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Editorial

Liebe Leserinnen und Leser,

als neuer und nun aktiver Vorstand der
PTS freue ich meine erste Ausgabe der
PTS News einleiten zu diirfen, in denen
wir Thnen wieder aktuelle Themen und
Entwicklungen aufbereitet haben.

Als DAS Forschungs- und Dienstleis-
tungsinstitut der Papierindustrie nimmt
die Papiertechnische Stiftung (PTS) in
dieser Funktion zum einen wichtige
iibergeordnete Aufgaben fiir die Branche
wahr, zum anderen werden Forschungs-
ergebnisse erarbeitet, mit dem Ziel die
Unternehmen der Papiererzeugung und
-verarbeitung hinsichtlich ihrer Wettbe-
werbsfdhigkeit nachhaltig zu stdrken.

Diese wichtige Aufgabe nimmt die PTS
seit nunmehr 70 Jahren erfolgreich wahr,
worauf wir stolz sind und wofiir ich mich
als neuer Vorstand der PTS, stellvertretend
fiir alle meine Vorgédnger, insbesondere bei
den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern
der PTS bedanken mdochte. Dariiber hin-
aus danke ich den Stiftern fiir Ihr nach-
haltiges Interesse an der PTS, denn mit
Thren Entscheidungen und Ihrem Engage-
ment haben die Stifter ganz entscheidend
dazu beigetragen die PTS zu griinden, zu
entwickeln und zukunftsfdhig zu halten.
Diesen eingeschlagenen Weg mdchte ich
zusammen mit dem Team der PTS weiter-
gehen und entwickeln.

Der Erhalt einer Zukunftsfdhigkeit ist eng
mit der Fahigkeit verkniipft sich an veran-
dernde Rahmenbedingungen anzupassen,
neue Trends zu setzen und zu erkennen.
Die Kolleginnen und Kollegen an der PTS
leben dieses Prinzip jeden Tag, was mich
nachhaltig beeindruckt. Ich schdtze mich
gliicklich mit einem hoch motivierten und
kreativen Team zusammenzuarbeiten,
fiir mich ist dies die Basis, um als For-
schungs- und Dienstleistungsinstitut auch
zukiinftig die Bediirfnisse, Erwartungen
und Anforderungen unserer Kunden und
Projektpartner und damit unseren Stif-
tungsauftrag erfolgreich zu erfiillen.

Die Herausforderungen der Zukunft, wie
z.B. die CO,-neutrale Papierproduktion
sind gewaltig und komplex und bediirfen
oftmals ganz neuen Forschungsansdtzen
und -strukturen. Hierzu gilt es strategi-
sche Partnerschaften einzugehen und
zu fordern, sowie die sich hieraus erge-
benen Chancen fiir inkrementelle und
disruptive Innovationen zu nutzen. Die
Zusammenarbeit der PTS mit der Techni-
schen Universitdt Dresden ist dabei von
besonderer Bedeutung, die es zukiinftig
weiter zu starken und auszubauen gilt,
mit dem Ziel einen international sichtba-
ren Knoten- und Ankerpunkt fiir die The-
men Biookonomie, Kreislaufwirtschaft
und Produktentwicklung zu bilden.
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Auf die Papierforschung der Zukunft
warten viele Herausforderungen und
Aufgaben, um die Fragestellungen und
Verdnderungen der Zukunft zu meis-
tern. Als Forschungsinstitut nehmen wir
diese Herausforderung gerne an, sehen
hierin aber zugleich eine Verpflichtung
gegeniiber den Unternehmen der Pa-
pierindustrie, der wir als PTS nachkom-
men werden. Anldsslich des 70jdhrigen
Jubilaums der PTS gibt das Titelthema
zur Zukunft einen Ausblick, wie die
Entwicklungen ,70 Jahre nach vorne
gedacht” der Papierforschung aussehen
konnen. Zusdtzlich finden sie wieder Be-
richte zu aktuellen Forschungsprojekten,
Dienstleistungen und zu kommenden
PTS Veranstaltungen in 2022.

In eigener Sache freue ich mich schon auf
die kommenden Monate, die ich auch dazu
nutzen werde, um mit [hnen ins Gesprach
zu kommen und sie kennenzulernen - be-
vorzugt natiirlich auch auf unseren anste-
henden PTS Veranstaltungen in 2022.

Ich wiinsche Thnen viel Spafs beim Le-
sen und hoffe auf viele Anregungen fiir
eine Zusammenarbeit mit uns, bleiben
Sie gesund!

A Vo

Ihr Dr. Thorsten Vof3, PTS Vorstand




Titelthema

Nach vorne gedacht ... Perspektiven der Papierforschung

1951 wurde die Papiertechnische Stiftung (PTS) gegriindet. Seit 70 Jahren forscht die
PTS zur Herstellung und Verarbeitung von Papier. Die PTS hat sich zur Aufgabe gemacht,
Erkenntnisse aus Forschung und Entwicklung fiir die Industrie zugdnglich zu machen
und ein kontinuierlicher Innovationsmotor fiir die Branche zu sein. In dieser Zeit wurden
zeitgemdfie Umweltstandards eingefiihrt und die Grenzen der Fertigungstechnologie
hinzu héchstmdglicher Effizienz verschoben. Die Papierforschung der Zukunft wird noch
stdrkere Umbriiche bringen als die zuriickliegenden Dekaden vermuten lassen.

CO2-neutrale Papierproduktion und
Energie verandert die Produktion

Der Ausstieg aus der Kohle- und Atom-
energie ist besiegelt und die Bundesregie-
rung beschliefst zur Erfiillung des Pariser
Klimaabkommens weitere Mafinahmen,
die auch die Papierindustrie verandern
werden. Aus den Szenarien zur Energie-
wende wird deutlich, dass die Erzeugung
von Dampf und Strom aus Erdgas- oder
Kohle befeuerten betriebseigenen Kraft-
wadrmekopplungskraftwerken  abgelost
werden konnte. Als Primdrenergietra-
ger konnte Biomasse daher eine grofie-
re Rolle spielen, aber auch nur dann,
wenn gleichzeitig tiber Carbon Capture
and Storage (CCS) oder Power-to-X eine
zeitnahe Abscheidung des freiwerdenden
CO, gelingt. An der Stelle muss spates-
tens iiber die Integration von Wasserstoff
als Energietrager oder als Reaktant fiir
die Erzeugung von Plattformchemikalien
nachgedacht werden. Dessen Bedarf gilt
es in der Industrie moglichst zeitnah ab-
zuschdtzen und anzumelden. Dazu ldsst
die Bundesregierung derzeit in drei Leit-
projekten Losungen zur Erzeugung, Ver-
wendung und Transport erarbeiten. Die
PTS bringt die Anforderungen im Bereich
Infrastruktur fiir die Papiererzeugung in
dem Leitprojekt TransHyDE-Sys ein. Hier
werden die Grundlagen fiir eine kiinftige
Versorgungssicherheit mit griinem Was-
serstoff gelegt.

Im Grunde stehen die Zeichen darauf, den
tiberwiegenden Teil der Produktionspro-
zesse auf elektrische Energie umzustellen.
Die Papiererzeugung miisste sich dann
damit auseinandersetzen, wie sie in ein
Stromnetz der Zukunft integriert produ-
zieren kann. Mit dem erwartbaren Wegfall
der statischen EEG-Umlage, Netzentgelt-
befreiung und stark fluktuierenden Ener-

4 PTS NEWS 2/2021

giebedarfsmengen im Stromnetz konnte
das Primat der 24/7 Produktion hinter
einer deutlich flexibleren Produktion in
Kombination mit Energiespeichern und
einem entsprechende Geschaftsmodell
moglichweise zuriickstehen.

Damit aber nicht genug. Denn auch bei
vollstandiger Integration von regenera-
tiven Energietrdgern ist noch keine Ki-
lowattstunde weniger in der Produktion
verbraucht. Da Energie auch in Zukunft
einer der hochsten Kostenfaktoren bleibt,
ist eine drastische Reduktion des Ener-
gieverbrauches mit volligen neuen Fer-
tigungsprozessen notwendig, damit am
Standort Deutschland auch in Zukunft
Papier produziert wird.

Gemeinsam mit dem Forschungszentrum
Jiilich, der RWTH Aachen, der TU Darm-
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stadt, der TU Dresden und der FH Aa-
chen arbeitet die PTS an der Konzeption
der Modellfabrik Papier in Diiren in der
genau diese Fragestellungen mit unter-
sucht werden sollen und technologische
Losungen der Papierproduktion erforscht
werden. Das erste Projekt RoadMap MFP
erarbeitet eine Forschungsagenda fiir
die Bereiche Rohstoffe, Verfahren und
Prozesse, Digitalisierung sowie fiir das
Energie- und Gesamtsystem einer Papier-
fabrik. Spadtestens ab 2024 soll in Diiren
dazu an den ersten Technologietragern,
die derzeit konzipiert werden, gearbeitet
werden.

Kreislaufwirtschaft der Zukunft

Ein weiteres Forschungsfeld der Zukunft
wird eine Weiterentwicklung des Papier-
kreislaufes sein. Die etablierten Sammel-
und Sortiersysteme sind die Grundlage
zum einen fiir eine stabile Versorgung
der Papierindustrie mit im Vergleich zu
Primdrfaserstoffen giinstigem Altpapier.
Gleichzeitig steht die Recyclingfahigkeit
von Papier fiir den Wachstumsmotor im
Bereich der Verpackungspapiere. Die Ent-
wicklung neuer Papiermaterialien macht
es aber notwendig etablierte Systeme neu
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Mehr Informationen: www.
wasserstoff-leitprojekte.de/
leitprojekte/transhyde

Faserbasierte Losungen fiir die Produkte von morgen



zu denken und zu hinterfragen, wie eine
effektive Sammlung und Zufiihrung an
die Papierfabriken erfolgen kann. Hier
miissen wiederum die Stoffe der Pro-
zessaufbereitung ebenso an neuartige
Materialien angepasst werden. Die For-
schung kann hier technologische Losun-
gen aufzeigen. Die Papierindustrie muss
dariiber hinaus eine gemeinsame Vision
entwickeln, wie der Papierkreislauf wei-
ter geschlossen werden kann und sich
mitunter auf gemeinsame Standards zur
Aufrechterhaltung des Papierkreislaufes
einigen. Letztendlich werden moglich-
weise politische und regulative Eingriffe
eine Lenkungswirkung haben, an der
sich auch der Papierkreislauf auszurich-
ten hat.

Die seit 03. Juli 2021 geltende Einweg-
kunststoffverordnung kann als ein sol-
ches Beispiel gelten. Kurzfristig gesehen
ist die Interpretation, dass wassrige Poly-
merdispersionen als Papierbeschichtung
das Produkt in den Geltungsbereich der
Richtlinie fallen lassen, bildlich gespro-
chen der GAU fiir die Entwicklung von
papierbasierten Verpackungen mit Was-
serdampf-, Feuchtigkeits- oder Fettbarri-
ere. Dennoch sollte die Papierforschung
dies als Chance begreifen und den Un-
ternehmen Losungen aufzeigen, die fiir
Barrierelosungen vollstdndig auf , natiir-
liche Polymere“ im Sinne der Richtlinie
setzt. Damit wdren aber moglichweise
noch nicht alle dringenden Fragen beant-
wortet. Es gilt heute schon zu erforschen,
wie sich der Eintrag von wasserloslichen,
wachsartigen oder polymeren Substan-
zen und der vermehrte Eintrag von 10s-
lichen organischen Bestandteilen auf die
Produktionsprozesse einer Papierfabrik
auswirken und wie die Konformitdt im
Einsatz von altpapierbasierten Produk-
ten gewahrt werden kann. Demnach
werden sich kiinftige Forschungsthemen
auch vermehrt mit Reinigungsprozessen
und einer stofflichen Verwertung von
Rejekten im Sinne eines hochwertigen
Recyclings in kreislauffdhigen Produkten
befassen miissen.

Die Digitalisierung wird hierbei ein wich-

tiger Baustein zur Schlieffung von Kreis-
laufen sein. Mit der Weiterentwicklung

Faserbasierte Losungen fiir die Produkte von morgen

von Track-and-Trace Technologien als
Funktionsintegration
produkte ist hier ein wichtiger Baustein
gelegt. Technologisch ist heute schon
vieles moglich. In Verkniipfung mit ei-
ner zunehmenden Integration von Infor-
mationen, die aus jedem Verarbeitungs-
schritt heraus das Material in seinen
Gebrauchswerteigenschaften dndern,
wird so auch ein digitaler Zwilling eines
Produktes entlang seiner Wertschop-
fungskette wachsen. Daraus werden mit
hoher Wahrscheinlichkeit auch neue Ge-
schdftsmodelle resultieren. Der Versuch

in Verpackungs-

mit Blockchain-Technologien dort die
Transparenz und Geschéftsbeziehungen
neu zu denken, wird bisher nur in Ansat-
zen in Betracht gezogen. In Blick auf die
rasanten Entwicklungen und Forderun-
gen aus der Lieferkette muss es dennoch
Aufgabe der Forschung sein, mogliche
Nutzerszenarien herauszuarbeiten, um
die Chancen fiir die Beteiligten der Wert-
schopfungskette bewerten zu kdnnen.

Forschen in der Zukunft:

Innovationen zur Zukunftssicherung

Viel hat sich in den zuriickliegenden
70 Jahren im Wettbewerb um die bes-
ten Losungen fiir eine Reduzierung
von Kosten, einer Minimierung von
Umweltauswirkungen und natiirlich
fiir neue Anwendungsfelder von Papier
entwickelt. Die Papierzeugung von heu-
te ist nicht mehr die gleiche wie vor 70
Jahren, selbst wenn die Grundlagen der
Fertigungstechnik heute noch die glei-
chen sind. So ist auch zu erwarten, dass
in weiteren 70 Jahren, die Papiererzeu-
gung eine andere sein wird. Mit Blick
auf die anstehenden Herausforderungen
fiir die kommenden 15 Jahre kann ge-
sagt werden, dass heute das notwendi-
ge Wissen in der Grundlagenforschung
mit Technology Readiness Level (TRL
) 1 schon vorhanden ist, um 2035 zur
Marktreife zu kommen. Andererseits
werden sich die Zyklen von TRL 1-9
verkiirzen. Das hat mit einer zuneh-
menden Nutzung von Kiinstlicher Intel-
ligenz in der Forschung, Simulation und
zur Modellierung zu tun ebenso wie
mit einer deutlich agileren Forschungs-
welt. Zunehmende Open-Science Policy
im Forschungsdatenmanagement wird

Titelthema
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Mitarbeit der PTS bei der
4evergreen Initiative —
Harmonisierung der Bewertung
der Rezyklierbarkeit auf
internationaler Ebene (CEPI).

