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Editorial

Liebe Leserinnen und Leser,

75 Jahre Institutsgeschichte, die wir
in diesem Jahr feiern durfen, stehen
nicht nur fUr eine beachtliche Zeit-
spanne, sondern vor allem fur Kon-
tinuitat und Anpassungsfahigkeit in
zahlreichen Phasen des Wandels. Ge-
nerationen von Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftlern, Technikerinnen
und Technikern, Projektpartnern und
Forderern haben dazu beigetragen,
dass sich unser Institut stetig weiter-
entwickeln konnte.

Wenn wir heute durch unsere Labore
und Technika gehen, sehen wir mo-
dernste Messtechnik, digitale Systeme
und interdisziplinare Projektteams.
Und doch ist der Kern unserer Arbeit
derselbe geblieben: wissenschaft-
lich fundierte Losungen fur konkrete
Herausforderungen der Faser- und
Papierindustrie zu entwickeln — mit
einem klaren Mehrwert fur die Un-
ternehmen entlang der gesamten
Wertschopfungskette.

Die PTS betreibt seit 1951 vorwettbe-
werbliche Forschung und leistet damit
einen wichtigen Beitrag zur struktu-
rierten Adressierung der Forschungs-
bedarfe der Papierindustrie. Jahrlich
werden hierfur rund 4 Mio. € an Dritt-
mitteln der &6ffentlichen Hand einge-
worben und vollstandig in die Gene-
rierung von Wissen, Methoden und
technologischen Lésungen investiert.
Far die Unternehmen der Branche
bedeutet dies, dass zentrale Frage-
stellungen gemeinsam aufgegriffen,
wissenschaftlich fundiert untersucht
und in einer Form bearbeitet werden,
die allen Beteiligten zugutekommt.

Ein wesentliches Erfolgsprinzip ist dabei
das Zusammenspiel von Impulsen aus
Industrie und Forschung — eine gelebte

Praxis unter anderem in den projektbe-
gleitenden Ausschussen der Industriel-
len Gemeinschaftsforschung (IGF). Ich
mochte die Unternehmen ausdrUcklich
dazu ermutigen, sich hier aktiv ein-
zubringen: Die projektbegleitenden
Ausschusse sind eine ausgezeichnete
Plattform, um die unterschiedlichen
Perspektiven und Realitaten von Praxis
und Forschung effektiv und effizient
zusammenzufuhren — von der Prazi-
sierung des Bedarfs bis zur Diskussion
der Ergebnisse. Bei Interesse melden
Sie sich gerne bei uns; wir informieren
zu laufenden und geplanten Vorhaben
sowie zu den Maéglichkeiten der Mitwir-
kung. Einerseits artikulieren Unterneh-
men ihre Bedarfe, Herausforderungen
und Prioritaten. Andererseits entstehen
an der PTS taglich neue Ideen, Ansatze
und Fragestellungen aus der wissen-
schaftlichen Arbeit heraus. Mit rund 100
Expertinnen und Experten am Standort
Heidenau, die sich mit groRem En-
gagement und personlichem Einsatz
mit den Themen der Papierindustrie
befassen, werden diese Perspektiven
zusammengefuhrt, abgeglichen und in
relevante Forschungsprojekte Uber-
fUhrt. Unsere Mitarbeitenden bringen
dabei tagtaglich viel Herzblut ein, um
die Zukunftsfahigkeit der Branche aktiv
mitzugestalten.

Diese Ausgabe der PTS News gibt Ein-
blick in aktuelle Forschungsprojekte,
ordnet gesetzliche Entwicklungen ein
und zeigt, wie wir als gemeinnutziges
Forschungsinstitut wissenschaftliche
Expertise mit konkretem Praxisbezug
verbinden. Ein Thema, das derzeit
viele Gesprache mit unseren Partnern
pragt, sind die laufenden Gesetz-
gebungsprozesse rund um Verpa-
ckungsverordnungen. Die regulatori-
schen Anforderungen an Materialwahl,
Recyclingfahigkeit und Dokumenta-
tionspflichten beeinflussen Innovati-
onsstrategien entlang der gesamten
Wertschopfungskette — und erfordern
eine fundierte wissenschaftliche Be-
gleitung, die wir aktiv leisten.

Faserbasierte Losungen fur die Produkte von morgen

Neben Forschung und Transfer ist uns
auch unsere gesellschaftliche Ver-
antwortung wichtig. So haben wir zu
Weihnachten erneut auf Gruf3karten
verzichtet und stattdessen zwei lokale
Vereine unterstutzt. Zudem durften
wir wieder Schuler des Martin-Ander-
sen-Nexd-Cymnasiums im Rahmen
inrer Wissenschaftsprojektwoche bei
uns begruBen. Als gemeinnutziges
Forschungsinstitut verstehen wir uns
nicht nur als Wissensdienstleister, son-
dern als aktiver Teil der Gesellschaft.

Ein besonderes Highlight des bisheri-
gen Jahres waren unsere dreitagigen
Forschungsforen, die erneut Raum fur
intensiven fachlichen Austausch boten
und umfassende Einblicke in zahlreiche
laufende Forschungsprojekte ermog-
lichten. Auch der im Oktober 2025 fur
die Forschungsstiftung der Papierin-
dustrie ausgerichtete IGF-Tag in Leipzig
hat eindrucksvoll gezeigt, wie wertvoll
der direkte Dialog zwischen Forschung,
Industrie und Fordermittelgebern ist.

Diesen Gedanken mdchten wir fortset-
zen und laden Sie herzlich zu unse-
rem Netzwerktag am 9. Juni ein. Wir
maochten Akteurinnen und Akteure der
Papierindustrie, angrenzender Bran-
chen sowie wissenschaftliche Partner
zusammenbringen, um aktuelle Her-
ausforderungen, neue Ansatze und Ko-
operationsmaoglichkeiten zu diskutieren.
Die Teilnahme ist kostenfrei — wir freuen
uns Uber eine fruhzeitige Anmeldung
und einen lebendigen Austausch.

www.ptspaper.de/
pts-netzwerktag-2026

Ebenso durfen Sie sich schon jetzt den
Termin fUr unser Faserstoffsymposium
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Aus der Forschung

Ende November in Dresden vormer-
ken, das erneut eine gemeinsame
Veranstaltung von ZELLCHEMING und
PTS sein wird. Auch dort erwarten Sie
hochkaratige Fachbeitrage, praxisnahe
Einblicke und vielfaltige Gelegenheiten
zur Vernetzung.

Ich danke Ihnen herzlich fur Ihr Ver-
trauen, lhre Zusammenarbeit und Ihr
Interesse an unserer Arbeit. Lassen Sie
uns die kommenden Monate nutzen,
um gemeinsam weitere Impulse fur
eine leistungsfahige und nachhaltige
Faser- und Papierindustrie zu setzen.

Mit freundlichen GruRen

A Vo

lhr Dr. Thorsten Vof3,
Geschaftsfuhrer

PFAS in altpapierverarbeitenden

Per- und polyfluorierte Alkylsubs-
tanzen (PFAS) zahlen zu den langle-
bigsten Industriechemikalien (sog.
~Ewigkeitschemikalien®). Aufgrund
ihrer auBBergewdhnlichen chemischen
Stabilitat, wasser- und fettabweisenden
Eigenschaften sowie ihrer thermischen
Bestandigkeit wurden sie seit Jahr-
zehnten in zahlreichen industriellen
Anwendungen eingesetzt. Gleichzeitig
sind PFAS aufgrund ihrer Persistenz
und potenziellen gesundheitlichen
Risiken zunehmend Gegenstand regu-
latorischer MaBnahmen und wissen-
schaftlicher Untersuchungen.

Auch in der Papierindustrie stehen
PFAS vermehrt im Fokus. In altpapier-
verarbeitenden Papierfabriken stellt
sich die Frage, in welchem Umfang
diese Stoffe in den Produktionsprozess
gelangen und welche Stoffstrome
daraus resultieren. Im Rahmen eines
vom Umweltbundesamt beauftrag-
ten Forschungsprojektes wurden die
PFAS-Stoffstrome in altpapierverarbei-
tenden Papierfabriken untersucht.

Betrachtet wurden die PFAS Stoffstro-
me bei der Herstellung von grafischen
Papieren sowie von Wellpappen-
rohpapieren in zwei reprasentativen
Papierfabriken. Diese wurden jeweils
im Rahmen von zwei Probenahme-
kampagnen beprobt. Die Produktion
erfolgte dabei jeweils auf Basis von
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100 % Altpapier ohne gezielten PFAS-
haltigen Additiveinsatz. Ziel des Pro-
jektes war es, mogliche Quellen und
Transportpfade der Stoffe innerhalb
der Papierproduktion zu identifizieren
sowie eine erste quantitative Bilanz
der PFAS-Strome zu erstellen.

Hintergrund: PFAS und ihre
Bedeutung fir die Papierindustrie
PFAS umfassen eine grof3e Stoffgruppe
fluorhaltiger organischer Verbindun-
gen, die aufgrund ihrer besonderen
Eigenschaften vielfaltig eingesetzt
wurden und werden. In der Papier- und
Verpackungsindustrie wurden sie unter
anderem in fettdichten Beschichtun-
gen, in Oberflachenveredelungen, in
Spezialpapieren, in Druckfarben sowie
in bestimmten Produktionshilfsmitteln
und Additiven verwendet.

In den vergangenen Jahren hat sich die
Branche bereits intensiv mit der Substi-
tution fluorhaltiger Chemikalien beschaf-
tigt. Dennoch kdnnen PFAS weiterhin
Uber verschiedene Wege in den Pro-
duktionskreislauf gelangen. Besonders
relevant ist dabei der Recyclingkreis-

lauf von Papier, da viele PFAS-haltige
Produkte der Vergangenheit inzwischen
im Altpapierstrom enthalten sind und
auch aktuell - wenn auch in geringerem
Umfang — weiter PFAS-haltige Papiere in
den Recyclingkreislauf gelangen kénnen.
Auch viele Teile der Papiermaschine

Papierfabriken

Projekttitel:

Globalvorhaben Stand der Technik
national: Eingangs- und Ausgangs-
bilanz fur per- und polyfluorierte
Alkylsubstanzen in altpapier-
verarbeitenden Papierfabriken

Laufzeit:
12/2022 — 02/2026

Forderprogramm und
Forderkennzeichen:
3722 36 3021

Forschungsstellen:
PTS - Institut fur Fasern &
Papier gGCmbH

Technische Universitat Darm-
stadt — Fachgebiet Papier-
fabrikation und Mechanische
Verfahrenstechnik

Kontakt:
Dr. Antje Harling, Max Schneider
fcm@ptspaper.de

Antje Kersten
antje kersten@tu-darmstadt.de

Umwelt

Bundesamt

bestehen z.B. aus Teflon® (Polytetraflu-
orethylen-Polymer) und kénnten somit
potentiell zu PFAS-Eintragen fUhren.

Faserbasierte Losungen fur die Produkte von morgen



Analytische Herangehensweise

Die Stoffgruppe der PFAS erfasst mehr
als 10.000 Einzelsubstanzen. Inner-
halb der Stoffgruppe tauchen Verbin-
dungen unterschiedlicher Polaritat
und MolekulgroBen auf. Die Analyse
der PFAS-Belastung wird zusatzlich
dadurch erschwert, dass ein grof3er Teil
der Verbindungen polymerer Natur ist
und mit klassischen Einzelstoffanalysen
nicht erfasst werden kann. Aus diesem
Grund wurde im Forschungsprojekt ein
kombiniertes Analytikkonzept entwi-
ckelt, das sowohl Summenparameter
als auch gezielte Einzelstoffanalysen
berUcksichtigt. Wahrend Einzelstoff-
analysen nur eine begrenzte Zahl be-
kannter PFAS-Verbindungen erfassen,
ermoglichen Summenparameter eine
Abschatzung der gesamten fluororga-
nischen Belastung einer Probe — un-
abhangig davon, welche spezifischen
PFAS-Verbindungen enthalten sind.
Untersucht wurden insbesondere der
TOF-Wert (Total Organic Fluorine) fur
Feststoffproben sowie der AOF-Wert
(Adsorbable Organic Fluorine) fur
Wasserproben. Untersuchungsergeb-
nisse im Projekt zeigen deutlich, dass
klassische Einzelstoffanalysen nur einen
sehr kleinen Teil der tatsachlich vorhan-
denen PFAS erfassen. In den Altpa-
pierproben bildeten die identifizierten
Einzelstoffe teilweise weniger als 1%
des gemessenen Gesamtfluorgehalts
ab. FUr die Bewertung der Stoffstrome
in der Papierproduktion erwiesen sich
daher Summenparameter als wesent-
lich aussagekraftiger und praktikabler.

Primaére Eintragsquelle

Die Untersuchung verschiedener
Altpapiersorten zeigte, dass alle be-
trachteten Qualitaten eine messbare
PFAS-Grundbelastung aufweisen.

Die gemessenen Werte fur die unte-
ren Sorten wie gemischtes Altpapier,
Kaufhausaltpapier oder Deinkingware
liegen typischerweise im Bereich von
ungefahr 20 mg/kg TOF, was dem
Wert der unbeabsichtigten Hinter-

grundkontamination entspricht, den
die danische Verordnung zu PFAS

in Lebensmittelkontaktmaterialien'
definiert. Hohere Altpapiersorten wie
weile bzw. farbige Akten und Mul-
tidruck weisen erwartungsgemarf
etwas geringere TOF-Gehalte auf.

Da PFAS sehr persistent sind und

die Projektergebnisse auf eine hohe
Affinitat zu Cellulosefasern hindeuten,
verbleiben sie Uber lange Zeitraume
im Papier-Recyclingkreislauf.

Eine gezielte Aussortierung belaste-
ter Materialien ist in der Praxis kaum
moglich, da sich PFAS-belastete
Produkte nach derzeitigem Stand der
Technik nicht zuverlassig durch visu-
elle oder technische Sortierverfahren
identifizieren lassen.

Verhalten von PFAS im
Papierherstellungsprozess

Ein zentrales Ergebnis des For-
schungsprojekts ist die Beobachtung,
dass die PFAS-Stoffstrome innerhalb
der Papierfabrik Uberwiegend fest-
stoffgebunden transportiert werden.
Das bedeutet, dass der grof3te Teil der
PFAS an Fasern und Partikel gebun-
denist und nur ein kleiner Anteil ge-

[6st im Prozess- und Abwasser vorliegt.

Im Produktionsprozess verbleiben die
meisten PFAS am Faserstoff gebun-
den und damit im Endprodukt sowie
in anderen Feststoffstromen wie den
Rejekten und Flotaten. Die TOF-
Gehalte von eingesetztem Altpapier
und produziertem Recyclingpapier
befinden sich auf einem vergleichba-

ren Niveau.

Es konnten keine eindeutig nachweis-
baren, signifikanten PFAS-Senken
innerhalb des Produktionsprozesses
identifiziert werden, die eine gezielte
prozesstechnische Ausschleusung
der PFAS-Verbindungen ermaoglichen

wurde.

Faserbasierte Losungen fur die Produkte von morgen

Aus der Forschung

PFAS im Abwasser

Ein haufig diskutierter Aspekt ist der
maogliche Eintrag von PFAS aus Papier-
fabriken in Gewasser. Die Ergebnisse
des Projekts zeigen jedoch, dass die
AOF-Konzentrationen in allen wass-
rigen Proben —auch im behandelten
Abwasser — vergleichsweise niedrig
sind, da die PFAS-Fracht sich vor allem
feststoffgebunden durch den Pro-

zess bewegt. Auch die Belastung des
Schlammes aus den Abwasserbehand-
lungsanlagen war mit ~5 mg/kg TOF
auf einem niedrigen Niveau.

Die gemessenen PFAS-Einzelstoff-
Konzentrationen im Abwasser liegen
typischerweise im Bereich von eini-
gen hundert Nanogramm pro Liter.
Damit bewegen sich die Werte in einer
GréBenordnung, die vergleichbar mit
kommunalen Abwassern ist.2 Vollig
unproblematisch ist das Themenfeld
PFAS Einzelstoffe im Abwasser fur die
Papierindustrie jedoch nicht automa-
tisch. Es ist zu beflrchten, dass die
umweltrechtlichen Auflagen hier in na-
her Zukunft deutlich strenger werden
konnten. Dies wurde unter anderem
zu einem verpflichtenden Einsatz von
(derzeit fUr die gezielte PFAS-Abreiche-
rung nur sparlich vorhandenen) Ab-
wasserbehandlungstechniken fuhren.

Die gro3e Bedeutung der Trifluoressig-
saure als stabiles und mobiles Abbau-
produkt von PFAS-Verbindungen war
zu Beginn der Projektbearbeitung noch
nicht absehbar. Dieser Parameter kann
auch im Rahmen der normalen PFAS-
Einzelstoffanalytik nicht ohne weiteres
erfasst werden und bedarf spezieller
Analysemethoden. Im Analysenkonzept
des Projektes war TFA nicht enthalten.
Die Untersuchung dieses Parameters
wird in naher Zukunft z.B. im Rahmen
eines Folgeprojektes notwendig sein.

PFAS in Reststoffen und
Schlammen

Wahrend die Abwasserbelastung ver-
gleichsweise gering ist, kbnnen PFAS

PTS NEWS 01/2026 5



Aus der Forschung

in feststoffreichen Nebenstromen der
Papierproduktion héhere Konzen-
trationen erreichen. Betroffen sind
insbesondere Abfalle der Altpapier-
aufbereitung und Schlamme aus der
Abwasserbehandlung.

Die untersuchten Einzelstoffe wurden
unter anderem im Bezug zu ihrer to-
xikologischen Bedenklichkeit gewahlt.
In den untersuchten Bioschlammen
wurden PFAS-Einzelstoffe in Konzen-
trationen von etwa 20 bis 155 pg/kg
gemessen. Da PFAS sehr persistent
sind, stellt sich bei der stofflichen oder
landwirtschaftlichen Verwertung
solcher Reststoffe langfristig die Frage
nach moglichen Umweltwirkungen.
Der bewusste Einsatz dieser Reststof-
fe z.B. zur Bodenverbesserung sollte
bezlglich dieser Bedenken unterblei-
ben, um Umweltskandale wie den von
Raststatt® kiinftig zu vermeiden.

Analytische Herausforderung
und Bedeutung fiir gesetzliche
Verpflichtungen

Die Ergebnisse des Projektes, vorwie-
gend im Bereich des Analysenkonzep-
tes sind auch im Hinblick auf aktuelle
und kommende regulatorische Ent-
wicklungen relevant. Unter anderem
im Bereich von Verpackungen und
Materialien mit Lebensmittelkontakt
gibt es mit der PPWR ein umfang-
reiches Regelwerk auf europaischer
Ebene, welches u.a. auch die PFAS
zukunftig (August 2026) gesetzlich
reglementiert.

Eine besondere Herausforderung
ergibt sich dabei aus der analytischen
Erfassung der Stoffgruppe. Klassische
Einzelstoffanalysen decken nur einen
sehr kleinen Anteil der tatsachlich
vorhandenen fluororganischen Verbin-
dungen ab.

Vor diesem Hintergrund gewinnen so-
genannte Summenparameter zuneh-
mend an Bedeutung. Verfahren wie

TOF (Total Organic Fluorine) oder AOF

6 PTS NEWS 01/2026

(Adsorbable Organic Fluorine) ermaog-
lichen es in der Theorie, den gesamten
Gehalt organisch gebundenen Fluors
in einer Probe zu bestimmen

Die Untersuchungen im Rahmen des
Projekts zeigen auch die Grenzen der
PFAS-Summenparameteranalytik,
insbesondere bei der Betrachtung
von Suspensionen und Feststoffen.
Mit den derzeitig anwendbaren
Analysentechniken identifizierbares
organisch gebundenes Fluor kann
auch aus anderen fluorhaltigen Subs-
tanzen resultieren. Eingesetzte Mine-

ralstoffe wie Kaolin und Talkum (bspw.

als Fullstoffe) enthalten selbst zwar
keine PFAS:; durch das vorhandene
anorganische Fluor kann es jedoch zu
falsch positiven Befunden kommen.
Gleichzeitig ist bekannt, dass hohe
Gehalte an Calcium zu Minderbefun-
den fUhren kdnnen. Beide Phanome-
ne treten gleichzeitig auf und fuhren
zU massiven analytischen Unsicher-
heiten wie sehr stark schwankenden
Wiederfindungsraten und hohen
Messunsicherheiten in Proben mit
komplexer Matrix.

