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1 Zusammenfassung 

Thema Gezielte, kostengünstige Strukturierung von Streichfarben mit dem Ziel verbes-
serter Opazität und Abdeckung von Papier und Karton 

Ziel des 
Projektes 

Das Primärziel des Forschungsvorhabens war die Verbesserung der Opazität 
bzw. Abdeckung von Papieren/Kartons unter Verwendung preisgünstiger Pig-
mente. Dafür wurde der Effekt einer Strukturbildung innerhalb der Streichfarbe 
genutzt, die sich als Porenstruktur der Strichschicht positiv auf die optischen 
Eigenschaften der Papiere auswirkt. 
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Ergebnisse In einem harten Screening wurden zunächst mögliche Struktur gebende Additive 
ausgewählt. Dazu wurden KO-Kriterien zur Bewertung der Eigenschaften der 
Pigmentslurries angewendet. Die Ergebnisse des Screenings zeigten, dass die 
kationischen Polymere und Flockungsmittel die beste Wirkung besitzen, so dass 
ein Großteil der weiter untersuchten Additive diesen beiden Gruppen angehörte. 
In einem weiteren Schritt wurden die Einsatzmengen der ausgewählten Additive 
optimiert und anschließend aus den strukturierten Pigmentslurries Streichfarben 
hergestellt. Die Verbesserung der Opazität der gestrichenen Papiere/Kartons 
wurde anhand von Laborstreichversuchen überprüft. Abschließend wurden die 
Ergebnisse in Streichversuchen unter Pilotbedingungen und durch Praxisdruck-
versuche verifiziert. 

Schluss-
folgerung  

Die Ergebnisse des Forschungsvorhabens haben gezeigt, dass durch den 
Einsatz geeigneter kationischer Polymere eine Strukturierung von Streichfarben 
erreicht werden kann, die eine Verbesserung der Opazität von gestrichenen 
Papieren bewirkt. Durch die Strukturbildung während der Streichfarbenherstel-
lung ist es den Papierfabriken möglich, ohne großen technischen Aufwand 
Papiere bzw. Kartons mit verbesserten optischen Eigenschaften bei nahezu 
gleich bleibenden Kosten herzustellen. Dies ist gerade bei der Herstellung von 
Karton auf der Basis recyclierter Faserstoffe von besonderer Bedeutung. Durch 
den Einsatz eines im Vergleich zu einem GCC mit steiler Teilchengrößenvertei-
lung preisgünstigeren GCC mit breiter Teilchengrößenverteilung ist durch die 
Strukturierung im Vergleich zu GCC mit steiler Teilchengrößenverteilung eine 
Kosteneinsparung möglich. 

Nutzen und 
wirtschaftliche 
Bedeutung des 
Forschungsthem
as für kleine und 
mittlere 
Unternehmen 
(kmU) 

Die kmU der chemischen Industrie erhalten durch die Ergebnisse Hinweise 
darauf, wie sich die bereits vorhandenen Produkte für die Strukturbildung in 
Pigmentslurries verbessern lassen und können so ihre eigene Forschung ver-
stärken und neue bessere Produkte entwickeln bzw. ihr Produktportfolio erwei-
tern. 

Ein weiterer Aspekt zur Steigerung der Leistungs- und Wettbewerbsfähigkeit der 
kmU besteht durch die Möglichkeit einer zielgerichteten gemeinsamen For-
schung sowie die Zusammenarbeit von Herstellern der Struktur gebenden 
Hilfsmittel und den Nutzern, also den Papierfabriken. Durch die Variation der 
Zugabemengen oder der Art des Hilfsmittels zu den Pigmentslurries können, je 
nach Anforderung, kundenspezifische Strukturbildungen und damit Eigen-
schaftsentwicklungen der Slurries und des gestrichenen Papiers gesteuert 
werden. 
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2 Abstract 

Subject Systematic and cost-effective structuring of coating colours to improve the 
opacity and coverage of paper and paperboard 

Project objective Primary aim of this research project was the improvement of opacity or coverage 
of paper/paperboard by means of reasonably priced pigments. For this purpose, 
the effect of structuring within coating colours was utilised to positively influence 
the optical characteristics of paper via suitable pore structures of the coating. 

Results Screening was performed as a first step to select possible structuring additives, 
using knockout criteria to evaluate the properties of pigment slurries. Cationic 
polymers and flocculants were found to be most efficient in the screening proc-
ess, which is why the majority of additives investigated further in the project 
belonged to either of these groups. The next step was optimising the dosing 
quantities of the additives selected, followed by the preparation of coating colours 
using structured pigment slurries. After this, the opacity improvements in coated 
papers/paperboards were verified by laboratory coating trials. Pilot coating trials 
and industrial printing trials completed the verification of project results. 
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Conclusion  The results of the research project have shown that it is possible to improve the 
opacity of coated papers through coating colour structuring using suitable cati-
onic polymers. The use of structuring during coating colour preparation enables 
the production of paper or paperboard with improved optical characteristics 
without requiring major technical outlay and extra spending. This is particularly 
important for paperboard producers using recycled fibres as raw material. The 
use of structuring in combination with GCC that has a broad particle size distribu-
tion and is more reasonably priced than GCC with steep particle size distribution 
can save costs as compared to the sole use of GCC with steep particle size 
distribution. 

Benefit and 
economic 
relevance of this 
research project 
for small and 
medium-sized 
enterprises 
(SME) 

The results provide SME of the chemical sector with information about how to 
improve their existing products for structuring in pigment slurries, enabling them 
to intensify their research activities in order to develop new and improved prod-
ucts or enlarge their product range. 