BiPaRe
BioPaperRecycling
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Projektbeteiligung der PTS
bei der "Konzeption von
rezyklierbaren biobasierten
Beschichtungen fiir Papier-
verpackungen"
(Projektbericht siehe S. 16)

dariiber hinaus die Verfiigbarkeit von
Wissen in Form von Publikationen, For-
schungsdaten und Software schnell an-
steigen lassen. Fiir eine Branche wie die
Papiererzeugung ist vor allem neu, dass
Forschungsergebnisse nicht mehr nur
als Demonstrator oder Bericht vorliegen
werden, sondern als digital nutzbare
Wissensalgorithmen. Im Innovations-
prozess der Zukunft wird nicht der Zu-
gang zu Wissen der entscheidende Er-
folgsfaktor sein, sondern die Fahigkeit,
Wissen zu identifizieren, im Kontext
einzuordnen und fiir die Zielstellung
anwendbar zu machen. Fiir eine For-
schungseinrichtung heifst das aber auch
einen digitalen Innovationsprozess vor-
zudenken und entsprechende Archi-
tektur der Soft- und Hardware in den
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Die Papiertechnische Stiftung entwickelt gemeinsam mit der Dresdner inter-
face projects GmbH ein modernes Portal zum schnellen Erkennen von Materi-
alfehlern in der Papierproduktion auf Basis neuronaler Netze und Deep Lear-
ning. Als Demonstrator wird zundchst die PTS-Forschungsdatenbank genutzt,
um aus Basis von Texterkennung darzustellen, wie inhaltlich Probleme und
Losungen der Papiererzeugung verkniipft werden kénnen. Weitere Module

zur Erkennung von Bild- und Materialdaten sollen folgen.

Forschungsdatenbank: https://search.ptspaper.de/web/pts/index.html

Datenmanagementprozess der Zukunft
zu integrieren. Die PTS konnte hierzu
in den zuriickliegenden Jahren in die
notwendige Infrastruktur aufbauen und
bereits in einigen Forschungsprojekten
anwenden. Um zukiinftige digitale In-
novationsprozesse fiir Unternehmen
vertrauensvoll und sicher zu gestalten,
arbeiten die PTS in 2022 gemeinsam
mit Instituten der TU Dresden und dem
Hannah-Arendt-Institut flir Totalitaris-
musforschung (HAIT) an der Erprobung
einer Datentreuhandstelle, die auch fiir
industrielle
wendbar ist.

Innovationsprozesse an-

Damit werden die Industrieforschungs-
einrichtungen und Transfer orientierten
Einrichtungen der ZUSE eine zunehmen-
de Bedeutung im Innovationsprozess fiir
Unternehmen einnehmen. Denn Institu-
te wie die PTS haben als Kernaufgabe,
genau diesen Transfer zu ermoglichen:
Wissen der Grundlagenforschung in vor-
wettbewerbliche anwendungsorientierte
Forschungsvorhaben zu iiberfithren und
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die Erkenntnisse Unternehmen fiir Thre
individuelle Problemstellung nutzbar zu
machen. Forschung wird noch stdrker
interdisziplindr und unternehmensiiber-
greifend kooperativ sein und muss im-
mer die jeweiligen Geschéaftsprozesse der
Unternehmen mitdenken.

Die Bedeutung und der Nutzen von For-
schung werden jedoch zum Zeitpunkt
der Entstehung haufig noch nicht in der
Génze offensichtlich. Das Ergebnis eines
Vorhabens bildet vielfach nur ein Puzz-
in einer themeniibergreifenden
Thematik. Damit ein Unternehmen den
individuellen Nutzen identifizieren kann,
sind Experten im eigenen Unternehmen
unabdingbar, die Forschungsergebnisse
hinsichtlich der eigenen Problemstel-
lung ibertragen. Das Projekt Faser &
Papier 2030 (www.faser-papier-2030.
de) zur Zukunft der Papieranwendung,
welches 2013-2015 unter Mitwirkung
von Industrieverbdnden, Forschern und
Unternehmen entstanden ist, kann als
beispielhaft gelten, wie erfolgreich Zu-
kunft vorausgedacht werden kann. In
9 Themenlandschaften wurden 375 pa-
piernahe und 265 papierferne Ideen fiir
kiinftige Anwendungen von Papier er-
arbeitet. Bereits heute nach flinf Jahren
sehen wir, wo Papier im Bereich Bauen,
Mobilitdt oder Energiespeichersystemen
als Systembauwand, als Flichenheizung
oder als Bauteil in Elektrolyseuren neue
Anwendungsbereiche erobert. m

leteil

Dr.-Ing. Tiemo Arndt,
tiemo.arndt@ptspaper.de
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Faser & Papier 2030 <
Nachwachsende Zukunft gestalten

Mehr Informationen: www.faser-papier-2030.de
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Dimensionsstabilitat im Inkjetdruck

Zielsetzung

Ziel des Projekts war, beim Bedrucken mit
hohem Wassereintrag nicht allein die Plan-
lageeigenschaften zu kennen, sondern da-
rliber hinaus die Dimensionsstabilitdt und
das E-Modul des Bedruckstoffes voraussa-
gen zu konnen. Die Kenntnis der Stabilitdt
innerhalb der planen Ebene (x-, y-Rich-
tung) beim Inkjetdruck ermoglicht, etwaige
Auswirkungen auf die Weiterverarbeitung
(insbesondere die daraus folgende Lage des
Druckbildes zur dufieren Kontur eines Pro-
duktes) im Vorfeld abschatzen zu konnen.
Die Bedruckstoffe sollten beziiglich ihrer
Verformungseigenschaften klassifiziert und
Empfehlungen zur Verbesserung der Di-
mensionsstabilitdt erarbeitet werden.

Forschungsergebnisse

Im Projekt wurde im Kontext des Inkjet-
drucks die Hydroexpansion, d.h. die Veran-
derung des Substrats durch Applikation von
wassriger Tinte, beleuchtet. Hierzu wurden
verschiedene Papiere ausgewdhlt und cha-
rakterisiert. Als international anerkannter
Standard zur Bewertung von Passer- bzw.
Lagedifferenzen diente das vom SID Leipzig
entwickelte Messgerdt Luchs. Die Dimensi-
onsdnderung des Papiers als flachiges Ge-
bilde wurde durch eine darauf basierende
Messmethode bewertet. Aus vorhandener
Messtechnik wurde durch bauliche Anpas-
sung und Weiterentwicklung der Software
ein Messverfahren zur schnellen und direkt
an den Inkjetprozess anschliefenden Be-
wertung der Gestalt der Papiere geschaffen.

Nach umfassender Untersuchung der
Substrate und Vergleich mit einer grof-
technischen Anlage konnte ein Vorher-
sagemodell zur Weiterverarbeitbarkeit
entwickelt werden, welches die Risiko-
abschatzung beziiglich der Richtung und
Auspragung des Curls / der Wolbung /
der z-Verformung aus bekannten signifi-
kanten Papierparametern ermdéglicht und
bei definiertem Drucklayout (Tintenmen-
ge) und Verfahren (Zugkraft) Anwendung
finden kann. Die Wolbungsstarke korre-
lierte dabei sehr gut mit der flichenbe-
zogenen Masse, dem E-Modul und dem

Tensile Strength Index (TSI) der Papier-
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substrate und war stark abhdngig von der
aufgetragenen Fliissigkeitsmenge.

Die Dimensionsdnderungen in x-y-Richtung
fielen umso stdrker aus, je hoher der Tin-
tenauftrag war. Die geringsten Anderungen
traten bei Materialien mit hoher Dicke bzw.
flichenbezogener Masse auf. Auflerdem
wurden unterschiedliche Ausprdgungen
der Dimensionsdnderung bei verschiede-
nen Bedruckstoffklassen festgestellt: grofite
Dimensionsdnderung bei graphischen Pa-
pieren, geringste bei einseitig oder beidsei-
tig gestrichenen Kartons. Die Dimensions-
dnderungen waren zeitabhdngig und am
deutlichsten kurze Zeit nach dem Einwir-
ken der Feuchtigkeit. Teilweise waren diese
Groflendnderungen reversibel, teilweise je-
doch nicht. Dimensionsanderung in Quer-
richtung waren nach 24 Stunden deutlicher
ausgepragter als in Faserlaufrichtung.

Die zu erwartenden Dimensionsdnde-
rungen in x- und y-Richtung sind vor-
hersagbar, wenn viele Aspekte (Papierei-
genschaften, Konditionierung, Belastung
beim Druckprozess (Bahn/Bogen), Tinten-
eigenschaften) Beriicksichtigung finden.
Ein vollumfangliches Vorhersagemodell
war aus diesen Griinden nicht gegeben; es
gilt jedoch: Die Papiere, die einmal zu gro-
fen Dimensionsdanderungen neigen, wer-
den sich immer wieder dhnlich verhalten.

Dartiber hinaus wurde festgestellt, dass die
Zusammensetzung der Inkjettinte einen
deutlichen Einfluss auf die Dimensionsan-
derung der Substrate hat. Bei der Verwen-
dung dreier verschiedener Inkjettinten (fiir
Wellpappe optimiert / langsam trocknend
/ schnell trocknend) unterschiedlicher
Zusammensetzung, damit Viskositdt und
Oberflichenspannung, wurden bei den-
selben Bedruckstoffen unter Variation der
verwendeten Tintenmenge unterschied-
liche Ausdehnungen in x-y-z-Richtung
ermittelt. Dabei wurden mit den verschie-
denen Tinten iiberwiegend dhnliche Er-
gebnisse in Langsrichtung erzielt.

Schlussfolgerungen
Die Dimensionsdnderungen in x-y-z-Rich-
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tung sind stark abhdngig von der auf-
gebrachten Fliissigkeitsmenge. Die fli-
chenbezogene Masse spielt insoweit eine
Rolle, als dass ab einer bestimmten Ma-
terialdicke der Feuchtigkeitseintrag keine
signifikante Dimensionsinderung mehr
bewirkt. Bei hohem Farbauftrag, wie es
im Vierfarben-Druck und vollflachigem
Druck je nach Layout der Fall ist, kommt
es teilweise zu beachtlichen Veranderun-
gen in der z-Richtung, sowohl im Frei-
en als auch bei Einwirkung zusdtzlicher
Zugkrdfte (Bahndruckverfahren). Diese
Verdnderungen konnen zu Schwierigkei-
ten bei der Weiterverarbeitung fiihren, in
dem es z. B. bei Bogenware zu Welligkeit
oder Tellern im Stapel kommt. Wenn die
z-Verformung stark ausgeprdgt ist, kon-
nen zudem Schwierigkeiten in der Ver-
klebbarkeit bzw. bei der Kaschierung der
Wellpappenliner auf die Welle auftreten.
Durch die gezielte Anpassung des Bildauf-
baus und der Farbseparation kann die auf-
getragene Fliissigkeitsmenge bereits in der
Druckvorstufe optimiert werden, um die
nachfolgenden Dimensionsdnderungen so
gering wie moglich zu halten. =

Dr. Sabine Genest,
sabine.genest@ptspaper.de
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Alterungsprozesse und deren Einfluss auf die
Inkjet-Bedruckbarkeit von Faltschachtelkarton

Ausgangssituation

Bereits kurz nach der Kartonherstel-
lung konnen Verarbeitungskomplikati-
onen, beispielsweise Verklebungs- oder
Druckprobleme auftreten, welche nicht
ausschliefflich auf unzureichende Lage-
rungsbedingungen des Kartons zurtick-
zufiihren sind. Hdufig stehen solche
Verarbeitungskomplikationen in Zu-
sammenhang mit Verdnderungen der
Oberflicheneigenschaften. So kdnnen
ein verdndertes Benetzungsverhalten
oder mangelhafte Adhdsion der Grund
fiir ungentigende Verklebung oder Qua-
litdtsschwankungen von Bedruckstof-
fen sein.

Die Quellen fiir oberflichenaktive Papier-
zusatzstoffe sind vielfdltig und umfassen
neben Netz- und Flockungsmittel klas-
sische Masseleimungsmittel, wie ASA
und AKD, Weichmacher, hydrophobe
Substanzen, Polysiloxan-basierte
Entschdumer, sowie antistatische Zusatz-

wie

stoffe. Verschiedene Normen legen zwar
die grundlegenden Anforderungen an die
mechanische Festigkeit und die Material-
zusammensetzung von alterungsbestan-
digen Druck- und Schreibpapieren fest,
die Priifung der Langzeitstabilitit der
Oberfldche von gestrichenem Papier und
Karton ist derzeit jedoch nicht normativ
geregelt. Hingegen ist der werthaltige In-
formationstrager - wie z. B. eine durch
einen Datamatrix-Code serialisierte Falt-
schachtel - stets der auf dem Karton be-
findliche Strich selbst.

Zielsetzung

Ziel des Forschungsprojektes war die
Identifikation der innerhalb des ibli-
chen Verarbeitungszeitraums von bis
zu einem Jahr stattfindenden Alterungs-
prozesse, die zu einer Verdnderung der
oberflachenabhdngigen Verarbeitungs-
eigenschaften fithren konnen. Hierflir
sollten Verdnderungen der Papierstrich-
chemie in Abhdngigkeit von der Strich-
zusammensetzung
Fir die praktische Anwendung der Pro-

analysiert werden.

8 PTS NEWS 2/2021

jektergebnisse sollte zudem eine Metho-
denentwicklung zur Simulation derar-
tiger Veranderungen im Rahmen einer
Kurzzeitalterung erfolgen.

Versuchsplanung

Zum Vergleich mit kommerziellen Falt-
schachtelkartons wurden Muster mit
neun verschiedenen Formulierungen
bekannter Strichzusammensetzung im
Labor prapariert, wobei besonderes Au-
genmerk auf die Strichbindemittel und
Co-Bindemittel gelegt wurde. Die Muster
wurden an drei verschiedenen Stand-
orten (Normklima, nicht Kklimatisiertes
Labor sowie Technikumshalle mit oft
offenstehenden Tiiren) einer einjdhrigen
Echtzeitalterung mit zweimonatlicher,
umfangreicher Priifung unterzogen. Uber
die untersuchten 12 Monate zeigten so-
wohl Temperatur als auch Luftfeuchtig-
keit im Technikum und in dem nicht kli-
matisierten Labor grofle Schwankungen,
welche in Abbildung 1 beispielhaft fiir
das Labor dargestellt sind.