Far regulatorische Ansatze bedeu-

tet dies, dass Grenzwerte auf Basis
von Summenparametern zwar eine
umfangreiche Erfassung der PFAS Be-
lastung ermoglichen, gleichzeitig aber
auch strukturelle Herausforderungen
mit sich bringen. Die Projektergebnis-
se unterstreichen die Notwendigkeit,
zukUnftige regulatorische Ansat-

ze eng mit der Weiterentwicklung
analytischer Methoden und Stoffflus-
sanalysen zu verknupfen, um lebens-
mittelrechtliche Bewertungen sicher
durchfuhren zu kdnnen.

Ausblick

Das Projekt liefert erstmals eine
umfassende Betrachtung der PFAS-
Stoffstréme in altpapierverarbeitenden
Papierfabriken. Gleichzeitig zeigt es,
dass weitere Forschung notwendig

ist —etwa zur Verbesserung analyti-

Zentrale Erkenntnisse
des Projekts

Aus den Untersuchungen
lassen sich mehrere zentrale
Schlussfolgerungen ableiten:

o Altpapier ist die wichtigste
PFAS-Quelle in altpapierver-
arbeitenden Papierfabriken.

@) Die Stoffe werden im
Produktionsprozess
Uberwiegend feststoffge-
bunden transportiert und
verbleiben groRtenteils im
Faserstoff.

e Abwasseremissionen sind
vergleichsweise gering, da
nur ein kleiner Anteil der
PFAS wasserl6slich ist.

@ Die klassische Einzelstoff-
analytik erfasst nur einen
Bruchteil der tatsachlichen
PFAS-Belastung. Sum-
menparameter liefern ein
realistischeres Bild. Die
Analytik bringt jedoch
eigene Herausforderungen
mit sich.

e Eine gezielte Entfernung
von PFAS aus dem Altpa-
pierkreislauf ist technisch
derzeit kaum maoglich.

6 Die effektivste MaBnahme
zur langfristigen Reduktion
besteht darin, neue PFAS-
Eintrage in den Papierkreis-
lauf zu vermeiden.

scher Methoden oder zur Bewertung
moglicher Emissionspfade Uber Abluft
und Reststoffe.

Fur die Papierindustrie ergeben sich
vielfaltige Herausforderungen: Einer-
seits gilt es den Einsatz fluorhaltiger

Faserbasierte Losungen fur die Produkte von morgen



Chemikalien konsequent weiter zu
reduzieren, andererseits muss beruck-
sichtigt werden, dass der Recycling-
kreislauf bereits vorhandene PFAS
Uber langere Zeitraume weiterfUhrt. @

Max Schneider
max.schneider@ptspaper.de

Quellen:

[Q1] https:/fen foedevarestyrelsen.dk/
Media/638204383156890144/Danish%20
Order%20No%20681%200f%2025%20
May%202020%200n%20Food%20Con-
tact%20Materials.pdf

https://en.foedevarestyrelsen.dk/Me-
dia/638210239823191854/Faktaark%20
FCM%20(english).pdf

Aus der Forschung

[Q2] Landesanstalt fur Umwelt Baden-
Wurttemberg: Per- und polyfluorierte
Verbindungen im Ablauf von kommuna-
len Klaranlagen und Galvanotechnikbe-
trieben in Baden-Wurttemberg. 2021.

[Q3] https://mww.landkreis-rastatt.de/
landratsamt/aemteruebersicht/amt-fuer-
umwelt-und-gewerbeaufsicht/pfc_pfas

IGF-Projekt ,,LDH-FlameCoat*
gestartet - Flammhemmende
Beschichtungen auf faserbasierten
Substraten durch layered double

hydroxides (LDH)

Am 05.03. hatten wir die Gelegenheit,
das Projekt ,LDH-FlameCoat" gemein-
sam mit dem Projektbegleitenden
Ausschuss (PA) bei der Firma Erfurt &
Sohn KG offiziell zu starten. Das Kick-
off-Meeting fand mit reger Beteiligung
der Mitglieder des PA statt. Wir danken
der Firma Erfurt & Sohn herzlich fur die
Ausrichtung des Treffens sowie fur den
offenen fachlichen Austausch. Beson-
ders gefreut hat uns zudem die Gele-
genheit, im Rahmen der Veranstaltung
von Herrn Martin Erfurt persoénlich
durch das Werksmuseum gefuhrt zu
werden und dabei spannende Einbli-
cke in die Unternehmensgeschichte
und -entwicklung zu erhalten.

Im Mittelpunkt des Projekts LDH-
FlameCoat steht die Entwicklung
nachhaltiger Funktionsbeschich-
tungen fur faserbasierte Materialien.
Diese besitzen ein grof3es Potenzi-

al, beispielsweise im Leichtbau, im
Messemobbelbau sowie bei Wand- und
Deckenbelagen eine ressourcenscho-
nende Alternative zu herkdmmlichen
Losungen darzustellen. Gleichzeitig
sollen anwendungsrelevante Ei-

genschaften wie Flammhemmung,
Barrierewirkung oder Feuchtebe-
standigkeit eingestellt werden, ohne
auf petrochemische oder 6kologisch
kritisch bewertete Substanzen zurUlck-
zugreifen.

Dazu wird im Projekt der Einsatz einer
mineralischen Alternative untersucht:
Layered Double Hydroxide (LDH)-
Strukturen, die auf faserbasierten
Substraten appliziert werden sollen
(siehe Abbildung 1). Aufgrund ihrer
positiven Ladung konnen LDHs Uber
elektrostatische Wechselwirkungen
an Zellstofffasern und andere anioni-
sche Oberflachen anbinden. Auf diese
Weise sollen vollstandig mineralische,
binderfreie Funktionsbeschichtungen
realisiert werden.

Die Forschungsarbeiten erfolgen in
Kooperation mit dem Leibniz-Institut
fur Polymerforschung e.V. (IPF). Wah-
rend das IPF seine langjahrige Exper-
tise in der Synthese und Modifizierung
von LDHSs einbringt, verfugt die PTS
Uber umfassende Erfahrung in der Ap-
plikation funktionaler Beschichtungen

Faserbasierte Losungen fur die Produkte von morgen

Projekttitel:

Flammschutz faserbasierter
Substrate mittels layered
double hydroxide (LDH)-ba-
sierter Beschichtungen

Laufzeit:
01.02.2026 - 31.07.2028

Forderprogramm und
Forderkennzeichen:
Industrielle Gemeinschafts-
forschung (IGF), IGF 24715 N

Forschungsstelle:
PTS — Institut fUr Fasern &
Papier gGmbH
Leibniz-Institut fur Poly-
merforschung e.V. (IPF)

Kontakt:
Therese Schuler (PTS),
Dr. Annika Eisenschmidt (PTS),
Dr. Andreas Leuteritz (IPF)
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auf faserbasierten Substraten. Zudem
kénnen Erkenntnisse zur Anbindung
von MgAl-LDHs an Cellulosefasern aus
dem gemeinsamen Vorgangerprojekt
Jlernare Biokomposite” (IGF 22181 BR)
genutzt werden.

Im Projekt werden insbesondere die

flammhemmenden Eigenschaften
der LDH-Schichten in Abhangigkeit
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Aus der Forschung

Rehydratmerung (’ﬁ J \ i?
Y‘m u = J

" neues Amon

¢

Hydroxid-Schicht
‘ M?%/M3* Metallkationen
& OH- Anionen

Zwischenschicht
‘ A™ Anionen

& Wassermolekiile

Abb. 1: Schematische Darstellung der kristallinen Layered double hydroxides
vor (links) sowie nach Calcinierung (amorph, Mitte) und nach Rehydratisierung
(rechts) adaptiert von [1]. Durch Calcinieren kbnnen LDH-Partikel unter Abspal-
tung von Wasser, Hydroxidionen und Anionen in ein Mischoxid Uberfuhrt wer-
den. Bei erneuter Hydratisierung wird die Schichtstruktur wiederhergestellt. Bei
diesem Schritt kbnnen gezielt Anionen zur Einlagerung in der Zwischenschicht

der Kristallstraktur zugegeben werden.

von Applikationsmethode und LDH-
Struktur untersucht. DarUber hinaus
wird analysiert, inwieweit die Be-

schichtungen zusatzliche Funktionen
wie eine verbesserte Sauerstoffbarrie-
rewirkung oder eine erhohte Wasser-

bindekapazitat vermitteln kénnen. Die
im Projekt gewonnenen Erkenntnisse
sollen den Grundstein fur eine neue
Generation mineralischer, nachhalti-
ger Funktionsbeschichtungen legen.
Damit kdnnten kunftig innovative,
ressourcenschonende Materialien fur
zahlreiche Anwendungen im Bau-
und Innenausbaubereich erschlossen
werden. e

Therese Schuler
therese.schueler@ptspaper.de

Quellen

[Q1] M. V. Bukhtiyarova, “A review on effect
of synthesis conditions on the formation
of layered double hydroxides,” J. Solid
State Chem.,, vol. 269, no. June 2018, pp.
494-506, 2019, doi: 10.1016/j,jssc.2018.10.018.

Circular Barriers: Projektstart

Am 3. Marz 2026 fiel am Standort der
BASF in Ludwigshafen der Startschuss
fUr das Projekt ,Circular Barriers”. Beim
Kick-off-Meeting trafen sich die Projekt-
beteiligten der TU Bergakademie Frei-
berg, des Fraunhofer IVV und der PTS,
um gemeinsame Ziele zu scharfen und
den Fahrplan fur die kommenden Mo-
nate festzulegen. UnterstUtzt wurden
sie dabei von mehreren Industriepart-
nern, drei Unternehmen vor Ort sowie
funf digital zugeschalteten Partnern.
Die Mischung aus Forschung und In-
dustrie sorgte von Beginn an fur einen
lebhaften und praxisnahen Austausch.
Neben den fachlichen Diskussionen
bot das Treffen auch spannende Ein-
blicke in die Forschungslandschaft am
Standort der BASF. Die Teilnehmenden
konnten Labore zur Mikroplastikde-
tektion besichtigen und mehr Uber
etablierte I6semittelbasierte Recycling-
prozesse erfahren. Wir danken dem
Veranstalter fUr diese tolle Moglichkeit
und die Organisation des Meetings.
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Projektinhalt

Im Zentrum des Projekts steht eine
Herausforderung, die viele faserba-
sierte Lebensmittelverpackungen
betrifft. Um empfindliche Produkte
zu schutzen, werden Papierverpa-
ckungen haufig mit Barrieren aus
kunststoffbasierten Beschichtungen
funktionalisiert. Beim Recycling
konzentriert man sich bislang vor
allem auf die Ruckgewinnung der
Faserstofffraktion, die Kunststoffan-
teile bleiben haufig als Rejekt zuruck,
oder fragmentieren so stark, dass sie
sich im Rezyklat oder der wassrigen
Phase wiederfinden. Hier setzt ,Cir-
cular Barriers" an. Ziel des Projekts ist
es, Wege zu finden, diese Beschich-
tungsmaterialien ebenfalls stofflich
zu verwerten und daraus hochwerti-
ge Kunststoffrezyklate zu gewinnen.
Auf Grundlage der Ergebnisse des
Kick-Off-Meetings, sowie der Abstim-
mungen mit den beteiligten Indust-
riepartnern sollen zunachst reale und

Projekttitel:

Anwendbarkeit und Potential stoff-
licher Verwertungswege und die
Bewertung des Wiedereinsatzes
der Kunststofffraktion aus Papier-
rejekten — Circular Barriers

Laufzeit:
01.02.2026 - 31.07.2028

Forderprogramm und
Forderkennzeichen:
IGF O11F24721N

Forschungsstelle:
PTS — Institut fur Fasern &
Papier gGmbH
TU Bergakademie Freiberg
Fraunhofer IVV Freising

Kontakt:
Dr. Annika Eisenschmidt
Julian Hantzschel
Dr. Andreas Geif3ler
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modellierte Verpackungsszenarien
definiert werden. Diese Materialien
werden an der PTS zerfasert, wobei
die entstehenden Rejektfraktionen
abgetrennt werden. Die weitere
Untersuchung der Rejektvalori-
sierung erfolgt anschlieBend Uber
zwei Ansatze: chemisches Recycling
an der TU Bergakademie Freiberg
und lésemittelbasiertes Recycling

am Fraunhofer IVV. SchlieRlich wird
die Qualitat des Rezyklats auch im
Hinblick auf Verarbeitbarkeit sowie
Einsatz in Verpackungsanwendun-
gen analysiert. Das Kick-Off-Meeting
zeigte bereits, dass die Motivation der
Forschenden, Innovationen fur zirku-
lare Verpackungen zu erarbeiten, auf
eine grofRe Resonanz bei den projekt-
beteiligten Industriepartnern stoi3t.

Aus der Forschung

Mit ,Circular Barriers® beginnt nun
eine spannende Phase der Zusam-
menarbeit, in der innovative Recyc-
lingansatze weiterentwickelt und ihr
Potenzial fUr zirkulare Verpackungs-
[6sungen ausgelotet werden. ®

Julian Hantzschel,
julian.haentzschel@ptspaper.de

BioWellKleb: Entwicklung von
neuartigen biobasierten und
formaldehydfreien Nassfestmitteln
far Starkeklebstoffe

Motivation und Zielsetzung

Rund zwei Drittel aller Guter in Mit-
teleuropa werden in Verpackungen
aus Wellpappe transportiert. FUr den
Transport feuchter Guter wird der ver-
wendete Starkeklebstoff durch Zugabe
von Nassfestmitteln wasserresistent
ausgerustet. Die gegenwartig einge-
setzten Nassfestmittel enthalten Rest-
mengen an Formaldehyd, der zukunf-
tig aufgrund seines krebserregenden
und mutagenen Potenzials starken
Beschrankungen unterliegen durfte.

Die Nachteile der gegenwartigen Nass-
festmittel eroffnen gute Zukunftspers-
pektiven fUr neue vernetzend wirkende
Substanzklassen vorzugsweise mit
Anteilen aus nachwachsenden Roh-
stoffquellen, die frei von Formaldehyd
sind. Die Stoffklasse der vom Fraun-
hofer Institut fur Silikatforschung (ISC)
entwickelten (Bio)Ormocer®e bietet
hierfUr gute Voraussetzungen. Sie be-
stehen aus einem anorganischen und
einem organischen Anteil, der auch
aus nachwachsenden Rohstoffquellen
stammenden kann. Auf Grund ihrer
chemischen Grundstruktur kdnnen

sie Starkemolekule vernetzen und auf
Papiersubstraten haften.

Synthese- und Formulierungs-
arbeiten im Labor

Basierend auf Erfahrungen und
Voruntersuchungen des ISC wurden
Edukte fur die Laborsynthesen von
(bio) ORMOCER®-Systemen ausge-
wahlt. Diese Systeme wurden zur
Kompatibilitat mit den Starkekleb-
stoffen auf Wasserbasis umgestellt.
AnschlieBend wurden bezuglich der
Bioanteile mehrere Varianten synthe-
tisiert und untersucht; insbesondere
Hydroxypropylcellulose (HPC), Chito-
san, modifizierte Starke, Maltodextrin
und Dextran. Die (bio) ORMOCER®-
Systeme wurden als Nassfestzusatz
Starkeklebstoffen auf Basis von Wei-
zen- und Maisstarke zugemischt und
damit zunachst Probestreifen verklebt,
deren Abldsezeiten in Wasser be-
stimmt werden konnte. Als Referenz
wurde jeweils eine Klebstoffformulie-
rung mit einem kommerziell verfug-
baren Nassfestmittel verwendet. Ziel
war es, wirksame Systeme und deren
Zugabemengen zu identifizieren.

Faserbasierte Losungen fur die Produkte von morgen

Projekttitel:

Entwicklung von neuartigen bio-
basierten und formaldehydfreien
Nassfestmitteln fur Starkekleb-
stoffe (BioWellKleb)

Laufzeit:
01.07.2022 — 31.12.2025

Forderprogramm und
Forderkennzeichen:
FNR 2221HV095

Forschungsstelle:
Teilvorhaben 1: PTS — Institut fur
Fasern & Papier gGmbH
Teilvorhaben 2: Fraunhofer
Institut fur Silicatforschung (I1SC)

Kontakt:
Dr. Markus Kleebauer (PTS)

WFNR

Je Rohstoffe e.V.

Upscaling - Versuche an einer
Wellpappenpilotanlage

FUr eine erste, grobe Beurteilung einer
Klebstoffformulierung reichten Verkle-
bungsversuche im Labormafstab aus.
Diese waren zwar den Bedingungen
bei der Wellpappenherstellung an-
gepasst, aber noch sehr weit von den
praktischen Gegebenheiten entfernt.
Um (bio)ORMOCER®-Systeme und

die damit hergestellten Klebstoffe
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Aus der Forschung

unter praxisnaheren Bedingungen
zU testen, wurden daher Versuche an
der Wellpappen-Pilotanlage der BHS
Corrugated Maschinen- und Anlagen-
bau GmbH durchgefuhrt. Kernsttck
der Anlage ist ein Single-Facer zur
Herstellung einseitiger Wellpappe.
Nach dem Riffeln und Beleimen des
Wellenpapiers erfolgt das Anpres-
sen an das Deckenpapier Uber einen
Anpressgurt. Die hergestellte einseiti-
ge Versuchswellpappe wird in einem
Auffangcontainer abgelegt, aus dem
Muster fur Laborprufungen entnom-
men werden kénnen.

Die erste Serie von Versuchswellpap-
pen (C-Welle) wurden mit Testliner
und Wellenstoff bei Geschwindigkei-
ten von 100 und 200 m/min gefah-
ren. Die Klebstoffe wurden in einem
separaten Behalter angesetzt und
zum Leimwerk gepumpt. Basis fur die
Klebstoffe war eine Maisstarke-Fer-
tigmischung, die mit verschiedenen
Nassfestzusatzen (Referenznassfest-
mittel, (bio)ORMOCER®-Systeme) in
zwei verschiedenen Zugabemen-
gen abgemischt worden war. Nach
Auswertung der Ergebnisse konnte
folgendes Fazit gezogen werden:

Aufgrund des verglichen mit einer Pro-
duktionsanlage geringeren Energie-
eintrags wurden Nassfestigkeiten nach
FEFCO Nr. 9 auch mit dem Referenz-
nassfestmittel noch nicht erreicht. Zu-
satzlich dazu kam es bei der Prufung
haufig zum Bruch des Deckenpapiers.
Es konnten nur mit groRem Aufwand
und durch Reduzierung des Zugge-
wichts sichere Ergebnisse ermittelt
werden. Trotz der Schwierigkeiten
konnte ein (bio)ORMOCER®-System
ermittelt werden, welches bei Zuga-
bemengen von 2-3% bezogen auf die
Leimflotte eine ahnliche Wirkung wie
das Referenznassfestmittel entfaltete.