Another aspect capable of improving the performance and competitiveness of 
SME is the possibility of systematic joint research activities and co-operation 
projects among manufacturers of structuring additives and users, i.e. paper mills. 
By varying the dosing quantities or types of additives used in pigment slurries, it 
is possible to control the development of customer-specific structures and, thus, 
properties of slurries and coated papers to meet the requirements of specific 
applications. 

Acknowledge-
ments 

The IGF 15739 N research project of the AiF research association PTS was 
funded within the programme of promoting “pre-competitive joint research (IGF)” 
by the German Federal Ministry of Economics and Technology BMWi and carried 
out under the umbrella of the German Federation of Industrial Co-operative 
Research Associations (AiF) in Cologne. We would like to express our warm 
gratitude for this support. 

 
We would also like to express our thank to the involved companies for providing 
proper samples as well as for supporting project performance. 



P. Andres: Strukturierung von Streichfarben 5(25) 

PTS-Forschungsbericht www.ptspaper.de  
 

3 Einleitung 

Entwicklung Durch die stetige Weiterentwicklung von Papieren und Kartons stehen die 
Pigmenthersteller immer mehr vor der Aufgabe, maßgeschneiderte modifizierte 
Pigmente mit optimierten Eigenschaftsspektren zur Verfügung zu stellen. Eine 
Möglichkeit zur Erreichung dieses Ziels besteht in der gezielten Strukturierung 
der Pigmente bzw. dem Einsatz von Pigmenten mit steiler Teilchengrößenvertei-
lung. 
Bisher bekannte strukturierte Pigmente, wie z. B. calciniertes Kaolin, haben 
jedoch noch immer Nachteile hinsichtlich der rheologischen Eigenschaften, der 
Abrasion oder dem Preis, sodass ihre Anwendung in Streichfarben weiterhin 
begrenzt ist. 
Es besteht insbesondere Bedarf an neuen, kostengünstig zu produzierenden 
strukturierten Pigmenten, die die Anforderungen der Industrie an die Opazität 
bzw. Abdeckung der Druckpapiere und -kartons erfüllen. Mindeststandard sind 
dabei die Eigenschaften bisher bekannter Pigmente, im Optimalfall wird zudem 
eine Verbesserung der rheologischen Eigenschaften bzw. ein höherer Feststoff-
gehalt erreicht. 
Bei der Papierherstellung werden Streichpigmente eingesetzt, bei denen vorhan-
dene Aggregate oder Agglomerate durch Mahlung oder Delaminierung sowie 
Dispergierung weitestgehend zerstört wurden. Dies erlaubt höchste Feststoffge-
halte und fördert neben guten rheologischen Eigenschaften eine gleichmäßige 
Papierqualität. Lichtstreukoeffizient und Volumen des Striches und damit Abde-
ckung und Opazität sind dagegen gering. 
Die Destabilisierung solcher dispergierter Systeme resultiert aus Flockungs- oder 
Strukturbildungsprozessen und führt zu übergeordneten Strukturen (Agglomera-
ten), die nicht nur die rheologischen Eigenschaften der Streichfarbe, sondern 
auch die Oberflächeneigenschaften des Strichs verändern können. Dabei 
werden innerhalb der Streichfarbe Strukturen gebildet, die beim Streichprozess 
in die Strichstruktur übertragen werden. Die dabei entstehende Porenstruktur 
verbessert die optischen Eigenschaften (Abdeckung/Opazität). Solche struktu-
rierten Streichfarben nähern sich hinsichtlich ihrer Eigenschaften den Systemen 
mit steiler Teilchengrößenverteilung an. 

Forschungsziel Primärziel des Projektes war eine Verbesserung der Opazität und Abdeckung 
gestrichener Papiere und Kartons unter Verwendung preisgünstiger Pigmente. 
Dies wurde durch eine Strukturbildung innerhalb der Streichfarben und einer 
dadurch veränderten Porenstruktur der Strichschicht erreicht. Die Strukturbildung 
erfolgte durch die Zugabe geeigneter Additive direkt vor oder während der 
Streichfarbenherstellung. 
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7 Herstellung und Prüfung von Streichfarben, Laborstreichversuche 

Rezepturen – 
Offset-Papiere I 

Die ausgewählten strukturierten Pigmentslurries wurden zu Streichfarben verar-
beitet. Dabei wurden die strukturierten Pigmente in praxisnahen Rezepturen mit 
nicht behandelten Pigmenten gemischt. Der Feststoffgehalt der Streichfarben 
wurde dabei auf 65% und der pH-Wert auf 8,5 eingestellt. Tabelle 6 gibt eine 
Übersicht über die hergestellten Streichfarben. 

Tabelle 6: Übersicht der Streichfarbenrezepturen I 
Strukturierte Slurry A: CaCl2 als Additiv 
Strukturierte Slurry B: PolyDADMAC 1: niedermolekular 
Strukturierte Slurry C: PolyDADMAC 2: niedermolekular 
Strukturierte Slurry D: Polyamin 
Strukturierte Slurry E: Polyacrylamin 
Strukturierte Slurry F: Kationische Stärke 

Versuch S0 T0 S1 S2 S3 S4 S5 S6 T1 T2 T3 T4 T5 T6
GCC 80 -- 80 80 80 80 80 80 -- -- -- 40 40 40
GCC, steil -- 80 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
Kaolin 20 20 -- -- -- 10 10 10 20 20 20 20 20 20
Strukturierte Slurry A -- -- 20 -- -- 10 -- -- -- -- -- -- -- --
Strukturierte Slurry B -- -- -- 20 -- -- 10 -- -- -- -- -- -- --
Strukturierte Slurry C -- -- -- -- 20 -- -- 10 -- -- -- -- -- --
Strukturierte Slurry D -- -- -- -- -- -- -- -- 80 -- -- 40 -- --
Strukturierte Slurry E -- -- -- -- -- -- -- -- -- 80 -- -- 40 --
Strukturierte Slurry F -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- 80 -- -- 40
Latexbinder 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Co-Binder 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
OBA 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5  

