches realisiert.

Es hat sich gezeigt, dass die Bewertungen der Taschentticher nach firmeninternen Paneltestverfah-
ren nur im Bereich der ,harten“ Testmuster eine gute Ubereinstimmung aufwiesen. Darin zeigt sich,
dass eine Vereinheitlichung der Bewertungsprozedur unerlasslich ist. Bei der Analyse der firmenin-
ternen Bewertungsverfahren wurde zudem festgestellt, dass der Paneltest fir die Testpersonen mit
zunehmender Anzahl an Vergleichsstandards komplizierter wurde. Hieraus sowie aus den einzelnen
Testverfahren in den Firmen resultierten Festlegungen fur den neu zu entwickelnden Paneltest
hinsichtlich:

¢ Anzahl der Vergleichsstandards,
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e Anzahl der Abstufungen,
e klimatischer Vorbehandlung und Prifklima,
e Probenvorbereitung und

¢ Handling beim Paneltest.

Auch flr die Wettbewerbsituation der vorrangig klein- und mittelstandischen Tissue-Hersteller und -
Verarbeiter ist die Einflhrung eines einheitlichen Bewertungsverfahrens von Bedeutung, um gleiche
Voraussetzunge fir alle Hersteller zu schaffen. Der auf dieser Basis entwickelte Standard - Paneltest
(nachfolgend auch Sotipa-Test genannt) wird im Abschnitt 5.3 beschrieben.

5.2 Parameter, welche die menschliche Wahrnehmung der Weichheit beeinflussen

Ziel der Arbeiten war die Analyse von Parametern, die die menschliche Wahrnehmung der Weichheit
beeinflussen, sowie darauf aufbauend psychologisch wichtige Randbedingungen fiir die Durchfiih-
rung von Paneltests zu definieren, die fur die Entwicklung des Standard-Paneltests zu beriicksichti-
gen sind.

Dazu erfolgten Grundlagenbetrachtungen zum taktilen Weichheitsempfinden der menschlichen
Hand unter Nutzung biomedizinischer Erkenntnisse. Es wurden die Méglichkeiten, mittels messtech-
nischer Einrichtungen taktile Empfindungen zu beschreiben, analysiert sowie die Erfahrungen aus
der Durchfuihrung von vergleichbaren subjektiven haptischen Bewertungstests aus Sicht der Psycho-
logen und Mediziner zusammengestelit.

Aus den Ergebnissen wurden psychologisch wichtige Randbedingungen fir die Durchfihrung von
Paneltests abgeleitet, die bei der Entwicklung des Standards - Paneltests zu berlicksichtigen sind.
Hauptpunkte sind u.a.:

e Prasentation der zu untersuchenden Muster (Raumbedingungen z.B. Klima, Lichtbedingun-
gen, Gerduschpegel; Tageszeit, Art der Mustervorbereitung),

Personenkreis —

e Eignung (Vortest),

e Geschlecht, Alter, physischer und psychischer Zustand, Tatigkeitsbereich/Erfahrung,

e Erwartungshaltung,

Beschreibung der Vorgehensweise,

Bewertungskriterien,

Bewertungsskala.

Begleitend wurden im Paul-Flechsig-Institut der TU Leipzig spezielle Untersuchungsmethoden
getestet. Eine davon war die hoch aufgeléste Messung von Tastbewegungen als Abfolgen von
Bewegungsphasen und mikrofeinen Stoppphasen. Diese angewendete Untersuchungsmethodik
ermoglicht objektivere, da messtechnisch erfassbare Weichheitsbewertungen. Diese Methodik ist fur
wissenschattliche Studien sehr gut geeignet und weiter entwickelbar, jedoch in den Laboratorien der
Tissue — Hersteller / -Verarbeiter auf Grund ihrer hohen technischen Anforderungen nicht umzuset-
zen. Sie liefert aber Grundaussagen zum prinzipiellen Vorgehen bei der Bewertung sowie zu beach-
tenden Randbedingungen beim Test selbst.
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5.3 Entwicklung eines neuen Standardpaneltests

Auf Basis der verschiedenen Firmenmethoden und der medizinisch-psychologischen Anforderungen
wurde vom Projektteam ein einheitliches Panel-Bewertungsverfahren fir die Weichheit von Tissue-
Produkten entwickelt. Ziel bei dieser Entwicklung war es, den Testpersonen eine gut Uberschaubare
Einstufungsskala zu bieten, so dass der Entscheidungsprozess sich nicht zu schwierig gestaltete.

Der komplett neu konzipierte Paneltest wird durch den einfachen Aufbau als prinzipiell industrietaug-
lich angesehen.

Das Neue an dem entwickelten Paneltest ist, dass mit nur drei Vergleichs- bzw. Referenzmustern
eine insgesamt neustufige Differenzierung erreicht werden kann. Dazu werden drei Vergleichspa-
piertaschentuchmuster auf Grundlage bisher erfolgreich eingesetzter Werksvergleichsmuster (Refe-
rences) genutzt. Somit haben die Paneltestpersonen lediglich wenige Entscheidungsprozesse zu
durchlaufen. Nach einem Ranking (von ,hart“ nach ,weich“) der Testmuster untereinander, kann eine
Einordnung der Testmuster zu oder zwischen den Vergleichsmustern vorgenommen werden. Sofern
eine Einordnung zwischen 2 Vergleichsmustern erfolgte, ist in einem zweiten Schritt die ,Nahe“ zu
dem jeweils harteren oder weicheren Vergleichsmuster zu ermitteln. Eine entsprechend beschriebe-
ne Vorgehensweise sowie ein Protokoll, welches die Schritte des Bewertungsprozesses widerspie-
gelt, unterstiitzen die Testpersonen maRgeblich und kann bei Interesse angefordert werden. Die
SOTIPA-Paneltestmethode ist in der nachfolgenden Abbildung schematisch dargestellt:

5 Proben 3 Standards
A B E S2 S5 S8
Handfeel: 2, 5, 8
\ Y,
Y
Testperson 1: Schritt 1: Rangfolge B C A
Schritt 2: Vergleich mit Standards 3 5 8 9
Testperson 2: Schritt 1: Rangfolge B A c
Schritt 2: Vergleich mit Standards 2 7 6 8
Noten:
1-9 Weichheitszahl = Mittelwert: 25 6,5 7,0 8,5

Abbildung 5-2: SOTIPA-Paneltest

Der Vorschlag wurde durch die PTS Heidenau der DIN Arbeitsgruppe ,NA 074-02-05 AA Test
methods for tissue paper and tissue products” dargelegt.

Samtliche ausgewahlte Papiertaschentuchmuster wurden von allen Projekt- sowie einigen Industrie-
partnern nach der neuen Paneltestmethode beurteilt. Diese Ergebnisse wurden mit den Bewertun-
gen nach den firmeninternen Prozeduren verglichen. Dabei zeigte sich, dass:

e die Ergebnisse der neue SOTIPA-Methode die Tendenzen der firmeninternen Beurteilungen
widerspiegeln,

e die nach dem Projekt benannte ,SOTIPA-Methode" (Paneltest) auch von nicht an ihrer Ent-
wicklung Beteiligten gut umsetzbar ist.
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5.4 Charakterisierung der Eigenschaft Weichheit auf Grundlage von messtechnisch
bestimmten Eigenschaften und Entwicklung eines messenden Verfahrens zur
Bewertung der Tissue-Weichheit

5.4.1 Messtechnische Charakterisierung

Der erste Schritt zur messenden Bewertung der Tissueweichheit beinhaltete die Parameterfindung
aus geeigneten Messungen/Messtechniken. Zu diesem Zweck erfolgte ein Screening verfligbarer
Messtechniken unter Beachtung der Simulation von taktilen Beanspruchungen, Messgenauigkeit,
Reproduzierbarkeit und Messaufwand, die in einer Zusammenstellung von geeigneten Parametern
fur dieses Bewertungssystem miindeten.

Es wurde ein Versuchsprogramm von 28 Priifeigenschaften zur messtechnischen Bewertung der
Weichheit von Tissue —Produkten, hauptséchlich unter Beachtung ihrer Aussagerelevanz fiir die
Eigenschaft Weichheit, aufgestellt. Dabei wurden Prifverfahren einbezogen, welche:

) die Basiseigenschaften (wie z.B. Dicke, flachenbezogene Masse, Faserstoffzusammenset-
zung),

) die Festigkeitseigenschaften (wie z.B. Zugfestigkeit, Biegesteifigkeit),

o die optische Eigenschaften (wie z.B. Brightness, Glanz, Streu-und Absorptionskoeffizienten),
o die Benetzbarkeits- und Sorptionseigenschaften (wie z.B. Wasseraufnahmekapazitat) sowie
o die Oberflacheneigenschaften (wie z.B. Rauheit, Reibungskoeffizienten)

des zu untersuchenden Materials charakterisieren.

Trotz hoher Geratekosten und Messaufwand wurden auf3erdem neu- bzw. fiir ihnre Anwendung zur
Beurteilung von Tissue-Materialien weiterentwickelte Prifgerate wie z.B. der emtec -TSA (Tissue
Softness Analyzer) sowie das Tribometer eingesetzt, da eine hohe Aussagekraft der Ergebnisse
dieser Verfahren bzgl. der Weichheit erwartet wurde.

Das Messprogramm wurde nachfolgend an allen ausgewahlten Tissue - Materialien realisiert und
bildete somit die Voraussetzung zur Schaffung eines mathematischen Modells zur Berechnung der
Weichheit aus objektiv messbaren Prifeigenschaften.

Es lassen sich zudem folgende allgemeine Erkenntnisse zusammenfassen:

o Mit steigender flachenbezogener Masse sowie zunehmender scheinbarer Dichte erhdht sich
die Weichheit.

o Mit steigendem Weil3grad zeigt sich eine Erhthung der Weichheit. Dies ist jedoch neben der
subjektiven Komponente vorrangig faserstoff- und prozessbedingt.

o Zwischen Festigkeitseigenschaften und Weichheit war kein direkter Zusammenhang er-
kennbar.

) Mit steigendem Wasseraufnahmevermdgen stieg auch die Weichheit.

o Bei sinkender Rauheit erhdhte sich die Weichheit.
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) Die Weichheit der untersuchten Papiertaschentlicher konnte mit dem Tissue Softness
Analyzer (TSA) unter Verwendung der ebenfalls im Rahmen des Projektes unter Mitwirkung
des Herstellers neu entwickelten Formel ,Facial 1-Skala SOTIPA" messtechnisch bestimmt
werden. Nach der Eliminierung der Ausreil3er, stimmten diese Messergebnisse gut mit den
Paneltestbewertungen lberein (siehe Abbildung 5-3).

Correlation SOTIPA Panel Test Results / EMTEC Mesurements
(Formula 5: Facial | (Scale SOTIPA) Measurement Jan. 2012)
12
]
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Abbildung 5-3: Korrelation zwischen Paneltestergebnissen und TSA -Messergebnissen (Bewertung
von 33 Datensétzen)

o Die Ergebnisse der Tribometer - Messungen zeigten keinen direkten Zusammenhang mit der
Produktweichheit.