Begleitet von weiteren Optimierungs-

arbeiten im Labormafstab wurden
noch zwei weitere Serien an Versuchs-
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Abb 1. Schematische Darstellung der Versuchsanordnung zur Prafung der Nass-
festigkeit nach FEFCO Nr. 9 (links) und Foto von der Durchfuhrung der Prufung.

mustern mit der Wellpappenpilotan-
lage hergestellt, wobei vorzugsweise
(bio)ORMOCER®-Systeme mit modifi-
zierter Starke, Dextran und Maltodex-
trin eingesetzt wurden. Insbesondere
mit den Biokomponenten modifizierte
Starke und Dextran wurden Nassfes-
tigkeiten bei den Versuchswellpap-
pen erreicht, die verglichen mit dem
Referenznassfestmittel auf gleichem
Niveau lagen.

Verifizierung an einer
industriellen Wellpappanlage

Von den erfolgreichen Pilotversuchen
beflUgelt wurden Versuchswellpappen
an einer industriellen Wellpappen-
anlage (WPA) hergestellt. Es wurde
einwellige Wellpappe (B-Welle) mit
Frischfaserpapieren (Deckenpapier
186 g/m2 und Wellenpapier 135 g/m2,
beides Kraftliner) gefahren. Zum Kleb-
stoff auf Basis von Maisstarke wurden
jeweils das Referenznassfestmittel mit
einem Mengenanteil von 2,1% und
zwei verschiedene (bio) ORMOCER®-
Systeme mit einem Mengenanteil von
2,8 und 3,2% beigemischt. Zum Anset-
zen der Klebstoffe stand ein Behalter
mit einem Fassungsvermogen von

170 | zur Verfugung. Von dort konnte
der Klebstoff in die WPA eingespeist
werden. Es wurden an der WPA die
Geschwindigkeiten 120 m/min und 180
m/min gefahren. Versuchsweise wurde
die Geschwindigkeit auch auf 300 m/
min erhoéht. Leimspalt, Energieeintrag
und Temperatur der Wellpappe in der
Ablage wurden entsprechend Ublicher
Produktionsbedingungen eingestellt.

Neben der Nassfestigkeit wurden die

mechanischen Eigenschaften und die
Rezyklierbarkeit der hergestellten Ver-
suchswellpappen ermittelt. Zusatzlich
dazu wurden mit ausgewahlten Mus-

tern Wellkisten hergestellt und deren

BCT-Werte bestimmt.

Wahrend die mechanischen Eigen-
schaften und die Rezyklierbarkeit ge-
genUber den Referenzmustern kaum
Verédnderungen zeigten, erreichten die
mit (bio) ORMOCER®N hergestellten
Muster verglichen mit den Referenz-
mustern und den an der Pilotanlage
hergestellten Mustern unterschiedliche
Grade der Nassfestigkeit (siehe Abb. 2).
Die Ergebnisse legen nahe, dass unter
Praxisbedingungen noch weitere
Optimierungen der (bio)ORMOCER®-
Systeme notwendig sind. Dies kann
durch héhere Einsatzmengen oder
durch molekulare Veranderungen bzw.
Anpassungen erfolgen.

Zusammenfassung und Ausblick
Es konnte anhand von Pilotversuchen
als auch unter Praxisbedingungen
aufgezeigt werden, dass mit Hilfe von
(bio)ORMOCER®-Systemen Starke-
klebstoffe so vernetzt werden kénnen,
dass sie eine nassfestmachende Wir-
kung entfalten. FUr eine industrielle
Nutzung dieser Stoffklasse mussen
weitere abschlieBende Optimierun-
gen bezuglich der Praxiseigenschaf-
ten durchgefuhrt werden. Dies kann
durch weitere Modifikationen an der
molekularen Struktur oder durch An-
passung der Zugabemengen erfolgen.

Faserbasierte Losungen fur die Produkte von morgen



Fur die Herstellung von (bio)ORMO-
CER®-basierten Nassfestmittels kann
von Seiten des ISC ein Technologie-
transfer zu Unternehmen durchge-
fuhrt werden, die dieses in der not-
wendigen Menge (beispielsweise 50 t
pro Jahr) herstellen kbnnen. e

Dr. Markus Kleebauer

markus.kleebauer@ptspaper.de

Aus der Forschung
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Abb. 2: Vergleich der auf das Referenznassfestmittel normierten Nassfestigkeiten

bestimmt nach FEFCO Nr.9

Microwavepack:

Im beruflichen Alltag, selbst im Home-
office, bleibt meist keine Zeit, um
Mahlzeiten frisch zuzubereiten. Neben
Take-away-Essen oder der Betriebskan-
tine sind Fertiggerichte eine Option,
um die Mittagspause zu gestalten. Mit
einem Absatz von 424.969t im Jahr
2024 gehort die TiefkUhlpizza (TK-Pizza)
zu den beliebtesten TK- Fertiggerichten
in Deutschlandll. Um deren Zuberei-
tung einfach und schnell auch in der
Mikrowelle zu ermoglichen, forschten
im Projekt Microwavepack die pacoon
Sustainability Concepts GmbH zusam-
men mit der PTS und unterstutzt durch
das DTl an einer funktionalen und
nachhaltigen Verpackungslosung.

TK-Pizza aus der Mikrowelle

Die Zubereitung von TK-Pizza im
heimischen Backofen ist etabliert und
dauert inklusive Vorheizzeit ca. 25 min.
Im BUroalltag erweist sie sich jedoch als
weniger praktikabel, da Backofen selten
vorhanden sind und die Zubereitungs-
zeit immer noch vergleichsweise lang
ist, wenn mehrere Personen auf diese
Losung zuruckgreifen mochten. Eine
Alternative bietet der Mikrowellenofen.
Durch die effizientere Energielber-
tragung reduziert sich die Zuberei-
tungszeit und, abhangig von Gerat und

Projektabschluss

Lebensmittel, obendrein der Energiebe-
darf um mehr als 50 %/2.

Die Zubereitung von TK-Pizza im Mik-
rowellenofen fuhrt aufgrund der funda-
mental anderen Form der Erwarmung
bisher jedoch nicht zu einem zufrie-
denstellenden Ergebnis. Anstelle einer
Konvektions- oder Kontakterwarmung
wie im Backofen wird das im Lebensmit-
tel enthaltene Wasser durch Absorp-tion
der elektromagnetischen Strahlung
erwarmt. Da Wasser bei 100°C verdampft,
wird nicht die notwendige Temperatur
erreicht, um den Pizzateig in kurzer Zeit
zu braunen und eine Kruste zu bilden.

Um die Erwarmung durch Mikrowellen
mit einer Kontakterwarmung zu kombi-
nieren, werden Suszeptoren verwendet.
Dabei handelt es sich um leitfahige Mate-
rialien, die Mikrowellenstrahlung absor-
bieren und in Warme umwandeln. Unter
anderem werden solche Suszeptoren in
Verpackungen eingesetzt, um eine direkt
auf den Garprozess und das Lebensmittel
abgestimmte Erwarmung zu erreichen.

Stand der Technik und das
Projekt Microwavepack

Der aktuelle Stand der Technik bei
aktiven Komponenten in (Einweg-)

Faserbasierte Losungen fur die Produkte von morgen

Projekttitel:

Steuerung des Garvorgangs durch
faserbasierte, aktive Mikrowellen-
Verpackungen

Laufzeit:
01.06.2023 — 31.05.2025

Forderprogramm und
Forderkennzeichen:
ZIM KK5538301BU3 +
KK5244403BU3

Forschungsstelle:
PTS — Institut fur Fasern und
Papier gGmbH
pacoon Sustainability
Concepts GmbH
Danish Technological
Institute DTI

Kontakt:
Dr. Markus Kleebauer (PTS)
Dr. Tobias Pietsch (PTS)
Peter Désilets (pacoon)
Dr. Alexander Bardenstein (DTI)

v ZIM

Zentrales
Innovationsprogramm
Mittelstand

Mikrowellenverpackungen sind metal-
lisierte PET-Folien. Diese verteilen die
Mikrowellenenergie, indem sie Teile
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Aus der Forschung

Abb 1: In der Mikrowelle zubereitete

Salamipizza.

der Strahlung reflektieren und etwa die
Halfte der Mikrowellenstrahlung absor-
bieren, beeinflusst durch den Schicht-
widerstand Rs und die Schichtreaktenz
XsBl Durch den Phasenubergang im
PET bei einer Temperatur von 180-
190°C andert sich dessen Dichte, sodass
es zu einer Rissbildung in der Alumini-
umschicht kommmt. Diese fuhrt letztlich
zu einer stark verringerten Leitfahigkeit
der metallisierten Schicht und einer
reduzierten Absorption, wodurch die
Erwarmung limitiert und Lebensmit-
tel und Verpackung vor Uberhitzung
geschutzt werden.

Im Projekt ,Microwavepack" sollte
aufbauend auf dieser Losung eine
Substitution der metallisierten PET-
Folie durch Funktionsschichten auf
Papiersubstraten erreicht werden. Zu
diesem Zweck wurden mikrowellenab-
sorbierende Materialien sowie Varianten
fUr deren Auftragung getestet. DarUber
hinaus wurden Prototypen einer Verpa-
ckung fur TK-Pizza entwickelt, die mit
der Pizza in den Mikrowellenofen gelegt
wird und bei der Zubereitung ein ahnli-
ches Ergebnis wie im Backofen erzielt.

Absorber und Auftragung
Zunachst wurden verschiedene
Pigmente getestet, bei denen eine
Erwarmung durch Mikrowellen er-
wartet wurde. Nach Perry und Lentz
kdnnen solche Materialien nach dem
Mechanismus, der zur Umwandlung
der Mikrowellenstrahlung in Warme
fUhrt, in drei Kategorien unterschieden
werden, wobei auch mehrere dieser
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Mechanismen in einem Material zum
Tragen kommen konnent“:

resistiv: durch den Widerstand in einer
elektrisch leitenden Schicht
dielektrisch: durch dielektrischen
Verlust (z.B. bei Wasser)

magnetisch: primar magnetischer mit
Anteilen von dielektrischem Verlust in
Materialien mit geringer Leitfahigkeit

Bei Versuchen in einem Mikrowellenofen
haben sich elektrisch leitfahige Materia-
lien mit einem resistiven Erwarmungs-
mechanismus am effektivsten gezeigt.
Da die Absorption der Strahlung vom
Schichtwiderstand abhangt, spielen Par-
tikelgroBen der Pigmente und die Dicke
der Auftragung auf dem Papier eine
grofe Rolle (siehe Abb. 2). Bei vollflachig
beschichteten Papieren kam es daher zu
einer ungleichmafigen Erwarmung und
in Folge dessen zur lokalen Uberhitzung
und in manchen Fallen zur Entzun-
dung des Papiers bei Temperaturen
Uber 200°C. Um eine Uberhitzung zu
vermeiden und die Erwarmung Uber die
ganze Flache gleichmafiger zu gestal-
ten, wurden spater die absorbierenden
Pigmente nicht vollflachig, sondern in
einem bestimmten Muster mittels Sieb-
druckverfahren appliziert.

Neues Verpackungskonzept
TK-Pizza stellt als komplexes Lebens-
mittel eine groRe Herausforderung fur
die Optimierung des Garprozesses in
der Mikrowelle dar. Die verschiedenen
Komponenten wie Teig, Tomatensofe,
Salami und Kase erwarmen sich auf-
grund ihres variierenden Wasseranteils
unterschiedlich stark. Auch die feste
Form der Pizza hat einen entschei-
denden Einfluss. Der Randbereich ist
gegenuber den Mikrowellen starker
exponiert, erhitzt dadurch schnel-

ler und trocknet schneller aus. Die
Mitte der Pizza ist wiederum teilweise
abgeschirmt und erhitzt sich langsa-
mer. Hinzu kommt, dass das Wasser
am Anfang noch gefroren ist und im
Vergleich zu flussigem Wasser einen

5pum

17,5 um

40 um

Abb. 2: Thermografische Aufnahmen
von beschichteten Papieren nach 30 s
und 600 W im Mikrowellenofen. Die
Starken der aufgetragenen Beschich-
tung sind darUber gekennzeichnet.

niedrigeren Absorptionskoeffizienten
aufweistbl,

Der bedruckte Suszeptor im Boden
der Verpackung fuhrt zu einer Kontak-
terwarmung des Teigs, die Uber 100°C
hinausgeht, und sorgt so fur Braunung
und Krustenbildung. Zusatzlich zum
Suszeptor besitzt die Verpackung einen
funktionalen Deckel aus einem Ver-
bund aus Papier und Aluminiumfolie.
Das elektrisch leitende Aluminium mit
geringem Schichtwiderstand wirkt
nicht als Absorber fur die Mikrowellen-
strahlung, sondern als Reflektor. Der
Deckel schirmt die in der Verpackung
liegende Pizza teilweise ab, damit der
Rand nicht Uberhitzt, und verteilt die
Strahlung im Ubrigen Teil gleichmaBig.

Im Rahmen des Projekts konnte erfolg-
reich ein bedrucktes Papier herge-
stellt werden, das im Mikrowellenofen
als Suszeptor wirkt und rezyklierbar

ist. AufBerdem wurde durch pacoon

ein Verpackungskonzept erarbeitet
und gemeinsam der Prototyp ei-

ner Verpackung hergestellt, mit der
TK-Salamipizza im Mikrowellenofen
zubereitet werden kann. In Zukunft soll
das Konzept weiterverfolgt, optimiert
und auf andere Pizzavariationen und
Lebensmittel angepasst werden. ®

Dr. Tobias Pietsch
tobias.pietsch@ptspaper.de
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Abb. 3: Salamipizza, die fur 6 bis 8 min bei 800 W im Mik-
rowellenofen zubereitet wurde inklusive der thermografi-

schen Aufnahmen.
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SUGRA: Projektabschluss

Der weltweite Wandel hin zur Kreis-
laufwirtschaft verandert die Verpa-
ckungsindustrie grundlegend. Lineare,
ressourcenintensive Systeme werden
zunehmend durch effiziente Kreislaufe
mit geringeren Abfall- und Emissions-
mengen ersetzt. In diesem Kontext
gewinnen nachwachsende Rohstoffe
zunehmend an Bedeutung. Starke als
Klebstoffbasis kann handelsubliche
petrochemische Klebstoffe ersetzen,
beeintrachtigt das Recycling von Papier
nicht und unterstUtzt hohe Wiederver-
wendungsraten von Altpapier. Bereits
heute enthalt Papier unterschiedlich
viel Starke: Druck- und Schreibpapier
41 %, Karton 2 %, Haushalts- und Indust-
riepapiere 1,9 %. Mit steigender Nutzung
von Recyclingpapier wachst der Bedarf,
die Faserqualitat bei der Aufbereitung
zu sichern. Das Projekt SUGRA setzte an
bestehenden technischen und ékono-
mischen HUrden an, um Starke-Kleb-
stoffe leistungsfahiger zu machen und
so einen spurbaren Beitrag zur nachhal-
tigen Kreislaufwirtschaft zu leisten.

Zielstellung des Projektes
Im Mittelpunkt von SUGRA stand die
Entwicklung und industrielle Imple-

mentierung eines leistungsfahigen,
ressourcenschonenden, recycling-
freundlichen starkebasierten Klebstof-
fes fur die Verpackungsproduktion.
Dabei wurden Formulierung und
Applikationstechnik gezielt auf die
Anforderungen schnelllaufender Anla-
gen abgestimmt, um einen prazisen,
prozesssicheren Klebstoffauftrag mit
kurzen Abbindezeiten und hohen Pro-
duktionsgeschwindigkeiten zu gewahr-
leisten. Das FNR-VerbundProjekt wurde
von der Firma Baumer hhs koordiniert.
Gemeinsam mit der PTS, den Fraun-
hofer-Instituten IST und IAP sowie den
Industriepartnern Sudstarke GmbH
und Graphic Packaging International
bildet das Konsortium die gesamte
Wertschopfungskette, vom Rohstoff bis
zur industriellen Anwendung, ab.

Die Fraunhofer-Institute verantwor-
teten Entwicklung und Charakterisie-
rung der Klebstoffe, Baumer hhs die
maschinentechnische Integration in
Hochleistungs-Faltschachtelmaschi-
nen, wahrend die PTS Materialeigen-
schaften, Performance der Verkle-
bungen und Recyclingfahigkeit unter
praxisnahen Bedingungen bewertete.
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Projekttitel:

Entwicklung von Klebstoffen
auf Basis von nachwachsenden
Rohstoffen und dazu passenden
Technologien fur Faltschachtel-
und Wellpappenverpackungen

Laufzeit:
01.08.2022 — 31.12.2025

Forderprogramm und
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FNR 2220NR168C

Forschungsstelle:
PTS — Institut fur Fasern und
Papier gCmbH
Baumer hhs GmbH
Fraunhofer-Institute IAP & IST

Kontakt:
Dipl.-Ing. Katrin KUhnol (PTS)

WUFNR

hsends Rohstoffe e,V

Material- und Oberflachen-
charakterisierung

Fur die Evaluierung eines geeigneten
Starkeklebstoffs sind auch die jeweiligen
Substrateigenschaften ein entschei-
dender Einflussfaktor. Als Materialien
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Abb. 1: Ergebnisse der Materialcharakterisierung der Ausgangssubstrate an ausgewahlten Mustern.

wurden verschiedene Karton- und
Wellpappenarten sowie spezielle Karton-
stanzlinge herangezogen. Die Unter-
suchungen der Oberflachenstruktur
und Rauheit zeigten die signifikanten
Unterschiede zwischen Ober- und
Unterseiten der Substrate, die an den
Klebestellen miteinander ver-bunden
werden mussen, aber auch die Verschie-
denheit aller eingesetzten Materialien
(Abb. ). Die Messwerte der Kontaktwin-
kelbestimmungen an den Substratober-
flachen verdeutlichten dies ebenfalls. Die
Ergebnisse wiesen nach, dass sowohl die
chemische Zusammensetzung als auch
die Oberflachenstruktur einen wesent-
lichen Einfluss auf das Benetzungsver-
halten haben und damit unmittelbar die
Verklebungsperformance beeinflussen.

Eine Plasmabehandlung mit einer In-
line-Plasmaquelle fUhrte zu Verande-
rungen der Oberflacheneigenschaften
der untersuchten Substrate. Insbeson-
dere konnte eine deutliche Erhéhung
der Oberflachenenergie festgestellt
werden, wobei die Starke des Effekts je
nach Substrat und Behandlungspara-
metern variierte. Die positiven Effekte
der Plasmabehandlung zeigten sich
insbesondere bei der Verbesserung
der sich im zeitlichen Verlauf ausbil-
denden Verklebungskrafte.

Die Messungen der Wasseraufnahme
lieferten zudem erste Hinweise auf das
Penetrationsverhalten der Klebstoffe.
Auf Grund der Vielfalt der untersuch-
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ten Substrate variierten die Messwerte
sehr stark. Altpapierhaltiger Karton
wies dabei die hochste Wasseraufnah-
me auf. Wie erwartet werden konnte,
war die Penetration durch den im Dis-
persionsklebstoff limitierten Anteil an
freiem Wasser deutlich verlangsamt.

Methodenentwicklung und
Klebkraftprifung

Um die Klebkraft der Klebstoffformu-
lierungen fur verschiedene Substrate
ohne zeit- und kostenaufwendige Pra-
xisversuche bereits im Entwicklungs-
stadium zu evaluieren, wurde eine
Labormethodik sowie Prufvorrichtung
mit integrierter Klebstoffauftragsduse
der Firma Baumer hhs zum Einbau in
eine Universal-Zug-Druckprufmaschi-
ne entwickelt und eingebunden.

So war eine systematische Bewertung
verschiedener Klebstoff-Substrat-Kom-
binationen maoglich. Die Versuchsein-
richtung ermoglicht die Kreuzverkle-
bung streifenférmiger Substratmuster
unter variablen Prozessbedingungen.
Feinausrichtung, magnetische Nie-
derhalter und ein flexibler Federweg
sorgen fur gleichmafige Pressung und
einfache Handhabung. Der Klebstoff-
auftrag erfolgt prazise Uber Druck, Hub
und Offnungsdauer des Klebstoffven-
tils, wahrend Presskraft, Pressdauer und
Trenngeschwindigkeit einstellbar sind.