Zudem wurden die Muster 12 verschie-
denen beschleunigten Alterungsszenari-
en unterzogen, welche in Anlehnung an
geltende Normen, wie die EU-Kunststoff-
verordnung 11/2010, DIN SPEC 5010 oder
PTS DF 103-2019 hergeleitet wurden.

Projekttitel:

» Alterungsprozesse und deren
Einfluss auf die Inkjet-Bedruck-
barkeit von Faltschachtelkarton

Laufzeit:
» 01.06.2019 — 30.09.2021

Projektart/-trdger:
» Industrielle Gemeinschafts-
forschung (IGF), IGF 20724 BR

Forschungsstellen:
» Papiertechnische Stiftung (PTS)
Projektleiter: Dr. Sabine Genest

Ergebnisse

Im Rahmen der zweimonatlichen Priifun-
gen wurden verschiedene Parameter, wie
Kontaktwinkel, freie Oberflachenenergie,
Rauheit, Porositdt, die stofflichen Verdn-
derungen sowie die Inkjet-Bedruckbarkeit
untersucht. Die starksten Verdnderungen
zeigten sich bei Messung des Wasserkon-
taktwinkels bzw. der Kontaktwinkel mit
weiteren Priiffliissigkeiten und daraus
folgend bei der ermittelten freien Ober-
flachenenergie der gestrichenen Kartons.

Unabhdngig von den Lagerbedingungen/-
orten war z. B. bei einem Styrol-Butadien
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Abb. 1: Klimatischen Bedingungen an einem der drei Standorte (nicht klimatisiertes Labor)

wdhrend der einjdhrigen Echtzeitalterung
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Abb. 2: Oberfldchenenergie im Papierstrich eines SA-Binder und Polyvinylalkohol enthaltenden Musters nach verschiedenen Kurzzeitalterungsszena-
rien (a-1) im Vergleich zum Ausgangswert (grau) und dem entsprechenden Wert nach 12 Monaten Echtzeitalterung (schwarz).

(SB)-Bindemittel sowie Stdrke enthal-
tenden Muster innerhalb der ersten vier
Monate ein Anstieg des Wasserkontakt-
winkels (Messfehler maximal + 3°) von
bis zu 5% nachweisbar. Im Normklima
blieb dieser erhohte Wert bis zum Ende
des Experiments erhalten, in Labor und
Technikum unterlag dieser Kontaktwin-
kel starkeren Schwankungen.

Der Vergleich des zeitlichen Verlaufes
des Wasserkontaktwinkels eben diesen
Musters mit anderen, bei denen Binde-
mittel (Styrol-Acrylat (SA) statt Styrol-
Butadien) und Co-Bindemittel (Polyvi-
nylalkohol statt Starke) variiert wurden,
zeigte deutlich, dass grofie Abhadngigkei-
ten von den einzelnen Bestandteilen auf-
treten: So zeigten die polyvinylalkohol-
haltigen Beschichtungen im Gegensatz
zu den stdrkehaltigen eine Verringerung
des Wasserkontaktwinkels mit der Zeit.
Die verwendeten Pigmente (Kieselsdure
oder Ca-Silikathydrat) wirken sich zwar
auf den absoluten Wert des Wasserkon-
taktwinkels aus, jedoch nicht auf dessen
zeitliche Veranderung. Konkret 1dsst sich
zusammenfassen, dass die untersuchten
Strichbestandteile folgende Effekte auf
die Papieroberfliche mit der Zeit haben:
e SA-Binder & Polyvinylalkohol-

Co-Binder: Hydrophilierung
* SB-Binder & Stdrke-Co-Binder:

Hydrophobierung
o gefdlltes Silica / Ca-Silicathydrat:

kein Einfluss

Faserbasierte Losungen fiir die Produkte von morgen

Der Effekt der Streichfarbenformulie-
rungen, die Polyvinylalkohol enthalten,
iiberwiegen denen der gegenldufig wir-
kenden SB-Binder, obwohl anteilig nur
die Halfte (Trockengehalt) enthalten war.
Grundsatzlich wurde festgestellt, dass die
zeitlichen Verdnderungen des Wasserkon-
taktwinkels, aber auch anderer Grofien,
wie der freien Oberflachenenergie, Strich-
porositdt sowie Inkjet-Druckqualitat signi-
fikant waren, sich jedoch nur im geringen
Mafie vom Lagerort abhdngig zeigten.

Methodenentwicklung Kurzzeitalterung
Abbildung 2 zeigt die Auswirkungen ver-
schiedener Alterungsszenarien auf die
freie Oberflichenenergie eines Musters,
welches SA-Binder und Polyvinylalkohol
enthielt. Die Werte zu Beginn und nach
der 12-monatigen Echtzeitalterung sind
zudem als Referenz mit horizontalen Li-
nien gekennzeichnet.

Die Verdnderungen im Vergleich zum
Ausgangswert, sowie dem entsprechen-
den Wert der Oberflichenenergie nach
12-monatiger Echtzeitalterung sind sig-
nifikant. Deutlich erkennbar ist, dass fiir
dieses Muster die Szenarien j und k die
Echtzeitalterung am besten widerspie-
geln, sowohl im Hinblick auf die gesamte
Oberfldchenenergie, als auch beziiglich
ihrer dispersiven/polaren Anteile.

Chemische Analyse des Papierstrichs
Eine umfassende Analytik mittels Pyro-

lyse-GC-MS zeigte, dass Signale, die bei
der Analyse reiner Coating-Additive ge-
wonnen werden, sich in den gestriche-
nen Mustern wiederfinden und demnach
Riickschliisse auf die Zusammensetzung
erlauben. Nach der Identifikation von
Substanzen, wie Losungsmittel, aroma-
tische Kohlenwasserstoffe, Fettsdurederi-
vate, natiirlich vorkommende Substanzen
(Terpene, Triterpene, Sesquinterpene),
sowie Alkane und Dialkylketone wurden
15 Leitsubstanzen ausgewdhlt und in vier
Gruppen nach ihrer Fliichtigkeit unter-
teilt. Im Laufe der Zeit zeigte sich eine An-
reicherung der leichtfliichtigeren Bestand-
teile, was auf eine teilweise Zersetzung
des Binders hindeuten konnte. Zusatzlich
wurde eine Anreicherung von AKD-Ab-
bauprodukten (Dialkylketone) aus dem
Rohkarton an der Oberfldche beobachtet.

Zudem wurden vergleichende ToF-
SIMS-Untersuchungen durchgefiihrt,
deren vollstandige Datenauswertung
und Interpretationen jedoch noch nicht
abgeschlossen sind. Erste Ergebnisse
untermauern bereits die Hinweise der
Migration von AKD-Abbauprodukten
im Laufe der Alterungsvorgdange. Zudem
bestdtigen die Ergebnisse der Kurzzeit-
alterung, die aus der Bestimmung der
freien Oberflichenenergie erhaltenen
Informationen: zu hohe Temperaturen
und eine Luftfeuchtigkeit von < 85% be-
dingen starke Veranderungen der Ober-
flacheneigenschaften und damit einher-

PTS NEWS 02/2021 9



Aus der Forschung

gehend signifikante Differenzen zu den
Verdnderungen wadhrend der Echtzeit-
alterung. Dariiber hinaus
dass die Eignung eines Szenarios zur
Kurzzeitalterung von der Zusammenset-
zung des Strichs abhdngig ist und somit
nicht jede Kurzzeitalterung dieselben
Auswirkungen auf die untersuchten Pa-

zeigte sich,

pierstriche hatte.

Inkjet-Druckversuche

Parallel zu den Oberflachencharakterisie-
rungen der echtzeitgealterten Beschich-
tungen wurden Inkjet-Druckversuche
von Volltonflichen und die Bewertung
der Inkjet-Codierbarkeit in Form von GS1
Datamatrix-Codes durchgefiihrt. Durch
die Bewertung der Lesbarkeit der Codes
(vor und nach einem Wischtest) wurde

die Druckqualitdt bewertet.

Der Inkjet-Duck sollte als schnelles und
sehr empfindliches Beispiel fiir die Wei-
terverarbeitung eines  beschichteten
Kartons dienen, um alterungsbedingte
Oberflichenverdanderungen
gen. Leider konnte dies nicht in dieser
Art nachgewiesen werden. Die grofiten
Verdnderungen zeigten sich im Druck-
zuwachs, dessen Wert von zu viel oder
zu wenig Tinte auf dem Substrat ebenso
beeinflusst wird, wie vom Tintenweg-
schlagverhalten. Fiir alle Muster nahm
dieser Wert liber die 12-monatige Echt-
zeitalterung leicht Beschleunigte
Szenarien zeigten unabhdngig von der

Strichzusammensetzung ebenfalls einen

aufzuzei-

zu.

Anstieg des Druckzuwachses, wobei sich
mildere Bedingungen (bei 40 °C) den
Werten der Echtzeitalterung in der Regel
stdrker anndhern.

Zusammenfassung

Im Rahmen des Projekts ist es gelun-
gen, einzelne Papierstrichbestandteile
zu identifizieren, die durch Alterungs-
vorgdnge einen starken Einfluss auf
die Oberfldcheneigenschaften ausiiben
konnen. Zudem konnte eine einfach an-
wendbare Labormethode etabliert wer-
den, welche reale Alterungsprozesse
innerhalb eines Jahres abbildet , jedoch
nicht pauschal fiir jedweden Papierstrich
allgemeingiiltig ist. m

Dr. Sabine Genest,
sabine.genest@ptspaper.de

‘. |
Forschungsnetzwerk
Mittelstand

Einsatz von papierabgeleiteter Keramik als thermisches
Isolationsmaterial in einem keramischen Hybridbauteil

ie papierabgeleiteten Keramiken

(PA-Keramiken) werden seit einigen
Jahren im Rahmen von Forschungsar-
beiten an der PTS entwickelt und haben
vielseitige Einsatzpotentiale in industri-
ellen Bereichen, wie Filtration, Memb-
rantechnologie, Leichtbau, Katalyse oder
thermische Isolation. Um die Anwend-
barkeit in letzterem Fall genauer zu un-
tersuchen, wurde im Projekt , ForWerk®
(Vorhaben-Nr. 20646 BG) die industrie-
nahe Entwicklung eines keramischen
Hybridbauteil
welches sich fiir den Einsatz als thermi-

erfolgreich umgesetzt,
sches Isolationsmaterial im Kraftfluss bei
der Warmumformung eignet.

Im modernen Automobilbau spielt die
Warmumformung von Blechen und Roh-
ren eine wichtige Rolle, wobei Tempera-
turen von bis zu 900°C erreicht werden
(superplastische Umformung von Titan-
werkstoffen). Das Werkzeug muss dabei
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auf konstanter Umformtemperatur gehal-
ten werden. Abbildung 1 zeigt schema-
tisch die Moglichkeiten der Isolation als
Umhausung (links) bzw. im Kraftfluss
(rechts). Dabei ist die Isolation im Kraft-
fluss zu bevorzugen, um eine Wadrme-
iibertragung an die Presse weitgehend
zu verhindern. Dadurch werden Energie-
verluste vermieden und die Presse wird
nicht thermisch {iberlastet, was zu einer
langeren Lebensdauer und hoheren Ge-
nauigkeit beitragt.

Bislang existierte noch kein marktver-
fligbares Material, welches die erforder-
lichen Anforderungen hinsichtlich der
mechanischen und thermischen Eigen-
schaften erfiillt, wodurch eine energe-
tisch ungiinstige, aktive Wasserkiihlung
der Pressenteile notig war.

Im Projekt ForWerk gelang es erfolgreich,
ein keramisches Hybridmaterial zu ent-

Projekttitel:

» Formstabile Werkzeugisolation
im Kraftfluss mit verbesserten
thermischen Kennwerten auf-
grund eines hybriden Aufbaus

Laufzeit:
» 01.04.2019 — 30.11.2021

Projektart/-trager:

» Industrielle Gemeinschafts-
forschung (IGF),
IGF 20646 BG ,,ForWerk* AiF

Forschungsstellen:

» Universitat Bayreuth, CME —
Georg Puchas, Felix Lindner

» Fraunhofer IWU Chemnitz —
Ricardo Tran, Elmar Galiev

» Papiertechnische Stiftung
(PTS) — Dr. Cornell Wiistner,
Mandy Thomas
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Abb. 1: Schematischer Aufbau eines beheizten Presswerkzeugs zur Innenhochdruckumformung
mit Wdrmeisolation als Umhausung (links) bzw. im Kraftfluss (rechts); 1 — Pressenstofsel, 2 —
Pressentisch, 3 — Werkstiick, 4 — Dichtstempel (Quelle: Fraunhofer IWU)

Abb. 2: Herstellung der PA-Keramik und Einsatz im Hybridbauteil: a) Stapel aus prdkeramischen
Griinpapieren im Sinterofen (Quelle: PTS), b) Bauteil aus PA-Keramik nach dem Sintern
(Quelle: PTS), c) Hybridbauteil aus optimierter OFC-Keramik (Rahmen) und PA-Keramik
(Inlays). (Quelle: Fraunhofer IWU)

wickeln, welches einerseits den thermi-
schen und andererseits den mechani-
schen Anforderungen des beschriebenen
Einsatzbereiches geniigt. Dieses besteht
aus einer Rahmenstruktur aus faserver-
starkter OFC-Keramik, welche neben gu-
ten thermischen Eigenschaften auch eine
hohe mechanische Belastbarkeit hin-
sichtlich Druckbeanspruchung aufweist.
Die Aussparungen im Rahmen werden
mit hochpordser PA-Keramik gefiillt, wel-
che mechanisch wenig belastbar, aber
dafiir thermisch hochisolierend ist (siehe
Abbildung 2c).

Die Entwicklung der faserverstarkten
OFC-Keramik erfolgte am Lehrstuhl Ke-
ramische Werkstoffe (Universitit Bay-
reuth). Als Matrix- und Fasermaterial
wurde Mullit ausgewdhlt, da dieses im
Vergleich zum mechanisch stabileren
Aluminiumoxid (Al,0,) eine deutlich ge-
ringere Warmeleitfahigkeit besitzt (Mul-
lit: 6 W/mK bei Raumtemperatur bzw.
3,5 W/mK bei 1000°C; Al,0,: 20 - 30 W/
mK). Die etwas geringeren mechani-
schen Eigenschaften konnen durch leich-

Faserbasierte Losungen fiir die Produkte von morgen

te Vergrofierung der Stege des Rahmens
ausgeglichen werden.

