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Editorial

Liebe Leserinnen und Leser,

beim 150jahrigen Jubilaum des Papierverbandes ,Die Pa-
pierindustrie e V." wurde die Recyclingfahigkeit von Papier
von vielen Redner:iinnen herausgehoben sowie die Inno-
vationskraft der Branche und deren vielseitig einsetzbaren
Grundstoff. Diesen Weg geht unser Team mit motivierten
Mitarbeitenden konsequent weiter und sieht Papier als
Material in vielen Einsatzgebieten, u.a. bei Verpackungen,
um hier die Recyclingfahigkeit weiter zu erhéhen und
gleichzeitig die Funktionalitat zu erweitern, immer unter
BerUcksichtigung einer nachhaltigen Kreislaufwirtschaft.
Die Erforschung und Entwicklung von Prozessen und Mate-
rialien, insbesondere nachwachsende Rohstoffe, sind dabei
unerlasslich.

In dieser Ausgabe zeigen wir Ihnen im Titelthema, in
welchen Projekten und Entwicklungen die PTS hier aktiv
ist, um die Recyclingfahigkeit weiter zu erhohen. Einen
relevanten Anteil hierbei spielen biobasierte Barrierebe-
schichtungen und Klebstoffe, die faserbasierten Losungen
Funktionalitat verleihen, aber ahnlich wie der Faserstoff
biologisch abbaubar sein sollen.

Hierzu ist unser Team zudem in der europaischen Initiative
4evergreen als aktives Beratungsmitglied tatig, um Stan-
dards und Methoden mitzuentwickeln (Seite 22), und als
Experten:innen auf Fachveranstaltungen gefragt, u.a. bei
der ,Paper & Beyond 2022" in Brussel.

Mit Ausblick auf das Jahr 2023 stehen einige Veranderun-
gen und Entwicklungen an, die die industrielle Forschung
und Entwicklung pragen werden. Mit der Neuausschrei-
bung der Projekttragerschaft fUr das Programm der
JIndustriellen Gemeinschaftsforschung” (IGF) durch das
Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz konn-
te hier ein bestehendes und funktionierende Mittelstands-

PTS Coating
Symposium 2023

13.09 - 14.09.2023 in Mlinchen

www.ptspaper.de/veranstaltungen

netzwerk durch ein neues ersetzt werden — mit offenem
Ausgang fur alle Forschungsvereinigungen und der Ar-
beitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereinigungen
,Otto von Guericke" e V. (AiF) selbst (Seite 31).

Daher ist es umso wichtiger, dass wir als An-Institut der

TU Dresden, einen regionalen und anerkannten For-
schungspartner, die Zusammenarbeit und die Vernetzung
forcieren. Hierzu laden wir Anfang 2023 zahlreiche Profes-
sorinnen und Professoren an die PTS ein, um unser Institut
mit dessen Moglichkeiten besser kennen zu lernen.

Das PTS Veranstaltungsjahr 2023 steht zudem ganz im
Zeichen von drei PTS Konferenzen, der PTS Konferenz fur
.Papier, Karton und Tissue im Lebensmittelkontakt" im
Marz, der ,PTS Recovered Paper Conference” im Mai und
dem traditionellen und branchenbekannten ,PTS Coating
Symposium 2023" im September. Alle drei Plattformen
sind wichtige Branchenveranstaltungen fur Unternehmen,
Forschungseinrichtungen und Vertreteriinnen aus Verwal-
tung und Politik, um sich Uber innovative und relevante
Entwicklungs- und Forschungsthemen zu informieren
und auszutauschen.

Ich lade Sie herzlich ein mit uns zu diesen Anlassen ins
Gesprach zu kommen und gemeinsame Projekt zu starten.

Ich wlnsche Ihnen viel Spafl beim Lesen und hoffe auf viele
Anregungen fuUr eine Zusammenarbeit mit uns, bleiben Sie

A Vo

lhr Dr. Thorsten Vo3,
PTS Vorstand

gesund!

S
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Titelthema

Barrierebeschichtungen auf Papier -
Chancen und Herausforderungen

Aus nachwachsenden Rohstoffen erzeugt und zu einem
groRen Anteil recyclingfahig: Papier erfullt schon heute

die Anforderungen an zukunftige Werkstoffe. Es ist also
nicht verwunderlich, dass Papier als Verpackungsmateri-

al Kunststoff zunehmend verdrangt. Zudem hat sich das
Anwendungsspektrum von Papier in den letzten Jahren
erheblich vergroRert — beispielsweise im Bereich Leichtbau.
Dazu beigetragen haben nicht zuletzt innovative Barriere-
beschichtungen. Sie verbessern die Stabilitat gegenuber
Wasser, Olen und Fetten und schiitzen Lebensmittel oder
andere Packguter vor einem Qualitatsverlust durch Wasser-
dampf, Sauerstoff, UV-Licht oder Aromaverlust. Im Hinblick
auf Nachhaltigkeit und Recyclingfahigkeit sind diese, in der
Regel petrochemischen, Beschichtungen jedoch teilwei-
se kritisch zu hinterfragen. Im Gegensatz zum Faserstoff
werden die Beschichtungsmaterialien im Recyclingprozess
derzeit noch nicht zurickgewonnen und es besteht das
Risiko einer Freisetzung von Mikroplastik. AuBerdem fallen
Papiere mit synthetischen Polymer-Beschichtungen unter
die Definition der 2021 erlassenen EU Single Use Plastics
Directive (SUPD). Die Entwicklung von alternativen, mog-
lichst nachhaltigen Beschichtungsmaterialien fUhrte in
den letzten Jahren auch zu einem deutlichen Anstieg von
Dispersionsbeschichtungen. Diese ermdglichen zum einen
die Erzeugung deutlich dunnerer Beschichtungen als bei
herkdmmlichen Extrusionsverfahren, zum anderen wird
die Recyclingfahigkeit der so beschichteten Papiere in der
Regel weniger stark beeintrachtigt.

Nicht Uberraschend ist dementsprechend auch das enorme
Interesse an biobasierten natirlichen Beschichtungsma-
terialien. Da diese ohne weitere Modifizierung oftmals nicht
das gewlinschte Eigenschaftsprofil zeigen, existieren zahlrei-
che Bemuhungen zur Verbesserung von Filmbildungs- und
Barriereeigenschaften. Dazu zahlen beispielsweise Funktio-
nalisierungen oder die Etablierung von Mehrfachbeschich-
tungen. Auch biobasierte Klebstoffe ricken zunehmend

in den Fokus der Forschung. Ein Uberblick ausgewahlter
Forschungsarbeiten an der PTS findet sich im Info-Kasten
auf dieser Seite. Neben offentlich geférderten Forschungs-
projekten steht die PTS auch als zuverlassiger Partner fur die
Entwicklung von Verpackungen zur VerflUgung: so kdnnen
Barrierebeschichtungen mittels verschiedener Auftragsver-
fahren (Rakel, Filmpresse, SchlitzdUsenauftrag, Curtain Coa-
ter) auf Papier aufgebracht und anschlieBend hinsichtlich
ihrer Barrierewirkung (z. B. Wasserdampf- und Sauerstoff-
durchlassigkeit, Fettdichtigkeit, Migration) gepruft werden.