5.4.2 Entwicklung eines messenden Verfahrens zur Bewertung der Tissue-Weichheit

Nach der Erfassung aller vorliegenden Daten wurden in einem ersten Schritt die Bewertungen der
einzelnen Testpersonen sowie Testpersonengruppen (Laboratorien) der Paneltests hinsichtlich der
Qualitat ihrer Bewertungen untersucht. Neben der Uberprifung der Schwankungsbreite der Bewer-
tungen der einzelnen Taschentlicher erfolgte auch ein Ausrei3ertest an allen vorliegenden Bewer-
tungen.

Dazu wurde, um die Zuverlassigkeit der Paneltests zu erhdhen, eine Studie aller Panel-Ergebnisse
vorgenommen, mit dem Ziel abweichende oder unsichere Werte zu eliminieren, z.B. bei Teilnehmern
im Paneltest, die die zwei weichsten und die zwei hartesten Proben nicht richtig beurteilten, die nicht
alle Proben bewerteten, die stark abweichende Ergebnisse im Vergleich zu anderen Telnehmern der
Labors hatten. Neben anderen wurde auch ein statistischer Ausrei3ertest (auf Basis des InterQuartil
Range (= obere - untere oder gleich 3IQR)) durchgefuhrt, um Einzelausrei3er zu eliminieren.
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Im Ergebnis dieser Analysen konnten 65 Datenséatze von 24 Proben in die weiteren Betrachtungen
einbezogen werden.

Alle gangigen statistischen Analysen wie lineare multiple Korrelationsrechnungen oder Principal
Component Analysis fihrten nicht zu einem geeigneten Modellansatz, der Riickschliisse zwi-
schen den gemessenen Materialeigenschaften und den Panelbewertungen in einem geeigneten
mathematischen Modell zulieRen. Aus diesem Grund wurden neuronale Modelle entwickelt.

Um die beste Korrelation der neuronalen Modelle mit den Paneltestergebnissen zu finden, wurden
mehrere Versuche gemacht. In jede dieser Korrelationsuntersuchungen wurden die 8 das Modell
hauptséachlich beeinflussenden Eigenschaften einbezogen.

Es konnten zwei interessante Ansétze gefunden werden, eine mit allen Messungen und eine andere
ohne die EMTEC-Messung (siehe Tabelle 5-1).

Tabelle 5-1: Hauptkomponenten der Modelle

mit EMTEC Messung ohne EMTEC Messung

¢ Rauheit CD, (GFM 3D Oberflachen Mikropro- | ¢ Rauheit CD, (GFM 3D Oberflachen Mikro-
filmessung) profilmessung)

e FOGRA Kontaktanteil o FOGRA Kontaktanteil

¢ Arbeitsaufnahmevermégen (TEA) MD ¢ Arbeitsaufnahmevermégen (TEA) MD

e E-Modul CD (aus Cantilever- e E-Modul CD (aus Cantilever-
Biegesteifigkeitsmessung) Biegesteifigkeitsmessung)

e Emtec TSA-Measurements (Formel Il) e Unevenness CD (45° Zeilenlichtprojektion

¢ UngleichmaRigkeit CD (45° Zeilenlichtprojekti- mit bildanalytischer Auswertung)
on mit bildanalytischer Auswertung) ¢ Plastischer Anteil der Kompressibilitat,

e Zugfestigkeit (tensile strength) CD Tribometer

e Rauheit MD, (GFM 3D Oberflachen Mikropro- | * Zugfestigkeit (tensile strength) MD
filmessung) ¢ Dyn. Reibungskoeff., Tribometer

Anmerkung: MD-Machine Direction / Maschinenrichtung;
CD-Cross Direction / Querrichtung

Korrelationsstudien mit Berticksichtigung der Emtec - Messungen

Nachfolgend dargestellter Ansatz eines neuronalen Modells zeigt die Unterschiede zwischen den
Paneltest-Ergebnissen und den Weichheitswerten, die durch das neuronale Modell berechnet
wurden. Das Modell wurde akzeptiert, da die Unterschiede kleiner als 1 waren.

Die Wichtung der Eigenschaften ist in der folgenden Tabelle 5-2 aufgefiihrt.
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Tabelle 5-2: Wichtung der Eigenschaften
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Blue: model output
Green: real output data

weights 9
Rauheit CD sl
(GFM) -0,208 N
FOGRA Kontakt- | o 150 7t I\
anteil /\/ v
6}
TEA_MD -8,1581 ‘g
st s
E-Modul CD
(Cantilever) -0,0496 al !
Emtec softness
HF Formel 2 0,2887 3
UngIe|c_hméB|gke|t -0,0003 oL
y-Richtung
Zugfestigkeit CD | 0,0065 ‘o 5 10 5 20 2
Rauheit MD -0,0317 Abbildung 5-4: Vergleich der berechneten und durch
(GFM) Paneltest ermittelten Weichheit (Versuch 0)
Bias -10,51
Mean Error | Min Error Max
Error
0,34 0,02 0,88

Formel des neuronalen Modells
Folgende Formel wurde angewendet, um die theoretische Weichheitszahl zu berechnen:

Y = X*W + B* 1(24)

X: Datenmatrix (Messung der Eigenschaften fiir jedes Muster)
W: Vektor der Wichtung (fiir jede Eigenschaft)
B: Bias (verschieden fiir jeden Versuch)

1(24): Vektor von 1

plsl p2sl p3sl pdsl wl 1
pls2 p2s2 p3.s2 p4ds2 w2 1
= X + B x
pls3 p2.s3 p3.s3 p4.s3 w3 1
pls4 p2s4 p3sd4d pdsd w4 1