Die OFC-Rahmenstruktur (Faservolumen-
gehalt 35,5 %) muss in der Praxis Druck-
belastungen von rund 70 MPa standhal-
ten. Um die Belastbarkeit nachzuweisen,
wurden Drucktests bei 100 MPa durchge-
fiihrt. Nach einem gewissen Setzungsver-
halten bei der Erstbelastung (Einebnen
von ungleichen Bereichen der Probe)
konnte anschlieffend in bis zu 100 Be-
lastungszyklen festgestellt werden, dass
die Probe stabil blieb und keine Bescha-
digungen aufwies. Zusdtzlich wurde eine
3-Punkt-Biegefestigkeit (nach ISO 17138)
von 87 + 4 MPa bestimmt.

Neben den guten mechanischen Eigen-
schaften lagen auch die {iber die LFA-Me-
thode bestimmten Werte fiir Warmeleitfa-
higkeit von 1,52 bis 1,23 W/mK deutlich
unter denen von monolithischem Mullit
(siehe oben), was auf die hohe Porositat
der Matrix (> 50 %) und die Uberginge
zwischen Matrix und Verstarkungsfasern
zuriickzufiihren ist.

Aus der Forschung

An der PTS konnten im Projekt erfolg-
reich hochporose, schichtartige Kera-
mikmaterialien mit hoher thermischer
Isolationswirkung entwickelt werden.
Dazu wurden zundchst im Labor hoch-
gefiillte Papiere mit Fiillgraden zwischen
80 bis 90 Gew. % entwickelt. Als Fiillstof-
fe wurden verschiedene Materialien, wie
Aluminiumoxid, Mullit oder Mischun-
gen von Aluminium- und Zirconiumoxid
(AL,0,/Zr0,) getestet. Nach dem Sintern
stellten sich letztgenannte Mischungen
als besonders geeignet heraus, da die re-
sultierenden Keramiken hohe Porositdten
(50 - 60 %) bei gleichzeitig brauchbarer
mechanischer Stabilitdt (Biegefestigkeit
von ca. 20 MPa) aufwiesen. Die Material-
kombination Al,0,/ZrO, bewirkt zudem,
insbesondere durch die niedrige Warme-
leitfahigkeit des ZrO, (2 - 3 W/mK) und
die Phasengrenzen der Partikel in der
Mischung, einen geringen Warmetrans-
port. Im besten Fall fiihrt dies zu sehr
geringen Wdrmeleitfahigkeiten von unter
0,3 W/mK bei 800 °C bis 1000 °C.

Die Herstellung der Griinpapiere konnte
erfolgreich im halbtechnischen Mafistab
auf der Versuchspapiermaschine nachge-
stellt werden. Dabei wurden mechanisch
stabile, hochgefiillte Papiere mit bis zu 87
Gew. % erzeugt. Papiere mit knapp iiber
80 Gew.% Fiillstoffgehalt ergaben nach
dem Sintern Keramiken mit dem besten
Eigenschaftsprofil hinsichtlich Biegefes-
tigkeit, Porositdt und Isolationswirkung.

Zudem wurde an der PTS das Sinter-
programm zur Erzeugung mechanisch
stabiler Keramiken optimiert. Dabei lag
der Fokus insbesondere auf der Sinte-
rendtemperatur sowie dem Bereich der
Entbinderung. Bei der Entbinderung
wird die Temperatur in einem Bereich
von ca. 200 - 500 °C nur langsam mit
Haltestufen variiert, sodass die Zellstoff-
fasern und organischen Additive vor-
sichtig abgebaut werden konnen, ohne
die Matrix aus keramischen Partikeln zu
stark zu schddigen. Die Sinterung der
Bauteile aus PA-Keramik erfolgte durch
Stapelung einer bestimmten Anzahl an
Papierschichten unter Beschwerung
(Abb. 2a). Die einzelnen Schichten der
Keramik haften schlieilich stabil anein-
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ander und konnen als Inlay verwendet
werden (Abb. 2b).

Die entwickelten Hybridbauteile wur-
den vom Fraunhofer IWU hinsichtlich
ihrer Wadrmeiibertragungseigenschaften
simuliert und praktisch gepriift. Die Opti-
mierung des Bauteils hinsichtlich dessen
Performance erfolgte iiber die Simulati-
onssoftware LS-DYNA. Die Belastungs-
tests wurden unter Realbedingungen
an einer 20 mm dicken Hybridisolation
durchgefiihrt, bei einer maximalen Fla-
chenpressung von 15 N/mm? und einer
Temperatur von 870°C auf der Heizseite.
Mittels Temperaturmessung an mehreren
Stellen (auf verschiedenen Ebenen) im
Isolationsmaterial wurden die Simula-
tionen validiert und verbessert. Zudem
wurden vergleichende Messungen zum
OFC-Vollmaterial und weiteren Inlay-

Materialien durchgefiihrt. Anhand der
Versuche zeigten sich zudem Moglich-
keiten zur Geometrieoptimierungen der
Hybridbauteile.

Es wurde anhand der Versuche gezeigt,
dass die PA-Keramik hinsichtlich der
Wadrmeisolationsfdhigkeit im Vergleich
zur teureren OFC-Keramik eine dhnliche
Effektivitdt aufweist. Es konnte dadurch
bestdtigt werden, dass sich die PA-Kera-
mik fiir den vorgesehen Einsatz eignet
und die Kosten des Gesamtbauteils deut-
lich verringern kann.

Abschlieffend wird interessierten Firmen
durch eine Wirtschaftlichkeitsbetrach-
tung gezeigt, wie die neuentwickelte
Hybridisolation im Vergleich Alternativ-
materialien abschneidet. Anhand einer
Anwenderrichtlinie, welche die wich-

Paperonics — gedruckte Elektronik
flir smarte Verpackungen

ie Realisierung neuer elektroni-
Dscher Funktionen von Verpackun-
gen, wie z.B. Verbraucherinteraktionen
und Riickkopplungen {iiber Mobiltele-
fone, Riickverfolgbarkeit, Sicherheit im
Onlinehandel wie auch Uberwachung
von Transport- und Lagerbedingungen,
sind fiir die Hersteller der Verpackungen
stets eine Herausforderung. Um die Her-
stellung flexibel und kostengiinstig zu
gestalten, ist es wichtig, moglichst viele
Herstellungsschritte beim Verpackungs-
unternehmen zu integrieren. Druckpro-
zesse stehen dabei im Mittelpunkt. Das
Projekt untersuchte die Potenziale ver-
schiedener Drucktechnologien im Zu-
sammenspiel mit geeigneten Tinten auf
Papiersubstraten.

Die Eigenschaften, insbesondere Oberfla-
cheneigenschaften des Substrates, haben
selbstverstandlich mafigeblichen Einfluss
auf die Performance der gedruckten Elek-
tronik. Da im Bereich von Papiersubstra-
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ten hierbei unterschiedlichste Auspra-
gungen der Oberfldchen vorliegen, wurde
eine Auswahl von 76 Papieren im Projekt
charakterisiert und bewertet sowie zahl-
reiche geeignet scheinende Substrate
mit verschiedenen Verfahren bedruckt.
Hierbei zeigte sich bei vielen Papieren
eine gute Bedruckbarkeit mit geeigneten
Silbertinten. Mit einem Rolle-zu-Rolle
Siebdruckverfahren konnten selbst auf
einem ungestrichenen Pergaminpapier
Leiterbahnen mit hohen Leitfihigkeiten
und guter Genauigkeit gedruckt werden.
Substrate mit glatteren Oberflichen und
geringerem Absorptionsvermogen zeig-
ten sich fiir das Aerosol Jet® Printing mit
diinnfliissigen Tinten geeignet. Substra-
toberflichen konnten fiir diese Druckver-
fahren durch planarisierende Beschich-
tungen optimiert und die Bedruckbarkeit
verbessert werden.

Die so optimierten Substrate wurden
durch Aufdampfen von anorganischen

tigsten experimentellen Erkenntnisse des
Projekts fiir die Industrie zusammen-
fasst, soll die wirtschaftliche Umsetzung
beschleunigt werden. =

Dr. Cornell Wiistner,
cornell. wuestner@ptspaper.de

: N u G L
Forschungsnetzwerk Industrielle
Mittelstand Gemeinschaftsforschung

Gefordert durch:
% Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Projekttitel:

» PAPERONICS - Kostensparendes
multisensorisches Papier fiir
Verpackungsanwendungen

Laufzeit:
» 01.01.2019 — 31.03.2021

Projektart/-trager:
» Industrielle Gemeinschafts-
forschung (IGF), IGF 242EBG

Forschungsstellen:

» Fraunhofer IVV Freising
(Projektkoordinator),
Klaus-Dieter Bauer

» TU Chemnitz,

Dr. Thomas WeiRbach

» Papiertechnische Stiftung
(PTS), Lydia Tempel

» Universitat Hasselt

» KU Leuven

» IMEC Leuven

~
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Abb. 1: Im Projekt entwickelte Verkapselungslosungen (Quelle: Fraunhofer IVV)

Rezyklierbarkeit in Anlehnung an die
PTS-RH 021:2012

Abb. 2: Gutstoffblatt (rechts) aus zerfaserten und sortierten mit Ag-RFID-Antennen bedruckten

Papiermustern (links). (Quelle: PTS)

Materialien in Kombination mit organi-
schen Schichten mit zusdtzlichen Bar-
riereeigenschaften ausgestattet. Im Vor-
haben wurde dariiber hinaus auch das
Zusammenwirken von anorganischen
Barriereschichten und Absorbermate-
rialien in Folienverbunden, welche als
lichtdurchldssige Verkapselung von ge-
gen Sauerstoff und Wasserdampf emp-
findlichen Komponenten verwendet wer-
den konnen, untersucht (Abbildung 1).
Durch den Einbau von Sauerstofffangern
gelang es z.B. den Sauerstoffdurchbruch
deutlich zu verzogern. Fiir Wasserdampf
konnten die integrierten Absorber zwar
eine hohe Wirksamkeit erreichen, jedoch
erschopfte sich deren Kapazitat schneller
als im Vergleich zu den Sauerstoffab-
sorbern. Dies lag darin begriindet, dass
die Barrierefolien eine deutlich hdhere
Durchldssigkeit fiir Wasserdampf als fiir
Sauerstoff zeigten. Gerade empfindli-
che Bauteile wie organische Solarzellen
oder OLEDs bengtigen einen Schutz vor
Wasserdampf. Somit werden von ent-
sprechenden Verkapselungsmaterialien

Faserbasierte Losungen fiir die Produkte von morgen

hohe Barrierewirkungen erwartet. Was-
serfanger reduzieren jedoch die Licht-
durchldssigkeit und erzeugen somit auch
eine signifikante Lichtstreuung, was die
Funktion der Bauteile negativ beein-
flusst. Hierdurch werden die Grenzen
dieser Losung deutlich. Absorber konnen
aber wahrend der Herstellung der Bautei-
le eingeschlossene Gase aufnehmen und
somit eine kosteneffiziente Verarbeitung
ohne Schutzatmosphdre ermoglichen.
Die Verkapselungsmaterialien wurden
auch hinsichtlich ihrer Bedruckbarkeit
untersucht. Bedruckbare Verkapselungs-
folien und beschichtete Substrate ermdog-
lichen die Reduzierung des Einsatzes von
lichtabsorbierenden Substraten und sind
somit sehr vorteilhaft. In den Versuchen
wurden im Flexodruck fiir Solarzellen
typische transparente Elektroden bzw.
Stromsammler hergestellt. Im Vergleich
gegeniiber den traditionell hergestellten
Bauteilen zeigten sie keine Nachteile.

Ein weiterer Schwerpunkt des Projektes
lag auf der Rezyklierbarkeit der unbe-

Aus der Forschung

druckten und bedruckten Substrate. Die-
se wurde mittels einer adaptierten PTS-
RH 021:2012 Methode untersucht. Die
Bedruckung mit Silbertinten fiihrte zu
visuellen Verunreinigungen des Rezykla-
tes. In einer Mischung wie der Haushalts-
sammelware bzw. durch die Applikation
der elektronischen Anwendung auf ei-
ner Versandkiste aus bspw. Wellpappe,
ist dieser Einfluss jedoch tolerierbar,
da es zu einer Verdiinnung des Effektes
kommt. (Abbildung 2)

Die gedruckten Strukturen wurden auch
hinsichtlich ihrer Robustheit gegeniiber
Stress- und Alterungsprozessen unter-
sucht. Biege-, Torsions- und Abriebbe-
lastungen sowie eine durch Warme- und
Lichteinwirkungen simulierte beschleu-
nigte Alterung hatten bei den anschlie-
fenden Funktionalitdtstests keine bzw.
nur geringfiigig negative Einfliisse auf die
Funktionalitat der Drucke.

Mit drei im Projekt entwickelten und
hergestellten Demonstratoren (Abbil-
dung 3) mit verschiedenen Funktionalita-
ten (1 Kundenbeziehung, 2 Falschungs-
schutz, 3  Temperaturiiberwachung)
konnte gezeigt werden, dass gedruckte
Elektronik auf Papier eine aussichtsrei-
che und nachhaltige Alternative zu ver-
gleichbaren Produkten auf Plastikfolien
sein kann. Hierflir wurden zundchst die
fiir 2 Demonstratoren bendtigten NFC-
Antennen im Bogensiebdruck hergestellt
und anschliefend an den Herstellungs-
prozess der Industrie - rotatives Rolle-
zu-Rolle Siebdruckverfahren - angepasst.
Verbunden mit einem Mikrochip kénnen
sie zur Interaktion mit dem Kunden oder
fiir logistische Zwecke genutzt werden.
Durch die Verbindung einer Antenne und
eines Mikrochips mit einem irreversibel-
temperatursensitiven Widerstand wurde
ein fernauslesbarer
zur Uberwachung von z.B. Kiihlketten
entwickelt. Beim Demonstrator 2 wurden
weitere Elemente der gedruckten Elektro-
nik zwecks neuer Funktionalitdten integ-
riert. Im rotativen Siebdruck erfolgte die
Herstellung einer flexiblen Leiterplatte
aus Papier, in welcher ein elektrochro-
mes Display, eine Solarzelle und ein
Offnungssensor miteinander kombiniert

Temperatursensor
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Abb. 3: Im Projekt hergestellte Demonstratoren (Quelle: PAPERONICS/TU Chemnitz)

wurden. Im Display wird die eventuelle
Offnung der Verpackung und somit eine
unbefugte Nutzung des verpackten Gutes
oder Austausch des Produkts irreversibel
angezeigt.