Rezepturen – 
Offset-Papiere II 

Zusätzlich zur oben beschriebenen Herstellung der Streichfarben mit den struktu-
rierten Pigmentslurries wurden in einem weiteren Arbeitsgang die in den voran-
gegangenen Arbeitsschritten ermittelten optimalen Mengen an Struktur geben-
den Hilfsmitteln erst beim Zusammenmischen der Komponenten der Streichfarbe 
an verschiedenen Stellen zugegeben (vgl. Tabelle 7). Durch den Vergleich der 
auf verschiedene Weisen hergestellten Streichfarben und der damit hergestellten 
gestrichenen Papiere wurde der optimale Zugabezeitpunkt der Hilfsmittel be-
stimmt. 

Tabelle 7: Übersicht der Streichfarbenrezepturen II 
Strukturierte Slurry A: CaCl2 als Additiv 
Strukturierte Slurry B: PolyDADMAC 1 als Additiv 
Strukturierte Slurry D: Polyamin als Additiv 
Strukturierte Slurry E: Polyacrylamin als Additiv 
X1: Additivzugabe zur Pigmentmischung 
X2: Additivzugabe nach Binderzugabe 
X3: Additivzugabe zum Schluss 

Versuch S1 S1A S1B S1C S2 S2A S2B S2C T1 T1A T1B T1C T2 T2A T2B T2C
GCC 80 80 80 80 80 80 80 80 -- 80 80 80 -- 80 80 80
Kaolin -- 20 20 20 -- 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Strukturierte Slurry A 20 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
Strukturierte Slurry B -- -- -- -- 20 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
Strukturierte Slurry D -- -- -- -- -- -- -- -- 80 -- -- -- -- -- -- --
Strukturierte Slurry E -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- 80 -- -- --
Latexbinder 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Co-Binder 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
OBA 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Strukturadditiv -- X1 X2 X3 -- X1 X2 X3 -- X1 X2 X3 -- X1 X2 X3
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Rezepturen – 
Faltschachtelkart
on 

Neben den gestrichenen Papieren wurden die strukturierten Pigmentslurries 
auch zur Herstellung von gestrichenem Faltschachtelkarton verwendet. Um die 
Wirkung der stukturierten Pigmente zu überprüfen, wurden zwei Vorstriche auf 
Basis strukturierter Calciumcarbonat-Slurries und ein Standardvorstrich auf 
Faltschachtelkarton aufgebracht. Als Deckstrich wurden zwei strukturierte 
Streichfarben und ein Standarddeckstrich auf die drei hergestellten Vorstriche 
aufgebracht (vgl. Tabelle 8). Alle Streichfarben wurden mit 65% Feststoffgehalt 
hergestellt und der pH-Wert auf 8,5 eingestellt. 
Tabelle 8: Übersicht der Streichrezepturen für Faltschachtelkartons: 

K0: Standardvorstrich mit calciniertem Kaolin; 
K1 und K2: strukturierte Vorstriche 
KX-0: Standarddeckstrich auf Vorstrich X=0,1 oder 2 
KX-1, KX-2: strukturierte Deckstriche auf Vorstrich X=0,1 oder 2 
X1: Additivzugabe zur Pigmentmischung 

Versuch K0 K1 K2 KX-0 KX-1 KX-2
GCC 100 80 80 100 -- --
Calciniertes Kaolin 20 -- -- -- -- --
Strukturierte Slurry D -- -- -- -- 100 --
Strukturierte Slurry E -- -- -- -- -- 100
Kaolin -- 20 20 -- -- --
PolyDADMAC 1 -- X1 -- -- -- --
Polyamin -- -- X1 -- -- --
Latexbinder 12 12 12 12 12 12  

Streichfarben-
prüfung 

Von den hergestellten Streichfarben wurden auf ihre wichtigsten Eigenschaften 
hin geprüft: 

• Feststoffgehalt 
• rheologisches Verhalten (Low- und High-shear-Viskosität) 
• Wasserrückhaltevermögen 
• Immobilisierung 

Durch die Prüfung dieser Eigenschaften und den Vergleich mit Streichfarben, die 
keine Struktur gebende Additive bzw. calciniertes Kaolin/GCC mit steiler Teil-
chengrößenverteilung enthalten, wurde die Verarbeitbarkeit der strukturierten 
Streichfarben bewertet. 
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Wasserrückhalte
vermögen der 
Streichfarben 

Die durch die Strukturierung der Streichfarbe erwartete Senkung des Wasser-
rückhaltvermögens (WRV) konnte bei den Offset-Streichfarben nicht beobachtet 
werden (Abbildung 2). Lediglich Rezeptur S2, S3 und T1 zeigten keine Verände-
rung des WRV. Bei T3 und T4 ist die Erhöhung des WRV am stärksten ausge-
prägt. Bei den Kartonstreichfarben konnte hingegen nur bei Rezeptur KX-2 eine 
Erhöhung des WRV gegenüber der nicht strukturierten Standardrezeptur KX-0 
beobachtet werden (Abbildung 3), bei den strukturierten Streichfarben K1, K2 
und KX-1 trat der erwartete Abfall des Wasserrückhaltevermögens hingegen ein. 
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Abbildung 2: Wasserrückhaltevermö-
gen der Offset-Streichfarben 

Abbildung 3: Wasserrückhaltevermö-
gen der Karton-Streichfarben  

Rheologie Von allen Streichfarben wurde die highshear Viskosität mittels eines Rheometers 
mit koaxialem Zylindermesssystem ermittelt. Die Fließkurven wurden mit den 
Ergebnissen einer Streichfarbe, die keine Struktur gebende Additive enthält und 
Streichfarben, calciniertes Kaolin bzw. GCC mit steiler Teilchengrößenverteilung 
enthalten, verglichen. Die hergestellten Streichfarben zeigten durchgängig gutes 
rheologisches Verhalten, es wurde keine Dilatanz bzw. Scherverdickung beo-
bachtet. Im Vergleich zu Streichfarben mit calciniertem Kaolin bzw. GCC mit 
steiler Teilchengrößenverteilung konnten keine Nachteile im rheologischen 
Verhalten gefunden werden. 