Beispiel : Y =plslx wl+p2.slx w2 + p3.slxw3 +pdslxw4d +B

pl: Eigenschaft 1 (zum Beispiel Rauheit CD)

sl: Muster 1

pl.sl: Wert der Eigenschaft 1 flr Muster 1

w1l: Wichtung fur die Eigenschaft 1 (zum Beispiel -0.208 fiir Rauheit CD)
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Korrelationsstudien ohne Beriicksichtigung der Emtec - Messungen

Fir diese Korrelationsstudien wurden die Ergebnisse der Emtec -Messungen ausgeschlossen, da es
sich bei diesem Messgerat um ein Verfahren zur direkten Bestimmung der Weichheit handelt. Da in
den vorausgehenden Untersuchungen ein gutes Model mittels neuronalen Netzwerks aufgestellt
werden konnte, wurde dieses Verfahren wieder genutzt.

Die Wichtung der einzelnen Eigenschaften dieses Modells ist in Tabelle 5-3 dargestellt. Abbildung
5-5 zeigt den Vergleich der errechneten und durch Paneltest ermittelten Weichheitswerte. Der
mittlere Fehler betragt 0,72, die maximalen Abweichungen sind kleiner 2. Damit ist dieses Modell
etwas weniger effizient als das zuvor Beschriebene.

Tabelle 5-3: Wichtung der Eigenschaften Blue: real data
Weights Red: predicted data
Rauhheit CD (GFM) -0,5824 ° ' ' ' '
8 - .
FOGRA Kontaktanteil -0,0625
T+ 4
TEA_MD -16,7394
. 6 B T
E-Modul CD (Cantile- 0.0226
ver) 5| _
Ungle|chmar3|gke|t y- -0,0001
Richtung al .
Elastischer Anteil -0,1662 sl |
Zugfestigkeit MD 0,0054 2} .
Dyn. R_elbungskoeff. 22,2449 N ) ) ) )
Tribometer 0 5 10 15 20 25
The bias 23.43 Abbildung 5-5: Vergleich der berechneten und durch

Mean Min Max Paneltest ermittelten Weichheit

Error Error Error
0,72 0,06 1,91

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass der neuronale Ansatz eine gute Moglichkeit
bietet, um aus messtechnisch bestimmten Eigenschaften die Weichheit zu berechnen, bzw. eine
Aussage zur Weichheit zu treffen, die mit dem menschlichen Empfinden, bestimmt tber den Sotipa-
Paneltest, korreliert.

Der Einfluss der optischen Eigenschaften kann dabei vernachlassigt werden. Im Modell werden
neben anderen Messgrof3en, die Messungen mit dem neu entwickelten Softness-Analyser der Fa.
Emtec verwendet. Unter Verwendung dieser Daten wird die beste Ubereinstimmung der berechne-
ten mit der ,gefiihlten” Weichheit erreicht.
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Der Versuch, die emtec-Messungen mit anderen, konventionellen Messungen zu ersetzen, zeigte in
den Modellrechnungen eine weniger gute Weichheitsabschéatzung. Die ausschlieliche Nutzung der
emtec-Messungen ergab eine insgesamt schlechtere Vorhersage als das unter Einbeziehung
weiterer Messgrofien maglich ist.

Die Rechnungen haben zudem gezeigt, dass es ist nicht mdglich ist, ein Modell zu erstellen, das nur
Eigenschaften enthalt, die in der Industrie als bekannte Standardmessungen ausgefiihrt werden.

5.4.3 Validierung der entwickelten Testmethode auf Basis von Round Robin-Versuchen mit
Papiertaschentiichern

Die Validierung des entwickelten Paneltests und die Uberprifung der entwickelten Messmethodik
und des Modells auf Richtigkeit und Wiederholbarkeit an ausgewéhlten Taschentuchmustern war
Inhalt eines weiteren Arbeitsschrittes. Weiter wurden auch Handhabbarkeit und Effizienz gepruft.

Bei den wiederholten Round Robin-Versuchen bestatigte sich die gute Anwendbarkeit des entwickel-
ten Paneltestverfahrens (siehe Abbildung 5-6). Auch die 9 neuen Taschentuchmuster wurden von
allen Teilnehmern gut Ubereinstimmend bewertet. Die maximale Abweichung lag bei 1,5 SOTIPA-
Weichheitszahlen.

Result Panel Test (sorted by the mean values over all participants)
10
; +
8 I |
r
b T -
m
N |
N g 1 + -
s
g hard T
po ]
g4 T T | |
é T middle soft
g’ N
2 4 -
1 A -
404 501 408 401 406 405 403 402 407
(sorted by SOTIPA Softness Number)

Abbildung 5-6: Paneltestergebnisse der Validierungsmuster

In den 3 Paneltestdurchgéangen wurden 3 identische Muster (je eins aus den Bereichen weich/soft,
mittel/middle und hart/hard) wiederholt bewertet. Die Muster erhielten jeweils neue
Kennzeichnungen, damit die Testpersonen bei ihrer Bewertung durch bereits durchgefihrte Tests
nicht beeinflusst werden konnten. Die Bewertungen dieser Papiertaschentticher hinsichtlich inrer
Weichheit waren sehr gut reproduzierbar (siehe Abbildung 5-7). Die Abweichungen zwischen den
wiederholten Bewertungen ein und desselben Musters lagen zwischen 0,01 und 0,33 SOTIPA-
Weichheitszahlen.
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Comparison Panel Test
First Panel Testand 2"d and 3¥ Round Robin with individual participants from 4 groups
) - T
¢
7 —
: 1 ) {
e | 1 -
N
g5 -
i
g4 B
hard
b N
middle soft
Q2 7 7 ||
1 {L M |
6 502 601 9 503 602 8 504 603
sample