Mit dieser Einrichtung wurden in-
dustriell etablierte Referenzklebstoffe

sowie die Projektklebstoffvarianten
auf einer Vielzahl von Substraten
charakterisiert. Es konnten mit dieser
Prifmethodik reproduzierbare Kleb-
krafte mit akzeptablem Variationskoef-
fizienten ermittelt werden, welche zur
Beurteilung der Leistungsfahigkeit der
jeweiligen Klebstoffrezeptur herange-
zogen wurden.

Mit der finalen Klebstoffrezeptur MN-
25-281 konnten fur die Verarbeitung in
Faltschachtellinien akzeptable Anfangs-
klebekrafte und nach Verpressungs-
und Trocknungszeit mit den Refe-
renzklebstoffwerten vergleichbar gute
Verklebungsfestigkeiten erzielt werden
(siehe Abb. 3). Hierbei zeigte sich, dass
nicht alle Substrate gleich gut mit dem
entwickelten Klebstoff interagierten
und dass gegebenenfalls Anpassungen
an spezielle Substrateigenschaften (z.B.
fUr altpapierhaltige Substrate) zukUnftig
notwendig werden.

Abb. 2. Prufvorrichtung
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Abb. 3: Messung der Klebkraft (Pressung 40 s)

Wie recycelbar ist das
Starkeklebstoff-Substrat-System?
Zwei der entwickelten, starkebasierten
Klebstoffsysteme wurden in verschie-
denen Applikationen, als Raupe bzw.
Punkt, auf einem gut rezyklierbaren
Substrat aufgetragen, um den Einfluss
des Klebstoffes auf das Rezyklierbar-
keitsergebnis des Gesamtverbundes zu
prufen. Die Untersuchungen erfolgten
unter Nutzung der Paper and Board —
Recyclability laboratory Test method -
PART I: Recycling mill with conventio-
nal process (Cepi, Version 3, February
2025). Fur die Bewertung wurde das
4evergreen fibre-based packaging
recyclability evaluation protocol (Versi-
on 1,January 2025) angewendet.

Der Basiskarton mit den Klebstoffappli-
kationen erzielte insgesamt sehr gute
Ergebnisse. Zwar fUhrte die Zugabe der
Klebstoffe zu einer leichten Erhéhung
des Gehalts an geldsten und kolloida-

len Stoffen sowie zur Erhéhung des
chemischen und biologischen Sauer-
stoffbedarfs, doch diese Unterschiede
blieben minimal und hatten keinen
spUrbaren Einfluss auf den Recycling-
prozess. Makrostickies oder sichtbare
Verunreinigungen traten nicht auf.

Damit zeigen die neuen starkebasier-
ten Klebstoffe, dass Recyclingfreund-
lichkeit und Nachhaltigkeit problemlos
Hand in Hand gehen kénnen.

Starkebasierter Klebstoff
Uberzeugte auch bei
Konformitatsanalytik

Die finale Klebstoffformulierung wurde
umfassend gepruft, um ihre Eignung
fur den Kontakt mit trockenen und
fettenden Lebensmitteln zu bewer-
ten. Alle Messwerte lagen deutlich
unter den zuldssigen Grenzwerten. Es
wurden weder optische Aufheller noch
bedenkliche Metallgehalte (Pb, Cd, Al),

Aus der Forschung

primére aromatische Amine, 1,3-/3-
MCPD oder Formaldehyd in relevanter
Menge nachgewiesen. Ein GC-MS-
Screening zeigte keine kritischen Sub-
stanzen. Auch die sensorischen Tests
ergaben keine Abweichungen, und es
konnte keine Migration relevanter Sub-
stanzen oder unerwlnschte konservie-
rende Wirkung festgestellt werden.

Auf Grundlage dieser Ergebnisse
erfullt die finale Klebstoffformulierung
die Anforderungen der europdischen
Verordnung VO (EU) Nr.1935/2004
sowie der BfR-Empfehlung XXXVI und
ist somit uneingeschrankt fur den Ein-
satz in Papier-, Karton- und Pappan-
wendungen im Lebensmittelkontakt
geeignet.

Zusammenfassung

Das Projektkonsortium konnte ab-
schlieBend die Implementierbarkeit
des entwickelten Klebstoffes in einer
industrietblichen Faltschachtelher-
stellungslinie anhand eines Produkti-
onsversuches beim Industriepartner
des Projektes nachweisen. Die PTS
wird die MarkteinfUhrung des Kleb-
stoffs mittels ihrer Pruf- und Analyse-
leistungen weiter unterstutzen. ®

Katrin KUhnol,
katrin.kihnol@ptspaper.de
Svenja Sanchez-Moreno Schwab,
svenja.sanchez-moreno.
schwab@ptspaper.de

CORNET PaperForm: Projektstart

Ausgangssituation

Flexible Verpackungen, wie Pouches,
sind in der Lebensmittel-, Kosmetik-
und Pharmaindustrie weit verbreitet.
Hier kommen insbesondere vertikale
Schlauchbeutel-Verpackungsmaschi-

nen zum Einsatz (engl. vertical form fill
and seal machine - VFFS). Diese Ma-
schinen formen, fullen und versiegeln
die Verpackungen in einem kontinuier-
lichen Prozess. Der Einsatz von pa-
pier- oder faserbasierten Materialien ist

Faserbasierte Losungen fur die Produkte von morgen

jedoch bislang nur eingeschrankt mog-
lich. Bestehende Lésungen erfordern
zudem haufig noch Polymerbeschich-
tungen mit hoher Schichtdicke, was
die Recyclingfahigkeit reduziert und
die Nachhaltigkeit der Verpackungen
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beeintrachtigt. Zudem fUhren héhere
Reibung und Biegesteifigkeit von Fa-
serstoffen zu geringeren Maschinenge-
schwindigkeiten, Materialverformungen
und Prozessinstabilitaten. Fur kleine
und mittlere Unternehmen (KMU) ist
die Umstellung auf nachhaltige Papier-
l[6sungen daher mit technischem und
wirtschaftlichem Aufwand verbunden.
Gleichzeitig verscharfen regulatorische
Vorgaben in der EU, etwa durch das
Verpackungs- und Verpackungsabfall-
gesetz, die Single Use Plastics Directive
und Extended Producer Responsibility
(EPR), den Handlungsdruck.

Projektziele

Ziel des Projekts ist es, faserbasierte
Verpackungen technisch und wirt-
schaftlich im VFFS-Prozess nutzbar
zu machen. Dazu wird zunachst eine
strukturierte Datenbank verfugba-
rer Papierlésungen aufgebaut, um

Unternehmen eine fundierte Entschei-
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dungsgrundlage zu bieten. Langfristig
wird ein neues Materialkonzept mit
flexibler, biobasierter und siegelbarer
Beschichtung entwickelt. Im Fokus
stehen optimierte Reibungs- und
Verformungseigenschaften, um die
Packstofffunktion zu verbessern und
eine stabile Maschinengangigkeit
sicherzustellen. Die entwickelten Mate-
rialien werden technisch validiert sowie
hinsichtlich Umweltvertraglichkeit und
Skalierbarkeit bewertet.

Der Weg zur nachhaltigen
VFFS-Verpackung

Das Projekt verfolgt einen systemati-
schen Forschungsansatz entlang der
gesamten Prozesskette des VFFS-Ver-
fahrens. Ausgangspunkt ist die gezielte
Anpassung des Substrats: Durch Varia-
tion von Faserart, -lange, -aufbereitung
und Additivierung werden die mecha-
nischen Eigenschaften des Papiers

so eingestellt, dass Formbarkeit und
elastisch-plastisches Verformungsver-
halten prozessgerecht optimiert wer-
den. Ziel ist eine Reduzierung kritischer
Spannungszustande beim Durchlauf
Uber die Formschulter und eine stabile
Schlauchbildung ohne Falten oder Ma-
terialschadigung. Erganzend werden
biobasierte, siegelbare Beschichtungen
mit definierter Oberflachenenergie und
angepasster Mikrorauheit entwickelt,
um Reibung, thermische Aktivierbar-
keit und Recyclingfahigkeit zu balan-
cieren. Parallel werden Formschulter
und Formrohr tribologisch optimiert,
um eine prozessstabile Materialfuh-
rung zu gewahrleisten und kritische
Effekte wie erhdhte Reibung, Materi-
alanhaftungen und lokale Temperatur-
spitzen zu minimieren. Die entwickel-
ten Material- und Werkzeugkonzepte
werden anschlieBend unter industrie-
nahen Bedingungen experimentell va-
lidiert. Hierbei erfolgt eine umfassende
prozesstechnische Charakterisierung
durch die quantitative Erfassung und
statistische Auswertung relevanter Pro-
zess- und QualitatsgrofRen, insbeson-
dere im Bereich der Umformung und

Projekttitel:

Forming of paper-based materials
in highly dynamic (VFFS) machining
processes
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01.02.2026 — 31.01.2028

Foérderprogramm und
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EU CORNET O1IFO0439C
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Papier gGCmbH
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Siegelung. AbschlieBend bewertet eine
Lebenszyklusanalyse Materialeinsatz,
Recyclingfahigkeit und Umweltwir-
kungen, um technische Machbarkeit
und nachhaltige Gesamtperformance
sicherzustellen. Hierzu gehort auch die
Untersuchung hinsichtlich Lebensmit-
telunbedenklichkeit.

Ausblick

Am Ende des Projekts stehen opti-
mierte faserbasierte Verpackungsma-
terialien mit flexiblen, biobasierten
Beschichtungen bereit, die sowohl
technisch zuverlassig auf VFFS-Ma-
schinen laufen als auch den gesetz-
lichen und dkologischen Anforde-
rungen genugen. KMU profitieren
von praxisnahen Handlungsempfeh-
lungen und kdnnen ihre Produkte
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effizient und nachhaltig verpacken.
Potenzielle neue Produkte und Verfah-
ren werden angeboten, die Lebens-
mittelunternehmen bei der Umstel-
lung auf faserbasierte Verpackungen
unterstutzen. Die gewonnenen Daten,
Materialien und Prozesskenntnisse
fordern die Wettbewerbsfahigkeit der
europaischen Verpackungsindustrie,

reduzieren Materialabfall und Lizenz-
kosten und erleichtern den Ubergang
zu einer kreislauforientierten Verpa-
ckungswirtschaft.

Interessierte KMU sind jederzeit
willkommen, sich dem Projektbeglei-
tenden Ausschuss anzuschlieBen und
aktivam Projekt mitzuwirken. ®

Aus der Forschung

Svenja Sanchez-Moreno Schwab,
svenja.sanchez-moreno.schwab
@ptspaper.de

Benjamin Hiller,
benjamin.hiller@ptspaper.de

FOMOP-Zwischenstand:
Effiziente konvektive

Bahntrocknung

Die Papierherstellung ist mit einem ho-
hen Energieeinsatz verbunden. Vor dem
Hintergrund nationaler Klimaziele sowie
zur Sicherung der wirtschaftlichen
Wettbewerbsfahigkeit papierbasierter
Produkte ist eine deutliche Reduktion
des spezifischen Energieverbrauchs
zwingend erforderlich. Im Verbund von
PTS, Modellfabrik Papier' und weiteren
Forschungsstellen wird im Forschungs-
cluster Modellfabrik Papier (FOMOP)
daher das ambitionierte Ziel verfolgt,
den Energiebedarf der Papierprodukti-
on bis 2045 um bis zu 80% zu senken.
Dieses Vorhaben gliedert sich in vier
Schwerpunkte und zugehorige Unter-
schwerpunkte, fUr welche jeweils eine
Forschungsstelle die wissenschaftliche
Leitung ausubt. Die nachfolgend vorge-
stellten Arbeiten sind den Unterschwer-
punkten 2.3 - Hoherer Wirkungsgrad
Primarenergie in der Bahntrocknung
und 2.4 — Adiabatische Prozessfuhrung
an der PTS zuzuordnen.

Problemsituation

Den groften thermischen Energiebe-
darf auf der Papiermaschine verursacht
die Trocknung. Ublicherweise erfolgt
diese als Kontakttrocknung mittels
dampfbeheizter Trockenwalzen, die in
Verbindung mit geeigneten Warme-

ruckgewinnungssystemen hohe ener-
getische Wirkungsgrade ermaoglichen
kdnnen. FUr bestimmte Anwendun-
gen — insbesondere beim Trocknen von
Strichen und funktionalen Beschich-
tungen —ist jedoch eine kontaktlose
Trocknung erforderlich. Hier kommen
Infrarottrockner mit elektrischer oder
gasbasierter Beheizung zum Ein-
satz. Die WarmeUbertragung erfolgt
hierbei per Strahlung und Konvektion.
Diese Systeme erreichen im Bestfall
thermische Wirkungsgrade von etwa
75%2. Der thermische Wirkungsgrad
beschreibt dabei das Verhaltnis der
tatsachlich zur Wasserverdampfung
genutzten thermischen Leistung zum
eingesetzten Primarenergiestrom. Teils
werden hier auch bereits Warmeruck-
gewinnungssysteme eingesetzt und
maximale Wirkungsgrade von 90 %
erreicht. FUr eine weitere Steigerung
sind zwei konkrete Probleme zu l&sen.
Erstens: Ein GrofBteil der thermischen
Energie liegt im Abluftstrom als Laten-
zwarme des Wasserdampfes vor und
kann nur durch eine Rekondensation
zurickgewonnen werden. Zweitens:
FUr eine Kreislauffahigkeit und effi-
ziente RUckgewinnung der Energie
sollten Quelle und Senke die gleiche
Energieform, hier Warme, einsetzen.
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Damit entfallt ein primarer Einsatz von
Strom oder Gas zur Warmebereitstel-
lung. Aus den beiden Forderungen
konnen die Teilaufgaben ,Bau einer
effizienten DUseneinheit zur konvekti-
ven WarmeUbertragung® und ,War-
merUckgewinnung aus der Abluft, in-
klusive Kondensation des enthaltenen
Wasserdampfes" abgeleitet werden.

In Abbildung 1ist eine vereinfachte
Prinzipskizze dargestellt. Das Abfuhren

PTS NEWS 01/2026 17
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HeiRluftdise

Frischluft
@ 20°C. xw =12 %

»L

Papierbahn -->

Abb. 1: Prinzip der konvektiven HeiBlufttrocknung mit gekoppelter

Warmeruckgewinnung

des Kondensates oder die Nutzung der
kalten Abluft sind hierbei nicht abgebil-
det. Ebenso sind die Parameter nur als

Richtwerte zu verstehen.

Lésungsweg

Zur Entwicklung der DUseneinheit
erfolgten Vorversuche mit einer Breit-
schlitzdUse unter Variation der Rand-
bedingungen Geometrie, Feuchte,
HeiRlufttemperatur und -stromungs-
geschwindigkeit sowie Bahnge-
schwindigkeit an einem umlaufenden,
50 mm breiten Textilband. Dazu wur-
den mittels Thermographie-System die
Temperaturfelder und -gradienten so-
wie Trocknungszeiten und Warmestro-
me erfasst. Das Fordern einer feuchten
Papierbahn oder eines Baumwollban-
des schlug auf dem zweckentfremde-
ten Bandschleifer fehl, da ein Bruch
oder kontinuierliches Langen der
Bahn erfolgte. Mit dem Textilband aus
zugfestem Polyamidgewebe konnten
reale Bahngeschwindigkeiten von bis

mperature [ K]

zu 25 m/s nachgestellt werden. Dies
entspricht fast der gleichen GréBen-
ordnung wie die sich im DUsenquer-
schnitt einstellende Stromungsge-
schwindigkeit der HeiBluft. Infolge der
hohen Bahngeschwindigkeit wird die
HeiRluft in Bahnbewegungsrichtung
abgelenkt. Ein kalterer, mit dem Band
mitbewegter, isolierender Fremdluft-
film auf der rauen Oberflache behin-
dert den Warmetransfer an die Bahn.
Mittels Strahlwinkelverstellung kann
dies kompensiert werden. Da der op-
timale Strahlwinkel abhangig von der
Bahngeschwindigkeit und -rauheit ist,
wurde eine Stelloption entwickelt. Zur
Durchdringung der wirksamen Effekte
und der DurchfUhrung von Varianten-
studien wurden numerische CFD-
Modelle (siehe Abbildung 2) entwickelt,
welche turbulente Stromungen ab-
bilden kénnen. Da in der Realitat eine
Anreihung mehrerer DUsensegmente
zU einer Kette erfolgen soll, besteht im
Modell eine Symmetrierandbedingung

02 3460402 3610+02 3756402 3890402 4030402 4170402 4.310+02 4450402 4500402 4.740+02

Abb. 2: CFD-Modell eines DUsensegmentes Uber bewegter Bahn und offenem

Randbereich
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an der linken und rechten senkrechten
Geometrieflache, der sich ausbilden-
den waagerechten Stromungen.

Die final entwickelte DUsengeometrie
regt eine partielle Kreiselbewegung
der gering ausgekuhlten Luft vor dem
Abstromen an (siehe orange, gelbe
Bereiche in Abbildung 3), um somit
die Verweildauer zu erhdhen und das
Aufmischen der einstrdmenden Heif3-
luft mit bereits ausgekuhlter Luft zu
minimieren.

Fur eine wirksame Funktion der Duse
mit einer Gesamtschlitzbreite der
beiden variablen Teilguerschnitte von
etwa 1,1 mm sind die Querschnitte in
Abstromrichtung etwa wenigstens
eine GréBenordnung grofer zu gestal-
ten. Im Projekt wurde in Abstimmung
mit den Projektpartnern und -beglei-
tern ein minimaler Bahnabstand von

8 mm festgelegt. Dabei wird davon
ausgegangen, dass die Papierbahn
rickseitig von einem Filz gestutzt wird.
Die teils hohen, lokalen Stromungsge-
schwindigkeiten Uber der Bahn bewir-
ken ein Absinken des statischen Dru-
ckes (Venturi-Effekt). Um in Folge ein
statisches oder dynamisches Abheben
der Papierbahn vom Filz zu vermeiden,
ist der Einsatz von Vakuumkasten auf
der Filzrickseite denkbar.

Die abstromende oder abzusaugende
mit Feuchte beladene Abluft wird im
nachfolgenden Prozess direkt adiabat
verdichtet, was mit einem Temperatur-
anstieg einhergeht. Der Zieldruck des
Verdichters wird so eingestellt, dass
Frischluft in einem nachfolgenden
Gegenstromwarmetauscher auf die
bendtigte HeiBlufttemperatur erwarmt
werden kann. Die Druckerhéhung be-
wirkt eine Taupunktverschiebung des
Wasserdampfes hin zu hdheren Tem-
peraturen. Bei typischen, zu erwarten-
den Wasserbeladungen steigt der Tau-
40°C um ca. AT = +20

K. Dies ermdglicht in einem zweiten

punkt von 35° -

Warmetauscher das Auskondensieren
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H,O Befeuchtung

Abb. 3: Schnittmodel der VersuchsdUseneinheit

Wasserbeladung X in gyasscer/Buutt

0,02
0,3 0,35 0,4
Wirkungsgrad der konvektiven Warmeiibertragung

Ablufttemperatur Ty, in °C

0,45 0,5 0,55 0,6

Effizienz der Primarenergie in Abhangigkeit der HeiRlufttemperatur THL

130%

TurboV¢

125%

120%

115%

110%

105%

erdichter 2weistufig erforderlich

100%

95%

90%

85%

Nutzwarmestrom Verdampfen/erf. Antriebsleistung

80%
0,3 0,35 04

0,45 0,5 0,55 0,6

Wirkungsgrad konvektive Warmeubertragung

Abb. 4: Prognose der Gesamteffizienz in Abhangigkeit der HeiRlufttemperatur

und des konvektiven DUsenwirkungsgrades

des Wasserdamypfes bei Bereitstellung
von heiBem Prozesswasser. Ist der Be-
darf an HeiBwasser oder -temperatur
grof3er, kann eine Abluftverdichtung
mit héherem Druck erfolgen.