Papierstreich-
versuche 

Die hergestellten Streichfarben wurden im Labor einseitig mittels eines Labor-
handrakelgeräts auf Offset-Streichrohpapier aufgetragen. Die Trocknung der 
Papiere erfolgte im Trockenschrank. Die gestrichenen Papiere wurden mittels 
Laborkalander unter jeweils gleichen Bedingungen satiniert. Bei ausgewählten 
Papieren wurden die Druckeinstellungen des Kalanders variiert. Es kamen 
folgende Kalanderdruckeinstellungen zum Einsatz: 

• 45 N/mm 
• 30 N/mm 
• 90 N/mm 

Kartonstreich-
versuch 

Bei den Untersuchungen wurde der Fokus zunächst auf Offsetdruckpapiere mit 
Einfachstrich gelegt, da bei diesen der Einfluss der Strukturierungen auf die 
Opazität direkt vermessen werden konnte. Ausgewählte Streichfarben wurden 
auch auf einen aus rezykliertem Faserstoff hergestellten Streichrohkarton als 
Vorstrich aufgetragen. Auf diese Vorstriche wurden anschließend ein praxisübli-
cher Deckstrich und zwei strukturierte Deckstriche aufgebracht. 
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Untersuchte 
Eigenschaften 
der gestrichenen 
Papiere bzw. 
Kartons 

Folgende Eigenschaften wurden an den unsatinierten und den satinierten 
Papieren bzw. den gestrichenen Kartons (Vor- und Deckstrich) gemessen: 
• Dicke, Flächenmasse und spezifisches Volumen, 
• optische Eigenschaften (Weißgrad, Opazität, Lichtstreukoeffizient, 

Glanz), 
• Rauhigkeit, 
• Bedruckbarkeit (Wegschlagen, Druckglanz, Rupffestigkeit), 
• Verarbeitungsverhalten des deckgestrichenen Kartons 

Als Verarbeitungseigenschaften des Kartons wurden im Projektbegleitenden 
Ausschuss die Biegesteifigkeit und Rillbarkeit als zu untersuchende Eigenschaf-
ten festgelegt. 
An ausgewählten Papieren und Kartons wurden REM-Aufnahmen der Oberflä-
che und des Papierquerschnittes angefertigt um die Abdeckung und die Struk-
turbildung innerhalb der Strichschicht zu untersuchen. 

Optische 
Eigenschaften 
der gestrichenen 
Offset-Papiere 

Die Strukturierung der Streichfarbe sollte theoretisch in einer gesteigerten 
Lichtstreuung und somit in gesteigerter Opazität zu erkennen sein. Vor allem die 
Papiere S2, S3 und T1 besitzen eine deutlich höhere Opazität als das Referenz-
papier mit nicht strukturierter Streichfarbe (S0), die Werte eines GCC mit steiler 
Partikelgrößenverteilung (T0) werden erreicht. Auffällig ist zudem, dass die 
Rezepturen mit Mischung aus strukturierter Streichfarbe und nicht strukturierter 
Streichfarbe (S4, S5 und S6 bzw. T4, T5 und T6) einen geringeren Anstieg der 
Opazität aufweisen, was auf eine weniger effektive Strukturierung hinweist 
(Abbildung 4). 
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Abbildung 4: Weißgrad und Opazität der gestrichenen Offset-Papiere 
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Opazität – 
Zugabereihen-
folge 

Bei den Rezepturen wurde die Zugabereihenfolge des Additivs variiert, um den 
optimalen Zeitpunkt der Zugabe des Strukturadditivs zu ermitteln. Für die Additi-
ve S1, S2, T1 und T2 wurde neben der Strukturierten Slurry das Additiv auch zur 
Pigmentmischung (Zusatz A), nach Zugabe des Binders (Zusatz B) und ganz am 
Ende der Streichfarbenherstellung (Zusatz C) zudosiert. Es zeigte sich bei den 
Streichfarben mit signifikanter Strukturbildung und Anstieg der Opazität, dass die 
Zugabe des Additivs zur Pigmentmischung die beste Option ist. Verglichen mit 
der Zugabe nach dem Binder bzw. am Ende scheint die strukturierende Wirkung 
hier besser zu sein. Auch im Vergleich zur separaten Herstellung einer struktu-
rierten Pigmentslurry und anschließendem Mischen mit nicht strukturierten 
Pigmentslurries ist diese Vorgehensweise nicht nur wirtschaftlicher (Zusätzlicher 
Arbeitsgang der Herstellung einer strukturierten Slurry entfällt) sondern ist 
hinsichtlich der strukturierenden Wirkung zumindest nicht nachteilig, in einigen 
betrachteten Fällen hingegen sogar vorteilhaft. 
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Abbildung 5: Opazität der gestrichenen Papiere für den 
Offsetdruck; Abhängigkeit von der 
Zugabereihefolge: 
A: Additiv zur Pigmentmischung 
B: Additivzugabe nach Binderzugabe 
C: Additivzugabe am Ende 
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Karton – 
Bewertung der  
Bedruckbarkeit – 
Wegschlagen 