Abbildung 5-7: Ergebnisse aller 3 Paneltest-Durchgange an 3 identischen Mustern (Muster
erhielten fir jeden Round Robin eine andere Bezeichnung zwecks Anonymisierung)

Die Validierungsversuche zeigten folgende Ergebnisse:

e Die Bestimmung der messtechnischen Eigenschaften wurde fir die modellrelevanten Prif-
verfahren hinsichtlich inrer Reproduzierbarkeit Uberpruft.

o Die Messungen der Zugfestigkeit und damit die Bestimmung des Arbeitsaufnahme-
vermdgens gehoren zu den standardisierten Prifverfahren mit bekannten Messwert-
unsicherheiten. Auch bei der Bestimmung des FOGRA-Kontaktanteils handelt es
sich um ein langjahrig eingefiihrtes Priifverfahren. Diese Messergebnisse zeigten
sich flr die Papiertaschentuchmaterialien als gut wiederholbar.

o0 Deutliche Unterschiede traten verfahrens- und materialbedingt bei der Bestimmung
des E-Moduls aus der Biegesteifigkeitsmessung nach Cantilever auf.

o Die Differenzen in den Ergebnissen der Messungen mittels Tribometer scheinen im
Verfahren, das noch nicht flr Papiermaterialien optimiert wurde, begriindet zu liegen.
Mit diesem Messgerat missen daher deutlich mehr Erfahrungen bzgl. der Messung
von Tissuematerialien gesammelt werden, als es bei den Versuchen im Rahmen des
Projektes mdglich war. Es gilt insbesondere auch die Randbedingungen der Mes-
sungen zu optimieren, um gut wiederholbare, fir eine Modellierung geeignete Daten
erheben zu kdnnen. Gleiches gilt fir die Rauheitsmessung mittels GFM, die deutlich
héhere Ergebnisschwankungen aufweist, als herkdmmliche Verfahren.

o Die Weichheitsbewertung mittels emtec-TSA zeigte sich als sehr gut reproduzierbar.

¢ Die mathematischen Modelle und deren Analyse zeigten, dass die Berechnungsformel ,0 -
mit Emtec - Messungen* sich sehr gut zur Beschreibung der Eigenschaft Weichheit eignet.

o0 Mittels der Formel ,0 - ohne Emtec - Messungen* treten bedingt durch die hier einbe-
zogenen Messverfahren gro3ere Abweichungen zwischen berechneter und gefihliter
Weichheit an Papiertaschentuchmustern auf.

o Fir die Berechnungsformel ,0 - mit Emtec Messungen“ betrug der durchschnittliche
Fehler 0,66 SOTIPA — Weichheitszahlen, fiir die Berechnungsformel ,0 — ohne Em-
tec — Messungen*“ 0,85 SOTIPA — Weichheitszahlen.
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0 Beide Formeln sind mittels mathematisch unterstiitzender Software gut handhabbar.
In den Berechnungswegen werden jedoch Messeigenschaften von neuen, nicht kon-
ventionellen Testverfahren (Tribometer, Rauheit GFM) einbezogen, da die Korrelati-
onen der Berechnungsformel unter Einbeziehung von ausschlieRlich Standardprif-
verfahren keine ausreichende Ubereinstimmung mit den Paneltestergebnissen
erbrachten.

5.4.4 Untersuchungen zur Ubertragbarkeit der Testmethode auf andere Tissue-Produkte

Die Mdglichkeit der Methodenubertragung des fiir Tissuetaschentlicher entwickelten Paneltests auf
Toilettenpapiere wurde geprift. Dazu wurde in einem ersten Schritt an ausgewahlten Toilettenpa-
piermustern ein Paneltest mit Taschentuch-Vergleichsstandards ausgefihrt, der sich aber wegen der
ungleichen Form und Verarbeitung von Toilettenpapieren und Taschentlichern und der damit
einhergehenden veranderten Art der Prasentation der Vergleichsmuster im Paneltest als ungeeignet
erwiesen hat.

Aus diesem Grund wurde der Paneltest im Weiteren mit Toilettenpapierstandards durchgefihrt.
Neben dem Paneltest wurde auch die Anwendbarkeit des TSA-Gerates als eine Mdglichkeit der
messtechnischen Bewertung der Weichheit von Toilettenpapieren analysiert.

Die prinzipielle Vorgehensweise des entwickelten Papiertaschentuchpaneltests konnte auch auf die
Bewertung von Toilettenpapieren Ubertragen werden. Dabei mussten folgende Anpassungen im
Versuchsablauf vorgenommen werden:

e Vorbereitung der Testmuster abweichend von der Vorbereitung der Papiertaschentiicher fir den
Paneltest,
e Bewertung der Testmuster mittels Toilettenpapiervergleichsstandards.

Die Differenzen zwischen den Bewertungen des Toilettenpapiers durch einzelne Testpersonen lagen
deutlich héher als bei den Untersuchungen an Papiertaschentlichern. Es wurde deutlich, dass zur
Bewertung des Toilettenpapiers auf Grund seiner Oberflachenstruktur mehr Erfahrung sowie ein gut
trainiertes Panel notwendig sind. Die Diskussion der Ergebnisse mit dem projektbegleitenden
Ausschuss ergab, dass in der Bewertungsprozedur noch die Festlegung der Probeentnahmestelle in
der Toilettenpapierolle (Anfang, Mitte, Ende) zu erganzen ist.