Zur energetischen Bewertung der
thermodynamischen Prozesse wurde

ein numerisches Prognosetool auf
Basis von LabVIEW entwickelt. Da-

bei zeigt sich, dass die gekoppelten
Einzelwirkungsgrade von DUse und
Warmeruckgewinnung gegenlaufige
Effekte verursachen, welches zu einem
flachem Kurvenverlauf der Gesamteffi-
zienz fUhrt (siehe Abbildung 4, unten).
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Beispielhaft bewirkt ein schlechter
konvektiver Warmeubergang hohe
Ablufttemperaturen (siehe Abbildung
4, oben), womit jedoch ein verminder-
ter Temperaturhub zum Wiedereinsatz
der Warme erforderlich wird und so die
Warmepumpe eine héhere Effizienz
ermoglicht. Unabhangig von der Be-
grenzung der HeiBlufttemperatur zur
Schonung von Papier und Funktions-
strichen, ist eine Temperatur oberhalb
von 200 °C auch aus energetischen
Gesichtspunkten unvorteilhaft, da dies
keine Effizienzsteigerung mehr bewirkt.
Um ein Anreichern von Stérstoffen zu
vermeiden, sollte stets Frischluft fur die
HeiBluft genutzt werden. Die Aufwen-
dungen zum Erwarmen der Frischluft
auf mindestens Bahntemperatur
kédnnen nicht zum Trocknen genutzt
werden, daher kann der Wirkungsgrad
der HeiBluft 80 % nicht Ubersteigen.

Bei der konstruktiven Umsetzung des
Prinzipes und der DUsengeometrie

in einen Laborversuchstrager fanden
weitere Randbedingungen Beruck-
sichtigung. Zu nennen waren: repro-
duzierbare Randbedingungen und
Energiestrome, Ausschwenkfunktion
der DUse, reproduzierbares, synchro-
nes Stellen der zwei DUsenzungen,
Sensorik, Bahnbefeuchtung und
Abdichtung gegen FremdlufteinflUsse
sowie der Arbeitsschutz. Des Weiteren
wurde die MSR-Technik via PC reali-
siert und auf Basis der Entwicklungs-
umgebung LabVIEW® entwickelt.

Erste Ergebnisse

Nach Fertigung und Aufbau der DUsen-
einheit (siehe Abbildung 5) wurden ers-
te Versuche durchgeflhrt. Dabei zeigte
sich, dass bereits eine gute konvektive
WarmeuUbertragung mit minimalem
Bahnabstand von 8 mm realisierbar ist.
Als Indikator dient die erzielte Wasser-
beladung in der Abluft mit X = 0,05.
Dabei ist zu beachten, dass der schmale
Versuchstrager erhebliche prinzipbe-
dingte Leckagen aufweist, welche bei
einer Skalierung nahezu entfallen.
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Auf Basis des Prognosemodells kann
bei Einsatz von hocheffizienten Turbo-
verdichtern eine Effizienz der einge-
setzten elektrischen Primarenergie von
120% erzielt werden. Dabei stellt die
gekoppelte Warmepumpe zusatzlich
KUhlleistung mit 20% der Verdichterleis-
tung und 50 °C Warmwasser mit 95%
der Verdichterleistung zur VerfUgung.
Wird nur die konvektive Trocknung
betrachtet, ermdoglicht dies eine 25- bis
30-prozentige Energieeinsparung zu
den bisher effizientesten Trocknern am
Markt. Die gesamte thermische Leis-
tung wird elektrisch Uber den Antrieb
des Verdichters eingebracht. Durch eine
hoéhere Verdichtung beim Anfahren

des Trockenprozesses kann Heil3luft mit
noch kalter Abluft generiert werden.

Weiteres Vorgehen

Im nachsten Schritt wird eine automa-
tisierte Strahlwinkelstellung Uber die
Regelung der elektrisch schwenkbaren
DUsenzungen entwickelt. Dabei dient

eine moglichst geringe Ablufttempera-
tur des mittleren DUsenkanals als Indi-
kator. Durch anschlieBende Versuchs-
reihen unter Variation der Parameter
Bahnfeuchte, -geschwindigkeit und
HeiBluftvolumenstrom erfolgt eine
Parameterstudie im Abgleich mit dem
Prognosemodell. AnschlieBend ist die
Koppelung mit einer stoffoffenen War-
mepumpe vorgesehen.

Perspektivisch erfolgt eine Skalierung
auf eine Bahnbreite von 30 mm bei
einer Anreihung von mindestens 10
Breitschlitzdusen, was die Trocken-
leistung um den Faktor 30 steigert
und Randeffekte reduziert. Zu diesem
Zweck wird zurzeit beim Forschungs-
partner Modellfabrik Papier ein Bahn-
laufstand als Basis fur den kinftigen
Technologietrager entwickelt.

Das Projekt FOMOP 03STGOT1 {A-H}
wird im Rahmen des Programms zur
Forderung auf Basis des Strukturstar-

Abb. 5: Foto der abgesenkten Dusen-

einheit

kungsgesetzes Kohleregionen durch
das Bundesministerium fur Forschung,
Technologie und Raumfahrt geférdert. @

Toma Schneider,
toma.schneider@ptspaper.de

Quellen
[1]. Modellfabrik Papier gGmbH, Duren

[2]. wwwivalmet.com/packaging-and-
paper/board-and-paper-machines/
coating-drying/optidry-coat

CelluCleave: Projektabschluss

Wo gehobelt wird, fallen Spdne. Die
alte Handwerkerweisheit beschreibt
wortwortlich die Realitat der holzver-
arbeitenden Industrie, wo bei quasi
jedem Verarbeitungsschritt Holzspane
resultieren. Bereits beim Einschnitt von
Rundholz in den Sadgewerken fallen
knapp 40% der verarbeiteten Holzmas-
se als Sagenebenprodukte an, davon
mehr als ein Drittel als SGgemehl und
Spreisselspane. Weitere 15% der Holz-
masse werden in den Hobelwerken
abgetragen und treten dort als Hobel-
spane aufll Diese werden bis heute zu
grofRen Teilen thermisch verwertet —in
simplen Worten —verbrannt. Im Sinne
der Kaskadennutzung von Holz kénnte
durch eine chemische Verwertung

der anfallenden Holzspane — etwa als
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Ausgangsprodukt fur diverse Bioraf-
fineriekonzepte — eine signifikante
Umsatzsteigerung in der Europaischen
Holzfaser- und Papierindustrie reali-
siert werden. Zeitgleich kann dieses
Konzept einen wichtigen Beitrag zum
Erreichen der gesetzten Klimaziele
leisten. 2]

Funktionale Biopolymere aus
Holzabfallen

Im Rahmen des CelluCleave-Projektes
untersuchte die PTS ein neuartiges
Bioraffineriekonzept, basierend auf der
Malaprade-Oxidation von Cellulose.

In vorherigen Arbeiten konnte durch
die Behandlung von Zellstofffasern
mit Periodat (/O ,-) selektiv die C2-C3-
Bindung der Anhydroglucoseeinheit

Projekttitel:

Oxidative Behandlung von
Holzabfallen zur Auslésung von
Cellulose und Hemicellulosen
(CelluCleave)

Laufzeit:
01.10.2022 — 31.03.2025
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Forderkennzeichen:
IK-MF 220091
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PTS — Institut fur Fasern &
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Kontakt:
Gerrit Schaper
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der Cellulose oxidativ gespalten und
die sog. Dialdehydcellulose (DAC) er-
halten werden (siehe Abb. 1a3).[4 Diese
Selektivitat der Glucolspaltung wurde
nun zur chemischen Valorisation von
Holzspanen genutzt. Im Rahmen des
Projektes wurden Holzspane direkt
mit Periodat umgesetzt, wobei die im
Holz enthaltene Cellulose, wie oben
beschrieben, zu DAC und enthaltene
Hemicellulosen analog zu Dialde-
hydhemicellulosen (DAHC) oxidiert
werden.[5] Neben der ablaufenden
Malaprade-Reaktion an der Polysac-
charidfraktion-, kann Periodat auch die
freien Guaiacyl-Gruppen des Lignin

zu entsprechenden ortho-Chinonen
oxidieren (siehe Abb. 1b).Die polymere
Struktur des Lignins bleibt dabei er-
halten.®! Nach vollstandigem Ablaufen
der Reaktion kann das nun oxidierte
Holz von der Reaktionslésung abge-
trennt und — da DA(H)C heiBwasser-
|6slich ist —in einem zweiten Reakti-
onsschritt wassrig extrahiert werden.
So kdnnen aus den niederwertigen
Holzabfallen hochwertige, funktionale
Biopolymere gewonnen werden.

Im Rahmen des Projektes wurden die
Prozessbedingungen fur die Oxidation
und Extraktion von Buchenholz syste-
matisch im Labormafstab optimiert
und anschlieBend in den Kilogramm-
Mafstab hochskaliert. Die Behandlung
mit Periodat hat dabei einen signifi-
kanten Effekt auf das eingesetzte Holz.
Nach Ende der Oxidation ist sowohl eine
Verringerung der Partikelgrof3e als auch
eine deutliche farbliche Veranderung
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Abb. 1: a) Periodatoxidation von Cellulose zu Dialdehydcellulose (DAC),

b) Periodatoxidation der im Lignin enthaltenen freien Guaiacyl-Gruppen

sichtbar (siehe Abb. 2). Etwa 95% der
eingesetzten Holzmasse werden nach

der Reaktion als oxidiertes Holz erhalten.

Die Anzahl der enthaltenen Carbo-
nylgruppen steigt dabei von unter 0,1
mmol/g auf bis zu 3,5 - 4,0 mmol/g im
oxidierten Holz. Die gebildeten Biopo-
lymere kdnnen dann im zweiten Schritt
aus dem oxidierten Holz mit heissem
Wasser extrahiert werden. Dabei geht
die DA(H)C langsam in Losung und
kann als gelblich bis rétliche Losung
vom zurUckbleibenden Lignin abge-
trennt werden (siehe Abb. 3). Unter
optimalen Extraktionsbedingungen
kénnen Uber 50% der Holzmasse mit ei-
nem Carbonylgruppengehalt bis zu 8,0
mmol/g im Extrakt extrahiert werden.
Zuruck bleibt das oxidierte Lignin mit
z.T. chemisch gebundenen Hemicellu-
losen, die bei Bedarf durch eine weitere
Hydrolyse abgespaltet werden kénnen,
um reines oxidiertes Lignin zu erhalten.

Elektrochemisches Recycling
schlieBt den Kreis

Neben der Isolierung der funktionalen
Biopolymere ist in dem angedachten
Bioraffineriekonzept die Ruckge-

winnung des fur die Holzoxidation
benodtigten Periodates entscheidend
fur den Aufbau eines wirtschaftlichen
Prozesses. Dies wurde im Projekt
durch eine elektrolytische Oxidation
der anfallenden Reaktionslésung
realisiert. lodat (/O5-) lasst sich elektro-
chemisch in sehr guten Stromausbeu-
ten fast vollstandig zurlck zu Periodat
oxidieren. Das so regenerierte Periodat
kann dann erneut fur die Holzoxida-
tion eingesetzt werden. Resultierend
wird dadurch der Chemikalienkreislauf
geschlossen. Zusatzlich fallt bei der
Elektrolyse auf Kathodenseite Wasser-
stoff (H,) als Nebenprodukt an. Sodass
sich insgesamt, das in Abbildung 3
dargestellte, CelluCleave-Bioraffine-
riekonzept ergibt. Dieser Prozess ist
einzigartig, da hier —im Vergleich zu
anderen Bioraffinerien, die ebenfalls
Holzabfalle verarbeiten — die Polysac-
charidfraktion des Holz nicht in kleine-
re MolekUle zersetzt, sondern direkt in
funktionale Polymere umgewandelt
wird. Die im Prozess gewonnene DAC
und DAHC sind hochinteressante Bio-
polymere mit vielfaltigen, moglichen
Anwendungsfeldern. Zu den Anwen-

Abb. 2. Bildaufnahmen der Holzfraktionen entlang des Bioraffinerieprozesses: a) Ausgangsmaterial (Buchenholzspane),
b) oxid. Holzspane nach Periodatbehandlung, c) Wassriges Extrakt aus oxid. Holz und getrocknete DA(H)C daraus
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Abb. 3. Schematische Darstellung des entwickelten CelluCleave-Bioraffineriekonzeptes

dungen zahlen pharmazeutische und
sensorische Bereiche sowie der Einsatz
als Additiv in der Papierindustrie (z.B.
als biobasiertes temporares Nassfest-
mittel).[”l Auch das erhaltene Lignin ist
aufgrund der hohen Molmasse und
Anzahl an funktionellen Gruppen fur
viele Anwendungen auferst interes-
sant, zum Beispiel als Additiv fur Holz-
klebstoffe [l Flockungsmittel® oder
Sorptionsmedium.[® Trotz groRem
wissenschaftlichem Interesse an den
Polymeren und auch insbesondere
am DAC, war eine kommerzielle DAC-
Produktion bisher, aufgrund hoher
Kosten des hierfur bendtigten Perio-
dates, noch nicht realisierbar.

Die PTS sucht nun nach Skalierungs-
partnern fUr die weitere Entwicklung,
denn mit dem hier entwickelten Bio-
raffineriekonzept besteht die Chance,
diese hochinteressanten funktionalen
Biopolymere in einen wirtschaftlichen
Prozess im industriellen MafRstab zu
UberfUhren und den Weg fur weitere
innovative Bioprodukte zu ebnen. ®

Gerrit Schaper
gerrit.schaper@ptspaper.de
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Papierabgeleitete, keramische und metallische
Katalysatortrager far die Energiewende

Ausgangssituation

Methan ist ein vielseitig gefragtes Pro-
dukt, das sich in vielen Anwendungen
noch nicht ersetzen lasst. Dazu zahlen
unter anderem die Bereitstellung von
Hochtemperaturwarme durch Ver-
brennung oder der Einsatz als CNG
oder LNG im Transportsektor fur den
Schwerlastverkehr. Um solche Prozes-
se umweltfreundlicher zu gestalten
und auf die Nutzung von Erdgas zu
verzichten, ist eine Umstellung auf
erneuerbares Methan notwendig. In
Biogas ist eine gro3e Menge an Me-
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than enthalten (50 - 80%). AuBerdem
enthalt es 19 - 50 % Kohlenstoffdioxid,
das ebenfalls biogenen Ursprungs

ist und mithilfe von Wasserstoff und
einem geeigneten Katalysator zu
Methan reagieren kann.

Neuartiges Reaktor- und Katalysa-
torsystem fir die Methanisierung
Die katalytische Methanisierung ist
eine exotherme Reaktion, weshalb
ein Reaktorsystem mit sehr gutem
Warmemanagement notwendig ist.
Fur eine gleichmaRige Temperatur-

verteilung eignen sich beispielsweise
Mikrospaltreaktoren, die zudem einen
einfachen modularen Aufbau ermaog-
lichen. Ein Nachteil dieser Reaktoren
ist die ndtige Aufbringung des Kata-
lysators auf die Reaktorwand durch
eine Spritzbeschichtung. Diese macht
die GleichmaBigkeit der Auftragung
und die Porositat des aufgetragenen
Katalysators schwer kontrollierbar.
Weiterhin ist das mechanische Ab-
trennen von aufgetragenem Kata-
lysator von der Reaktorwand sehr
aufwandig. Um diesen Aufwand zu

Faserbasierte Losungen fur die Produkte von morgen



senken und kontrollierbare Katalysa-
toreigenschaften zu gewahrleisten,
werden im Projekt MiBioMet Katalysa-
toren auf papierbasierten Grundstruk-
turen hergestellt und untersucht,

die einfach in Mikrospaltreaktoren
eingelegt werden kbnnen. Die papier-
basierten Strukturen, die als Trager-
struktur fur die Katalysatoren dienen,
werden auf Basis hochgefullter Ke-
ramik- und Metallpapiere entwickelt,
die in dreidimensionale Wellenstruk-
turen UberfUhrt und anschlieBend
gesintert werden. Die PTS baut dabei
auf ihrer langjahrigen Erfahrung im
Bereich der papierabgeleiteten Ke-
ramiken und insbesondere auf dem
IGF-Projekt P2G-CatCarrier (22086
BR) auf. Darin wurden die Grundla-
gen fur das Projekt MiBioMet gelegt,
welche nun dazu dienen, die Techno-
logie naher an die industrielle Um-
setzung zu bringen (Ziel ist TRL 5 - 6).
In die so entstandenen keramischen
Strukturen werden die katalytisch
aktiven Komponenten eingebracht
und anschlieBend in den Mikrospalt-
reaktoren im Labormalfstab getestet.
Bei den Versuchen sollen zunachst

Erneuerbare Energien

technische Gase und anschlieend
reales Biogas eingesetzt werden.

Ziele und Bedeutung der
Untersuchungen

Das Ubergeordnete Projektziel besteht
in der Ubertragung der erwdhnten
Laborversuche in den Demonstrati-
onsmafstab. Dafur soll ein Katalysator
auf der papierbasierten Grundstruktur
im Technikumsmafstab in einem Plat-
tenreaktor mit realem Biogas getestet
werden. Der Prozess wird abschlie-
Bend 6konomisch und 6kologisch
bewertet. Die innovative Katalysator-
Formgebung soll zur Kostensenkung
des Betriebs von Mikrospaltreaktoren
beitragen, was einen Anreiz fur die
Einbindung einer Methanisierung in
Biogasprozesse schaffen kann. Das
Grundprinzip des beschriebenen
Methanisierungsprozesses ist in Abb. 1
veranschaulicht. e

Dr. Cornell WuUstner,
cornellwuestner@ptspaper.de

Mandy Thomas,
mandy.thomas@ptspaper.de

papierabgeleitete

Katalysatortrager
(variabel beschichtbar)

Aus der Forschung

Projekttitel:

Methanisierung biogener CO»-hal-
tiger Gase in Mikrospaltreaktoren
mit Katalysatoren auf papierba-
sierter Grundstruktur (MiBioMet)

Laufzeit:
01.04.2025 - 30.06.2027

Forderprogramm und
Forderkennzeichen:
SAB-EFRE 100742944

Forschungsstellen:
PTS — Institut fUr Fasern &
Papier gCmbH

DBFZ — Deutsches Biomasse-
forschungszentrum gGmbH

Technische Universitat
Chemnitz

Kontakt:
Dr. Cornell WUstner
Mandy Thomas

Kofinanziert von der
Europdischen Union

Diese MaBnahme wird mitfinanziert durch
Steuermittel auf der Grundlage des vom
4 Landtag b ;

modulare

Mikroreaktoren
(gute Warmedibertragung)

l leicht austauschbare
Katalysatoren

Produkt:
CO,-armes Methan

Abb. 1: Grundprinzip der Methanisierung in Mikrospaltreaktoren mit Katalysatoren auf papierbasierter Grundstruktur.
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Aus der Forschung

Kostengunstiger, biobasierter
Flammschutz fir Papier in
Bauanwendungen

Ausgangssituation

Der Bausektor ist einer der gréf3ten Ver-
ursacher von Treibhausgasemissionen
und Ressourcenverbrauch weltweit.
Aktuell werden etwa 37 % der globalen
CO5-Emissionen dem Bau- und Gebau-
desektor zugeschrieben.  Zudem war
der Sektor im Jahr 2020 fur etwa 55%
(rund 229 Mio. t) des deutschen Abfal-
laufkommens verantwortlich.?