E =
'> cornet TECHNISCHE UNIVERSITAT % FraunhOfﬁE

CHEMNITZ

Es erscheint realistisch, in naher Zukunft
diese oder dhnliche gedruckte Elektronik-
bauteile in faserbasierten Verpackungen
zu integrieren. PAPERONICS zeigte den
Unternehmen der Verpackungsindustrie
mogliche Wege hierzu auf. Jedoch auch

IGr

Industrielle

Der ausfiihrliche Projektbericht
ist unter www.ivlv.org/project/
paperonics verfiigbar.

Weitere Infor-
mationen zu
im Projekt
eingesetzten
Methoden und
Verfahren sind unter (booklet
auf PTS website) abrufbar.

Hersteller der Drucksubstrate und Tinten
konnen die Forschungsergebnisse zur Wei-
terentwicklung ihrer Produkte nutzen. m

Katrin Kiihndol,
katrin.kuehnoel@ptspaper.de

e unec

Gemeinschaftsforschung

Bindemittelfreies Fiigen von Papieren
durch Laserbestrahlung

ellulose ist generell nicht thermisch
Cschmelzbar, was eine Verarbeitung
von Papieren in stoffschliissigen Fiige-
prozessen wie Schweiffen oder Siegeln
- wie fiir Kunststofffolien oder -beschich-
tungen industriell weit verbreitet - ohne
den Einsatz von Hilfsstoffen ausschliefit.
Form- und kraftschliissige Fiigeverfahren
wie Prdgen oder Rdndeln werden etwa
fiir Kaffeefilter oder Tissue eingesetzt,
erzielen allerdings selbst nach Verstar-
kung durch beispielsweise Ultraschall
vergleichsweise geringe Festigkeiten.
Fir alle anderen Fille sind mannigfal-
tige Arten von Klebstoffsystemen wie

14 PTS NEWS 2/2021

Starkeklebstoffe, Hotmelts oder Disper-
sionsklebstoffe die Mittel der Wahl. Mit
diesen gehen allerdings einige Nachteile
einher wie beispielsweise die Belastung
von Recyclingkreisldufen mit Stickiebild-
nern oder eine Erh6hung des Migrations-
potenzials durch im Klebstoff enthaltene
Mineralolkomponenten.

In einem abgeschlossenen IGF-Vorhaben
konnte die PTS nun gemeinsam mit dem
Fraunhofer-Institut fiir Werkstoff- und
Strahltechnik (IWS) ein Verfahren entwi-
ckeln, in dem durch die Bestrahlung mit
CO-Laser Cellulose selbst als Fiigemedi-

-_—
~ Fraunhofer
IWS

Laufzeit:
» 01.01.2019 — 31.12.2020

Projektart/-trager:
» Industrielle Gemeinschafts-
forschung (IGF), IGF 20487 BR

Forschungsstellen:

» Papiertechnische Stiftung (PTS),
Projektleiter: Dr. Martin Zahel

» Fraunhofer Institut fiir Werkstoff-
und Strahltechnik (IWS),
Projektleiter: Dr. Michael
Panzner, Florian Lull
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AbDb. 1: Substrate nach der Bestrahlung mit einer Spitzenfluenz von 1,02 Jem?. a) Linters-, b) Sulfat-, c¢) Sulfit-, d) CTMP-Substrat.
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HADNES
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¥/ cm’!
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ADbD. 2: IR-Spektren eines bestrahlten (oben)
sowie bestrahlten und wdssrig extrahierten
(unten) Linters-Substrates in Abhdngigkeit der
Laserfluenz. Von unten nach oben: 0,0 Jem?, 0,3
Jem?, 0,5 Jem?, 2,1 Jom?, 5,2 Jem?, 13,7 Jem?.

um nutzbar gemacht wird und damit auf
den Einsatz zusatzlicher Bindemittel ver-
zichtet werden kann.

Kernhypothese des Vorhabens war, dass
Cellulose durch ebendiese Strahlung
selektiv geschmolzen werden Kkann.
Daher wurde zundchst die Wechselwir-
kung von Papierwerkstoffen mit Laser-
strahlung untersucht, um fiir ein Fiige-
verfahren wirksame Materialzustinde
identifizieren zu konnen. Bei der Be-
strahlung von Papierproben (Linters-,
Sulfat-, Sulfit- und CTMP-Substrat) mit
CO-Laserstrahlung Wellenldnge
5,6 nm wurden zwei fluenzabhdngige
Wechselwirkungsregime nachgewiesen.

der

Bei niedrigen Fluenzen wird ab einer
materialspezifischen Schwellfluenz eine
Brdunung des Papiers hervorgerufen.
Mit weiterer Erhohung der Energiedich-
te setzt Abtrag ein. Allerdings sind nach
der Bestrahlung auch homogene An-
sammlungen schmelzartiger Riickstinde
in Form von Blasen mit einigen 10 pm
Durchmesser vorzufinden. Diese deuten
auf die Koexistenz von gasformiger und
fliissiger Materie hin. (Abb. 1)

Die bestrahlten Proben wurden IR-spek-
troskopisch untersucht um die Art der
Stoffumwandlung charakterisieren zu
konnen. Dabei wurde eine Abnahme von
Peakintensitdten
800 cm~! und 1600 cm ™! nachgewiesen.
Fiir sich genommen findet man einen
identischen Befund auch bei einer Um-
wandlung zur Cellulose II-Konfiguration,
was fiir ein Schmelzen und Erstarren der
Cellulose sprechen wiirde. Die Riickkehr
dieser Banden nach einer wdassriger Ex-
traktion der bestrahlten Proben deutet je-
doch auf eine Zersetzung in kurzkettige,
wasserlosliche Produkte hin. (Abb. 2) Es
kann sich folglich bei den beobachteten
Ergebnissen nicht um ein rein physikali-
sches Schmelzphdnomen handeln.

im Bereich zwischen

Es wurde anschlieflend untersucht inwie-
weit die gebildeten Stoffumwandlungs-
produkte fiir einen Fiigeprozess genutzt
werden konnen. In der Tat gelang erst-
malig hiermit die stoffschliissige Fiigung
von Papieren ohne den Zusatz von Binde-
mitteln. Dazu wurden die Papiersubstrate

Abb. 3: Verfahrensschema des bindemittelfreien Fiigeprozesses
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zundchst bestrahlt und in einem nachfol-
genden Schritt heifigesiegelt. (Abb.3)

Die erzielbaren Festigkeiten liegen im
Bereich 1-3 N/15mm und damit im Ran-
ge von soft-peel-Siegelndhten und vari-
ieren in Abhdngigkeit der eingesetzten
Faserstoffe und zugesetzten Additive. So
konnte durch Trocken- und Nassfestmit-
tel eine zusatzliche Steigerung der Siegel-
festigkeiten beobachtet werden, wohin-
gegen der Einsatz von Fillstoffen eine
negative Auswirkung auf die Siegelnaht-
festigkeit zeigt. Das untersuchte Versa-
gensverhalten zeigt zwei Ausprdgungen.
So versagen die Fiigestellen entweder im
Papiergeflige selbst oder tatsdchlich in
der Fiigestelle. Die Nutzung eines Subs-
trates mit guter interner Gefligefestigkeit
erwies sich dabei als vorteilhaft.

Das Projekt brachte damit einen deutli-
chen Erkenntnisgewinn zur Bestrahlung
von Papieren mit CO-Lasern und zum
bindemittelfreien Fiigen von Papieren. Er-
gdnzend konnten relevante Material- und
Prozessparameter flir eine spdtere Pro-
zessoptimierung identifiziert werden. Die
Projektergebnisse ermoglichen so die Her-
stellung von bindemittelfrei gefligten Ma-
terialien zum Einsatz etwa in Packmitteln.

Der Schlussbericht ist auf der PTS-Home-
page downloadbar. =

Dr. Martin Zahel,
martin.zahel@ptspaper.de

Gefordert durch:

% Bundesministerium
fiir Wirtschaft

m G - und Energie

Industrielle

aufgrund eines Beschlusses
Gemeinschaftsforschung

des Deutschen Bundestages
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Biobasierte Papierbeschichtungen:
IGF-Projekt BiPaRe gestartet

ie Nutzung biobasierter Papierbe-
Dschichtungen zur Erreichung von
Barriereeigenschaften im Bereich der Le-
bensmittelverpackungen erfdhrt zuneh-
mender Beliebtheit. Gerade vor dem Hin-
tergrund der kiirzlich in Kraft getretenen
Einwegkunststoffrichtlinie (EU 2019/904)
und den damit verbundenen Beschrdn-
kungen fiir Materialien, die aus , Plastik®
hergestellt werden, bieten biobasierte Be-
schichtungen eine mogliche Alternative.

Inwiefern sich die Beschichtungen auf
das Rezyklierbarkeitsverhalten der ent-
sprechenden Produkte auswirken, wird
im Projekt ,BiPaRe: Strategisches Ent-
wicklungstool fiir ein zielgerichtetes Pro-
duktdesign von rezyklierbaren, bioba-
sierten Papierbeschichtungen“ genauer
untersucht. Das Projekt wird gefordert
im Rahmen der Industriellen Gemein-
schaftsforschung und startete am 01. Juni
2021. Die Arbeiten finden an der PTS und
am Fraunhofer IVV in Freising statt.

Zundchst liegt der Fokus darauf geeigne-
te Basispapiere und Beschichtungen zu
definieren, um anschliefend den Ein-
fluss der Beschichtung auf die Rezyk-

lierbarkeit des Produktes zu analysieren.
Neben der Untersuchung der typischen
Parameter wie Rejektmengen, optische
Homogenitdt und Klebrigkeit des Gut-
stoffs, soll auch gezielt die wassrige Pha-
se auf redispergierte, geloste und kollo-
idal vorliegende Substanzen analysiert
werden. Ziel der Arbeit ist die Erstellung
eines Entwicklungstools fiir Verpackun-
gen im Lebensmittelbereich, die bioba-
sierte Beschichtungen nutzen und rezy-
klierbar sind. Somit leistet das Projekt
einen Beitrag zum design for recycling.
Entsprechend grof ist auch das Interesse
von Seiten der Industrie: der projektbe-
gleitende Ausschuss setzt sich aus insge-
samt 25 Mitgliedern zusammen, welche
die Wertschopfungskette von Papier-
herstellung, Beschichtungsherstellung,
Verpackungsdesign, Inverkehrbringung
und Altpapier-einsetzende Industrie ab-
decken. =

Dr. Annika Eisenschmidt,
annika.eisenschmidt@ptspaper.de
Dr. Sabine Genest,
sabine.genest@ptspaper.de

Lutz Hamann,
lutz.hamann@ptspaper.de

\

~ Fraunhofer
v

Projekttitel:

» Konzeption von rezyklierbaren
biobasierten Beschichtungen
fiir Papierverpackungen

Laufzeit:
» 01.06.2021 — 30.11.2023

Projektart/-trager:

» Industrielle Gemeinschafts-
forschung (IGF), IGF 21805 BG,
AiF

Forschungsstellen:

» Fraunhofer Institut fiir Verfah-
renstechnik und Verpackung
IVV, Dr. Klaus Noller,

Klaus Dieter Bauer,
Marius Jesdinszki

» Papiertechnische Stiftung (PTS),

Dr. Annika Eisenschmidt

BiPaRe
BioPaperRecycling

Forschungsnetzwerk ﬁ/%g-\ 7

Mittelstand / /

Regenerative, superhydrophobe Papierbeschichtungen
auf Basis nachwachsender Rohstoffe — ,,Regenerate*

it dem im Oktober 2020 angelau-

fenen Forschungsvorhaben haben
sich PTS und TU Darmstadt zum Ziel ge-
setzt, superhydrophobe Beschichtungen
flir Papier auf Basis nachwachsender
Rohstoffe zu entwickeln. Von besonde-
rem Interesse sind dabei die Regenera-
tionsfahigkeit der Oberflachenstruktu-
ren und eine einfache Applikation des
Materials. Auf diese Weise beschichtete,
superhydrophobe Papiere sind pradesti-
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niert fiir Anwendungen als Konstrukti-
onsmaterial.

Papier als Konstruktionsmaterial

Papier als nachwachsender, bioab-
baubarer und rezyklierbarer Rohstoff
besitzt ein grofles Potenzial als Kon-
struktionsmaterial
Leichtbauanwendungen, beispielsweise
im Mobelbau, Innenausbau oder Fahr-
zeugbau. Fiir all diese Anwendungen

insbesondere fiir

ist eine moglichst hohe Wasserresistenz
anzustreben, da Feuchtigkeit hdufig die
Ursache fiir Schddigungen darstellt.
Durch superhydrophobe Beschichtun-
gen konnen Papiersubstrate zuverlds-
sig vor den destruktiven Einfliissen des
Wassers, insbesondere Festigkeitsver-
lust, Deformation und mikrobielle Be-
siedlung, sowie vor Verschmutzungen
geschiitzt werden.

Faserbasierte Losungen fiir die Produkte von morgen
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Abb. 1: Kontaktwinkelbilder, elektronenmikroskopische Oberflichenaufnahmen und Fotografien (a)
unbeschichteter, (b) hydrophober und (c) superhydrophober Papiere.

Forschungsbedarf

Derzeit existieren am Markt keine Super-
hydrophobierungsstrategien, welche stoff-
liche Unbedenklichkeit, einfache Applika-
tionstechnologie, Rezyklierbarkeit und die
Fahigkeit zur Regeneration, zum Beispiel
nach Beschddigung, vereinen. Letzteres
stellt insbesondere hinsichtlich der Wei-
terverarbeitung beschichteter Substrate
ein Problem dar, da die vorherrschenden
Prozessbedingungen herkommliche Be-
schichtungen zerstoren oder beschadigen.
Durch die Moglichkeit einer Regeneration
der Beschichtung nach Formgebung ware
es moglich auch unzugdngliche Flachen,
wie beispielsweise in Wabenplatten, su-
perhydrophob auszuriisten.