Die Beurteilung der Weichheit des Toilettenpapiers mittels TSA gab die Tendenzen der Paneltester-
gebnisse wider. Mittels Formelanpassungen sind auch hier in Zukunft bessere Ubereinstimmungen
der subjektiven und messtechnischen Bewertungen zu erwarten. Die Reproduzierbarkeit der Mess-
ergebnisse mittels TSA kann, analog zur Prifung der Taschentiicher, als sehr gut eingeschatzt
werden.

5.5 Ausgewadhlte EinflussgréBen der Tissue-Herstellung und —verarbeitung auf die
Weichheit

Auf Basis der Messdaten sowie diverser Publikationen erfolgte eine Auswertung der Informationen
die herstellungsseitig und verarbeitungsseitig Einfluss auf die Produktweichheit haben.

Die folgenden herstellungsseitigen Bedingungen und Einflisse haben sich fertigungsseitig als
entscheidend fir eine Beeinflussung der Produktweichheit bei Tissueerzeugnissen herausgestellt:
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Tabelle 5-4: Herstellungsseitige Einflussfaktoren auf die Produktweicheit

Einflussfaktor Verbesserung der Weichheit durch:

Faserstoffauswahl Einsatz von Faserstoffen mit kurzen und diinnen Fasern

Aufschlussverfahren Kraftaufschluss (TCF Bleiche)

Mahlung Einstellung der Mahlkantenbelastung und des Mahlgrades optimiert nach
eingesetztem Faserstoff

Vermeidung von Feinstoffbildung

Blattbildung kein nachgewiesener Einfluss der Formertypen auf die Weichheit,

Auswahl erfolgt mit dem hauptsachlichen Ziel einer guten Retention

Yankee-Trocknung Auswahl und Glatte des Zylindermaterials (bevorzugt rostfreier Stahl)
und Kreppen

Einsatz von Schuhpressen (langere Trocknungsdauer — Volumenerho-
hung)

kontrolliert eingestellter Walzendruck

Durchstréomungstrocknung (TAD)

Einsatz von Keramikschabern

Einstellung eines optimalen moglichst hohen Kreppwinkels

geringer Kreppfaktor (Geschwindigkeitsdifferenz zwischen Yankeetrockner
und Papierrolle),

Yankeebelag: Einsatz wasserbasierter Modifiziermittel

Die Untersuchungen der Faserstoffzusammensetzung der im Projekt bewerteten Papiertaschenti-
cher bestéatigten die in der Literatur gefunden aussagen.

Die eigenen Untersuchungen zu den verwendeten Faserstoffen haben gezeigt, dass insbesondere
Taschentiicher mit hohem Kurzfaseranteil bei den Paneltests als weich (SOTIPA-Weichheitszahl >
6,5) eingestuft wurden, wahrend Muster bei denen etwa gleiche Anteile an Kurz- und Langfaserzell-
stoff vorlagen als hart (SOTIPA-Weichheitszahl < 3,5) bewertet wurden.

Die Analyse der im Projekt gemessenen Weichheitskenndaten unter dem Aspekt spezieller verarbei-
tungsrelevanter Eigenschaftswerte diente dazu, verarbeitungsspezifische Zusammenhange zu
ermitteln. Insbesondere wurden dabei Lagenanzahl, -anordnung, spezifisches Volumen sowie
einzelnen Verarbeitungsvorgange betrachtet.

Zusatzlich wurden in Zusammenarbeit mit der Industrie Muster erstellt, um die Einfliisse der Verar-
beitungsprozesse Druck und Pragung auf die Tissue-Weichheit untersuchen zu kénnen.

Anhand der durchgefiihrten Literaturauswertungen sowie der Untersuchungen an unbedruckten und
bedruckten Tissue-Mustern koénnen folgende Zusammenhénge zwischen verarbeitungsseitigen
Einflissen und der Produktweichheit herausgearbeitet werden:
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Tabelle 5-5: Verarbeitungsseitige Einflisse auf die Produktweichheit

Einflussfaktor

Verbesserung der Weichheit durch

Glatten

Einstellung héherer Liniendriicken, Einsatz von Hardnip- sowie
beheizten Kalandern — in Praxis werden jedoch Softnip-Kalender
bei geringen Liniendriicken eingesetzt, um Volumenreduzierun-
gen zu verringern

Einsatz einer Kombination aus Softnip — Kalandern und Schuh-
presse — hier lange Verweilzeiten, geringe Liniendriicke und hohe
Oberflachentemperaturen — flihren zu verbessertem Volumen-
Weichheitsverhaltnissen

Préagen

Bei der Einstellung des Druckes im Walzenspalt muss ein guter
Kompromiss zwischen gewtinschter Préagetiefe und zu erreichen-
dem Volumen bzw. zu erzielender Festigkeit des Materials gefun-
den werden

Bei Tissue-Materialien, welche fiir das Bedrucken vorgesehen
sind, kann durch Pragung die Weichheit leicht verbessert werden.

Zusammenfiigen von
Lagen und Kaschieren

am haufigsten Einsatz der Kombination beider Verfahren (Zu-
sammenfligen und Kaschieren),

Erh6éhung der Lagenzahl erhoht die vom Menschen wahrgenom-
mene Weichheit

Aufbringen von Lo-
tionen

Einsatz von Weichmachern auf Silikonbasis

Bedrucken

Grafikdruck ohne vollflachigen Druckfarbenauftrag

Einer der wichtigsten Prozessparameter beim Préagen ist der Druck im Walzenspalt. Wird er erhoht,
steigen auch Volumen und Weichheitseindruck, ein zu hoher Druck verschlechtert jedoch die Festig-
keitseigenschaften, z.B. die Zugfestigkeit. Daher sollte bei der Druckauswahl ein Kompromiss
zwischen Pragetiefe, Volumen und Festigkeit gefunden werden.