Nachhaltige Bauprodukte mit
biobasierten Flammschutzmitteln
Eine Moglichkeit zur Verringerung der
Probleme, die durch den Bausektor
verursacht werden, stellt die verstarkte
Nutzung nachhaltiger, biogener Bau-
stoffe wie Holz- und Papierwerkstoffe
dar. Wahrend des Wachstums der ent-
sprechenden Nutzpflanzen wie Laub-
und Nadelbdume wird CO, gebunden
und somit der Atmosphare entzogen.
Bauprodukte aus den genannten Ma-
terialien mussen jedoch zur Erfullung
von Brandschutzvorgaben mittels der
Zugabe geeigneter Flammschutzmit-
tel flammenhemmend ausgerustet
werden. Neben aktuell verfUgbaren
kommerziellen Produkten, die in der
Regel nicht als nachhaltig zu bewer-
ten sind, werden zunehmend bioba-
sierte Alternativen erforscht. Biogene
Reststoffe wie Lignin oder bestimmte
geringerwertige Starkefraktionen stel-

len geeignete Ausgangsmaterialien zur
Erzeugung biogener Flammschutz-
mittel dar, welche durch Modifizierung
mit phosphor- und stickstoffhaltigen
Gruppen erhalten werden.

Projekt BioFlammBau

Ziel des Projekts BioFlammBau ist

die Herstellung leichter, nachhaltiger
Bauelemente aus hochdichten Holz-
faserplatten (HDF) und einem Papier-
wabenkern mit besonderem Fokus auf
die Ausrustung mit biogenen Flamm-
schutzmitteln. Die neuartigen Flamm-
schutzmittel zur Anwendung in den
Papieren werden von der PTS zunachst
im Labor- und anschlie3end im Pilot-
maf3stab entwickelt sowie charakteri-
siert. Im weiteren Verlauf werden die
Applikationsmoglichkeiten ebenso wie
die Wirksamkeit der Flammschutzmit-
tel in verschiedenen Papierwerkstoffen
getestet. Dies ist beispielhaft in Abb. 1
(rechts) dargestellt. Schlief3lich erfolgt
die anwendungsorientierte Anpassung
fUr den Einsatz im Papierwabenkern.

Der Projektpartner IHD entwickelt
die HDF fur die hier vorgesehene
Anwendung weiter. HierfUr werden
flalmmhemmende Beschichtungsfor-
mulierungen und Lackaufbauten aus
neuartigen Flammschutzmitteln er-

forscht und deren Applikationsfahigkeit

Abb. 1: Moglicher Aufbau des Leichtbauelements mit einem Papierkern und

holzbasierten Deckschichten (links); mit flammschutzaktiver, modifizierter

Starke beschichteter Karton (rechts).
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Projekttitel:

Entwicklung eines schwerent-
flasmmbaren Papier-Holz-Leicht-
bauelements unter Nutzung
biogener Flammschutzmittel
(BioFlammmBau)

Laufzeit:
01.08.2025 - 31.12.2027

Forderprogramm und
Foérderkennzeichen:
IK-MF 250006

Forschungsstellen:
PTS — Institut fur Fasern &
Papier gCmbH
Institut fur Holztechnologie
Dresden gGmbH (IHD)

Kontakt:
Dr. Cornell WuUstner

INNO-KOM

untersucht. Mittels der Teilelemente
fur Kern- und Decklagen erfolgt das
FlUgen sowie die schrittweise Weiter-
entwicklung zum fertigen, flamm-
hemmenden Leichtbauelement.

Im Ergebnis wird ein Demonstrator-
Bauteil (siehe Abb. 1, links) entstehen,
welches alle notwendigen anwen-
dungsrelevanten Eigenschaften wie
mechanische Festigkeit, Flammschutz
und Dauerbestandigkeit aufweist.
Dieses stellt nach Projektende den
Ausgangspunkt fur eine schnelle Ver-
marktung dar. e

Dr. Cornell WUstner,
cornellwuestner@ptspaper.de

Quellen

[1] United Nations Environment Programme
(2024). Global Status Report for Buildings
and Construction. Nairobi.
https://doi.org/10.59117/20.500.11822/845095.

[2] Statistisches Bundesamt, Abfallbilanz
2020, Wiesbaden, 2022.
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2026 feiert der Cepi-CTS sein 50-jahriges Bestehen. FUnfzig
Jahre kontinuierlicher Service und Unterstutzung fur die

europaische Papierindustrie, um sicherzustellen, dass die
Prufverfahren Ihrer Labore zuverlassig sind und Ergebnisse

liefern, die statistisch mit denen anderer Labore vergleichbar

sind, sowohl aus der Papierindustrie selbst als auch aus Ihrer

Lieferanten- und Kundenkette.

Die Geschichte des Cepi-CTS

Mitte der 1970er Jahre wurden meh-
rere Ringversuchsdienste, die von den
fuhrenden europaischen Papierfor-
schungsinstituten angeboten wur-

den, unter dem Dach der damaligen
CEPAC (,Confédération Européenne de
I'Industrie des pates, papiers et cartons”)
und ihrer Arbeitsgruppe ,Etalonnage”
zusammengefasst. Dank der visionaren
Ideen von Wissenschaftlern wie Herrn
Ramaz (CTP, Frankreich), Herrn Lemmm
(BAM, Deutschland), Herrn Fuit (TNO,
Niederlande), Herrn Attwood (PATRA,
Grof3britannien) und Herrn Luciani
(ENCC, Italien) nahm der CEPAC-Kalib-
rierungsprufdienst 1976 seine Tatigkeit
auf. Im Jahre 1980 standen 14 Prufeigen-
schaften zur Kontrolle zur Verflgung,
heute sind es mehr als 100.

Die Arbeitsweise dieses Service war
ahnlich wie heute: Koordinierende,
autorisierte (heute ,verteilende” ge-
nannt) und qualifizierte Labore waren
Mitglieder der Arbeitsgruppe, die die
Aktivitaten leitete.

Die Ringversuchsberichte waren durch-
aus vergleichbar. Ein signifikanter Un-
terschied zur heutigen Vorgehensweise
bestand darin, dass die Proben nicht
mit Referenzwerten und ihren Warn-
und Aktionsgrenzen gekennzeichnet
waren. Diese wichtigen Kennwerte
wurden erst 1992 eingefUhrt, als CEPAC

mit EPI fusionierte und Cepi (Confede-
ration of European Paper Industries)
entstand. Schweizer und skandina-
vische Institute schlossen sich der
Arbeitsgruppe an. EMPA, KCL, STFI und
PFl gaben dem Dienst neue Impulse.

Der Cepi-CTS, wie wir ihn heute ken-
nen, ist das Ergebnis der Arbeit, die in
all diesen Jahren von vielen engagier-
ten Wissenschaftlern und Technikern
geleistet wurde. Gleichzeitig ist es das
Ergebnis kontinuierlicher Innovationen,
wie z.B. eines grundlich dokumentier-
ten Qualitatssicherungssystems, eines
effizienten Backup-Systems fur den Fall
des Ausfalls eines der koordinierenden
Labore und vielem mehr.

Was ist der Cepi-CTS?

Der Cepi Comparative Testing Service
(Cepi-CTS) ist ein Ringversuchspro-
gramm fur die europaische Papier-
industrie. Er umfasst Ringversuche

fur mehr als 100 verschiedene Pruf-
verfahren, die alle Arten von Papier-
eigenschaften abdecken (Festigkeit,
Steifigkeit, Struktur, Oberflache, che-
mische Eigenschaften, Bedruckbar-
keit, optische Eigenschaften, Tissue,
Etiketten, Fasern, Wellpappe sowie Re-
cyclingfahigkeit). Es wird von mehr als
400 PapierprUflaboren in den meisten
europaischen Landern genutzt und
findet auch auRerhalb der EU und in
anderen Branchen breite Anwendung.

Faserbasierte Losungen fur die Produkte von morgen

Cepi Comparative Testing Service
50 Jahre Service fur die
europaische Papierindustrie

Im Durchschnitt werden jedes Jahr
etwa 15.000 Proben verteilt.

Esist eine der vielen Aktivitaten, die
von Cepi unterstUtzt werden und
wird von einer Arbeitsgruppe geleitet,
deren Mitglieder von den nationalen

Papierverbanden benannt werden.

Der Cepi-CTS ist ein quantitativer,
simultaner und kontinuierlicher Ring-
versuchsservice, dessen Ziel es ist, die

Leistung eines teilnehmenden Labors

anhand vorab festgelegter Kriterien

durch laborubergreifende Vergleiche
zu bewerten. Diese Kriterien werden
durch Konsenswerte von teilnehmen-
den Experten ermittelt. Gema ISO/IEC

17043 und ISO 13528 bedeutet das u.a.:

- eine oder mehrere MessgrofRen
fUr jede Ringversuchsprobe zu
quantifizieren

- die Ringversuchsproben werden
zur zeitgleichen Prufung an die teil-
nehmenden Laboratorien innerhalb
eines festgelegten Zeitraums verteilt

- die Prufmuster werden in regel-
maRigen Abstanden bereitgestellt
(der Cepi-CTS findet zweimal pro
Jahr statt)

- die Ergebnisse der teilnehmenden
Laboratorien werden anhand von
zugewiesenen Werten (Cepi Assig-
ned Value oder Cepi A-Value) und
den damit verbundenen akzeptab-
len Ergebnisbereichen (Warn- und
Aktionsgrenzen) bewertet. Diese
zugewiesenen Werte werden durch
einen vorab stattfindenden Labor-
vergleich (die sogenannte Vorrunde)
eines Netzwerks qualifizierter Labo-
ratorien (QLs) ermittelt

Die Vertraulichkeit der Ergebnisse
wird durch die Verwendung einer

PTS NEWS 01/2026 25



Die wichtigsten Merkmale des Services

- der Cepi-CTS ist ein vollstandig unabhangiger
Dienst, der seit 1976 kontinuierlich angeboten wird

- der einzige Ringversuchsdienst fur Papierpruf-

=

- die Teilnehmer erhalten einen Abschlussbericht,

der fUr jedes Level jeder Eigenschaft die
statistische Verteilung aller Kunden zeigt (Abb. 1),

verfahren, welcher Proben mit zugewiesenen Re-
ferenzwerten und den dazugehdrigen akzeptablen
Ergebnisbereichen (Warn- und Aktionsgrenzen)
bereitstellt, sodass der Anwender seine Ergebnisse

sofort beurteilen kann

- der Service wird von einer Arbeitsgruppe angeboten,
der die wichtigsten europaischen Papierforschungs-

institute angehoren

- die Ergebnisse werden geman ISO/IEC 17043 und

ISO 13528 verarbeitet

- zu den Teilnehmern des Ringversuches zahlen
nicht nur Papierhersteller, sondern auch deren
Kunden und Lieferanten, mit dem Ziel, ihre Pruf-
verfahren zu harmonisieren und statistisch
vergleichbare Ergebnisse zu erzielen

anonymen Laboridentifikations-
nummer gewahrleistet.

Die Mitglieder der Arbeitsgruppe des
Cepi-CTS haben eine oder mehrere Auf-
gaben. Die Koordinierungslabore (CLs)
bereiten die PrUufmuster vor, fUhren die
Vorrunde durch, sammeln die Ergeb-
nisse, fhren alle statistischen Analysen
durch und erstellen die A-Reports sowie
die A-Summaries. Die Verteilerlabore
(DLs) stellen die Prafmuster wie auch
die entsprechenden Reports lhren
Kunden zur Verfligung. Nachstehend
finden Sie die Liste der DLs.

Das Spektrum der verfugbaren Tests
umfasst diejenigen, die typischerweise
fUr die Prozesskontrolle und Material-
spezifikation verwendet werden. Die
Proben sind in einem reprasentativen
Bereich von Teststufen (Level) fur jede
bewertete Eigenschaft verflgbar. Die
Testmaterialien wurden so ausgewahlt,
dass sie einer Reihe von industriellen
Anforderungen gerecht werden. Da-
her werden unbedruckte Papiere und
Kartons sowie bedruckte Papiere, Well-
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personalisierte Berichte, die auch den Z-Score
des jeweiligen Kunden angeben, sowie einen
jahrlichen Newsletter.

- jahrlich werden technische Sitzungen und Work-

shops in Verbindung mit der Plenarsitzung der

Arbeitsgruppe organisiert.

- der Service unterstutzt Kalibrierungs-, Schulungs-

und Beratungsdienste

- der Cepi-CTS steht in Verbindung mit ISO/TC 6

,Papier, Pappe und Zellstoffe” und ISO/TC 6/SC 2

pappen, Tissue-Produkte und Etiket-
ten als Probenmaterialien verwendet.

So funktioniert der Cepi-CTS:

1. Auswahl der Probenmaterialien

Die Probenmaterialien werden von

den CLs so ausgewahlt, dass der
gesamte Messbereich des Messgera-
tes Uberpruft werden kann. Fur jede
Eigenschaft werden bis zu vier Satze
von Proben mit unterschiedlichen
Messbereichen angeboten. Diese
Materialien sind vom CL vorab getestet,
um einen indikativen Wertebereich fur
jede Probencharge zu erhalten. Alle
Proben eines Levels, in einer Runde,
stammen aus derselben Charge. Daher
ist es wichtig zu beachten, dass in einer
bestimmten Runde dieselbe Charge
sowohl von den QLs in der Vorrunde als
auch anschlieBend von den Kunden in
der Hauptrunde gepruft wird.

2. Vorversuchsrunde und A-Report
FUr jede Eigenschaft wird eine Vorrun-
de (A-Runde) von einer aussagekrafti-
gen Anzahl von QLs durchgefuhrt, die
sich verpflichten, den Test genau nach

JPrufverfahren und Qualitatsspezifikationen fur
Papier und Pappe”, denen die Cepi-CTS Daten zur
Berechnung von Prazisionswerten fur ihre Normen
zur Verfuigung stellt, sowie mit ISO/TC 130
.Grafiktechnologie”

der angegebenen Methode oder Norm
(ISO, EN oder ggf. nationale Normen)
durchzufuhren.

Nach Ausschluss aller statistisch
unwahrscheinlichen oder unzuverlas-
sigen Ergebnisse unter Verwendung
der Cochran- und Grubbs-Analyse fur
die Varianz bzw. des Mittelwertes der
QL-Ergebnisse werden der Cepi-A-
Mean x,, (Gesamtmittelwert) und die
Standardabweichung fur die Eig-
nungsbeurteilung, a,, zwischen den
QL-Mittelwerten berechnet.

Die Standardabweichung fur die
Eignungsbeurteilung o, wird zur
Berechnung der Warngrenzen: Cepi-A-
Mean + (2,0 x g,;) und der Aktionsgren-
zen: Cepi-A-Mean * (2,6 X 0,,,) verwendet,
wobei die Koeffizienten 2,0 und 2,6 der
Student-t-Wert fUr n=999 und eine Wahr-
scheinlichkeit von 95% bzw. 99% sind.

ISO/IEC 17043 und ISO/IEC 13528 schla-
gen als Aktionsgrenzen den Gesamt-
mittelwert + (3,0 x 0,) vor. Aufgrund
langjahriger Erfahrung verwendet der
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Cepi-CTS jedoch engere Aktionsgren-
zen, da die bei der Prufung papierba-
sierter Materialien beobachtete hdhere
naturliche Varianz haufig zu hohen Ab-
weichungen und in der Folge zu Uber-
mafRig weiten Grenzen fUhren kann.

Die statistische Wahrscheinlichkeit,
dass ein Labor, welches die Prufung
korrekt durchfuhrt, auBerhalb der
Aktionsgrenzen liegt, betragt nur1%.
Liegt der von einem Labor ermittelte
Mittelwert auRerhalb der Aktionsgren-
zen, handelt es sich statistisch gese-
hen, um einen ,Ausreil3er”. Es sollten
hier MaBnahmen ergriffen werden,
um die Ursachen zu ermitteln und die
Verfahren zu korrigieren oder das Gerat
entsprechend zu Uberprufen.

Liegt der Mittelwert innerhalb die-

ser Aktionsgrenzen, aber auBerhalb
der Warngrenzen, handelt es sich

um einen statistischen ,Nachzugler”.
Routinen und Gerat sollten Uberpruft
werden. Es muUssen jedoch nicht unbe-
dingt KorrekturmaBnahmen ergriffen
werden. Die statistische Wahrschein-
lichkeit, auBerhalb der Warngrenzen zu
liegen, wenn der Test korrekt durch-
gefuhrt wird, betragt 5%. Es ist auch
sinnvoll, dass Sie Ihre Ergebnisse in
Bezug auf die Cepi-Grenzwerte fur eine
Reihe von Cepi-CTS-Runden aufzeich-
nen und Uberwachen, um sowohl das
langfristige Verhalten lhrer eigenen
Verfahren als auch Ihrer Gerate zu

verfolgen.

3. Hauptrunde und H-Report
Entsprechend ihrer Bestellung erhalten
Kunden, fur jede ausgewahlte Eigen-
schaft und Level, vom DL die durch den
Cepi-A-Mean xp: identifizierten Proben
sowie die zugehorigen Warn- und
Aktionsgrenzen. Durch den Vergleich
der Testergebnisse kann der Benutzer
sofort seine Messergebnisse beurteilen.

Nach Rucksendung der Ergebnisse
und Abschluss der Hauptrunde, erhal-
ten Kunden den endgultigen H-Report

und ggf. personalisierte Berichte. Der
H-Report (Abb. 1) zeigt sowohl Mittel-
wert und Standardabweichung aller

Kundenlabormittelwerte als auch die
Werte, die sich innerhalb der Aktions-

grenzen befinden.

Daruber hinaus sind die Ergebnis-

se in Form von zwei Histogrammen
dargestellt, die jeweils die Verteilung
aller Mittelwerte der Kundenlabore
und die Verteilung der Mittelwerte der
Kundenlabore innerhalb der Aktions-
grenzen veranschaulichen. Wenn die
Anzahl dieser Kundenlabore nicht
ausreicht, um ein aussagekraftiges
Histogramm zu erhalten, werden die
Ergebnisse der QLs zum Histogramm
hinzugefugt. Ist das der Fall, wird dies
im H-Report vermerkt.

So kénnen Sie Ihre Messungen mit
denen anderer Laboratorien vergleichen
und entscheiden, welche Maf3nahmen
Sie moglicherweise zur Verbesserung Ih-
rer Messungen ergreifen wollen. Der Be-
richt enthalt ebenso nutzliche Daten fur
die Bewertung Ihrer Messunsicherheit.
Er liefert wertvolle Hintergrundinforma-
tionen, die fur die Handelsbeziehungen
zwischen Kaufer und Verkaufer von
Bedeutung sind, da er die normalerwei-
se zwischen verschiedenen Laboratorien
auftretenden Abweichungen bei der
DurchfUhrung einer Prifung aufzeigt.

Warum sollten Sie dem Cepi-CTS
beitreten? - Die entscheidende Rolle
von Ringversuchen

Ringversuche kénnen ein zuverlassiges
Mittel zur Uberprifung der Genauig-
keit von Labortests, die von Papierher-
stellern, Druckereien und Verarbeitern
durchgefuhrt werden, sein.

Labortests spielen eine wichtige Rolle
bei der Qualitatskontrolle und ermaogli-
chen die Optimierung der Effizienz von
Produktionsprozessen. Fehler, die bei
Labortests auftreten, kbnnen jedoch
schwerwiegende Auswirkungen auf
die Herstellung und darUber hinaus
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auf die anschlieBende Materialverar-
beitung haben.