PTS NEWS 02/2022

Projekte zum Thema ,biobasierte
Barrierebeschichtungen und Klebstoffe*

ICGF 21841 N ,Konzeption von rezyklierbaren
biobasierten Beschichtungen fiir Papierverpackungen*“
(BioPaperRecycling — ,BiPaRe") — Papiertechnische
Stiftung (PTS) & Fraunhofer-Institut fur Verfahrens-
technik und Verpackung (IVV)

Laufzeit: 01.06.2021 - 30.11.2023

IGF 21394 N ,Beschichtungen auf Basis von Starke
zur Optimierung und modellhaften Erfassung der
Aromabarriere von Verpackungspapieren“
(,Starke-Aromabarriere") — Papiertechnische Stiftung
(PTS) & Fraunhofer-Institut fur Verfahrenstechnik
und Verpackung (IVV)

Laufzeit: 0112.2020 - 30.11.2022

IGF 21373 N ,Wachs-Polymer-Beschichtungen zur
regenerativen Superhydrophobierung von Papier-
erzeugnissen” (,Regenerate’) — Papiertechnische
Stiftung (PTS) & Institut fur Makromolekulare Chemie
und Papierchemie der TU Darmstadt

Laufzeit: 01.10.2020 - 31.12.2022

IGF 21316 N ,,Ligninmodifizierung durch Reaktiv-
extrusion flr biobasierte Papierbeschichtungen“
(,LignoREX") — Papiertechnische Stiftung (PTS) &
Institut fur Holzforschung, Johann Heinrich von
Thunen-Institut Bundesforschungsinstitut fur
Landliche Raume, Wald und Fischerei

Laufzeit: 01.09.2020 - 28.02.2023

FNR - 2221HV095A ,Entwicklung von neuartigen bioba-
sierten und formaldehydfreien Nassfestmitteln fiir Star-
keklebstoffe (,BioWellKleb") — Papiertechnische Stiftung
(PTS) & Fraunhofer-Institut fur Silicatforschung (ISC)
Laufzeit: 01.07.2022 — 30.06.2025

FNR - 2220NR168C ,,Entwicklung von Klebstoffen auf
Basis von nachwachsenden Rohstoffen und dazu
passenden Technologien fiir Faltschachtel- und Well-
pappenverpackungen“ (,SUCRA"), Papiertechnische
Stiftung (PTS), Baumer hhs CmbH & Fraunhofer-Institut
fur Angewandte Polymerforschung (IAP)

Laufzeit: 01.07.2022 — 30.06.2025
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Beschichtungsbestandtéile
im Feinrejekt

Die Entwicklung neuartiger (bioba-
sierter) Beschichtungen stellt jedoch
auch neue Herausforderungen an das
Recycling. Im Vergleich zu herkdmme-
lichen Beschichtungen ist insbeson-
dere der Verbleib der neuentwickelten
Beschichtungen im Recyclingprozess
nicht vollstandig geklart.

In der Laborprufung zur Untersu-
chung der Rezyklierbarkeit konnen
sich die fragmentieren Partikel der Be-
schichtungen in der wassrigen Phase,
im Sortierrtickstand (Rejekt) und/oder
in den Gutstoff-Laborblattern wieder-
finden. Der Verbleib im Rejekt wird
mit den verfugbaren Methoden zur
Prufung der Rezyklierbarkeit, wie der
Methode PTS-RH 021 Kennzeichnung
der Rezyklierbarkeit von Packmitteln
aus Papier, Karton und Pappe (Kat. 1)
erfasst. Bei einem Verbleib der Be-
schichtung im Sortierrdckstand, redu-
ziert sich entsprechend rechnerisch der
recyclingfahige Anteil. Wenn Beschich-
tungen allerdings als kolloidal geldste
Substanzen in die wassrige Phase
Ubergehen, wurde dieser Anteil bisher
nicht quantifiziert. In der aktuellen
Fassung des deutschen Mindeststan-
dards zur Bemessung der Recyclingfd-
higkeit von systembeteiligungspflich-
tigen Verpackungen gemdadB §21 Abs. 3
VerpackG (31.08.2022) wurde daher die
quantitative Ausweisung der ins Filtrat
Ubergehenden Stoffe erganzt.

FUr diese Bestimmung geeignet ist
die Methode PTS-RH 025 , Bestim-
mung des Gehalts von geldsten,
kolloidalen und suspendierten Stoffen
in der wdssrigen Phase der Faser-
stoffsuspension nach Desintegration”

Transluzente Partikel im Gutstoff .."'
: < ",

. e -
A 2 ¥ Sy g N \ W o
M oy il v . ¥ 4.

Beschichtung

- Rakelauftrag

- Filmpressenauftrag
- SchlitzdUsenauftrag
- Curtain Coater

Verpackungs-
entwicklung

- Papiermaschine
- Fasergussanlage

Rezyklierbarkeit
© PTS-RHO2]
- PTS-RHO25

- CEPI recyclablity laboratory
test method

(siehe Beitrag S. 23). Zusatzlich zur gra-
vimetrischen Bestimmung des soge-
nannten Abdampfrickstandes im Fil-
trat, ist in der Methode optional auch
die Messung des chemischen Sauer-
stoffbedarfes CSB beschrieben. Dieser
Parameter kann fUr eine qualitative
Bewertung der Auswirkungen auf das
Prozesswasser genutzt werden. Eine
potentielle Anreicherung geldster,
kolloidaler und suspendierter Stoffe
im Prozesswasser ist im Hinblick auf
die zunehmende KreislaufschlieBung
zur Reduktion des Wasserverbrauchs,
insbesondere in altpapiereinsetzen-
den Fabriken, problematisch. Diese

Faserbasierte Losungen fur die Produkte von morgen

Barriere-
beschichtungen

Titelthema

e,

Funktionsprufung

- Wasserdampfdurchlassigkeit

- Sauerstoffdurchlassigkeit

- Fettdurchlassigkeit (z.B. KIT-Test)
- Wasseraufnahme (Cobb-Test)

- Migration

- Bestandikeiten

(UV, Temperatur)

- Abrieb

- Verklebungsneigung

- Verklebbarkeit

Beratung &
Kunden-
workshops

Mikroplastik-

freisetzung
- Durchflusszytometrie
- NIR-Imaging

kénnen Qualitatsprobleme beim Pro-
dukt verursachen oder zu erhdhtem
Reinigungsaufwand durch Ablagerun-
gen an Aggregaten fUhren. Es besteht
daher weiterer Forschungsbedarf
hinsichtlich geeigneter analytischer
Methoden fur die qualitative Charakte-
risierung der wassrigen Phase. Hier ist
insbesondere der Einsatz der Durch-
flusszytometrie vielversprechend. Zu-
dem sind Untersuchungen notwendig
um die Auswirkungen auf das Prozess-
wasser praxisnah zu bewerten. Dazu
gehdrt auch die Identifikation poten-
tieller Senken im industriellen Prozess
sowie effektive GegenmaBnahmen.

PTS NEWS 02/2022 5



Titelthema

DOMASmultispec und NIR
Messsystem

DOMAS Messsystem zur Bestimmung klebender
und nicht klebender makroskopischer Partikel in
Papier mit NIR-Kameratechnik.

DOMASmMultispec ist ein modernes modulares multi-
spektrales Bildanalysesystem, welches speziell fUr die
Papier- und Druckindustrie entwickelt wurde.

Jorg Hempel
joerg.hempel@ptspaper.de
Telefon: +49 3529 551 659

PTS NEWS 02/2022

Bei der Prufung im Labor erfolgt die qualitative Analyse der
aus dem sortierten Gutstoff gebildeten Laborblatter. Dies
erlaubt weitere RUckschlUsse auf potentielle Herausforde-
rungen im Recyclingprozess. Zum einen konnen Beschich-
tungsbestandteile klebende Verunreinigungen verursachen.
Zum anderen werden Beschichtungspartikel im Laborblatt
als visuell storende, transluzente Partikel sichtbar. Die Un-
tersuchung der Laborblatter erfolgt dabei in der Regel nach
qualitativen Kategorien - Blattklebetest und visuelle Bewer-
tung. FUr detaillierte, quantitative Analysen stehen an der
PTS analytische Methoden auf Basis von IR- und NIR-Spek-
troskopie zur Verfugung. Neben einer Quantifizierung der
Partikel in Papierproben und Praparaten, kbnnen die Partikel
auch chemisch identifiziert werden, was RUckschlUsse auf
die Herkunft der Partikel erlaubt. Automatisiert und damit
weniger zeitaufwandig ist die Messung mittels NIR-Kamera
und DOMASmMultispec Auswertung. Dieses Messsystem steht
fur Messungen an der PTS zur Verfugung und kann auch als
Gerat erworben werden (siehe Infobox).