Ein weiterer Einflussfaktor ist die Harte des Walzengummis. Hartere Materialien (bei konstantem
Anpressdruck) verringern das Volumen.

Im Rahmen der Projektarbeiten wurde auch ein Tissue - Material im gepragten und ungepragten
Zustand hinsichtlich seiner Weichheit bewertet. Bei dem nachfolgend dargestellten Muster handelte
es sich um Tissue - Material, welches fiir die Bedruckung vorgesehen war. Aus diesem Grund fallt
die Ausgangsweichheit des ungepragten Materials sehr gering aus.
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Influence of Embossing on Softness (Toilet Paper)
- Panel Test Results

without embossing embossed

SOTIPA-Softness-Number

Topa 21 Topa 16
Sample

=TUIN AAann ~nenk = NTC Aamn ~nwnk P [ RS S SNSRI\ DR *

Abbildung 5-8 : Enfluss der Pragung auf die Weichheit

Es wurden im Projekt einige spezielle Untersuchungen zum Einfluss von Flexobedruckung auf die
Weichheit von Tissueprodukten ausgefiihrt. Insbesondere bedruckte Erzeugnisse verzeichnen aus
Marketinggrinden einen zunehmenden Trend, da damit die optische Attraktivitdt der Produkte
deutlich verbessert werden kann.

Es wurden 4 Toilettenpapiere und 6 Papiertaschentlicher des gleichen Ausgangsmaterials jedoch
mit unterschiedlichen Druckbildern sowie das unbedruckte Ausgangsmaterial untersucht. Die Bedru-
ckung der Toilettenpapiere und Taschentiicher unterschied sich deutlich durch die unterschiedliche
Flachendeckung. Bei Muster 701 bzw. TP 20 lag ein Grafikdruck mit geringem Farbauftrag vor,
wahrend z.B. Muster 706 sowie TP 19 einen vollflachigen Druck aufwiesen.

Bei den Papiertaschentlichern zeigte sich, dass insbesondere ein vollflachiger Druck die Weichheit
des Produkts vermindert. Das Muster 701, welches nur mit einer Grafik bedruckt war, wurde von
allen Testpersonen wesentlich weicher eingeschétzt als die Papiertaschentiicher mit vollflachigem
Druckbild. Der Druckfarbenauftrag fiihrt zum VerschlieRen der Oberflachenporen sowie zur Vermin-
derung der Mikroweichheit der Oberflache. Durch die Bedruckung werden die im Ausgangszustand
an der Oberflache der Taschentiicher aufgerichteten Zellstofffasern durch die wassrigen Druckfar-
bensysteme sowie durch den notwendigerweise wirkenden flachigen Druck wieder in den Faserver-
bund eingegliedert, so dass das Material seinen samtigen Eindruck verliert.

Anzumerken ist, dass das in den Versuchen verwendete Tissue-Material bereits im unbedruckten
Ausgangszustand eine vergleichsweise geringe Weichheit zeigt als die meisten anderen Papierta-
schentlicher, die untersucht wurden. Hintergrund daflr ist, dass ein zu bedruckendes Tissue-
Material fir den Druck- und Prageprozess eine deutlich hdhere Festigkeit aufweisen muss. Dies
bedingt einen veranderten Faser- und Hilfsmitteleinsatz. (siehe Abbildung 5-9)
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Influence of Printing on Softness (Handkerchiefs) -
Panel Test Results and EMTEC-Measurements
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Abbildung 5-9: Einfluss der Bedruckung auf die Weichheit von Papiertaschentiichern

Auch die bedruckten Taschentlicher wurden mittels EMTEC TSA bewertet. Hierzu wurde die fur die
unbedruckten Papiertaschentlicher entwickelte Bewertungsformel ,Facial | —Skala SOTIPA* einge-
setzt. Die erhaltenen Messergebnisse weichen von den im Paneltest ermittelten Weichheitswerten
sichtbar ab, geben aber die von den Testpersonen ermittelten Tendenzen wider. Bei einer entspre-
chenden Formelanpassung ist eine verbesserte Ubereinstimmung zu erwarten.

Auch bei der Bewertung der bedruckten Toilettenpapiere zeigten sich dhnliche Tendenzen wie bei
den bedruckten Papiertaschentiichern. Vollflachige Bedruckung fiihrt zu Weichheitsverlust.
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6 Nutzen und wirtschaftliche Bedeutung des Forschungsthemas

Der westeuropéische Markt ist der zweitgrof3te Markt flr Tissue-Materialien nach den USA. Der
europdische Konsum an Hygienepapieren belduft sich auf ca. 5,5 Millionen Tonnen jahrlich. Die
Zuwachsraten halten sich in den letzten Jahren bei konstanten 5,2 %. Der Umsatz an Toilettenpapier
belauft sich auf 50 %, der von Papiertaschenttichern auf 25 % Anteil am Gesamtumsatz mit Tissue.
[17]

Die Konsumenten von Tissue Produkten erwarten nicht nur eine hohe Produktfunktionalitdt sondern
auch ein gutes haptisches Geflhl. Bisher war es nicht moglich diese Produkteigenschaft zu quantifi-
zZieren. Eine reproduzierbare Beurteilung des Eindruckes der Weichheit in Form eines standardisier-
ten Panel-Tests bzw. als Auswertung messtechnischer Produktbewertungen ist fur Hersteller,
Verarbeiter, Verkaufer und Konsumenten ein groR3er Vorteil. Neben dem Aufbau seriésen und
verlasslicher Benchmarks wird es mit den entwickelten Methodenmdglich sein Produkte selbst, wie
auch die Prozesse ihrer Herstellung und den Faserstoffeinsatz weitgehend zu optimieren.