Es gibt eine Reihe von Grunden, warum
Labore moglicherweise falsche Ergebnis-
se erhalten, dazu zahlen unter anderem:
Fehler bei der Handhabung von
Proben
unzureichende Schulung des
Personals
- falsche Testverfahren
abweichende thermo-hygro-
metrische Bedingungen im Labor
- fehlerhafte Testgerate
Fehler bei Berechnungen
Fehler bei der Berichterstattung

Fehler bei Labortests fuhren unter
Umstanden zu Produktionsausfallen,
Produktabfallen und einer verminder-
ten Produktionseffizienz. Fehlerhafte
Prufergebnisse kdnnen auch dazu
fuhren, dass Materialien von Kunden
abgelehnt werden, wodurch Produkte
rabattiert oder Auftrage neu ausgefuhrt
werden mussen. Das vielleicht grof3te
Risiko sind die Kosten fur Produktver-
luste aufgrund von Fehlern, die auf
nicht spezifikationsgerechte Materia-
lien zurtckzufUhren sind. Umgekehrt
besteht das Risiko von zu hohen Pro-
duktionskosten, um ein unnotig hohes
Qualitatsniveau zu erreichen. Lieferan-
ten, die mit inkonsistenten oder unzu-
verladssigen Materialien in Verbindung
gebracht werden, riskieren ebenfalls
die Stornierung von Nachbestellungen.

Diese Probleme treten weniger haufig
auf, wenn das Labor Uber ein strenges
Qualitatssicherungssystem verfugt. Zu
den wesentlichen Elementen des Qua-
litdtssicherungssystems eines Labors
gehdren auch externe Bewertungen
der routinemaiigen Testverfahren
unter Verwendung von Ringversuchs-

programmen.

Ringversuche sind ein wirksames
Instrument, um Laboratorien dabei
zu unterstUtzen, sicherzustellen, dass
Prufungen korrekt durchgefuhrt und
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CONFEDERATION OF EUROPEAN PAPER INDUSTRIES

METHOD:
Cepl-TEST:

REPORT: W
ROUND:  2024-2 SAMPLE:
ISSUED BY: INNOVHUB UNIT:

COMPARATIVE TESTING SERVICE

Thickness.

150534
11

Level -2
m

RESULTS OF A-ROUND RESULTS OF CLIENTS

NUMBER OF LABS 12 NUMBER OF LABS 110
OUTSIDE ACTION LIMITS 2
Cepi-AMEAN 76
Cepi-SD-WITHIN 117
Cepi-SD-BETWEEN 305  NUMBER OF VALUES
MEAN 725
SDWITHIN 128
Cepi-RANGE: SD BETWEEN 225
WARNING LIMITS
Cepi-AMEAN -2,0SD 655 MINIMUM 635
Cepi-A-MEAN +2,05D 77 MAXMUM 80,0

ACTION LIMITS.
Cepi-A-MEAN -2,6 5D
Cepi-A-MEAN +2,6 5D 95

DATA FOR HISTOGRAM
636 NUMBER OF BARS 13
WIDTH OF CLASS 127

OVERALL WITHIN LIMITS

726
128
196

650

769

13
091

Thickness (um) - ALL resuts
w0

Thickness (um) - Results WITHIN Action Limits

500 G 6720 G20 G2 7003 7095 7186 7277 73 Tag0 7552 7T6as

Issued by Dr D, Bussini Date:

for INNOVHUB as a member of the *Vales ontho X-avis cortospond t he midd of o assos

Abb. 1 Beispiel eines H-Reports

dokumentiert werden. Um wirksam
Zu sein, mussen Ringversuche gut
durchgefuhrt werden sowie Proben
bereitstellen, die fur die eigentli-
chen Prufmaterialien reprasentativ
sind. Ringversuche bieten mehrere
Vorteile:
Uberwachung und Verbesserung
von Messungen
Benchmarking mit anderen
Laboratorien
Verbesserung der Prozesskontrolle
Nachweis der Kompetenz gegen-
Uber Kunden und Akkreditierungs-
stellen
Personalentwicklung und -schulung
Bewertung von Methoden und des
Kalibrierzustandes von Messgeraten
Feststellung der Wirksamkeit und
Vergleichbarkeit von Prufverfahren
Validierung von Toleranzen und
Messunsicherheiten

Das kontinuierliche Vertrauen in die
Leistungsfahigkeit von Laboren ist
nicht nur fur die Labore und ihre Kun-
den von entscheidender Bedeutung,
sondern auch fur Aufsichtsbehorden,
Laborakkreditierungsstellen (z.B. ISO
17025) und externe Auditoren.
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Ringversuche bieten einen wirksamen
Einblick in die Richtigkeit von Routine-
testergebnissen, jedoch nur, wenn die
Proben genauso behandelt werden wie
bei Routinetests. Das bedeutet, dass
jede Phase des Ringversuchs, vom Ein-
gang der Proben Uber die Konditionie-
rung, Vorbereitung und Prufung bis hin
zur Berichterstattung von denselben
Technikern durchgefUhrt werden muss,
die normalerweise auch die Routine-
prufungen durchfUhren wurden. Wenn
die Ringversuche nicht auf die gleiche
Weise wie die sonst Ublichen Prufungen
behandelt werden, lasst sich nichts Uber
die Genauigkeit dieser Routineprufun-
gen aussagen, selbst wenn die Ringver-
suchsergebnisse hervorragend sind.

NatUrlich lassen sich durch Ringver-
suche Probleme identifizieren. Jedoch
sind sie kein Ersatz fur die anderen
Elemente eines Laborqualitatssystems,
wie z.B. eine angemessene Schulung
des Personals, eine rluckverfolgbare
Kalibrierung der Instrumente oder eine
korrekte Klimatisierung usw.

Bei richtiger Anwendung helfen Ring-
versuche den Laboren, reproduzierbare

Ergebnisse zu generieren, die statis-
tisch mit anderen Laboren in derselben
Wertschopfungskette vergleichbar
sind. Dabei wird die Wirksamkeit des
Qualitatssystems unter Beweis gestellt
und gleichzeitig eine zuverlassige un-
abhangige Bewertung der Genauigkeit
der Laborarbeiten vorgenommen.

Labortests spielen eine entscheiden-
de Rolle bei der Gewahrleistung einer
effizienten Papierherstellung und -ver-
arbeitung. Die Rolle, die Ringversuche
bei der Uberwachung der Genauigkeit
dieser Tests spielen kbnnen, sollte nicht
unterschatzt werden.

Wenn Sie mehr Uber Cepi-CTS erfahren
maochten, wenden Sie sich gern an den
Cepi-CTS -Chairman oder eines der

oben aufgefuhrten DLs Ihres Landes. o

Dr. Fulvio Savagnone (Cepi-CTS
Chairman); Der Text wurde aus dem
Englischen frei Gbersetzt durch die PTS.

Ansprechpartnerinnen:

Pia Schenke, pia.schenke@jptspaper.de
Katrin Kihnol,
katrin.kuehnoel@ptspaper.de
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Weihnachtsspende
2025 - Engagement
fur die Region

Auch im Jahr 2025 haben wir uns entschieden,
auf klassische Weihnachtsprasente zu verzichten
und stattdessen zwei Initiativen aus der Region
ZU unterstutzen. Mit unserer Spende maochten wir
Organisationen starken, die sich fUr gesellschaftli-
chen Zusammenhalt, Bildung und Perspektiven
fur jJunge Menschen einsetzen.

Ein Teil der Spende geht an den Aktion Zivilcourage e.V. in
Pirna. Die Initiative engagiert sich seit vielen Jahren fur de-
mokratische Werte, respektvolles Miteinander und eine aktive
Zivilgesellschaft. Mit Bildungsangeboten, Workshops und
Projekten fordert der parteiunabhangige Verein Engagement
gegen Extremismus, Diskriminierung und Gewalt. Ziel ist es,
Menschen zu ermutigen, Verantwortung zu Ubernehmen
und sich fur ein respektvolles Zusammenleben einzusetzen.

DarUber hinaus unterstttzen wir die Produktionsschule
Heidenau des Christlichen Jugenddorfwerks Deutschlands
(CID). Die Einrichtung bietet Jugendlichen, die im klassischen
Schulsystem keinen passenden Zugang gefunden haben, die
Méglichkeit, praktische Erfahrungen zu sammeln und neue
Perspektiven zu entwickeln. In den Bereichen Gastronomie
und Hauswirtschaft, Technik sowie Garten- und Landschafts-
bau arbeiten die Teilnehmenden an realen Projekten, erwer-
ben handwerkliche und soziale Kompetenzen und werden auf
Ausbildung oder Beruf vorbereitet. Die Verbindung aus prak-
tischer Arbeit, individueller Begleitung und Lernen im Alltag
schafft wichtige Grundlagen fUr den weiteren Lebensweg.

Mit unserer Weihnachtsspende mochten wir dazu beitra-
gen, dass diese Angebote weiterhin bestehen und sich wei-
terentwickeln kénnen. Wir bedanken uns herzlich bei den
engagierten Teams beider Einrichtungen fur ihren Einsatz
und freuen uns, inre Arbeit unterstUtzen zu kdnnen. e

Anna-Maria Jung, pr@ptspaper.de

[El#55E]  Aktion Zivilcourage e.V.:
R www.aktion-zivilcourage.de

Produktionsschule
Heidenau:

www.cjd.de/de/
produktionsschule-heidenau
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Veranstaltungen 2026

Mai

Jun

Jul

Sep

Okt

Nov

PTS Wellpappe Symposium
05. bis 06.05.2026 - Dresden

PTS Netzwerktag
09.06.2026 - Heidenau

Mikroskopie in der Material- & |
Qualitatsprifung
Seminar - 23. bis 24.06.2026 - Heidenau

Die PPWR fur Papier- und |
Kartonprodukte sicher anwenden
Seminar - 30.06.2026 - Online

Einfihrung Konformitatsarbeit und —_—
Qualitatssicherung fur Papier, Karton und
Tissue fur Lebensmittel

Seminar - 01.07.2026 - Online

Recycling von Verpackungen aus |
Papier und Karton

Seminar - O1. bis 02.07.2026 - Online
Recyclability of paper & board ==

based packaging
Workshop - 08. bis 09.09.2026 - Online

Mastering the PPWR for Paper and Board E&
Workshop - 10.09.2026 - Online

Papierherstellung im Uberblick
Seminar - 16. bis 17.09.2026 - Heidenau

PTS Fachtagung ,Kennzeichnung
von Verpackungen - Zwischen

Innovation und Regulatorik*
22.09.2026 - Heidenau

Method training on Recyclability ==
Laboratory Test Method — Part I:

Recycling Mill with conventional Process
Workshop - 06. bis 07.10.2026 - Heidenau

Auswahl und Bewertung von Altpapier
Workshop - 03. bis 04.11.2026 - Heidenau

Prifung von Papier, Karton und Wellpappe ==
Workshop - 10. bis 12.11.2026 - Heidenau

PTS & ZELLCHEMING

Faserstoffsymposium
25. bis 26.11.2026 - Dresden

Anmeldung & Informationen:
www.ptspaper.de/veranstaltungen
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Ruckblick Forschungsforen

Im Februar lud die PTS erneut zu den
Forschungsforen nach Heidenau
ein. In bewusst kleiner Runde kamen
Fachleute aus Industrie, Forschungs-
einrichtungen und Verbanden zusam-
men, um aktuelle Entwicklungen der
Faserforschung zu diskutieren und
neue Impulse fur die Praxis zu entwi-
ckeln. Das dreitdgige Format bot so-
wohl| Raum fuUr intensiven Austausch,
fachliche Diskussionen als auch neue
Kooperationen.

Im Mittelpunkt der Forschungsforen
2026 standen drei zentrale Themenfel-
der. Der erste Schwerpunkt widmete
sich neuen Markten fUr faserbasierte
Werkstoffe. Vorgestellt wurden innova-

tive Anwendungen, etwa im Leichtbau

oder in elektrochemischen Systemen,
sowie neue Ansatze zur funktionalen
Nutzung biobasierter Materialien.

Am zweiten Tag stand die Material-
entwicklung im Fokus. Diskutiert
wurden aktuelle Forschungsarbeiten
zU alternativen Aufschlussverfahren,
neuen Beschichtungs- und Verede-
lungstechnologien sowie biobasierten
Produkten.

Der dritte Themenblock beschaftigte
sich mit zirkularen Verpackungen.
Dabei standen unter anderem digitale
Produktpasse, Kl-gestutzte Material-
analysen und innovative Recycling-

verfahren im Mittelpunkt — zentrale

Bausteine fur eine funktionierende
Kreislaufwirtschaft.

Neben Einblicken in laufende For-
schungsprojekte boten Labor- und Pi-
lotanlagenfUhrungen sowie verschie-
dene Diskussionsformate Gelegenheit
zum personlichen Austausch. Ziel der
Forschungsforen ist es, Forschung und
industrielle Praxis enger zu vernetzen
und gemeinsam Loésungen fur die
nachhaltige Zukunft faserbasierter
Materialien zu entwickeln. Eine Fort-
setzung ist fur Anfang 2027 geplant.

Celine Farr
celine farr@ptspaper.de

Ruckblick IGF-Tag

Am 23. Oktober trafen sich
Expertiinnen aus der Papierindustrie,
Vertreteriinnen aus Forschungseinrich-
tungen sowie interessierte Gaste zu
unserem IGF-Tag in der Kongresshalle
am Zoo Leipzig, um neue Kontakte zu
knUpfen und aktuelle Impulse aus der
Forschung zu diskutieren.

Im Mittelpunkt der Veranstaltung
standen ausgewahlte Projekte der
Industriellen Gemeinschaftsforschung
(IGF). Diese werden von der For-
schungsstiftung der Papierindustrie
sowie vom Kuratorium fur Forschung
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und Technik der Zellstoff- und Pa-
pierindustrie begleitet und durch das
Bundesministerium fur Wirtschaft und
Energie gefordert. Die Projekte geben
wichtige Impulse fur technologische
Innovationen sowie nachhaltige Ent-
wicklungen in der Papierbranche.

Den Auftakt des Programms bildete
ein Vortrag von Kerstin Lahser vom
DLR-Projekttrager. In ihrem Beitrag
stellte sie den Teilnehmenden das IGF-
Férderprogramm vor und gab einen
umfassenden Uberblick Uber Struktur,
Zielsetzung und Férdermoglichkeiten.

Im Anschluss prasentierten Exper-
tinnen und Experten der PTS sowie
Kolleginnen und Kollegen der Techni-
schen Universitat Darmstadt, der Tech-
nischen Universitat Dresden und des
Sachsischen Instituts fur die Druck-
industrie (SID) aktuelle Forschungs-
ergebnisse und innovative Loésungs-
ansatze. Die vorgestellten Arbeiten
behandelten zentrale Fragestellungen
entlang der gesamten Wertschdp-
fungskette — von der Papiererzeugung
Uber die Verarbeitung bis hin zu spezi-
fischen Anwendungen innerhalb der
Papier- und Druckindustrie.
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Unser besonderer Dank gilt allen

Referierenden, Mitwirkenden so-
wie Teilnehmenden fUr den offenen

Austausch, das grof3e Engagement

und die gemeinsame Leidenschaft fur

Innovationen in der Papierindustrie.

Die Veranstaltung hat einmal mehr
verdeutlicht, wie wichtig die enge
Zusammenarbeit zwischen Forschung
und Industrie ist, um technologische
Entwicklungen voranzutreiben und
die Zukunftsfahigkeit der Papierbran-
che nachhaltig zu starken. e

Lea Stelzig
lea.stelzig@ptspaper.de

Staatssekretar Sebastian Scheel
zUu Gast an der PTS

Im Februar durften wir Sebastian Scheel, Staatssekretar und
Amtschef im Sachsischen Staatsministerium fur Wirtschaft,
Arbeit und Verkehr, bei uns in Heidenau begrulfen.

Zu Beginn des Austauschs betonte
PTS-Geschaftsfuhrer Dr. Thorsten Vof3
die zentrale Rolle unseres Wissen-
schafts- und Technologiestandorts
fUr die sachsische, nationale und
europaische Papierindustrie. Die PTS
versteht sich als Bindeglied zwischen
Forschung und industrieller Anwen-
dung und leistet mit ihrer Arbeit einen
wesentlichen Beitrag zur Innova-
tions- und Wettbewerbsfahigkeit der
Branche.

Im Anschluss gab Heiko Zien, Ge-
schaftsfUhrer des Verbandes Nord-
und Ostdeutscher Papierfabriken
(VNOP), einen Uberblick tber die ak-
tuelle Situation sowie die Perspektiven
der Industrie. Thematisiert wurden un-
ter anderem wirtschaftliche Rahmen-
bedingungen, Transformationspro-
zesse und die Bedeutung verlasslicher
innovationspolitischer Strukturen.

Der darauffolgende Dialog zu wirt-
schafts-, forschungs- und innova-
tionspolitischen Fragestellungen
war fur alle Beteiligten von gro3em

Wert. Besonders im Fokus standen
die spezifischen Anforderungen und
Chancen eines forschungsintensiven
Standorts in einer strukturschwachen
Region. Dabei wurde deutlich, wie
wichtig langfristige Planungssicher-
heit, gezielte Forderinstrumente und
enge Vernetzung zwischen Politik,
Forschung und Industrie sind.

Im Rahmen eines Rundgangs durch
unsere Pilotanlagen, Labore sowie die
GCerateentwicklungsabteilung erhielt
Staatssekretar Scheel einen umfas-
senden Einblick in unsere technische
Infrastruktur, aktuelle Forschungspro-
jekte und die Leistungen der PTS fur
Industriepartner.

Wir danken herzlich fUr den Besuch
und das Interesse des Staatsministeri-
ums an unserer Einrichtung. e

Anna-Maria Jung
pr@ptspaper.de
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Nachwuchs trifft industrielle Forschung

Projektwoche des Martin-Andersen-Nexo-Cymnasiums zu
Gast an der PTS: Wie entsteht Papier? Welche Rolle spielen
Fasereigenschaften, Prozessparameter und Analytik? Und wie
arbeitet industrielle Forschung tatsachlich im Alltag?

Im Rahmen ihrer wissenschaftlichen
Projektwoche erhielten vier Siebtklass-
ler des mathematisch-naturwissen-
schaftlichen Martin-Andersen-Nexo-
Gymnasiums Dresden (MANQOS) bei
einem mehrtagigen Praktikum in
unserem Technikum und unseren La-
boren Einblicke in die Welt der Papier-
und Faserforschung.

Forschung zum Anfassen

Statt Theorie im Klassenraum stand ei-
genstandiges Arbeiten im Mittelpunkt.
Die Jugendlichen begleiteten den
Weg vom Faserstoff zur Blattbildung,
fUhrten Faserguss-Versuche durch
und analysierten Proben mithilfe mo-
derner Labortechnik — unter anderem
am Rasterelektronenmikroskop. Dabei
ging es nicht nur um Demonstration,
sondern um echtes wissenschaftliches
Arbeiten. Die Jugendlichen plan-

ten Versuche, fUhrten Experimente
eigenstandig durch und werteten

ihre Ergebnisse anschlieBend aus. So
wurde deutlich, wie komplex, datenge-

trieben und interdisziplinar industrielle

Forschung im Bereich der Papierher-
stellung heute ist.

Zukunftssicherung durch friihe
Begeisterung

Als Forschungs- und Transferpartner
der Industrie sehen wir Nachwuchs-
forderung als wichtigen Bestandteil
unserer Verantwortung fur die Bran-
che. Formate wie diese Projektwoche
schaffen Transparenz Uber technolo-
gische Zusammenhange und zeigen
fruhzeitig berufliche Perspektiven in
der Fasertechnologie, Materialent-
wicklung und Prozessoptimierung
auf. Gerade in Zeiten technologischer
Transformation und steigender An-
forderungen an Nachhaltigkeit und
Effizienz ist es entscheidend, junge
Talente fUr naturwissenschaftliche
und ingenieurtechnische Themen zu
begeistern.

Wir bedanken uns herzlich bei unse-
ren engagierten Mitarbeitenden sowie

bei den motivierten Schulern des
MANOS fur ihren Besuch und ihren
ausgepragten Forschergeist.