Eine Beschleunigung des Farbwegschlagens durch den Einsatz einer strukturier-
ten Streichfarbe konnte nur bei den Vorstrichen beobachtet werden. Die Falt-
schachtelkartons mit einem strukturierten Vorstrich (K1 und K2) besitzen ein 
schnelleres Wegschlagverhalten als mit einem unstrukturierter Vorstrich, es 
ergibt sich die Reihenfolge K2 > K1 > K0. An den deckgestrichenen Kartons ist 
zu erkennen, dass das Wegschlagverhalten von der Deckstrichschicht bestimmt 
wird und unabhängig vom Vorstrich ist (Kurven in drei Gruppen, siehe Abbildung 
6). Durch die Deckstrichvariante 1 schlägt die Druckfarbe im Vergleich zum 
Standarddeckstrich langsamer weg, durch den Deckstrich 2 wird die Wegschlag-
geschwindigkeit dagegen erhöht. 
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Abbildung 6: Wegschlagtest (Konterdruck) der laborgestrichenen Kartons 
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Verarbeitungs-
verhalten der 
gestrichenen 
Kartons – Biege-
steifigkeit 

An allen vor- und deckgestrichenen Faltschachtelkartons wurde die Biegesteifig-
keit nach DIN 53121 mit 50 mm Einspannlänge und 5° Biegewinkel in Längs- 
und Querrichtung gemessen (Abbildung 7). Auffällig ist dabei, dass die Biegestei-
figkeit der Kartons mit Vorstrich K2 (K2 und deckgestrichene Kartons K2-0, K2-1, 
K2-2) eine deutlich geringere Biegesteifigkeit besitzen. Eine mögliche Erklärung 
dafür ist, dass durch die Strukturierung der Streichfarbe für den Vorstrich K2 der 
Binderbedarf steigt und somit zu wenig Binder eingesetzt wurde. Die übrigen 
Muster unterscheiden sich hingegen nicht signifikant in der Biegesteifigkeit. 

0

20

40

60

80

100

120

140

K0 K1 K2 K0-0 K0-1 K0-2 K1-0 K1-1 K1-2 K2-0 K2-1 K2-2

B
ie

ge
st

ei
fig

ke
it 

[m
N

]

in CD
in MD

 
Abbildung 7: Biegesteifigkeit der Faltschachtelkartons 

8 Pilotstreichversuche und Praxisdruckversuche 

Prüfung 
strukturierter 
Streichfarben 
unter 
Praxisbedingung
en – Vorgehen 

Die im Labor benötigte Menge an Struktur gebenden Hilfsmitteln kann von der 
Menge unter Praxisbedingungen auf Grund der unterschiedlichen Scherbedin-
gungen deutlich abweichen [1]. 
Um dies für die bisher erarbeiteten Ergebnisse zu überprüfen und auch die 
Stabilität der strukturierten Pigmentslurries bzw. Streichfarben bei der Herstel-
lung unter Pilotbedingungen zu überprüfen, wurden Untersuchungen in einer 
Pilotstreichküche durchgeführt. Dabei wurden entsprechend der bisherigen 
Ergebnisse strukturierte Pigmentslurries und strukturierte Streichfarben unter 
Pilotbedingungen hergestellt und deren Eigenschaften untersucht. 
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Prüfung 
strukturierter 
Streichfarben 
unter 
Praxisbedingung
en – 
Durchführung 

Die Herstellung und Prüfung der strukturierten Pigmentslurries bzw. Streichfar-
ben unter Praxisbedingungen in einer Pilotstreichküche hatte das Ziel, die 
optimalen Einsatzmengen der Additive hinsichtlich der Stabilität und Verarbeit-
barkeit der Streichfarben zu untersuchen. Die im Labor ermittelte optimale 
Additivmenge diente dabei als Ausgangsbasis für den Einsatz der Additive im 
Pilotmaßstab. Zunächst wurde eine Pigmentmischung aus 80 Teilen GCC und 
20 Teilen Kaolin im Mischer („VST“-System, GAW) vorgelegt. 
Die Additive wurden anschließend entsprechend verdünnt (1:10) in die Pigment-
mischung (Feststoffgehalt ca. 71%) sehr langsam zugegeben und anschließend 
5 Minuten bei verschiedenen Mischerleistungen eindispergiert (Stator in „high 
shear“ - Position). Zunächst wurden nur ca. 50% der im Labor ermittelten optima-
len Zugabemenge dosiert. 
Nach der Mischzeit von 5 Minuten wurde die low-shear Viskoaität der Pigment-
mischung überprüft. Bei Werten unter 1500 mPas (BV100) wurde die Dosierung 
des Additivs erhöht und weitere 5 Minuten gemischt. Dieser Vorgang wurde so 
lange wiederholt, bis die Pigmentmischung eine Viskosität von ca. 1500 mPas 
erreicht hatte. 
Die Viskosität der Pigmentmischung und die Einsatzmenge des Additivs ist am 
Beispiel des Additivs „PolyDADMAC 1“ in Tabelle 9 zusammengefasst. An-
schließend wurden die restlichen Streichfarbenbestandteile (Wasser, Binder, 
sonstige Additive) zugegeben und die Streichfarbe fertig gestellt. Danach wurde 
die Pumpbarkeit der Streichfarbe im Leitungssystem der Pilotanlage überprüft. 
In Tabelle 10 sind die unter Praxisbedingungen optimierten Einsatzmengen der 
Additive für die Pilotstreichversuche zusammengefasst. Es ergaben sich durch 
die unterschiedlichen Scherbedingungen an der Pilotanlage im Vergleich zum 
Labor wie erwartet zum Teil beträchtliche Abweichungen in den optimierten 
Einsatzmengen der Additive. 