Im Folgenden werden einige ausgewahlte Aspekte dargestellt, welche durch die Entwicklung der
Bewertungsmethoden fir die Produktweichheit wirtschaftliche Vorteile erbringen werden. Die Tissue-
Verarbeiter, -Handler, -Lieferanten sowie Messtechnikhersteller werden zumeist von klein- und
mittelstandischen Firmen reprasentiert.

Hersteller:
e Einfachere Kommunikation zwischen Lieferanten und Abnehmern

¢ Durch Einsatz geeigneter Messtechnik Reduzierung der Anzahl notwendiger, kostenintensi-
ver Paneltests und Wiederholungspriifungen

e Zielgerichtete Rohstoff und Faserauswahl incl. Faserstoffoehandlung
e Nutzung von kostengiinstigen Zellstoffgemischen

¢ Reduzierungen und Verédnderungen bei der Nutzung von Zusatzstoffen zur Kontrolle der
Produktweichheit

e Verbesserte Produktkennzeichnung und -auslobung

Verarbeiter:
e Optimierung des Prageprozesses,
e Gezielte Materialauswahl fiir bestimmte Produktgruppen

e Gezielte Nachbehandlungen von Produkten durch optimierte Lagenanordnungen und den
Einsatz von Hilfsmitteln sowie Lotions etc.

e Beherrschung der Zusammenhéange von Material und Pressen-Verfahren im Hinblick auf
Weichheit und Steifigkeit

e Verbesserte Produktkennzeichnung und -auslobung

Handler:
e Verbesserung der Kommunikation,

o Liefervereinbarungen basierend auf standardisierten Eigenschaftskennwerten
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e Beschleunigte Abwicklung von Kundenreklamationen

Messtechnikhersteller:
e Verwendung der vorhanden Expertise zur Entwicklung von Sensoren und Priiftechnik

e Entwicklung neuer und modifizierter Priiftechnik zur Erweiterung des Produktportfolios

Dass Wissen der Tissue-Hersteller Gber Moglichkeiten der Verbesserung der Weichheit gehért zu
den wohl am besten gehiteten Geheimnissen des Unternehmens-Know-Hows und sind in manchen
Fallen sogar mittels Patent geschiitzt.

Welchen Effekt die neu entwickelte Messmethodik auf den Produktionsprozess und die Qualitéat der
Produkte haben wird, l&sst sich daher nicht in Zahlen ausdriicken. Es ist jedoch unbestritten, dass
die neuen Bewertungsmethoden fiir die Produkte eine deutlich verbesserte Produktcharakterisierung
zulassen, die Erzeugern, Handlern und Verbrauchern gleichermal3en helfen.

Die Paneltestbewertung erscheint als ausreichend robuste praxisorientierte Grundbewertung und die
messtechnischen Methoden sind insbesondere flr die Feinjustierung spezieller Eigenschaftsauspra-
gungen im Zusammenhang mit der Weichheitsproblematik geeignet.

Letzteres ist zugleich die Basis fir die Verbesserung der Herstellungs- und Verarbeitungsprozesse
und damit auch fur die Optimierung des Produktes selbst.

Unter Umstanden konnte zukinftig auch wieder der Einsatz groRerer Mengen, kostengtinstigerer
Recyclingfasern in den Zellstoffgemischen in Betracht kommen. Recyclingfasern verfligen, bedingt
durch den durchlaufenen Aufschlussprozess, iber eine geringere Flexibilitdt sowie Kompressibilitat.
Es ist daher nicht tberraschend dass die Altpapiereinsatzquote fir Hygiene-Papiere in den letzten
Jahren riicklaufig war. Sie sank von 83,3 % (2004) auf nur 60 % (in 2005)[18].

Die in diesem Forschungsprojekt entwickelten Mess- und Auswerteverfahren erméglichen die
Optimierung der Zellstoffauswahl und -aufbereitung. Dies konnte die Attraktivitéat der Recyclingfaser
in Zukunft bei bestimmten Produktgruppen wieder verbessern und hatte damit ggf. auch positive
Auswirkungen auf weitere mit der Tissue-Herstellung verbundene Unternehmen wie z.B. Altpapier-
handler.

Die erzielten Projektergebnisse konnten bereits in den Sitzungen der Projektbegleitenden Ausschiis-
se (nationalen SME-Meetings) ausfuhrlich mit Industrievertretern diskutiert werden. Der deutsche
Projekt begleitende Ausschuss, dem die einzelnen SME, aber auch Vertreter der gro3en Tissue
herstellenden Unternehmen angehérten, hat Uber den gesamten Projektzeitraum die Arbeiten
auf3erordentlich engagiert verfolgt und durch Hinweise sowie Mitwirkung bei den Paneltestarbeiten
und durch Musterbereitstellung aktiv unterstiitzt. Gleiches trifft auch auf die Projekt begleitenden
Ausschiisse der ausléndischen Forschungspartner zu. Dafir sei an dieser Stelle nochmals gedankt.
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18 Bundesumweltamt 2008: Pressemittelung

Einfihrung in die Erfolgsgeschichten Umweltzeichen Blauer Engel
http:/imwww.umweltbundesamt.de/uba-info-presse/hintergrund/be-erfolgsbilanz.pdf
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