Im Oktober 2022 veroéffentlichte die Cepi eine Version 2 der
europaisch harmonisierten Methode zur Prufung der Rezyk-
lierbarkeit CEPI recyclability laboratory test method. Diese
enthalt bereits die oben erlautere Filtratanalyse. Zusammen
mit der neuen Version der Methode wurden in Kooperation
mit 4everegeen weitere Anhange veroffentlicht. Insbesonde-
re zu erwahnen sind eine Klassifikation der visuellen Verun-
reinigungen im Anhang C ,Decision Tree for the evaluation
of the visual appearance”. Sowie die detaillierte Arbeits-
anweisung zur DurchfUhrung der Methode im Anhang H
,Detailed Work Description”. In der branchenUbergreifenden
Allianz 4evergeen wird zudem auch an einem Bewertungs-
system fUr die Rezyklierbarkeit gearbeitet. Die Veroffentli-
chung einer Beta Version zur Bewertung der Rezyklierbar-
keit in Standard-Recyclinganlagen wird im Dezember 2022
erwartet. Weitere Ergéanzungen und Updates folgen in 2023.
Die zuvor dargestellten Herausforderungen beim Recycling
von Barrierenmaterialen werden auch in 4evergeen adres-
siert und bearbeitet. Die PTS ist seit 2021 Mitglied der Allianz
und unterstutzt seit Ende 2020 als technical advisor.

Lydia Tempel,
lydia.tempel@ptspaper.de
Dr. Antje Harling,
antje.harling@ptspaper.de
Dr. Jennifer Daeg,
jennifer.daeg@ptspaper.de
Dr. Marcel Haft,
marcel.haft@ptspaper.de
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Save the Date!

Fachtagung Paper & Board
Recycling - Smart & Circular

I
Termin vormerken: Updates, Programm & Anmeldung:
23. - 24. Mai 2023 in Dresden www.ptspaper.de/veranstaltungen

Die PTS Fachtagung im Themen-bereich
Altpapier und Recycling hat eine jahr-
zehntelange Tradition. Beginnend in den
1990er Jahren mit dem Fokus auf Makro-
stickys, hat sich das Themenspektrum
im Laufe der Jahre sukzessive erweitert:

Gesetzgebung und politische Strategien

& fUr zirkuldre Wertschopfung
Sammlung und Sortierung von Altpapier
Altpapierqualitatsmanagement

Boa rd Methoden zur Bewertung des
RecyCIing Req'/cl{ngverhaltens '

Optimierung der Stoffaufbereitung

und Papierproduktion
Rejektverwertung
Einsatz von Sensorik und Messtechnik

digitale Losungen

Zuletzt fand die Tagung 2021 online und englischsprachig statt.
Am 23. - 24. Mai 2023 mochten wir Sie gern wieder nach Lydia Tempel
Dresden einladen. Aufgrund des europaweiten Interesses am Geschdftsbereichsleiterin

Thema soll die Fachtagung zweisprachig stattfinden. Damit Smart & Circular Solutions

braucht sie naturlich auch einen neuen Titel: lydia.tempel@ptspaper.de
Paper & Board Recycling — Smart & Circular.

Dr. Martin Neumann-Kipping

Die zunehmende Bedeutung von Sensorik und Digitalisie- Projektleiter

rung als auch die ganzheitliche Betrachtung aller Akteure und Smart & Circular Solutions
Stoffstrome, spiegelte sich in den letzten Jahren bereits in den martin.neumann-kipping
Vortragen wider. @ptspaper.de

2023 wollen wir bei der Programmgestaltung bewusst die
Auswahl der Fachbeitrage und Diskussionsthemen auf den

Titelzusatz ,Smart & Circular' ausrichten. Celine Farr
a Event Managerin

ptsacademy@ptspaper.de

pe
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Aus der Forschung

Entwicklung einer Prufmethodik zur
Funktionsprufung von Indikatoretiketten:
Vorstellung des IK-MF-Projektes FINAE!

Einleitung / Problemstellung

Die Anforderungen an Etiketten

sind so vielseitig wie ihre zahlreichen
Einsatzgebiete. Der rasante Zuwachs
an ,smarten” Etikettenldsungen, die
komplexe Funktionen mittels Indi-
katorsystemen zu erfullen haben,
erfordern zunehmend flexible Még-
lichkeiten der Leistungsuberprufung.
Es existiert dabei eine Vielzahl an
Indikatoren, die auf unterschiedliche
EinflUsse reagieren (siehe Abb.1).

Um die entsprechenden Produkte
testen, absichern und optimieren zu
kdnnen, mussen bestehende Cha-
rakterisierungsmethoden und Gerate
weiterentwickelt und PrUfparameter
an die Belastungsprofile der Etiketten
angepasst werden.

In diesem Projekt soll eine Prufmetho-
dik entwickelt werden, mit dem die
Funktionsfahigkeit aus dem wach-
senden Markt von Indikatoretiketten,
u. a. fur die Bereiche Verpackung,
Medizintechnik und Onlinehandel,
Uberpruft werden kann. Es werden
PTS-seitig entwickelte Indikatoreti-
ketten (vgl. IK-MF 200033 ,Sicher-
heitsetiketten*) sowie marktgangige
Etikettenldésungen in die Untersu-
chungen einbezogen, die v. a. mittels
Fluoreszenz oder Farbumschlag auf
definierte Einflussfaktoren reagieren.
Mithilfe eines Baukastensystems wird
es moglich sein, die PrUfstrategie auf
diverse (Indikator-) Etikettenanwen-
dungen zu adaptieren. Zu diesem
Zweck ist geplant, einzelne Nachweis-
verfahren entsprechend der jeweiligen
Funktionsweise des zu prufenden
Indikatorsystems flexibel kombinierbar
zu gestalten. BerUcksichtigt werden
sowohl! einfache als auch komplexe
Konfigurationen des Indikatorsystem:s.

8 PTS NEWS 02/2022

Fluores-

Abb. 1: Arten von Indikatoren

Letztere benodtigen mehrere Faktoren
(z. B. das zeitaufgeloste Eintreten von
Druck und Feuchte), um den Auslo-
semechanismus zu aktivieren. Eine
Herausforderung besteht darin, diese
Uberlagerten Belastungen und sich
gegenseitig beeinflussenden Faktoren
praxisnah abzubilden.

Projektziel

Das Forschungsziel des angestrebten
Projektes besteht somit in der Erarbei-
tung einer validen Prufmethodik zum
Funktionsnachweis von Indikatoreti-
ketten unter Berucksichtigung und
Ermittlung relevanter Bedingungen.
Mithilfe dieser Prufmethodik kann
das Zusammenwirken, auch komple-
xer Beanspruchungen, abgebildet
und zielgerichtet Uberpruft werden.
Mit Abschluss des Vorhabens soll es
maoglich sein, Etikettenherstellern fur
verschiedene Konfigurationen von
Indikatorsystemen einen geeigne-
ten Nachweis der Funktionsfahig-
keit zu liefern, den diese gegenUber
ihren Kunden erbringen mussen.

Ein Meilenstein zum Erreichen der
Projektziele stellen speziell konzipierte
Feldstudien dar, auf Grundlage derer

Projekttitel:

Entwicklung einer Prifmethodik
zum Funktionsnachweis von
Indikatoretiketten (FINdE!)

Laufzeit:
01.08.2022 - 31.01.2025

Projektart/-trager:

INNO-KOM Modul
.Marktorientierte Forschung
und Entwicklung®, 49MF220041

Forschungsstellen:
Papiertechnische Stiftung (PTS),
Projektleiterin: Anke Nikowski

Gefordert durch

* Bundesministerium
ke W fir Wirtschaft
und Klimaschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

INNO-KOM

die gesamte Prufstrategie validiert
werden soll. Je nach Art des Etiketts
mitsamt seiner individuellen Kompo-
nenten — Indikatorsystem, Manipula-
tionsschutz und Echtheitsnachweis —
kann mithilfe eines Baukastenprinzips
die passende PrUfmethodik zusam-
mengestellt werden (vgl. Abb. 2). Als
Grundlage hierfur dienen definierte
Stabilitats- und Funktionsprufungen
zur messtechnischen Beurteilung
von Indikatoretiketten. Im Falle von
Sicherheitsetiketten erfolgt, wenn er-
forderlich, auch eine Uberprufung der
Manipulierbarkeit.