Das  Forschungsvorhaben ,Regene-
rate“ soll der Herstellung funktiona-
ler Beschichtungen, die dieses Eigen-
schaftsprofil erfiillen, dienen. Dies soll
durch die Kombination von Polysaccha-
rid-Fettsdure-Derivaten als hydropho-
be Matrixkomponente mit kristallisati-
onsfdhigen Wachsen realisiert werden.
Durch die Kombination mit Wachsen,
pflanzlichen und tierischen Ursprungs,
als Strukturkomponente wird eine Mik-
rostrukturierung der Beschichtung durch
Abktihlen aus der Schmelze und damit
einhergehend erstmalig die Moglichkeit
zur thermischen Regeneration geboten.
Neben der grundlegenden Funktionalitdt

Beschichtung

)
°

® Wachse

® Hydrophobe
Cellulosederivate

N

Schmelzen

Regeneration

Abkulhlen

AROEORURIRIERA ||

Abb. 2: Schematische Darstellung des temperaturinduzierten Regenerationsprozesses.
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Projekttitel:

» Wachs-Polymer-Beschichtungen
zur regenerativen Superhydro-
phobierung von Papiererzeug-
nissen — ,,Regenerate”

Laufzeit:
» 01.10.2020 — 30.09.2022

Projektart/-trager:
» Industrielle Gemeinschafts-
forschung (IGF), IGF 21373 N

Forschungsstellen:

» Papiertechnische Stiftung (PTS),
Dr. Marcel Haft, Dr. Jennifer
Daeg

» Technische Universitat
Darmstadt, Institut fiir Makro-
molekulare Chemie und Papier-
chemie, Dr. Andreas Geifller,
Cynthia Cordt

der Beschichtung sollen im Forschungs-
vorhaben zudem verschiedene Applikati-
onsverfahren sowie der Zusammenhang
zwischen Eigenschaften des Papiersubs-
trats (z. B. Rauheit, Oberflichenenergie,
Porositdt) und der Beschichtungseffizi-
enz naher untersucht werden. =

Dr. Andreas Geifsler,
geissler@cellulose.tu-darmstadt.de
Dr. Jennifer Daeg,
jennifer.daeg@ptspaper.de

5 TECHNISCHE
. UNIVERSITAT
DARMSTADT

Macromolecular and
Paper Chemistry
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Forschungsnetzwerk
Mittelstand
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Gefordert durch:
% Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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Doppelt gekriimmte Wabenformteile auf
Basis flexibel formbarer Wabenkerne

ine Moglichkeit zur Realisierung res-
Esourcen— und energieeffizienter Pro-
dukte und Prozesse ist die Umsetzung
von Leichtbauprinzipen. Der Einsatz
leichtere Bauteile im mobilen Sektor
senkt den notwendigen Leistungs- und
damit Energiebedarf der Fahrzeuge. Ge-
schlossene Bauteile konnen neben ihrer
Tragfunktion zudem eine Warmeddmm-
funktion aufgrund ihrer vergleichsweise
geringen Warmeleitung iibernehmen.
Leichtbau wird daher als eine ,Game-
Changer-Technologie*
der Klima- und Nachhaltigkeitsziele
betrachtet und im Rahmen unterschied-

zum Erreichen

licher Programme, unter anderem vom
BMWil, gefordert.

Problemsituation

Die Wabenkernplatte kombiniert die
vorteilhaften Leichtbauprinzipe Waben-
und Schalenbauweise zu einem Bauteil.
Dazu wird ein Wabenkern zwischen zwei
Deckschichten fixiert (vgl. Abb. 1). Die
Produktion von Leichtbauelementen auf

Abb. 2: Ausbildung einer Sattelfldche bei
Kriimmung eines nicht flexibilisierten
Honigwabenkern?
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der Basis von Wabenplatten ist eine eta-
blierte Anwendung im Wohnungs-, M6-
bel- und Kfz-Bau. Dabei werden jedoch
zumeist nur ebene Bauelemente einge-
setzt. Dies liegt darin begriindet, dass
iibliche Wabenkernstrukturen sich nicht
zerstorungsfrei kriimmen lassen (vgl.
Abb. 2). Nur im Hochpreissektor sind
in Verbindung mit speziellen formbaren
Wabenkernen gekriimmte Bauelemente
in Anwendung.

An der Technischen Universitdt Dres-
den wurde bereits ein Verfahren zur
Herstellung formbarer, kostengiinstiger
Wabenkerne aus bahnférmigen Honig-
wabenkernen entwickelt und patentiert
[W02020234083]. Dazu werden die end-
losen Honigkernwaben vorverdichtet
und durch Schaffung einer Dehnreserve
flexibilisiert. Derartige Endloswabenker-
ne sind jedoch nur in einer vergleichs-
weise geringen Auswahl hinsichtlich
Materials und Geometrie verfiigbar. Die-
se Einschrankung gilt jedoch nicht fiir
blockformige Wabenkerne. Im Projekt
»2k-WaFo“ soll das bestehende Flexibi-
lisierungsprinzip daher auf diese Wa-
benkern, welche sich grofitenteils im
Mittelpreissegment befinden, iibertragen
werden. In Ermangelung giinstiger, flexi-
bel formbarer Wabenkerne wurde bisher
zudem kaum Forschung zu ihrer Weiter-
verarbeitung betrieben.

Projektziele

Zur Bearbeitung dieser zwei Schwer-
punkte haben die Projektpartner Smart-
Pac, die Deutschen Werkstdtten Heller-
au, die Professur fiir Holztechnik und
Faserwerkstofftechnik der TU Dresden
sowie die Papiertechnische Stiftung
(PTS) ein gemeinsames ZIM-Koope-
rationsprojekt gestartet. Im Ergebnis
sollen ein kostengiinstiges Verfahren
zur Herstellung formbarer Waben-
kerne auf Basis blockformiger Waben-
kerne aus diversen Materialien fiir un-
terschiedlichste Anwendungen sowie
effiziente Herstellungsverfahren fiir

Projekttitel:

» Gesamtthema ,,2k-WaFo*
(Doppelt gekrimmtes
Wabenformteil)

» Teilprojekt ,Detaillierte Unter-
suchung und Modellierung des
Umformprinzips (Flexibilisierung
von Hexagonalwabenkernen) zur
Reduzierung des anwendungs-
spezifischen Entwicklungs- und
Erprobungsaufwands sowie
Modell zur Prognose schadi-
gungsarmer Umformgrenzen*

Laufzeit:
» 01.04.2021 - 31.03.2023

Projektart/-trager:
» ZIM-KK 5244401 PK1

Forschungsstellen:

Deutsche Werkstadtten Hellerau
GmbH (DWH), Projektleiter:
Alexander Hoffmeister
Papiertechnische Stiftung (PTS),
Projektleiter: Toma Schneider
TU Dresden (TUD), Institut fur
Naturstofftechnik, Professur
fiir Holztechnik und Faserwerk-
stofftechnik, Projektleiter: Prof.
Dr.-Ing. A. Wagenfiihr
SmartPac Verpackungs-
maschinen GmbH (SmartPac),
Projektleiter: Frank Lippert

P

<

P

x

P

x

P

x

einfach- und doppeltgekriimmte Wa-
benformteile resultieren.

Aufgabenverteilung zwischen

den Partnern

Die Maschinenbaufirma SmartPac entwi-
ckelt im Verbund mit der TU Dresden das
Flexibilisierungsverfahren inklusive der
maschinellen Umsetzung des Prototyps
Flexibilisierungsaggregates. Die
Deutschen Werkstdtten Hellerau entwi-
ckeln die Form- und Fiigeverfahren von
flexibilisiertem Kern und Decklagen zu

eines
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dem gekriimmten Bauteil. Die TU Dres-
den entwickelt und erprobt unterschied-
liche Flexibilisierungen, inklusive opti-
schem Analyseverfahren und vernetzt
die Projektpartner als Koordinator. Die
PTS unterstiitzt dieses Vorhaben durch
Modelle und Untersuchungen auf Basis
numerischer Prognosemodelle zum Um-
formen flachiger Halbzeuge mit dem Ziel
einer Reduktion des anwendungsspezifi-
schen Entwicklungs- und Erprobungs-
aufwandes.

Teilaufgabe PTS

Zur Flexibilisierung des Wabenkerns mit
horizontaler Ausbreitung wird dieser seg-
mentweise {iber die Stegkannten mit ver-
tikal bewegten Greifern fixiert und derart
vorgefaltet, dass aus dem Sechseck der
Honigwabe ein Vieleck mit moglichst ho-
her Eckenanzahl wird (vgl. Abb. 3). Mit
der Aufbauhdhe der Honigwabe (vertika-
le Richtung) steigt die erforderliche Um-
formkraft zum plastischen Vorfalten und
gewlinschtem Knicken um die vertikalen
Achsen (vgl. Abb. 4). Bei steigender Auf-
bauhohe sinkt jedoch die einleitbare Hal-
tekraft des Umformwerkzeuges durch ein
mogliches unerwiinschtes Knicken um
die horizontalen Achsen. Dieser Zielkon-
flikt soll auf Basis eines Prognosemodells
untersucht werden. Dazu werden die Teil-
vorginge Uberexpandieren, sicheres Steg-
greifen und Kernvorverdichten modelliert.

s ZIM

Zentrales
Innovationsprogramm
Mittelstand

Gefordert durch:
% Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Auf Basis der dann parametrischen Mo-
delle folgen Variantenstudien hinsichtlich
des Einflusses von Material sowie Waben-
und Werkzeuggeometrie. Ein wichtiger
Aspekt ist dabei die Untersuchung des
Einflusses von Imperfektionalititen des
Wabenkerns. Des Weiteren soll ein Modell
zur Prognose der maximal erzielbaren
Bauteilkrimmung ohne Zugbriiche der
Kernstruktur entwickelt werden.

Ergebnisse und Verwertung
Im Ergebnis der Untersuchungen werden
Gestaltungshinweise fiir den Flexibili-

Abb. 3: Strukturverdnderung beim Flexibilisieren®

Aus der Forschung

sierungsprozess und materialspezifische
Geometriegrenzen fiir den Form- und Fii-
gevorgang erwartet. Aufbauend auf den
zu gewinnenden Ergebnissen kann per-
spektivisch ein Auslegungstool fiir das
Produkt gekriimmte Wabenplatte und die
erforderlichen Herstellungsprozesse ent-
wickelt und als Dienstleistung angeboten
werden.=

Toma Schneider,
toma.schneider@ptspaper.de

Abb. 4: Schematische Darstellung des Greifens tiber die Stegkanten?

1 Loscheider, W.: ERSTE ADRESSE FUR DEN ,,GAME CHANGER* LEICHTBAU, Schlaglichter der Wirtschaftspolitik, BMWi Monatsbericht o5/2021, Berlin, 2021.
2 Lippitsch, S. et al.: (2019). FlexCore — 3D Waben fiir den Mobelbau, Artikel und Poster zu den 12. Internationalen Mobeltagen, Dresden, 2019.
3 Lippitsch, S.: Weiterentwicklung eines Verfahrens zur Flexibilisierung von Wabenkernen, Prasentation, TU-Dresden, Professur fiir Holz- und Faserwerkstofftechnik, Dresden, 2019.
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Aus der Forschung

Holzbasierte Werkstoffe im Maschinenbau (HoMaba)

omentan ist es fiir CAD-Konstruk-
Mteure nicht moglich, Holz, Holz-
werkstoffe, Holzhybride und vor allem
naturfaserverstarkte Flachenwerkstoffe,
wie Papier oder Karton und Werkstoffe
daraus, wie z. B. Wellpappe, fiir Anwen-
dungen im Maschinen- und Anlagenbau
einzusetzen. Dies liegt daran, dass es
keine validierten Berechnungskonzep-
te fiir diese natiirlichen Werkstoffe gibt
und die Anwender sich nicht auf die von
Herstellern und Verkdufern angegebe-
nen Parameter verlassen konnen.

Um mehr Vertrauen in den Werkstoff zu
schaffen, haben sich neun Forschungs-
institute aus ganz Deutschland zusam-
mengeschlossen, um ihre Kompetenzen
zu biindeln und gemeinsam das Projekt
,HoMaba“ zu bearbeiten. Hierzu zah-
len die Technische Universitdt Miinchen
(Holzforschung Miinchen), die Techni-
sche Universitdt Dresden (Institut fiir Na-
turstofftechnik), die Technische Universi-
tdt Chemnitz, das Fraunhofer-Institut fiir
Holzforschung, Wilhelm-Klauditz-Insti-
tut, das Institut fiir Holztechnologie Dres-
den, die Georg-August-Universitdat Got-
tingen, die Hochschule fiir nachhaltige
Entwicklung Eberswalde, die Hochschule
Rosenheim sowie die Papiertechnische
Stiftung (PTS). Der erste Schritt zur Um-
setzung dieser Fragestellung war, ein

Berechnungskonzept fiir statische und
einachsige Belastungen zu erstellen und
zu entscheiden, welche Parameter dafiir
relevant sind. Dazu wurde sich das Ma-
terial selbst angesehen. Handelt es sich
um ein zweidimensionales Material wie
Furnier oder Papier, bei dem man die Di-
ckeneigenschaften vernachldssigen kann,
oder um ein dreidimensionales Material
wie Wellpappe. Auf Basis dieser Entschei-
dung wurden Priifkonzepte ausgearbeitet,
welche die erforderlichen Werkstoffkenn-
werte in 2D oder 3D generieren sollen. Im
Gegensatz zu den bisherigen Messmetho-
den in der Papierindustrie erfordert die
angepasste Parameterbestimmung eine
neue Dehnungsrate von einem Prozent
pro Minute sowie eine Erfassung der Deh-
nung mittels eines optischen Systems.
Beides ist fiir die Papierindustrie grund-
legend neu, so dass alle Zug-, Druck-,
Biege- und Schermethoden, die auf dem
Markt verfiigbar oder in der Wissenschaft
bekannt sind, auf den Priifstand gestellt
wurden. Derzeit wird an einem Demons-
trator gearbeitet. Dariiber hinaus ist das
Konsortium auf der Suche nach weiteren
Anwendungsmoglichkeiten fiir den Ein-
satz holzbasierter Werkstoffe in der In-
dustrie. =

Benjamin Hiller,
benjamin.hiller@ptspaper.de

Projekttitel:

Holzbasierte Werkstoffe im
Maschinenbau (HoMoba) —
Berechnungskonzepte, Kenn-
wertanforderungen, Kennwert-
ermittlung; Teilvorhaben 8:
Kennwertermittlung
Faserverbund