 Tabelle 9: Optimierung unter Pilotbedingungen, Viskosität und Einsatzmenge 
(Teile), Beispiel PolyDADMAC 1 

Teile 0,032 0,064 0,0865 0,1186
BV20 2100 4000 4800 6500
BV50 1250 1940 2250 3200
BV100 750 1060 1200 1700  

 Tabelle 10: Unter Pilotbedingungen optimierte Einsatzmengen der jeweiligen 
Additive 

Additiv Pilot Labor
PolyDADMAC 1 0,23 0,31
PolyDADMAC 2 0,12 0,06
Polyacrylamid 0,11 0,34
Polyamin 0,41 0,53

Teile
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Pilotstreich-
versuche – 
Vorgehen 

Aus den Laborarbeiten wurden eine Reihe von strukturierten Pigmentslurries und 
daraus hergestellter Streichfarben ausgewählt und für eine abschließende 
Beurteilung dieser Streichfarben Versuche auf einer Pilotanlage durchgeführt. 
Die Pilotstreichversuche wurden auf Offset-Papier durchgeführt, da hier die 
Wirkung der Strukturierung direkt mittels der Opazität der Papiere nachgewiesen 
werden kann. 
Zunächst wurde eine strukturierte Streichfarbe mit unterschiedlichen Applikati-
onstechniken (Filmpressenauftrag und Düsenauftrag mit Bladeegalisierung) bei 
verschiedenen Geschwindigkeiten auf ein Streichrohpapier als Einfachstrich 
appliziert. Danach wurden bei gleichen Auftragsbedingungen verschiedene 
strukturierte Streichfarben auf das Streichrohpapier aufgetragen. 

Pilotstreich-
versuche 

Zunächst wurden zwei verschiedene Auftragsaggregate (Filmpresse und Bla-
deauftrag) an der Referenzrezeptur und einer strukturierten Streichfarbe (V2) 
untersucht. Danach wurde die Auftragsart auf Bladeauftrag (Modulares Combi 
Blade MCB Jetflow F; StiffBlade) festgelegt und die Coatereinstellungen für die 
Referenzrezeptur und Rezeptur V2 optimiert. 
Der Versuchsplan bestand aus 9 Rezepturen (vgl. Tabelle 11), die Referenzre-
zeptur ohne Strukturierung und 8 strukturierte Streichfarben bei denen vier 
Additive jeweils in der im Praxisversuch ermittelten optimalen Einsatzmenge und 
50% dieser optimalen Menge eingesetzt wurden. Aufgrund von Lieferverzöge-
rungen des Additivs „Polyamin“ reichte die Additivmenge jedoch nicht mehr aus 
um Versuch V8 zu bewerkstelligen. 
Die Versuche wurden mit einen beidseitigen Einfachstrich (Qualität Rollenoffset) 
im Bladeauftrag bei einer Geschwindigkeit von 1200 m/min durchgeführt. Das 
Auftragsgewicht war beidseitig je 10 g/m². Als Basispapier wurde folgende 
Papierqualität verwendet: 

• Papierqualität: „NP“ Rohpapier für Rollenoffset 

• Flächengewicht: lutro ca. 43 g/m² und einer Feuchte von ca. 5,5 % 

• Glätte nach Parker Print Surf (PPS1/S): ca. 4,6μm (Rollenaußenseite mit 
FS beschriftet) und 5,6μm (Rolleninnenseite mit WS beschriftet) 

• Erste gestrichene Seite: FS 

 Tabelle 11: Rezepturen der Pilotstreichversuche 

V0  V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9
GCC -- 80 80 80 80 80 80 80 80
GCC, steil 80 -- -- -- -- -- -- -- --
Kaolin 20 20 20 20 20 20 20 20 20
PolyDADMAC 1 -- -- 0,226 -- -- -- 0,113 -- --
PolyDADMAC 2 -- -- -- 0,1186 -- -- -- 0,0593 --
Polyacrylamid -- -- -- -- 0,105 -- -- -- --
Polyamin -- -- -- -- -- 0,4054 -- -- 0,2027
Latexbinder (SB) 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Co-Binder 1 (PVOH) 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Co-Binder 2 (CMC) 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
OBA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8  
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Bewertung der 
Pilotstreich-
versuche 

Alle Pigmentmischungen waren sehr gut verarbeitbar und es gab auch keine 
negativen Auswirkungen auf die Verarbeitbarkeit der Streichfarben im Coater. Es 
konnten keine signifikanten Unterschiede festgestellt werden. Unter dem Blade 
wurde im zweiten Maschinendurchgang (WS) bei den Versuchspunkten V1, V2, 
V5, V6 und V9 leichte Bartbildung festgestellt. Das Strichbild war in allen Fällen 
gut und es konnten keine signifikanten Unterschiede festgestellt werden. 

Kaladrierung 
unter 
Pilotbedingung 

Die Einstellung der Kalanderparameter (Geschwindigkeit und Streckenlast) 
erfolgte unter Verwendung des Standards „V1“ auf Glanz Lehmann DIN 75° und 
Tappi 75° (online Messung im Kalander). Die nachfolgend aufgeführten Kalan-
derparameter kamen bei allen Versuchspunkten zur Anwendung: 

• Geschwindigkeit: 400m/min 
• Streckenlast: 170N/mm 
• Nip –Anzahl: 11 
• Temperatur: 80°C 

Pilotstreich-
versuche – Glanz 

Im Vergleich zum Standard (V1) wiesen alle Versuchspunkte eine tendenziell 
bessere Glanzentwicklung im Kalander auf: 
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Optische 
Kennwerte der 
Pilotpapiere 