Anwendernutzen durch gezielte
Produktiiberpriifung

Im Rahmen des Projektes werden
Funktionsprufungen fur Indikatore-

Faserbasierte Losungen fur die Produkte von morgen
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\ 4

L s
[l \ ¢

Manipulationsschutz

' 4

Indikatorsystem

Reaktion auf Feuchtigkeit, Unterschiedliche Auspragung
der Merkmale: verborgen,
halbverborgen, ...

Ternperatur, Zeit, Licht,
StoB, Druck, ...

z. B. aus den Bereichen
Onlinehandel, Verpackung,
Medizintechnik

Echtheitsnachweis

Perforation, Farburmnschlag,
Fluoreszenz, Faserriss, ...

Sicherheit flr
Kunden |4

- Sicherheit fr
Héandler

Sicherheit fur
Hersteller

*an das jeweilige Produkt angepasst

Abb. 2: Schema Prufmethodik

tiketten (z. B. schichtartig aufgebaut
und papierbasiert) als Nachweis

des Einwirkens verschiedener und
teils Uberlagerter Einflussparameter
entwickelt. Die konzipierten PrUfme-
thoden sollen dabei flexibel auf diverse
Indikatoretikettenanwendungen und
deren Markte (z. B. in der Medizin
oder im Agrarbereich) anwendbar
sein. Ein Innovationspotential der zu
entwickelnden Prufmethodik liegt

u. a. beim Funktionsnachweis von
Indikatoretiketten, deren Funktion
durch mehrere Einflussfaktoren aus-
gelost wird. Hierbei mussen zwingend
verschiedenste Wechselwirkungen
berucksichtigt werden.

Den groRten Nutzen der Projektergeb-
nisse erhalt einerseits der Onlinehan-
del infolge des nachweislich sicheren
Erkennens des Warenmissbrauchs im
Zuge des Sichtungsprozesses, wenn
sich die PTS-seitig entwickelten Indi-
katorsysteme als funktionssicher her-
ausstellen. Dadurch kénnen Verluste
auf Handlerseite mafBgeblich reduziert
werden, die durch den missbrauchli-
chen und unsachgemafRen Gebrauch
der Produkte entstehen. Bisher ist

es beispielsweise fur den Online-

Textilhandler nur moglich Wertersatz
zu verlangen, sollte sein Produkt beim
Testen und Anprobieren nachweisbar
geschadigt worden sein. Eine Kurzung
der RuUckerstattung ist schwierig und
nur moglich, wenn der Kunde darUber
entsprechend in den AGBs belehrt
wird. Weiterhin sollen Unternehmen
anderer Produktsegmente stark von
der Entwicklung des Forschungs-
vorhabens profitieren, indem die
FunktionsUberprufung der von innen
genutzten Etiketten fur verschiedene
Anwendungsfelder ermaoglicht wird.
Das Erbringen eines Nachweises
erhéht das Vertrauen des Anwen-
ders beim Kauf solcher Etiketten und
erweitert somit das Marktpotential fur
Etikettenhersteller und das Vertrauen
in deren Produkte.

Die angestrebten Ergebnisse des
vorliegenden Forschungsvorhabens
erdffnen den Unternehmen neue
Anwendungsfelder fur ihre Produkte.
Die zu entwickelnde PrUfstrategie ist
marktseitig bisher nicht bekannt und
soll so konzipiert sein, dass die zwei-
felsfreie Funktion von Indikatoretiket-
ten fUr spezielle Einsatzszenarien (z.B.
Detektion des Warenmissbrauchs)

Faserbasierte Losungen fur die Produkte von morgen
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nachgewiesen werden kann. Der
wachsende Etikettenmarkt wird durch
die Arbeit der PTS hinsichtlich neuer
Entwicklungen UnterstlUtzung erfah-
ren und entsprechend von Umsatz-
steigerungen sowie Kosteneinsparun-
gen profitieren.

Dauer und Zielparameter

Das vom BMWi geforderte Projekt
erstreckt sich Uber eine Laufzeit von
30 Monaten. Fur diesen Zeitraum
wurden Zielparameter festgelegt,
welche in der angestrebten Prufme-
thodik verankert sind. Darunter zah-
len objektive Bewertungsmethoden
zur zweifelsfreien Differenzierung
zwischen kurzzeitiger/zulassiger und
UbermaRiger/unzulassiger Nutzung,
speziell fur den Anwendungsfall von
Sicherheitsetiketten im Onlinehan-
del. Weiterhin soll zu Projektende
eine modellhafte Prognose zur
Haltbarkeit von bis zu zwei Jahren
und Stabilitat der Indikatoretiket-
ten entsprechend des geforderten
Anwendungsszenarios vorliegen. Zu
diesem Zweck muss die Performance
der Etiketten wahrend des Alterungs-
prozesses betrachtet werden, da
dieser zu eventuellen Funktionsein-
schrankungen fuhren kann. Zudem
mussen EinflUsse, wie Temperatur,
Feuchte, Zeit oder Bestrahlung, in
die Untersuchungen einbezogen
werden. Weiterhin werden geeignete
Untersuchungsverfahren zur Etiket-
tencharakterisierung fur die ange-
strebte Methodik abgeleitet sowie
beanspruchungsrelevante Kenngro-
Ben zur Bewertung von Indikatoreti-
ketten anhand von messtechnischen
Beurteilungskriterien zusammen-
gestellt. Im Ergebnis des Projektes
wird ein Prufleitfaden bzw. Baukas-
tensystem zur Funktionsprufung von
Indikator-etiketten entstehen, wobei
verschiedene Anwendungsszenarien
BerUcksichtigung finden. e

Anke NikowskKi,
anke.nikowski@ptspaper.de
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Aus der Forschung

Wissenschaftliche Abschlussarbeit:
Analytik optischer Aufheller in
Lebensmittelkontaktpapieren

Von Dezember 2021 bis Oktober 2022 wurde in Kooperation
der Papiertechnischen Stiftung (PTS) mit der TU Dresden,
Professur fir Lebensmittelkunde und Bedarfsgegenstande,
Prof. Dr. Thomas Simat, von Frau Antonia Rosenberger eine
wissenschaftliche Abschlussarbeit im Studienfach Lebens-
mittelchemie zur Problematik der Analytik optischer
Aufheller in Lebensmittelkontaktpapieren erstelit.

Einleitung

Die umfangreiche Stoffgruppe der
optischen Aufheller findet in vielen all-
taglichen Gegenstanden Anwendung,
wie etwa bei Kunststoffen, Textilien
oder Papier und Pappe. Ziel hierbei ist
es, die Materialien heller und weiBBer
erscheinen zu lassen, um eine hdhere
Verbraucherakzeptanz zu erreichen.
Dieser Effekt entsteht durch die Eigen-
schaft der optischen Aufheller, Licht im
UV-Bereich zu absorbieren und in Form
von blauer Fluoreszenz wieder abzu-
geben. Betrachtet man aufgehelltes
Papier unter der UV-Lampe, so ist ein
blaues Leuchten wahrnehmbar (Abbil-
dung1). Zur Aufhellung von Papier und
Pappe werden hauptsachlich Stilben-
Derivate (siehe Abbildung 2) eingesetzt,
um einem Gelbstich entgegenzuwir-

ken. Diese kdnnen anhand der Anzahl
von Sulfonsaure-Gruppen im Molekdl
in weitere Untergruppen eingeteilt
werden und besitzen unterschiedli-
che Affinitaten zur Cellulosefaser. Fur
Papierprodukte werden meist Vertreter
der tetrasulfonierten Stilben-Derivate
angewendet. Beim Einsatz von optisch
aufgehellten Papierprodukten im di-
rekten Lebensmittelkontakt, beispiels-
weise als BackertUte oder Burgerpapier,
kdonnen optische Aufheller auf fettige
oder insbesondere feuchte Lebensmit-
tel Ubergehen. Die Aufnahme optischer
Aufheller kann toxikologisch relevant
sein, weshalb ein Ausbluten zu unter-
binden ist (Deutschland BfR XXXVI,
Bewertung nach DIN EN 648), oder
verschiedene Grenzwerte fur den Uber-
gang auf Lebensmittel bestehen (z.B.