)

<

Laufzeit:
» 11/2018 - 04/2022

Projektart/-trager:
» Fachagentur Nachwachsende
Rohstoffe e. V.; FNR 22003218

Forschungsstelle:
» Papiertechnische Stiftung (PTS),
Benjamin Hiller

Gefordert durch:

% Bundesministerium
fiir Erndhrung

W FNR

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. und Landwirtschaft

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

CHARTA &=

FUR HOLZ 2.0 £:=SSelteay

Mobile Brennstoffzellen: Maf3inahmen der Forschung,
Entwicklung und Innovation im Rahmen des
Nationalen Innovationsprogramms ,,Wasserstoff-

und Brennstoffzellentechnologie — Phase 2

ktuell weisen Brennstoffzellen (BZ)
fiir mobile Anwendungen noch ein
erhebliches Verbesserungspotenzial hin-
sichtlich der Bauraum-Minimierung, der
Verringerung der Herstellungskosten so-
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wie der Erhchung der Lebensdauer auf.
Eine fiir alle genannten Eigenschaften
wichtige Komponente des BZ-Stacks ist
die Gasdiffusionsschicht, auch allgemein
als Gas Diffusion Layer (GDL) bezeich-

net. Die GDL ist zwischen Bipolarplatte
und Elektrode angeordnet und muss eine
optimale Gasverteilung sowie den Ab-
transport von Wasser, Warme und Strom
gewdhrleisten. Die GDL besteht derzeit

Faserbasierte Losungen fiir die Produkte von morgen



vorzugsweise aus pordsen Graphitmat-
ten oder Graphitplatten, die in puncto
Stabilitat,
und Kosten noch Defizite aufweisen.

mechanischer Lebensdauer

Im Projekt soll mit Hilfe der Sinterpa-
pier-Technologie ein hinsichtlich Ein-
satzeigenschaften sowie Fertigbarkeit
und Montageeigenschaften verbessertes
ganzmetallisches Gas Diffusion Layer
(GDL) entwickelt werden. Dazu wer-
den unter Nutzung papiertechnologi-
scher Prozesse organische Faserstoffe,
Fillstoffe und Additive zusammen mit
Metallpulver zu einem fldchigen, papier-
dhnlichen Produkt verarbeitet und an-
schlieflend die organischen Bestandteile
mittels Warmebehandlung entfernt so-
wie die Struktur in ein rein metallisches,
hochpordses Material iiberfiihrt. Das
Gesamt-Porenvolumen und die Porenge-
stalt lassen sich in weiten Grenzen ein-
stellen und auch anisotrope Eigenschaf-
ten erzeugen, die z. B. den gezielten

Gas- und Wassertransport unterstiitzen.
Eine makroskopische Strukturierung
der GDL soll perspektivisch den Einsatz
vereinfachter 3D-siebgedruckter Bipo-
larplatten ermdglichen. Das neu zu ent-
wickelnde GDL-Material soll unter ein-
satzrelevanten Bedingungen in einem
Shortstack iiber 500 h getestet werden
(TRL 6). Parallel dazu soll eine struktu-
rierte SinterGDL mit integriertem Flow
Field in Kombination mit einer verein-
fachten Bipolarplatte mit dem Ziel der
Fertigungsvereinfachung und Baugro-
flenreduzierung getestet werden. m

Steffen Schramm,
steffen.schramm@ptspaper.de

Aus der Forschung

Projekttitel:

» Entwicklung von Sinterpapier-
GasDiffusionsLayern fiir
bauraum-, fertigungs- und
kostenoptimierte mobile
Brennstoffzellen ,,SinterGDL*

Laufzeit:
» 01.11.2021 — 31.10.2024

Forschungsstellen:

» Fraunhofer-Institut fiir Ferti-
gungstechnik und angewandte
Materialforschung IFAM, Insti-
tutsteil Dresden (Koordinator)

» Papiertechnische Stiftung (PTS)

» DLR-Institut fiir Technische
Thermodynamik Oldenburg

Projektpartner:

» Papierfabrik Louisenthal GmbH
» balticFuelCells GmbH

» Picosun GmbH

L \\OVatioy Gefordert durch: Koordiniert durch: Projekttrdger:
N Lr,
S %,
o
N . A .
= n I 2 % Bundesministerium -I\rDW
B i fiir Verkehr und -
%, § digitale Infrastruktur NOW-GMBH.DE
% Q)é@ Projekttréger Jilich
K & Forsch frum Jlich
¥ Brennstott orschungszentrum Jilic!

Erfolgreiche Aufrechterhaltung der Akkre-
ditierung nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018

as PTS Qualitdtsmanagement-Team

konnte die diesjahrige Akkreditie-
rungsrunde erfolgreich abschliefien und
die Akkreditierung fiir die Normenrevisi-
on der DIN EN ISO/IEC 17025:2018 er-
halten. Nach der Begutachtung im April
diesen Jahres wurde den PTS Laboren
der Bescheid zur Aufrechterhaltung der
Akkreditierung ausgestellt.

Faserbasierte Losungen fiir die Produkte von morgen

Die Akkreditierung umfasst die Priifun-

gen in den Bereichen:

e physikalische und mechanisch-
technologische Priifungen

¢ Priifung von optischen Eigenschaften

e Priifung der Oberfldchenbeschaffen-
heit und Porositat

¢ ausgewdhlte chemische Untersuchun-
gen und Umweltsimulationspriifungen
an Papier, Karton, Pappe und Wellpappe

Dienstleistung & Technologie

(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-17375-01-00

und technischen Produkten aus der
Papierindustrie

Die Labore kénnen nun weiterhin diese
Priifdienstleistungen nach DIN EN ISO/
IEC 17025:2018 Thren Kunden anbieten
und eine hohe Qualitat gewdhrleisten. m

Nicole Brandt,
nicole.brandt@ptspaper.de
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Dienstleistung & Technologie

Einblicke in die Materialwissenschaft mit dem
Rasterelektronenmikroskop (REM) - Serie #2

PE-Schicht AuBenseite

- Aluminium 2=

Doppelschicht PE Innenseite

BEC 15kV
PTS

WD8mm x120 100pm  —

Abb.: REM-Gesamtquerschnitt einer in Harz eingebetteten Kartonverpa-
ckung fiir fliissige Nahrungsmittel (120-fache Vergréfierung)

Objekt/Material:
Kartonverpackungen fiir fliissige Nahrungsmittel (KfN)

Beschreibung:

Mit der Entwicklung des Getrankeverbundkartons Anfang des
19. Jh. wurde das Ziel verfolgt, das Gewicht der herkommlichen
Verpackungen (z. B. Glasflaschen) zu reduzieren und die Halt-
barkeit des Fiillgutes zu erhohen. Zudem sollten empfindliche
Bestandteile geschiitzt und der Transport effizienter gestaltet
werden. Seit Mitte des 20. Jh. werden in Europa Getrdankever-
bundkartons in grofRerem Mafistab hergestellt. Jdhrlich werden
iiber 9 Milliarden Stiick davon deutschlandweit verkauft. Die
Einwegverpackungen sind aus mehreren Schichten aufgebaut,
wobei der Karton, bestehend aus Primarfaserstoff, neben Kunst-

stoff (PE, PP) und Aluminium', mit {iber 75 % den gréften An-
teil ausmacht. Neben dem aseptischen Abfiillprozess sorgen die
einzelnen Schichten dafiir, dass Barrieren gegen dufiere (Licht,
Sauerstoff, Fliissigkeiten, Keime) und innere Einfliisse (Frucht-
sduren) wirksam werden. Der Rohkarton sorgt fiir die notige
Form, Stabilitdt, Verarbeitbarkeit und Umweltvertraglichkeit. Der
Getrdnkekarton unterliegt strengen lebensmittelrechtlichen Ver-
ordnungen, Richtlinien und Empfehlungen und ist mit speziel-
len Aufbereitungs-Anlagen nahezu vollstandig rezyklierbar. Die
zurilickgewonnenen Fasern aus dem Karton werden u. a. fiir die
Wellpappenrohpapier- und Hiilsenkartonherstellung verwendet.
Der Kunststoff- und Aluminiumanteil dient als Sekundérbrenn-
stoff fiir die Herstellung von Zement.

Anwendung:

Getrdnkeverbundkartons werden iiberwiegend zum Abfiillen
von Frischmilch und ldnger haltbaren Milchprodukten (LDP),
alkoholfreien Getrdanken ohne Kohlensdure (z. B. Fruchtsaft),
Wein, Suppen, Sofien, Gemiise und Fertiggerichten verwendet.

REM-Analytik:
Schichtdickenanalytik zur Bestimmung der Verhaltnisse der Ma-
terialschichten (Dicke, Gleichmafiigkeit und Verteilung).

Fehleranalytik in der Beschichtung, dem Schichtaufbau sowie
bei Problemen mit Haftvermittlern. m

Pia Schenke, pia.schenke@ptspaper.de
Stefan Lupatsch, stefan.lupatsch@ptspaper.de,

1 KfN fiir Frischprodukte verzichten i.d.R. auf eine Aluminiumschicht

Kundenspezifische Gerateentwicklung

as Digital Optical Measurement
Dand Analysis System - DOMAS-
multispec ist ein modulares Analyse-
system zur Charakterisierung von faser-
basierten Produkten. Das System ist als
Instrument zur Qualitdtskontrolle und
Prozessiiberwachung seit mehr als 20
Jahren weltweit am Markt etabliert. Es
umfasst diverse Auswertemodule, wel-
che entlang der gesamten Wertschdp-
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fungskette Anwendung finden. Zu den
meist genutzten Modulen zdhlen dabei
die Schmutzpunktbestimmung, die Sti-
ckiesanalyse, die Formationsmessung
und aufgrund aktueller Entwicklungs-
projekte die Vermessung polymerer Ver-
unreinigungen mittels NIR (siehe PTS
News 2020-01). Weitere Beispiele fiir
die Bewertung von Druckerzeugnissen
sind der Heliotest, die Mottlinganalyse,

die Missing Dots Analyse oder die Be-
wertung der Abdeckung.

Neben den Analysemodulen bietet DO-
MASmultispec eine hohe Kompatibilitadt
zu unterschiedlichen Bildaufnahmesys-
temen. Um ein digitales Abbild der Pro-
ben zu erzeugen, konnen inzwischen
diverse optische Messsysteme eingesetzt
werden (siehe Abbildung). Am weitesten

Faserbasierte Losungen fiir die Produkte von morgen



Scanner

Mikroskop

NIR - Kamera

Zeilenkamera

Abb. 1: DOMASmultispec unterstiitzt eine Vielzahl von Bildaufnahmesystem. Der flexible
Einsatz erlaubt die Entwicklung von spezifischen Losungen fiir messtechnische Fragestellungen.

verbreitet ist die Nutzung von professio-
nellen Flachbettscannern, aber auch die
Nutzung von Kamera- und Mikroskopie
Systemen ist moglich.

Diese optischen Systeme zur Bildgewin-
nung werden in einem speziellen Verfah-
ren bei der PTS iiberpriift und kalibriert.
Dadurch erreicht man eine Vergleichbar-

Ganzjdhriger Service!

keit der Ergebnisse, die mit unterschied-
lichen Systemen erzielt wurden.

In den neuesten Systemen werden mitt-
lerweile auch Nahinfrarot Kameras und
Zeilenkameras angewendet. Beide Sys-
teme wurden in enger Zusammenarbeit
mit Kunden aus der Industrie entwickelt
und so fiir spezifische Anforderungen

Dienstleistung & Technologie

ausgelegt. Die Nutzung der Nahinfrarot
Messtechnik fiir die Untersuchung von
klebenden und nicht klebenden Verun-
reinigungen wurde in Zusammenarbeit
mit Voith Paper etabliert und dariiber
hinaus sogar als DIN SPEC 6745 stan-
dardisiert.

Wir als PTS sind ein kompetenter An-
sprechpartner in der Entwicklung von
Messtechnik mit jahrelangem Know How
fiir die Anforderungen der Papierindus-
trie. Bei spezifischen Fragestellungen
oder Entwicklungsideen bieten wir die
Durchfiihrung von Machbarkeitsstudien
an, aus denen konkrete Losungen abge-
leitet werden konnen. m

Martin Neumann-Kipping,
martin.neumann-kipping @ ptspaper.de
Bjorn Zimmermann,
bjoern.zimmermann@ptspaper.de
Jorg Hempel,
joerg.hempel@ptspaper.de

Sie haben Interesse?

Gerne besprechen wir mit lhnen
Ideen und Konzepte und freuen uns
auf spannende Entwicklungen!

Qualitatssicherung on Demand! Sie mdchten den Zustand Ihrer Messgerate iiberpriifen, neue Messgerate
validieren oder eigene Zwischenpriifungen in lhr QS integrieren? Dann nutzen Sie unser Angebot!