Die Ergebnisse der optischen Papierprüfung für die unsatinierten und satinierten 
Papiere ist in Abbildung 9 dargestellt. Das Ziel, die Opazität bei beidseitigem 
Auftrag von 10 g/m² durch die Strukturierung der Streichfarbe auf das Niveau 
eines steilen GCC (V0) zu heben, wurde erreicht. Im Vergleich zum unstrukturier-
ten Pendant wurde die Opazität um etwa einen Prozentpunkt gesteigert (Versuch 
V2). Auch bei V3 und V4 ist eine deutliche Steigerung der Opazität gelungen. 
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Abbildung 9: Optische Papierprüfung der Pilotpapiere 

Praxisdruck-
versuche – 
Vorgehen 

Neben den Papiereigenschaften der neu entwickelten Druckpapiere stehen auch 
deren Bedruckbarkeitseigenschaften zur Qualitätsbewertung im Vordergrund. 
Praxisdruckversuche mit den an der Pilotanlage hergestellten Papieren lieferten 
abschließende Aussagen über die Eignung der Streichfarben für die Herstellung 
hochwertiger Offsetdruckpapiere. Die Druckversuche wurden unter folgenden 
Bedingungen durchgeführt: 

• Druckmaschine: MAN Roland Rotoman 
• Druck:   4-farbig Offset nach ISO 12647-2 
• Druckvorstufe:  Mayr Miesbach 
• Gummituch:  Duco Web 
• Druckplatte:  FUJI Brillia LH-PJE 
• Druckfarben:  Michael Huber, München GmbH 

    Inkredible Heatset Revolution Series 
• Farbreihenfolge:  Schwarz-Cyan-Magenta-Gelb, B-C-M-Y 
• Wiederbefeuchtung: System Eltex, 0,7 g/m² auf beide Seiten 
• Silikonauftrag:  unbedruckte Papierseite 
• Druckform:  PTS, The Paper Technology Specialists 
• Papierformat:   Rolle, Rollenbreite 540 mm; 

    Rollen-Ø ca.1200 mm 
• Druckverarbeitung: Format, 540 mm x 620 mm, lose abgesetzt. 
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• Druckgeschwindigkeit: 22 000 Exemplare/h ≙ 227 m/min 
• Trocknung:  180°C Heißlufttemperatur 

    119°C Bahntemperatur im Trockner 
      54°C Bahntemperatur bei Trockneraustritt 

Die Papiere mit ca. 62 g/m² Flächenmasse wurden auf der Rollen-Außenseite 
einseitig bedruckt. 
Die Versuchspapierrollen wurden auf der, wie oben beschriebenen Anlage, be- 
und verdruckt. Die Druckmaschine wurde mit Versuchspunkt V1 für einen 
optimalen Ausdruck eingestellt. Bei den Versuchspunkten V2 bis V9 wurde ohne 
Veränderung der Maschineneinstellungen (Farbdichte, Passereinstellung, etc.) 
weitergedruckt. 

Praxisdruck-
versuche – 
Ergebnisse 

Während der Druckvorgänge konnten keine Auffälligkeiten wie „Aufbauen“ oder 
„Ablegen“, „Stauben“ oder „Rupfen“ an den Gummitüchern beobachtet werden. 
Ein „Waschen“ der Gummitücher während der Versuchsserien war nicht notwen-
dig. Auch nach einer gesamten Druckzeit von ca. 2h konnten keine der genann-
ten Mängel festgestellt werden. 
Sämtliche Versuche wurden nahezu reibungslos (ein Bahnabriss nach V6, 
Ursache unbekannt, nicht an der Klebestelle!) und ohne Laufprobleme (z.B. 
Klebestellen) verdruckt. Die Druckmuster der Versuchspunkte wurden jeweils 
nach 75% der Laufzeit entnommen. Die Beurteilung der einzelnen Druckver-
suchspunkte ist in Tabelle 12 zusammengefasst. 

Tabelle 12: Beurteilung der einzelnen Versuchspunkte des Praxisdruckversuchs 

Versuch 
Laufverhal-

ten 

Gesamt Aus-
druck visuell, 

subjektiv 
Aufbauen Stauben Ablegen Rupfen 

  Ranking     

V1 + 1 nein nein nein nein 

V2 + 3 nein nein nein nein 

V3 + 3 nein nein nein nein 

V4 + 2 nein nein nein nein 

V5 + 2 nein nein nein nein 

V6 + 2 nein nein nein nein 

V7 + 4 nein nein nein nein 

V9 + 1 nein nein nein nein  

Zusammen-
fassung 

Es wurde gezeigt, dass die Opazität gestrichener Papiere durch die Strukturie-
rung von Pigmentmischungen mit Hilfe von kationischen Additiven erhöht werden 
kann. Das Ziel, die Opazität bei beidseitigem Auftrag von 10 g/m² durch die 
Strukturierung der Streichfarbe auf das Niveau eines steilen GCC zu heben, 
wurde erreicht. Im Vergleich zum unstrukturierten Pendant wurde die Opazität 
um etwa einen Prozentpunkt gesteigert. Die Praxisdruckversuche bestätigten die 
gute Ver- und Bedruckbarkeit der strukturierten Papiere. 
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9 Nutzen und wirtschaftliche Bedeutung des Forschungsthemas für kleine und 
mittlere Unternehmen (kmU) 

Verbesserung 
der optischen 
Eigenschaften 

Durch die Strukturbildung während der Streichfarbenherstellung ist es den 
Papierfabriken möglich, ohne großen technischen Aufwand Papiere bzw. Kar-
tons mit verbesserten optischen Eigenschaften bei nahezu gleich bleibenden 
Kosten herzustellen. Dies ist gerade bei der Herstellung von Karton auf der Basis 
recyclierter Faserstoffe (geringe Grundweiße und hohe Porosität mit schnellem 
Wegschlagen von Streichfarbe und Bindemittel) von besonderer Bedeutung. 