Na0s$ SO4Na

disulfonierte
Stilben-Derivate
(DSS)

grun

~
NaOsS NH—<" Wy
N=§‘

gilt in Frankreich fUr Lebensmittelkon-
taktmaterialien, die keine Stufe 5 nach
DIN EN 648 erreichen, dass Migrations-
werte, die zu einer Expositionshéhe von
hochstens 50 Ug pro Tag und Person
fUhren (siehe die in der Stellungnahme
des CSHPF vom 13/10/1998 beschriebe-
ne Methodik) erreicht werden mussen.).

Rechtsgrundlagen

Wie fur alle Lebensmittelkontaktmate-
rialien (FCM) gelten auch fur Produkte
mit optischen Aufhellern die Vorschrif-
ten der Europaischen Verordnung

(EC) 1935/2004 ,Uber Materialien und
Cegenstande, die dazu bestimmt sind,
mit Lebensmitteln in Beruhrung zu
kommen*. Diese Verordnung schreibt
vor, dass Materialien keine Substanzen
an das Lebensmittel abgeben durfen,
die in der Lage sind, die menschliche
Gesundheit zu gefahrden oder die
organoleptischen (sensorischen) Ei-
genschaften bzw. die Zusammenset-
zung des Lebensmittels unvertretbar
zu verandern. Um diesen Grundsatz
zu erfullen, mussen die Erzeugnisse
nach ,Guter Herstellungspraxis (CMP)*
geman Verordnung (EG) 2023/2006

5

NaO3S N.>\—:?—NH SOyNa
O s %:}
NaOyS S0;Na
S0gNa

hexasulfonierte
Stilben-Derivate
(HSS)

grun + rot

tetrasulfonierte
Stilben-Derivate
(TSS)

gran + blau

Abb. 1: Papier mit optischen Aufhellern (1, 2) und ohne
optische Aufheller (3) [1]
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Abb. 2: Strukturformel der Stilben-Derivate
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Abb. 3: Stark ausblutendes Papier
nach DurchfUhrung der DIN EN 648,
Simulanz: destilliertes Wasser

produziert werden. Es muss also schon
zu Beginn der Produktion gewahrleis-
tet werden, dass das finale Erzeugnis
die lebensmittelrechtlichen Anforde-
rungen erfullen kann.

FUr die praktische Interpretation
dieser Anforderungen werden u.a. die
Empfehlungen des Bundesinstitutes
fur Risikobewertung (BfR) herangezo-
gen. FUr Lebensmittelkontaktmateria-
lien aus Papier und Pappe bei Kon-
takttemperaturen bis 90°C wird die
Empfehlung XXXVI ,Papiere, Kartons
und Pappen fur den Lebensmittelkon-
takt" angewendet. Hiernach durfen
sulfierte Stilbenderivate als optische
Aufheller in Papieren im Kontakt mit
Lebensmitteln nur zu hochstens 0,3%
bezogen auf das trockene Fertiger-
zeugnis eingesetzt werden. Zudem
durfen Optische Aufheller nicht auf
Lebensmittel Uberwandern, wobei die
Prufung nach Norm DIN EN 648 er-
folgt. Die Norm stellt ein Modellsystem
dar, bei dem der Ubergang von opti-
schen Aufhellern auf Glasfaserpapier
mithilfe von Lebensmittelsimulanzien
untersucht wird. Der Ubergang wird
visuell anhand der Fluoreszenzintensi-
tat bewertet (Abbildung 3). Hierbei soll
die Bewertungsstufe 5 (keine sichtba-
re Fluoreszenz) erreicht werden.

Analytik

FUr die Prafung nach Normvorschrift
DIN EN 648 werden Streifen aus iner-
tem Glasfaserpapier mit Lebensmittel-
simulanzien getrankt. Dabei werden
die Simulanzien destilliertes Wasser,
3%ige Essigsaure, Alkalisalzlosung sowie

Glasfaserpapier
Probe
Glasfaserpapier

Abb. 4: Prufstapel nach DIN EN 648

Pflanzendl verwendet, um verschie-
dene Lebensmittel-Kontaktszenarien
darstellen zu kdnnen. Zum Aufbau

des Prufstapels (Abbildung 4) wird

das Probenmaterial beidseitig mit den
getrankten Streifen in Kontakt ge-
bracht, mit Glasplatten abgedeckt und
in Folie eingeschlagen. Je nach vorge-
sehener Anwendungsbedingung des
Lebensmittelkontaktmaterials wird ein
Kontakt-Szenario (A — Kurzzeitkontakt,
B — Mittelzeitkontakt, C — Langzeitkon-
takt, D — HeiBkontakt) gewahlt. Nach
Beendigung der Migrationszeit wird
der Prufstapel gedffnet, die Glasfaser-
papiere im Dunkeln getrocknet und im
Anschluss die Fluoreszenz unter einer
UV-Lampe bewertet. Als Vergleichsska-
la (Stufe 1-5, Abbildung 5) dienen Glas-
faserpapiere, auf denen sich definierte
Mengen eines vorgegebenen optischen
Aufhellers (Fluorescent Brightener 28
CAS-Nummer 4193-55-9) befinden. Die
Bewertung erfolgt anschlieBend durch
visuellen Vergleich der Fluoreszenzin-
tensitat von Probe und Vergleichsska-
la. Die Detektion der DIN EN 648 ist
allerdings nicht substanzspezifisch.
Auch migrierte Substanzen, bei denen
es sich nicht um optische Aufheller
handelt, konnen unter Umstanden eine
wahrnehmbare Fluoreszenz verursa-
chen. Zudem zeigen einzelne Aufheller
eine sehr viel starkere Fluoreszenz als
andere. Eine direkte Konzentrations-
abhangigkeit des Verfahrens ist somit
ebenfalls nicht gegeben.

In dem Normentwurf DIN prEN 17600
(2020) soll der Ubergang optischer
Aufheller mithilfe einer flissigchroma-

Faserbasierte Losungen fur die Produkte von morgen

Abb. 5: Vergleichsreihe der DIN EN 648
mit Aufheller XYZ, Stufe 1-5

tographischen Trennmethode detail-
lierter erfasst werden. Die Migration
wird hier identisch zu DIN EN 648 im
Prufstapel durchgefuhrt. AnschlieBend
werden die getrockneten Glasfaser-
papiere mit einer Mischung aus 20 ml
Wasser/ACN 50/50 (v/A) zweifach fur 10
Minuten im Ultraschallbad extrahiert
und ein Aliquot der vereinten Extrakti-
onslésung mit einer RP-HPLC-FLD/UV-
Methode (Anregungswellenlange: 340
nm; Emissionswellenlange: 440 nm)
flissigchromatographisch bestimmt.

Methodenoptimierung

In der wissenschaftlichen Arbeit von
Frau Rosenberger wurde die Metho-
denvorschrift der DIN prEN 17600
(2020) auf die an der TU Dresden

zur VerflUgung stehende Technik
angepasst und modifiziert. In um-
fangreichen Messreihen erfolgte eine
intensive Methodenoptimierung und
-validierung mithilfe von kommerziell
erhaltlichen Standardsubstanzen, wo-
bei deren Reinheit mittels NMR-Tech-
nik gepruft wurde. Die Auswertung
erfolgte mithilfe von Kalibrierreinen. Es
wurden Anpassungen am Extraktions-
und Injektionsgemisch vorgenom-
men. Die besten Ergebnisse bezogen
auf Peakform, Peakflache und Prapa-
rationsaufwand lieferte eine Extraktion
und Injektion mit Dimethylsulfoxid/
bidest. Wasser 25/75 (V).