Neu ab 2021: Ganzjdhriger Referenzmuster-
service fiir ausgewahlte Papiereigenschaften

» Feuchtegehalt

»  WeiterreiBwiderstand (Brecht-Imset) »

»  Streifenstauchwiderstand (SCT)

» Biegesteifigkeit (7,5° und 15°; 50 mm) »

» Biegesteifigkeit (5°; 50 mm)
» TSI/ TSO

»  Glatte (Bekk)

» Rauheit (Bendtsen)

»  Luftdurchlassigkeit (Bekk)

» Luftdurchldssigkeit (Bendtsen)
Luftdurchlassigkeit (Gurley)

» Kappazahl

» Alkalireserve

10 % Rabatt
auf Erst-
bestellung

pH-Wert (Kaltextrakt)

»  Gliihriickstand (Asche)

»  Klebkraftpriifung (180°) — FINAT 1

»  Trennkraft bei langsamen Abzug — FINAT 3
» ,Loop-tack” Anfangshaftung — FINAT 9

Weitere Informationen unter: cepi-cts@ptspaper.de
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Weiterbildung

PTS Veranstaltungen 2022: Online & Live

Veranstaltung

Introduction to Compliance Work and Quality Assurance
for Paper and Board in Contact with Food (FCM)

Workshop

{ 01.02.22

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- L R T L R R T T

Microplastics and Single-Use Plastics Directive (SUPD)-
definitions, regulations,analytics, alternatives

Workshop

{ 01.02.22

Introduction to Compliance Work and Quality Assurance
for Paper and Board in Contact with Food (FCM)

Qualitdtskontrolle und -sicherung durch mikroskopische
Priifung von Papier, Fasern & Fiillstoffen

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- L R T L R R T

Recyclinggerechte Gestaltung von faserbasierten
Lebensmittelverpackungen

........................................................................................................................................... PO

17.-18.05.22

Altpapier im Fokus — Recovered Paper Conference

Sicheres Kleben bei der Verarbeitung von Papier und Karton

i Grundkurs

Grundkurs

Grundkurs

i 05.-06.04.22

£13.-14.04.22

: 07.-08.06.22

i Dresden

Dresden & Online

Online

........................................................................................................................................... . F——

Papier und Karton im Lebensmittelkontakt — Aktuelle Entwicklungen

Recyclability of Paper & Board based Packaging

N
N

Workshop

i 21.06.22

Dresden

Workshop 22.-23.06.22 Dresden

........................................................................................................................................... o e o

Surface Functionalization of Paper & Board based Packaging

Workshop

{ 23.-24.06.22

Dresden

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- B B S L T P U P LU PP TPPPee

Biobased Solutions for Papermaking

Fachtagung

{ 27.-28.09.22

Dresden

........................................................................................................................................... reetuseunstarenssansrasarastressfesenssesissssanasee s s reses e resssse bt Reesss st Re et as et eaes

Einfiihrung in die Papiererzeugung — Modul 1: Faserrohstoffe
der Papierindustrie, Faserstofferzeugung und -aufbereitung

Einflihrung in die Papiererzeugung — Modul 2: Konstantteil,
Papiermaschine, Mess- und Regeltechnik

Einflihrung in die Papiererzeugung — Modul 3: :
Wirkung und optimaler Einsatz chemischer Additive

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Dresden

Einfiihrung in die Papiererzeugung — Modul 4:
Streichtechnologie — Von der Dispersion zum fertigen Strich

Anmeldung, Informationen & Programm:

www.ptspaper.de/veranstaltungen

¢ Grundkurs {10.-11.10.22

Grundkurs
Grundkurs

Grundkurs

Abhdngig von den
Coronabestimmungen
kdnnen einige Termine
als Online Veranstaltun- i

gen angeboten werden.
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{11.-12.10.22
{12.-13.10.22

{13.-14.10.22

Ansprechpart

Anne Martin
ptsacademy@ptspaper.de
+49 (0) 3529 551 618

Dresden
Dresden

Dresden

nerin:
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Weiterbildung

PTS Academy: Neue Formate & Highlights

PTS Fachtagungen

Im Fokus unserer Fachtagungen steht der Wunsch, neu-
este wissenschaftliche Erkenntnisse wie auch Erfahrun-
gen und Innovationen aus allen mit der Papierindustrie
vernetzten Industriezweigen zusammenzubringen und
zu prasentieren. Hier erhalten Sie nicht nur die Mog-
lichkeit, sich tiber die neuesten Trends zu informieren,
sondern auch lhr Netzwerk zu erweitern.

PTS Conference ,,Paper & Board for Food Contact*
02.03.22 - 03.03.22 - Dresden

PTS Fachatgung ,,Altpapier im Fokus — Recovered Paper
conference® - 17.05.22 - 18.05.22 - Dresden

PTS Conference ,,Biobased Solutions for papermaking*
27.09.22 - 28.09.22

PTS Corrugated Board
Symposium 2022
Dresden — 23.11. bis 24.11.2022

Das PTS Corrugated Board Symposium 2022 bietet eine Platt-
form fiir den Austausch von Wissen und Erfahrungen zu Her-
stellung und Verarbeitung von Wellpappe fiir Verpackungen,
Bauwesen und Spezialanwendungen. Die Teilnehmer werden
umfassend iiber den Stand der Technik, brancheniibergrei-
fende Innovationen, zukiinftige Trends und marktpolitische
Aspekte informiert.

ﬁ N s (Oo°

> MM

>
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PTS Insights @

Seit Ende 2020 lddt das Team der PTS einmal im Monat zu
einem PTS Insight Termin ein. In diesen ein bis zwei stiindigen
Online Angebot stellen PTS Experten aktuelle Forschungs-
themen, Projekte und Methoden vor und beantworten gern
Ihre Fragen. Mit diesem Format méchten wir mit lhnen in den
Austausch kommen, um Innovationen und Projektideen voran-
zutreiben. Die Teilnahme an den PTS Insight Terminen

ist kostenfrei.

FEM in der VAT — Materialparametrisierung per
Kriimmungswiderstandsmessung
25.11.21 - Online

Aktuelle Termine finden sie unter
www.ptspaper.de/veranstaltungen.

PTS eLearning Plattform v
»Papiererzeugung im Uberblick*

Formate des Lernens sind vielfaltig. Mit den Seminarreihen
,Papiererzeugung im Uberblick“ und den Modulen zur
»Einflihrung in die Papiererzeugung* wird die PTS in Zukunft
parallel zu Prasenzangeboten in Heidenau auch eine eLearn-
ing Plattform zum blended learning fiir ein flexibles Lernen
gemaf dem zeitlichen Ressourcen der Teilnehmer anbieten.
Die einzelnen Lerneinheiten sind dafiir in 5-10 miniitigen
Modulen untergliedert und enthalten interaktive Elemente,
die das Lernen mit aha-Effekt verbinden.
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Innovative Themen und Diskussionen beim
30. PTS Coating Symposium 2021

ach dem Symposium ist vor dem

Symposium und so begann bereits
Ende 2019 die Planung fiir die diesjdhrige
Edition des Streicherei Symposiums. An-
lasslich der Jubildumsausgabe und um
dem groflen internationalen Zuspruch
Rechnung zu tragen, sollte das Symposi-
um erstmals komplett in englischer Spra-
che abgehalten werden. Die Hoffnung
auf eine beruhigte Covid-Situation und
die Mdglichkeit, unsere Gdste in persona
zu begriiflen, erfiillte sich leider nicht,
sodass wir im Frithjahr 2021 alle Schritte
in die Wege leiteten, um ein gelungenes
Online-Symposium zu organisieren.

Am 07.09. und 08.09.2021 fiihrten Ina
Greiffenberg (Projektleiterin Funktionale
Oberflichen) und Dr. Marcel Haft (Ge-
schdftsbereichsleiter Funktionale Ober-
flachen) durch das Programm des 30ten
PTS Coating Symposiums 2021 mit dem
Motto ,Functional Coatings for fibre
based packaging*.

An zwei Tage konnten die Zuhorer 16 in-
teressante Vortrage verfolgen und sich in
den Question and Answer Sessions rege
an der Diskussion beteiligen. Das Pro-
gramm gliederte sich in 5 Sessions, die
den Teilnehmern mit Videosequenzen
vorgestellt wurden.

Nach der Begriiffung durch die Gastge-
ber wurden in ,,Application techniques*
neue Entwicklungen zu Auftragstechni-
ken von Beschichtungen erldutert. Den
Auftakt machte Dr. Mohammed Krouit
vom Centre Technique du papier (CTP)
mit der Vorstellung der Chromatoge-
nie-Methode. AnschliefRend referierte
Tom Larsson (UMV Coating Systems)
zur ,direct application“, um Festigkeit
und Barriere zu verbessern, gefolgt
von Dr. Janet Preston (Imerys), die auf
die Bedeutung des Basisstrichs fiir die
Performance des Topstrichs hinwies.
SchlieRlich kldrte Henri Vaittinen von
Valmet Technologies zum Effekt von
,hard nip sizing with spray and curtain
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application® auf, bevor zum Abschluss
Andrea Glawe von Kroenert Beschich-

tungs- und Laminationsprozesse unter
dem Gesichtspunkt der Nachhaltigkeit
diskutierte.

Ein grofles Brancheninteresse an neuen
biobasierten Materialien fiir Barrierebe-
schichtungen spiegelte sich in der Reso-
nanz zur zweiten Session ,new barrier
feedstocks“ wider. Pieter Samyn (SIRRIS
Smart Coatings Lab) stellte Polyhydroxy-
alkanoate als potente Barrierematerialien
dar, Dr. Samir Kopacic (TU Graz) prasen-
tierte neue Erkenntnisse biobasierter Bar-
rieren und wie man deren Performance
steigern kann und Tilman Bauer (Bauer
Verfahrenstechnik) zeigte eine Mdglich-
keit der enzymatischen Modifizierung
nativer Stdarke, um sie z. B. als Cobinde-
mittel einsetzen zu konnen.

Am zweiten Tag erdffneten Vesa Kukka-
mo (ACA Systems) und Kimmo Huhtala
(CH Polymers) in der Session ,,Analytics
and Process“ mit ihrem Vortrag zur Rheo-
logiesteuerung das Programm. Anschlie-
flend zeigte Marcus Stein (Watttron) die
Einsatzmoglichkeiten exakt regelbarer
und konfigurierbarer Heizelemente zum

PTS”

FIBRE based solutions

30" PTS Coating

Siegeln und Trocknen von Papiern mit
entsprechenden Beschichtungen. Ab-
schliefend prdsentierte Dr. Sabine Ge-
nest (PTS) Forschungsergebnisse zu Un-
tersuchungen des Alterungsverhaltens
von Papierbeschichtungen.

In der zweiten Tageshdlfte begeisterte
Tom Larson (FibreLean Technologies) die
Zuhorer mit der Vorstellung Microfibril-
lierter Cellulose als Barrierematerial und
Janja Juhant Grkman (Pulp and Paper
Institute) zeigte die Einsatzmoglichkeiten
nanokristalliner Cellulose in Barrierebe-
schichtungen.

Als Abschluss der Veranstaltung wurde
die Session ,,Closing the loop“ dem The-
ma Nachhaltigkeit und Recycling gewid-
met. Phil Greenall und Sabina di Risio
(EcoSynthetix) zeigten Wege zur nach-
haltigeren Produktgestaltung auf, bevor
Mari Ojanen (Kemira) neue Erkenntnisse
zum Repulping von dispersionsbeschich-
teten Papieren prasentierte.

Insgesamt konnten sich 150 Teilnehmer
im Rahmen des Symposiums zu neuen
Entwicklungen und spannenden Themen
informieren.
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Weiterbildung

Wir hoffen, unsere Gaste 2023 wieder in
Prdsenz willkommen zu heiffen und freu-
en uns auf ein erneut abwechslungsrei-
ches Vortragsprogramm in Kombination
mit Moglichkeiten zum Networking. =

Dr. Marcel Haft,

marcel. haft@ptspaper.de,

Ina Greiffenberg,
ina.greiffenberg@ptspaper.de

Online Workshops zum Thema Mikroplastik und
Einwegkunststoffartikel (SUPD) erfreuen sich sehr

hoher Nachfrage

ie Europdische Kommission strebt
Dim Rahmen des Green Deal sehr
ehrgeizige Umweltziele an - darunter
die Reduktion von Kunststoffabfall in
der Umwelt und auch die Reduktion von
absichtlich eingetragenem Kunststoff in
Form von Mikroplastik. Letztgenannter
wird auch als primdres Mikroplastik be-
zeichnet. Kleine Kunststofffragmente, die
hingegen nach und nach durch mechani-
sche Beanspruchung und UV Licht aus
groflen Kunststoffteilen entstehen, wer-
den als sekunddres Mikroplastik bezeich-
net. Beide Eintragungsquellen sollen mit
Hilfe verschiedener Regelungen auf EU
Ebene stark reduziert werden. Dazu wur-
de zum einen die Einwegkunststoffricht-
linie (Single Use Plastic Directive, SUPD)
verabschiedet, {iber die wir bereits in PTS
News Ausgabe 1/2021 ausfiihrlich berich-
tet hatten. Daneben wird aktuell iiber ein
von der Europdischen Chemikalienagen-
tur ECHA im Januar 2019 vorgeschlage-
ne Beschrdnkung innerhalb der REACH
Verordnung (EC) 1907/2006 zum Inver-
kehrbringen von primdrem Mikroplas-
tik beraten. Einzelheiten zum Stand des
Verfahrens und der Anhérungen sind auf
der Website der ECHA verfiigbar. Mit dem
Vorschlag solle laut ECHA die Freisetzung

Faserbasierte Losungen fiir die Produkte von morgen

von 500.000 Tonnen Mikroplastik iiber ei-
nen Zeitraum von 20 Jahren vermieden
werden. Auch in der Papierindustrie wer-
den zum Teil Materialien eingesetzt, die
gemdf aktuell diskutierter Definition als
,Mikroplastik“ eingestuft wiirden, z.B. in
Form von synthetischen Polymer-Fasern.
Auch die Einwegkunststoffrichtlinie und
die im Juli 2021 in Kraft getretenen na-
tionalen Einwegkunststoffverbots- und
Einwegkunststoffkennzeichnungsverord-
schliefen Kunststoffbeschich-
tungen auf Papierverpackungen mit ein.

nungen

So gibt es aktuell einige Verunsicherung
innerhalb der Papierindustrie durch die
neuen gesetzlichen Regeln. Um genau zu
erklaren welche Konsequenzen sich aus
diesen beiden Vorgaben auf EU Ebene fiir
die Papierindustrie ergeben, welche Grau-
zonen noch immer nicht geklart sind und
welche alternative Gestaltung der Mate-
rialien jetzt denkbar sind, organisiert die
PTS einen neuen Online-Workshop. Ne-
ben den gesetzlichen Regelungen wird
von den Experten der PTS auch ein Ein-
blick in die analytischen Mdglichkeiten
zur Bestimmung von Mikroplastik und
Schichtaufbau von Papierprodukten ge-
liefert. Die beiden Termine im Juni und
August waren jeweils voll ausgebucht.

Nédchster Termin am
01.02.2022:

PTS Online Workshop
»Microplastics and Single-Use
Plastics Directive (SUPD)-
definitions, regulations,
analytics, alternatives”

Anmeldung unter:
www.ptspaper.de/veranstaltungen

Aus diesem Grund wurde der Kurs ergan-
zend in Kombination mit den Workshops
zum Thema Gestaltung lebensmittelge-
rechter und recyclingfdhiger Verpackun-
gen erneut im Oktober angeboten, wel-
cher ebenfalls sehr gut besucht war. Die
Themenfelder bleiben weiterhin span-
nend, und so wird PTS auch zukiinftig
die aktuellen Geschehnisse genau beob-
achten, um ihre Kunden bestmdglich zu
informieren. =

Dr. Annika Eisenschmidt,
annika.eisenschmdt@ptspaper.de
Dr. Antje Harling,
antje.harling@ptspaper.de
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