Kosten-
einsparung 
durch 
Strukturierung 

Durch den Einsatz von GCC mit steiler Teilchengrößenverteilung wird die Opazi-
tät des gestrichenen Papiers erhöht, jedoch auf Kosten des rheologischen 
Verhaltens bzw. des Feststoffes sowie zu einem höheren Preis. Im Rahmen des 
Forschungsvorhabens wurde gezeigt, dass durch die Strukturierung der Streich-
farben die Opazität der gestrichenen Papiere in dem Maße gesteigert werden 
kann, wie es durch den Einsatz von GCC mit steiler Teilchengrößenverteilung 
möglich ist. Durch den Einsatz des preisgünstigeren GCC mit breiter Teilchen-
größenverteilung ist somit durch die Strukturierung im Vergleich zu GCC mit 
steiler Teilchengrößenverteilung eine Kosteneinsparung möglich. 

Hersteller von 
Hilfsmitteln und 
Pigmenten 

Solche Hilfsmittel werden häufig von kleinen und mittleren Unternehmen herge-
stellt. Die angestrebten Ergebnisse leisten für diese Unternehmen einen wichti-
gen Beitrag, neue Märkte zu erschließen oder die bestehende Marktposition 
durch den Verkauf der Struktur gebenden Hilfsmittel auszubauen. Die kmU der 
chemischen Industrie erhalten durch die Ergebnisse Hinweise darauf, wie sich 
die bereits vorhandenen Produkte für die Strukturbildung in Pigmentslurries 
verbessern lassen und können so ihre eigene Forschung verstärken und neue 
bessere Produkte entwickeln bzw. ihr Produktportfolio erweitern. 
Ein weiterer Aspekt zur Steigerung der Leistungs- und Wettbewerbsfähigkeit der 
kmU besteht durch die Möglichkeit einer zielgerichteten gemeinsamen For-
schung sowie die Zusammenarbeit von Herstellern der Struktur gebenden 
Hilfsmittel und den Nutzern, also den Papierfabriken. Durch die Variation der 
Zugabemengen oder der Art des Hilfsmittels zu den Pigmentslurries können, je 
nach Anforderung, kundenspezifische Strukturbildungen und damit Eigen-
schaftsentwicklungen der Slurries und des gestrichenen Papiers gesteuert 
werden. 

kmU der 
Papierindustrie 

Für die Unternehmen der Papierindustrie ergeben sich aus den angestrebten 
Forschungsergebnissen weitere Vorteile: Herkömmliche Streichpigmente, wie 
Kaolin und GCC mit breiter Teilchengrößenverteilung sind relativ preisgünstig. 
Um verbesserte Eigenschaften zu erzielen, ist jedoch häufig der Einsatz modifi-
zierter Pigmente (z. B. calciniertes Kaolin oder GCC mit steiler Teilchengrößen-
vereilung) nötig. Dies ist mit erhöhten Kosten verbunden, sodass beim Einsatz 
solcher Spezialpigmente zu erwägen ist, ob die erzielten Vorteile den höheren 
Preis rechtfertigen. Insbesondere kleine und mittelständische Papierfabriken 
produzieren in Nischenmärkten mit hohen Anforderungen an Qualität und 
Flexibilität. Die neu entwickelten strukturierten Streichfarben sind zu geringeren 
Kosten herstellbar und bieten daher einen deutlichen Nutzen insbesondere für 
die betroffenen kleinen und mittleren Unternehmen. 
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Chancen für kmU KmU bedienen häufig Marktnischen mit speziellen aufwändigen Qualitäten in 
kleinen Chargen. Hohe Qualitätsanforderungen und häufige Sortenwechsel 
stellen auch angesichts der geringen eigenen Forschungs- und Entwicklungska-
pazitäten hohe Ansprüche an die kmU. Daher ist es von großer Bedeutung für 
ihre Wettbewerbsfähigkeit, preisgünstige Alternativen für spezielle Pigmente zur 
Erhöhung ihrer Anlagenproduktivität und zur Verbesserung ihrer Produktqualität 
zu erhalten. 
Potenzielle kleine und mittelständische Nutzer sind ca. 40 Papiererzeugungs-
standorte in Deutschland. Mittelbar können auch zahlreiche klein- und mittel-
ständische Unternehmen im Bereich der chemischen Additivhersteller von den 
Erkenntnissen profitieren. 

Systemischer 
Aspekt 

Nicht zu vergessen ist schließlich der systemische Aspekt der Forschungsprojek-
tes: Gerade bei der Herstellung und Bedruckung hochwertiger Offsetdruckpapie-
re und Kartonagen sind Lichtstreuung, Abdeckung und Porosität qualitätsent-
scheidende Parameter, die den Endwert einer Verpackung bestimmen. 
Gleichmäßigere Oberflächen und verbesserte Bedruckbarkeit stellen auch hier 
für eine Vielzahl von kmU entscheidende Wettbewerbsvorteile dar. 

Kostenbeispiel Der Einsparungseffekt durch die neu entwickelten strukturierten Streichfarben 
wird durch folgendes Beispiel verdeutlicht: 
Können Teile eines GCC mit steiler Teilchengrößenverteilung (ca. 0,18 €/kg) 
gegen ein herkömmliches, jedoch strukturiertes GCC (ca. 0,13 €/kg + 0,0015 
€/kg für das Struktur gebende Hilfsmittel, angenommen mit 0,1 Teil bezogen auf 
Pigment) ersetzt werden, so ergibt sich zunächst ein geringer Preisvorteil. Dieser 
wird jedoch vor allem durch die hohen Anteile der Pigmente in den Streichfarben 
relevant. 
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