Mit der optimierten Methode wurde
die Menge an migrierten optischen
Aufhellern aus Realproben untersucht
(Abbildung 6). Hierbei handelte es
sich um Frischfaser- sowie Recycling-
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Material. Bei einem grof3en Teil der
Proben wurden bewusst optische
Aufheller zugegeben. Im Zuge dieser
Analytik konnte festgestellt werden,
dass mitunter gro3e Abweichungen
der Einzelwerte sowohl in Mehrfach-
bestimmungen bei gleichen Bedin-
gungen, als auch stark voneinander
abweichende Ergebnisse bei variieren-
den Bedingungen erhalten wurden.
Dies kann auf unprazise Vorgaben

wie z.B. eine fehlende Festlegung

der Tocknungszeit vor der Extraktion
zurUckgefuhrt werden. Mit der DIN

EN 648 festgestellte falsch-positive
Befunde konnten im Rahmen der
Diplomarbeit bestatigt werden. Es war
bei mehreren Proben Papier (Rohpa-
phiere, Frischhaltepapier) zwar eine
Fluoreszenz (DIN EN 648 Stufe 4) fest-
stellbar, jedoch wurden bei der Einzel-
substanzbestimmung keine optischen
Aufheller der Gruppe der sulfonierten
Stilben-Derivate oder Biphenyldistyryl-
Derivate nachgewiesen.

Einfluss der Trocknungszeit auf

die Fluoreszenz

Im Zuge der Methodenvalidierung
wurde weiterhin festgestellt, dass die
Fluoreszenz der optischen Aufhel-

ler auf dem Clasfaserpapier mit der
Trocknungszeit deutlich abnimmt und
nach 24 h nicht mehr wahrzunehmen
ist (Abbildung 7). Dieser ,Trocknungs-

effekt” wurde nach visueller Betrach-
tung unter der UV-Lampe beobachtet
und korreliert mit der Quantifizie-
rung der optischen Aufheller nach
RP-HPLC-FLD. Auf Filterpapier und
vergleichbaren Materialien konnte
dieses Phanomen nicht bestatigt
werden. Im Zusammenspiel mit den
vielen Freiheitsgraden der beiden
Normen, u.a. bei der Trocknungszeit
der Glasfaserpapiere vor der Extraktion
bzw. Bewertung, kann dies ein starker
Unsicherheitsfaktor sein. Auch die
DurchfUhrung der Migration selbst
zeigte sich als gro3e Schwachstel-

le der Bestimmung. Hier lagen die
festgestellten Reproduzierbarkeiten

in Mehrfachmessungen identischer
Proben bei teilweise nur 50%, wahrend
die eigentliche HPLC-Messung und
Extraktion gut reproduzierbar sind.

Zusammenfassung

Ausgehend von den Ergebnissen der
Diplomarbeit, sollte die in DIN preN
17600 vorgeschlagene Methode zur
Quantifizierung der migrierten opti-
schen Aufheller hinsichtlich mehrerer
Parameter nochmals systematisch ge-
pruft und mittels Ringversuch die La-
borvergleichbarkeit verifiziert werden.
Hierbei sind insbesondere zu nennen:
RP-HPLC-FLD-Methode: (Art der Trenn-
saule, Optimierung des FlieBmittelgra-
dienten, Optimierung der Anregungs-/

R I mﬂmmﬁmhmmm
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Abb. 6: Migrationsergebnisse ausgewahlter unbedruckter
Realproben (Papiere und Pappen fur den Lebensmittelkon-

takt) 1-31 (Migration in destilliertes Wasser 24 h bei 23 °C)
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Emissionswellenlangen der Fluores-
zenzdetektion) sowie Extraktionsvor-
schrift: (Art des Extraktionsldésungsmit-
tels und VerdUinnungsvorgaben).

Die Intensitatsunterschiede der Fluo-
reszenzstrahlung einzelner Aufheller
werden durch die visuelle Detektion
bei der DIN EN 648 nicht berucksich-
tigt. Optische Aufheller der Gruppe
Distyrylbiphenyl-Derivate werden
systematisch Uberschatzt, sulfonierte
Stilben-Derivate werden systematisch
unterschatzt. Zudem wird durch die
Fluoreszenz-Detektion nur die fluores-
zierende trans Form der Stilben-Mo-
lekUle erfasst. Da in wassriger Losung
gleichzeitig auch eine nicht fluores-
zierende Form vorliegen kann, eignet
sich das Verfahren nicht, um die
gesamten, migrierten Stilben-Aufhel-
ler zu bestimmen. In den Versuchen
zur Stabilitat ausgewahlter Aufheller
konnte zudem gezeigt werden, dass
deren Fluoreszenzintensitat auf Glas-
faserpapier mit der Trocknungszeit
deutlich abnimmt. Durch die genann-
ten negativen Aspekte der Methodik,
werden nach DIN prEN 17600 und DIN
EN 648 eventuell nicht alle Uber-
gange optischer Aufheller analytisch
sicher bestimmt. Daher ist es fraglich,
inwieweit die vorgestellten Methoden
zur Quantifizierung von optischen
Aufhellern fur die Beurteilung einer

Abb. 7: Mit optischen Aufhellern dotierte Glasfaserpapiere,

links: Zeitpunkt O min, rechts: Zeitpunkt 60 min
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Konformitat nach Art. 3 VO 1935/2004
hinreichend ist. Es sollte also zum Bei-
spiel auf eine Methode hingearbeitet
werden, die beide Isomere analytisch
erfassen kann und reproduzierbare Er-
gebnisse liefert ohne dabei den Bezug
zum tatsachlich stattfindenden Uber-
gang auf Lebensmittel zu verlieren.

Max Schneider,
max.schneider@ptspaper.de
Dr. Antje Harling,
antje.harling@ptspaper.de

Quellen

1] Bildguelle: https:/Mmww.mikrocontroller.net/topic/297116

DIN EN 648 (2019): Papier und Pappe fur den Kontakt mit Lebensmitteln — Bestimmung

der Farbechtheit von optisch aufgehelltem Papier und Pappe.

DIN prEN 17600 (2020): Papier und Pappe fur den Kontakt mit Lebensmitteln —
Bestimmung der Farbechtheit von optisch aufgehelltem Papier und Pappe — Analyse

durch Hochleistungsflussigkeitschromatographie.

VERORDNUNG (EG) Nr.1935/2004 DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS UND DES RATES
vom 27. Oktober 2004 Uber Materialien und Gegenstande, die dazu bestimmt sind, mit

Lebensmitteln in Berthrung zu kommen

BfR: 2022, XXXVI. Papiere, Kartons und Pappen fur den Lebensmittelkontakt,

Bundesinstitut fur Risikobewertung

https://mww.economie.gouv.fridgccrf/Papiers-et-cartons

Thermografie-Kamerasystem:
Anwendungsbeispiele

Das im Beitrag Neue Prifmaoglichkeiten
an der PTS: Thermografie-Kamerasys-
tem in der PTS News 02/2020 beschrie-
bene Photonische Hochleistungs-
Prufsystem XGA (Fa. InfraTec GmbH
Infrarotsensorik und Messtechnik, Dres-
den) kam in den letzten zwei Jahren bei
mehreren Anwendungen in der Papier-
technik zum Einsatz. Die Thermografie
ist ein bildgebendes Messverfahren,
welches die Oberflachentemperaturen
von Objekten hochauflésend anzeigt.
Demnach konnen jegliche Fragestel-
lungen untersucht werden, in denen
Temperaturen oder Temperaturunter-
schiede Einfluss auf Materialien oder
Prozesse haben konnen. Da es sich um
ein indirektes und somit berthrungs-
loses Messverfahren handelt, kommt

es bei den Messungen zu keinerlei
Beeinflussung des zu untersuchenden
Systems. Beispiele fUr umgesetzte
Messanwendungen sind u.a.:

Tonerfixierung beim Drucken
und Kopieren
Temperaturverteilungen beim
Trocknungsprozess

einer Streichmaschine
Durchwarmung von (keramischen)
Papieren — Warmeleitfahigkeit

Auf die genannten Beispiele wird im
Folgenden naher eingegangen, wobei
auf eine detaillierte AusfUuhrung zu
den Fragestellungen bewusst verzich-
tet wird. Die Beispiele sollen insbeson-
dere das breite Anwendungsspektrum
der Messtechnik aufzeigen, um so
auch Kunden und Partner zu animie-
ren Uber Fragestellungen im eigenen
Haus nachzudenken.