Wir freuen uns, auch in diesem Jahr
wieder Teil des Programms gewesen
zu sein und hoffen, dass aus diesen
ersten Einblicken langfristige Perspek-
tiven entstehen. o

Anna-Maria Jung
pr@ptspaper.de

Im Gesprach:
Dr. Cornell
Wustner
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Cornell Wustner ist promovierter Chemiker und arbeitet als Projektleiter

in der Abteilung Funktionswerkstoffe. In seiner Forschungs- und Ent-

wicklungsarbeit widmet er sich insbesondere dem Bauen mit Papier,

papierabgeleiteter Keramik sowie hochgefullten Papieren. Er gewahrt

uns in dieser Ausgabe einen Einblick in seinen Werdegang, themati-

sche Schwerpunkte und seine Perspektive auf Fasermaterialien.

Wie ist es dazu gekommen, dass
du dich mit Fasern und Papier
beschaftigst?

Bereits wahrend des Studiums und
der Promotion war ich sehr an Ma-

terialwissenschaften interessiert. Vor
meiner Zeit an der PTS beschaftigte
ich mich dann mit Kunstleder, also

kunststoffbeschichteten Textilien als
Bahnenware. Durch den Wechsel an
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die PTS lernte ich dann die Papier-
und Fasertechnologie kennen und
dass damit noch viel mehr moglich ist
als nur die Herstellung von grafischen
oder Verpackungspapieren.

Woran arbeitest du aktuell?
Momentan beschaftige ich mich

mit dem Thema biobasierte Flamm-
schutzmittel fur Papierwerkstoffe im
Bauwesen (mehr dazu auf Seite 24).

In einem weiteren laufenden Pro-
jekt geht es um die Anwendbarkeit
poroser, papierabgeleiteter Keramiken
als Katalysatortrager (s. auch Seite 22).
Diese werden in sogenannten Mikro-
spaltreaktoren zur Methanisierung von
CO; aus Biogasanlagen genutzt.

Wie wichtig ist interdisziplinare
Teamarbeit fur deine Forschung oder
fur dich persénlich?

Ich finde es toll, wie wir uns hier an
der PTS durch unsere verschiedenen
Vorkenntnisse gegenseitig in der
taglichen Arbeit erganzen. Ich als

Chemiker kann viel von meinen
Kollegen lernen, die beispielsweise
AbschlUsse in den Bereichen Papier-
technik oder verschiedenen Ingeni-
eurswissenschaften haben. Genauso
kann ich meine Erfahrungen einbrin-
gen. Genau diese Mischung macht die
PTS aus meiner Sicht erfolgreich.

Wie tragt deine Arbeit dazu bei,
(Papier-)Produkte nachhaltiger zu
gestalten?

Das Thema Nachhaltigkeit ist ein
wesentliches Ziel aller Arbeiten an
unserem Institut. In der Abteilung
Funktionswerkstoffe versuchen wir im
Moment auch Papierprodukte, die ja
bekanntlich biobasiert sowie bioab-
baubar bzw. rezyklierbar sind, immer
starker im Bauwesen zu etablieren.
Daneben spielt bei uns die Energie-
wende eine grof3e Rolle, in dem wir
Werkstoffe fUr neuartige Katalysepro-
zesse herstellen.

Welche Rolle spielt Papier fur dich

im Alltag?

Seit ich an der PTS bin, hat sich mein
Blick auf den Werkstoff Papier stark
erweitert, was sich auch auf den Alltag
auswirkt. Wenn beispielsweise meine
Kinder Papierhauschen basteln, muss
ich sofort daran denken, welches Po-
tential auch fUr echte Gebaude darin
steckt. Das versuche ich Ihnen dann
altersgerecht zu erklaren.

AuBerdem freue ich mich, wenn ich
sehe, dass schrittweise immer mehr
Verpackungen aus Papier anstatt Plas-
tik auf dem Markt ankommen. Daran
sieht man, dass die Arbeit der Kolle-
gen etwas bewirken kann. e

Dr. Cornell Wustner
cornellwuestner@ptspaper.de
Debora Zahel
debora.zahel@ptspaper.de

Lieber Cornell, wir danken dir fur
das Gesprdach und deine Arbeit in

unserem PTS-Team!

PPWR und die Kunst, die eigene
Rolle zu finden - ein Ruckblick auf den
PTS Workshop zur PPWR

Die europaische Verpackungsverordnung (PPWR — Packaging
and Packaging Waste Regulation) gilt als ein zentraler Baustein
der EU-Strategie zur Reduzierung von Verpackungsabfallen
und zur Foérderung einer funktionierenden Kreislaufwirtschaft.

Sie soll unter anderem dazu bei-
tragen, unndtige Verpackungen zu
vermeiden, Verpackungen wieder-
verwendbar bzw. recyclingfahiger
zUu machen, und den Einsatz von
Rezyklaten zu erhéhen. Fur Unter-
nehmen entlang der gesamten
Wertschopfungskette bedeutet dies

jedoch eine Vielzahl neuer Verpflich-
tungen.

Die kommende europadische Verpa-
ckungsverordnung sorgt in der In-
dustrie fur erheblichen Informationsbe-
darf. Wie grof3 die Unsicherheit bei den
teilweise bis 12.08.2026 unzusetzenden
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Anforderungen ist, zeigte sich deutlich
im Workshop, der erstmalig in Prasenz
im Anschluss an die beliebten PTS-
Forschungsforen im Februar 2026 an
der PTS in Heidenau stattfand. Unter
dem Titel ,Die PPWR fur Papier- und
Kartonprodukte sicher anwenden”
trafen sich Vertreterinnen und Vertreter
aus Verpackungsentwicklung, Pro-
duktion, Einkauf und Nachhaltigkeits-
management, um die umfangreichen
Anforderungen der EU-Verordnung
zu diskutieren und deren praktische
Umsetzung zu beleuchten.
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Praxistest mit Kristin Lieber (Foto ©PTS)

Bereits zu Beginn der Veranstaltung
wurde deutlich, dass sich die Teilneh-
menden mit sehr unterschiedlichen
Vorkenntnissen mit der neuen Regu-
lierung auseinandersetzen. Wahrend
einige Unternehmen erforderliche
Informationen ihrer Vorlieferanten
zusammengetragen haben und die
EU-Konformitatserklarungen als erste
Fassung fur alle ihre Produkte erstellt
haben, stehen andere noch vor der
Suche des intern Verantwortlichen fur
die Umsetzung. Entsprechend vielfal-
tig waren die Fragen und Perspektiven,
die im Verlauf des Workshops einge-
bracht wurden.

Gerade diese Mischung erwies sich
jedoch als besonders wertvoll. Sie
fUhrte zu lebhaften Diskussionen, in
denen sowohl grundlegende Aspek-
te der Verordnung erlautert als auch
konkrete Praxisprobleme aus dem Un-
ternehmensalltag besprochen werden
konnten. Die Veranstaltung entwickel-
te sich damit schnell zu einem offenen
Austauschforum, in dem Erfahrungen,
Einschatzungen und Unsicherheiten
aus unterschiedlichen Bereichen der
Verpackungswertschopfungskette
zusammengefUhrt wurden.

Nach einer ausfUhrlichen EinfUhrung
in den grofBen Regelungsumfang
der Packaging and Packaging Waste
Regulation und Ausblicke auf Uber-
schneidungen mit weiterem EU-Recht
sowie dem deutschen Verpackungs-
recht durch Dr. Antje Harling, nahm
Lydia Tempel die Teilnehmenden mit
in einen Deep dive in die aktuellen
Entwicklungen zur Recyclingfahig-
keitsbewertung und dem Design for
Recycling.
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Im abschlieBenden Teil des Workshops

bat Kristin Lieber die Teilnehmenden
zum Praxistest. Die Aufgabe lautete:
Ordnen Sie fur verschiedene Verpa-
ckungsbeispiele, wie zum Beispiel einer
fertig gestretchten Palette oder einem
unbedruckten Versandkarton die kor-
rekten Wirtschaftsakteursrollen entlang
der Lieferkette zu. Dies ist eine zentrale
Fragestellung der PPWR, weil sich erst
anhand der zugeordneten Rolle die
regulatorischen Verpflichtungen fur den
einzelnen Wirtschaftsakteur ableiten
lassen. Dazu gehdren beispielsweise An-
forderungen an die Dokumentation, die
Konformitatserklarung, die Kennzeich-
nung von Verpackungen oder die Be-
reitstellung von Informationen innerhalb
der Lieferkette. Wie zu erwarten fUhrten
die vorgestellten Beispiele zu ausfuhr-
lichen Diskussionen. Die Verordnung
unterscheidet unter anderem zwischen
Herstellern, Erzeugern, Vertreibern und
Lieferanten — Begriffe, die im bisheri-
gen Sprachgebrauch teilweise anders
interpretiert wurden und in der Praxis
nicht immer eindeutig zuzuordnen sind.
Gerade in komplexen Lieferketten, in
denen Verpackungen entwickelt, produ-
ziert, weiterverarbeitet und schlief3lich
mit Produkten beflllt werden, ist die
Zuordnung herausfordernd. Bei mehr-
stufigen Verpackungslésungen ist es
nicht immer eindeutig, wer im Sinne der
Regulierung als Erzeuger gilt. Erfolgt der
Vertrieb dann auf unterschiedlichsten
Wegen in andere EU-Mitgliedsstaaten
oder gar zuruck ins Ursprungsland, wird
die Herstelleridentifikation und -regist-
rierung zur Challenge.

Eng mit dem Thema Konformitats-
bewertung verbunden ist das Thema
Weitergabe und Beschaffung von

Informationen entlang der Lieferket-
te. Die neue Verordnung sieht vor,
dass zahlreiche Daten Uber Zusam-
mensetzung, Wiederverwendbarkeit,
Minimierungsmaoglichkeiten, Recyc-
lingfahigkeit und nicht zuletzt Kenn-
zeichnung verfugbar sein mussen.

Far viele Unternehmen stellt sich
daher die praktische Frage, wie diese
Informationen zuverlassig erhoben,
strukturiert gespeichert und weiterge-
geben werden kénnen ohne Produkti-
onsgeheimnisse preiszugeben.

Mehrere Teilnehmende berichte-

ten aus ihrem Arbeitsalltag, dass sie
bereits heute verstarkt Informations-
anfragen in sehr unterschiedlicher
Detailtiefe von ihren Kunden bekom-
men und ihrerseits versuchen bei
ihren Lieferanten abzufragen, etwa
zu Recyclatquoten oder Substances
of Concern, wie z.B. PFAS (per- und
polyflourierte Alkylsubstanzen).

Die PPWR verstarkt damit einen Trend,
der sich bereits in anderen Bereichen
der Nachhaltigkeitsregulierung zeigt:
Transparenz und Informationsfluss
innerhalb der Lieferkette werden zu ei-
nem zentralen Bestandteil der Compli-
ance. Im Workshop wurde deutlich, dass
viele Unternehmen derzeit noch dabei
sind, geeignete Prozesse fur diesen
Informationsaustausch aufzubauen. Da-
bei stellen sich ganz praktische Fragen:
Welche Daten mussen tatsachlich vor-
liegen? In welcher Form und Granulari-
tat sollen sie dokumentiert werden?

Eine Praxis sorgt in der Hersteller-
branche fur Diskussionen, da sie die
regulatorische Verantwortung inner-
halb der Lieferkette verschiebt: Einige
Handelskonzerne und gréRere Firmen
drangen in Vertragsverhandlungen
darauf, die Verpackungslieferanten als
Erzeuger im Sinne der Verordnung
festzulegen —selbst dann, wenn die
Verpackung letztlich fur ein Produkt
des Auftraggebers entwickelt und ein-
gesetzt wird. Die damit verbundenen
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Pflichten zur Konformitatsbewertung
walzen sie somit auf ihre Vorlieferanten
ab. Dies stellt vor allem kleinere und
mittlere Verpackungslieferanten, vor
zusatzliche Herausforderungen, da sie
dann z.B. hinsichtlich Verpackungs-
minimierung zwar die Konformitat
bewerten mussen aber konkrete Vor-
gaben von ihren Kunden bekommen.
Im Rahmen einer vertraglich geregel-
ten Bevollmachtigung ist dies gemaf
PPWR moglich —stellt Verpackungs-
lieferanten jedoch vor zusatzliche
Herausforderungen in der praktischen
Umsetzung.

Ein weiterer Schwerpunkt lag auf
dem Thema Kennzeichnung von
Verpackungen hinsichtlich Materi-
alzusammensetzung. Ausgehend
vom Abschlussbericht des JRCs (Joint
Research Centre) zur EU-weit harmo-

nisierten Sortierkennzeichnung, wurde
dargestellt, welche Kennzeichnungs-
elemente wahrscheinlich seitens EU
favorisiert werden, um Verbraucherin-
nen und Verbrauchern zuklUnftig mehr
Informationen Uber Materialien und
Entsorgungswege zu liefern. Fur die
Industrie bedeutet dies jedoch, dass
eine Anderung der Gestaltung all inrer
Verpackungen innerhalb kurzer Zeit
realisiert werden muss.

Neben diesen komplexen Fragestellun-
gen bot der Workshop auch Raum far
praxisnahe Beispiele. Zeitlich gestaffelt
mussen immer mehr Anforderungen der
PPWR erfullt werden. Wie dies fur einzel-
ne Anforderungen gelingen kann und
welche nUtzlichen Tools dafur seitens z. B.
Industrieverbanden bereits angeboten
werden, stellten die Referentinnen Dr.
Antje Harling und Kristin Lieber dar.

Trotz unterschiedlicher Perspekti-

ven herrschte am Ende der Veran-
staltung Einigkeit darUber, dass der
Informations- und Diskussionsbedarf
rund um die PPWR weiterhin grof3

ist. Viele Teilnehmende betonten,
dass gerade Formate wie der Work-
shop eine wichtige Rolle spielen, um
Erfahrungen zwischen Unterneh-
men, Forschungseinrichtungen und
Branchenexpertinnen und -experten
auszutauschen und ein gemeinsames
Verstandnis der neuen Anforderungen
zu entwickeln. Denn eines wurde im
Verlauf des Tages besonders deutlich:
Die PPWR betrifft nicht nur einzelne
Unternehmen, sondern die gesamte
Wertschdpfungskette, denn verpackt
wird (fast) immer! e

Kristin Lieber
kristin.lieber@ptspaper.de

DOMAS Nutzertag 2026

Wer Papier produziert oder verarbeitet,
weil3, dass die Qualitat des Endprodukts
nur durch zuverlassige Materialanaly-
sen gewahrleistet werden kann. Exakte
Analyseergebnisse sind dabei entschei-
dend fur Qualitat, Prozesssicherheit und
Kundenzufriedenheit. Ein leistungsfa-
higes Analysesystem wie ,DOMASmMul-
tispec" ist daflr unerlasslich. Es hat sich
mit Uber 250 Anwendungen weltweit
als bewahrte Losung zur Bildanalyse
faserbasierter Produkte etabliert.

Mit vierzehn Teilnehmenden aus Unter-
nehmen der Papier- und Faserstoffin-
dustrie gelang die Neuauflage des DO-
MAS Nutzertags vom 24. bis 25.02.2026
an der PTS in Heidenau. An zwei Tagen
wurden aktuelle Entwicklungen des
Bildanalysesystems ,DOMASmMulti-
spec” vorgestellt und in Workshops

ein Austauschforum fur Bildanalyse-

Expertinnen aus der Anwendung und
Forschung geschaffen.

Der erste Veranstaltungstag stand
ganz im Zeichen technologischer Neu-
erungen. Die Teilnehmenden erhielten
exklusive Einblicke in aktuelle Weiter-
entwicklungen der Analysesoftware.
Besonderes Interesse weckten die
neue DOMAS Datenbankanwendung
,DataStudio” und das neue Modul ,Vi-
sual Impurities” zur Erkennung visuell
storender Verunreinigungen im Pa-
pier. Beide Erweiterungen sollen den
Kund:innen von ,DOMASmMultispec*
Ende 2026 zur Verfugung stehen.

Am zweiten Tag stand die praktische
Anwendung von ,DOMASmultispec”
im Mittelpunkt. In kleinen Workshop-
gruppen hatten die Teilnehmenden
Gelegenheit, verschiedene DOMAS-

Faserbasierte Losungen fur die Produkte von morgen

Module live zu testen. Besonders
gefragt war die Moglichkeit, eigene
Papierproben direkt vor Ort vermes-
sen zu lassen und individuelle Frage-
stellungen mit den Expertiinnen zu
besprechen.

Die Resonanz der Teilnehmenden fiel
sehr positiv aus. Besonders geschatzt
wurden die persdnlichen Gesprache
Uber konkrete Anwendungsfalle. Mit
zwei Tagen voller Fachimpulse und
intensivem Austausch unterstrich der
DOMAS Nutzertag 2026 die wachsen-
de Bedeutung moderner Bildanalyse
als strategisches Instrument in der
Papierindustrie.

Der nachste DOMAS Nutzertag ist in
Planung und wird auch internationa-
len Kund:innen die Méglichkeit bieten,
teilzunehmen. e

Dr. Anna-Elisabeth Sommer
Anna-Elisabeth.Sommer@ptspaper.de

PTS NEWS 01/2026 35



N\
PTS

PTS - Institut fur Fasern &
Papier gGmbH

Pirnaer Straf3e 37
01809 Heidenau

Informationen & Fragen
info@ptspaper.de

Veranstaltungsmanagement
www.ptspaper.de/veranstaltungen
E-Mail: ptsacademy@ptspaper.de

in /papiertechnische-stiftung-pts

/ptsinstitut
»{ /papiertechnischestiftung

i
:
[=]

www.ptspaper.de

Save the Date!

Faserstoff-
symposium von PTS
und ZELLCHEMING
Dresden, Penck Hotel
25. - 26. November 2026

Pflanzenfasern bilden die Basis vieler zukunftsorientierter
Werkstoffe und Anwendungen. Doch welche Potenziale
stecken wirklich in ihnen? Und wie lassen sich neue Faser-
quellen, Verfahren und Produkte effizient, nachhaltig und
marktfahig gestalten?

Unter dem Leitmotiv ,Was leistet meine Faser?* widmet sich
die zweitagige Veranstaltung von ZELLCHEMING und PTS

im November 2026 den aktuellen Herausforderungen und
Perspektiven entlang der gesamten Wertschdpfungskette. Im
Mittelpunkt stehen Holz- und Nicht-Holz-Fasern, Fragen des
Energieeinsatzes, der Nachhaltigkeitsziele und der Kreislauf-
fUhrung. Diskutiert werden zudem Methoden der Lebenszy-
klusanalyse (LCA), die strategische Nutzung von Nebenstro-
men, logistische Aspekte sowie Compliance- und Skalierungs-
fragen bei neuen Verfahrens- und Materialansatzen.

Ziel des Symposiums in Dresden ist es, den fachlichen Aus-
tausch zwischen Forschung und Industrie zu fordern und
praxisnahe Wege fur eine ressourceneffiziente Faserwirt-
schaft aufzuzeigen.

lhre Beteiligungsmaoglichkeiten

Wir laden Sie herzlich dazu ein, einen 25-minutigen Fachvortrag
Zu platzieren — es sind noch wenige Programmslots verfigbar.
Willkormmen sind Beitrage zu aktuellen Forschungsergebnissen,
technologischen Entwicklungen und industriellen Anwendun-
gen rund um die stoffliche Nutzung pflanzlicher Fasern. Wir freu-
en uns Uber Einreichungen, die neue Perspektiven eréffnen und
den Dialog zwischen Wissenschaft und Wirtschaft bereichern.
Falls noch nicht geschehen, senden Sie uns Ihren Abstract bitte
so schnell wie moglich noch an ptsacademy@ptspaper.de!

Ebenfalls besteht die Moglichkeit, sich mit einem Sponsoring
oder Premium-Sponsoring (siehe Paketlbersicht auf der
Eventwebsite) zu beteiligen.

Wir freuen uns auf Sie!

Veranstaltungsinformationen

www.ptspaper.de/faserstoffsymposium2026
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