Tonerfixierung beim Drucken

und Kopieren

Ausgangspunkt der Untersuchungen
war die Fragestellung, ob und wann
ausgewahlte Toner gut bzw. schlecht
am Substrat haften und welchen
Einfluss hierbei die Temperatur des
Druck- bzw. Kopierprozesses hat. In
einer ersten Messreihe konnten hierbei
die Temperaturen beim Prozess des
Druckvorgnags definiert werden, vom
Austritt aus dem Gerat bis zum Ab-
schluss des gesamten Druckvorgangs.
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Projekttitel:
Ausbau der technischen
Infrastruktur der PTS in 2020

Projektart/-trager:
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Heidenau (Benjamin Hiller,
Martin Rollig)

Gefordert durch

* Bundesministerium
& | fiir Wirtschaft
und Klimaschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

INNO-KOM

Die Materialseite, welche als erstes
bedruckt wird (,0ben”) kuhlt hierbei
bereits wahrend des Druckprozesses
wieder ab. Abbildung 1 zeigt hierbei
den Zustand kurz vor Beendigung des
Druckprozesses. Dem Temperaturdi-
agramm ist zu entnehmen, dass die
Temperatur von Austritt des Materials
aus dem Drucker (unten) innerhalb
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Aus der Forschung
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Abb. 1: Temperaturverteilung kurz vor Abschluss des
gesamten Druckvorgangs (oben) sowie Temperatur-
verteilungen entlang signifikanten Linien (unten)

weniger Sekunden von 60 °C (rot)

auf 30 °C (blau) abfallt und auch die
Temperaturverteilung in Querrichtung
weder am Austritt noch an der Ober-
seite des Papiers homogen verteilt ist
(rote Kurve am Austritt, grine Kurve
am oberen Rand). Die Rander des
Papiers sind am Austritt ca. 10 K kuhler
als der Mittelbereich, wohingegen am
oberen Blattende die AufRRenseiten ca.
15 K héhere Temperaturen aufweisen.
In den unbedruckten Bereichen findet

demnach eine andere AbkUhlung statt,
als in den mittig bedruckten Bereichen.

Zudem koénnen auch lokale Tempera-
turunterschiede untersucht werden,
bis hin zu der Moglichkeit bedruckte
und unbedruckte Bereiche klar von-
einander zu trennen, wie Abbildung
2 zeigt. Die gezeigte Auswertung
entspricht dem Temperaturverlauf
entlang einer definierten Linie. Berei-
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che, die bedruckt sind (an denen er-
warmter Toner vorhanden ist), weisen
wesentlich hdhere Temperaturen auf
als unbedruckte Bereiche. In Detailauf-
nahmen kénnen entsprechend selbst
Zahlen und Buchstaben exakt defi-
niert und unterschieden werden.

Die ersten Ergebnisse der Untersu-
chungen zeigten einen potentiellen
Einfluss der globalen Temperaturver-
teilungen auf die Druckqualitat. Die
durchgefuhrten Voruntersuchungen
er6ffnen Perspektiven fUr daraus fol-
gende Forschungsprojekte in Zusam-
menarbeit mit Partnern aus Industrie
und Wirtschaft.

Temperaturverteilungen beim
Trocknungsprozess einer
Streichmaschine

Die Eigenschaften eines auf Papier
aufgebrachten Strichs hangen zu

Piel

Abb. 2: Thermografiebild eines mit Zahlen bedruckten
Blatts (oben) inkl. Temperaturausschlagen an
bedruckten Bereichen (unten)

einem grofRen Teil von der Qualitat
seiner Trocknung nach dem Auftrag
ab. Im Technikum der PTS wird der
Trocknungsprozess anhand zweier
unterschiedlicher Verfahren unter-
sucht: Die Trocknung mit Hilfe eines
Heizzylinder oder mit Infrarotheizung.
Da die Thermografie-Kameratechnik
mobil eingesetzt werden kann, ist

es problemlos moglich, relevante
Bauteile und Prozessschritte wahrend
des laufenden Produktionsbetriebs zu
analysieren (vgl. Abbildung 3).

Anhand der Untersuchungen war fur
beide Verfahren eine Charakterisie-
rung dahingehend maéglich, wie sich
Materialien wahrend des Prozesses
durchwarmen und wie gleichmaflig
dies geschieht. Heizraten und Tempe-
raturverteilungen kénnen Abbildung 4
entnommen werden. Auch Abhangig-
keiten der Aufheizraten von der Bahn-

Faserbasierte Losungen fur die Produkte von morgen



Abb. 3: Messaufbau der Kamera am Heizzylinder (li) sowie an der Infrarotheizung

(re.) der Streichmaschine des PTS Technikums

geschwindigkeit kdnnen in diesem
Zusammenhang detektiert werden.

Das Liniendiagramm der Infrarothei-
zung weist zwei markante Peaks mit
Temperatursenken auf, welche sich
baubedingt durch quer verlaufende
Streben in der Streichmaschine erge-
ben, die die Messungen blockieren.
Dies muss generell bei Messaufbau-
ten beachtet werden, ebenso wie der
Fakt, dass Messungen durch normales
Fensterglas nicht moglich sind. Wenn
dennoch Messungen hinter einer
Scheibe erforderlich sind —wie z. B.in
einem Klimaprufschrank — muss diese
aus Saphirglas bestehen.

Durchwarmung von (keramischen)
Papieren - Warmeleitfahigkeit

In verschiedenen an der PTS durchge-
fUhrten Projekten wurden weiterhin
keramische Papiere fUr Hochtempera-
turanwendungen entwickelt. Inter-
essant bei diesen Materialien ist die
Frage, welche Zeit fur eine komplette
Durchwarmung Uber die Materialdi-
cke benotigt wird. Technisch gesehen
kann dies mit der Ermittlung einer
Warmeleitfahigkeit verglichen werden.
Ein einfacher Messaufbau (Thermogra-
fiebild) ist auf Abbildung 5 dargestellt.
Der Abbildung kann entnommen
werden, dass alle vier Materialien

ahnliche Warmedurchgange aufwei-
sen (Anstieg des Graphen), sich aber
in der Absoluttemperatur, die durch
das Material dringt, unterscheiden. Die
Analysen der Temperaturentwicklun-
gen kdnnen wie abgebildet Uber die
Materialdicke durchgefuhrt werden,
aber auch bei Erwarmung lediglich
einer Seite des Materials innerhalb der
Ebene. Dies ist insbesondere bei Heiz-
papieren von Interesse und lasst einen
Vergleich verschiedener Heizstruktu-
ren untereinander zu.

Zusammenfassung

Neben den dargestellten Anwen-
dungsfallen wurde eine Reihe weiterer
Untersuchungen durchgefuhrt mit
teils sehr unterschiedlichen Fragestel-
lungen. Da die Messtechnik mobil ist
und sich auch fur vor Ort Messungen
eignet, kann sie universell und flexibel
eingesetzt werden. FUr Anregungen
und eine Durchfuhrung von Unter-
suchungen steht Ihnen die PTS auch
bei ihrer Fragestellung im Bereich
Thermografie zur Verfugung. e

Benjamin Hiller,
benjamin.hiller@ptspaper.de
Martin Rollig,
martin.roellig@ptspaper.de
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Aus der Forschung

Abb. 4: Thermografiebild des Heizzy-
linders inkl. Linientemperatur entlang
des Umfangs sowie Thermografiebild
der Infrarotheizung inkl. Linientempe-
ratur wahrend des Aufheizprozesses
(von oben nach unten)

Abb. 5: Thermografiebild von vier un-
terschiedlichen Materialmustern auf
einer Heizplatte (oben) inkl. zeitab-
hangiger Temperaturentwicklung der
Einzelflachen (Mittelwert) (unten)
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Dynamische Prufverfahren in der Papiertechnik

Einleitung

Ein wichtiger Forschungs- und Ent-
wicklungsschwerpunkt der PTS ist die
verbesserte Werkstoffcharakterisie-
rung naturfaserbasierter Materialien
wie Papier und Karton oder daraus
erzeugter Weiterverarbeitungspro-
dukte, wie Wellpappe oder Papierwa-
benkerne. Uber viele Jahre hinweg
entwickelte der Geschaftsbereich Ma-
terialprufung & Analytik bestehende
Prufverfahren weiter oder bei Bedarf
ganzlich neu. Hierbei lag das Haupt-
augenmerk auf den fur die Branche
wichtigen statischen Kennwerten
(z.B. Steifigkeit, Festigkeit). Ein Out-of-
Plane-Schubprufstand zur Ermittlung
der Schubkennwerte Uber die Mate-
rialdicke, Langzeitprufvorrichtungen
zur Ermittlung von Kriecheigenschaf-
ten an Wellpappe, ein Krummungs-
widerstandsprufgerat (Curvature
Resistance Test, CRT) zur Bestimmung
dickenunabhangiger Biegekennwerte
und die Anwendung der Digitalen
Bildkorrelation (Optische Dehnfeld-
analyse) zur Detektion lokaler Ver-
sagenseigenschaften seien hier nur
als einige Beispiele und Entwicklun-
gen aus der Abteilung Methoden &
Simulation genannt. Die genannten
Methoden haben hinsichtlich ihres
Lastprofils jedoch eines gemeinsam:
Die Probe wird kontinuierlich mit einer
definierten Geschwindigkeit ohne
Lastwechsel bis zum Bruch belastet
und die entsprechenden Kennwer-

te aufgenommen. Dabei bilden die
ausgewahlten und auch realisierbaren
Belastungskollektive einen quasistati-
schen Versuchsablauf ohne Hysterese-
verhalten ab.

FUr eine Nutzung von naturfaserba-
sierten Materialien in neuen Anwen-
dungsgebieten sind diese statischen
Kennwerte aber oft nicht hinreichend
aussagekraftig. Insbesondere fur
einen Einsatz im allgemeinen und

PTS NEWS 02/2022

konstruktiven Maschinenbau sowie
vergleichbaren Anwendungen wie
Automotive, Aerospace, Bauwesen etc.
ist die Bestimmung von Kennwerten
hinsichtlich zyklischer Belastungen
unumganglich, da nahezu jeder reale
Belastungsfall zu diesen zyklischen
Beanspruchungen im Material fUhrt —
vom Transport einer Verpackung aus
Wellpappe bis zu Vibrationsbelastun-
gen in einem Autodach, in welchem
Papierwabenkerne verbaut sind. In
der Papier- und Wellpappenbranche
findet die Ermittlung solcher Werk-
stoffeigenschaften bislang jedoch
kaum Anwendung, da alle gebrauch-
lichen Normen lediglich statische
Lastfalle betrachten und dies bislang
als ausreichend angenommen wurde.
Dieser Umstand hindert den Zugang
des Materials aktuell zu zahlreichen
Anwendungsgebieten. Trotzdem ist

das Interesse in der Industrie ungebro-

Abb. 1: Elektro-Dynamische Prufma-
schine LTM 3 HR inkl. PC-Arbeitsplatz
in den Laboren der Papiertechnischen
Stiftung (PTS)

Projekttitel:
Ausbau der technischen
Infrastruktur der PTS in 2021

Projektart/-trager:

INNO-KOM Modul "Investitionszu-
schuss wiss.-techn. Infrastruktur",
Forderkennzeichen 4912210006

Forschungsstellen:
Papiertechnische Stiftung (PTS),
Pirnaer StraRe 37, 01809
Heidenau (Benjamin Hiller,
Martin Rollig)

Gefordert durch

* Bundesministerium
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und Klimaschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

INNO-KOM

chen grof3, Papierwerkstoffe aufgrund
ihrer auBBerordentlich guten Wieder-
verwertbarkeit und ihres guten Leicht-
baupotenzials einzusetzen.

Eine durch die PTS angeschaffte
Elektro-Dynamische Prifmaschine
(vgl. Abbildung 1) mit der Bezeich-
nung LTM 3 HR (Fa. ZwickRoell GmbH
& Co.KG, Ulm) ermoglicht es, dieses
komplett neue Forschungsfeld hin-
sichtlich dynamischer Kennwerte so-
wie Dauer- und Ermudungsverhalten
zu eréffnen und das Wissen in Bezug
auf die Materialien Papier, Pappe, Kar-
ton und Wellpappe sowie Werkstoff-
komposite umfangreich zu erweitern.
FUr die gesamte Wertschdpfungskette
kénnen mit der Technologie neue
Werkstoffkennwerte geliefert werden,
um die Materialien inrem geplanten
Anwendungsfall besser anzupassen.
Somit kann perspektivisch die Sicher-
heit der Konstruktionen aus papier-

Faserbasierte Losungen fur die Produkte von morgen



Aus der Forschung
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Abb. 2: Weg-Lastwechsel-Diagramme zur Untersuchung der gréRer werdenden Verformung bei gleichbleibender Kraft,

links: Zugversuch, rechts: Kantenstauchwiderstand

technologisch hergestellten Bauteilen
erhoht werden, bei gleichzeitig unver-
andert geringem Gewicht und Mate-
rialeinsatz. Langfristig kdnnen zudem
Normen aufgrund der gewonnenen
Erkenntnisse entwickelt werden, die es
der gesamten Branche ermaglichen,
Papier als (Konstruktions-) Werkstoff
besser am Markt zu platzieren und das
Vertrauen der Nutzer durch neu ermit-
telte Kennwerte zu erhéhen. Grund-
lage hierzu ist die ebenso getatigte
Anschaffung aller relevanten Prufein-
bauten fur Zug-, Druck- und Biegebel-
astungen an Papier und Wellpappe.

Die neue Prufmaschine der PTS de-
finiert sich Uber folgende technische
Hauptmerkmale:

= Maximalkraft, dynamisch + 3 kN

» Kolbenhub 60 mm

« Pruffrequenz bis zu 120 Hz

+ Maximale Kolbengeschwindigkeit
1,5 m/s

« Arbeitsraumhoéhe: max. .040 mm

Zudem bietet die Maschine in ihrer
verlangerten Ausfuhrung die Moglich-
keit eine Klimaprufkammer nachzu-
rusten, um Untersuchungen abseits
des Normklimas von 23 °C und 50 %

r. F. durchzufUhren. Ziel der Untersu-
chungen ist es, zyklische Kennwerte
an Materialproben zu generieren, wel-
che auf Bauteile, wie z. B. Verpackun-
gen umgerechnet werden kénnen.
Diese Eigenschaften sind last-, fre-

quenz- und amplitudenabhangig und
mussen demnach fUr nahezu jeden
Anwendungsfall individuell generiert
werden.

Allgemeiner Priifablauf und
vorhandene Priifvorrichtungen
Anders als bei Versuchen an qua-
sistatischen Prufmaschinen ist es
bei dynamischen Messverfahren
notwendig, orientierende Vorversu-
che durchzufuhren, um die Regler
der Maschine korrekt einzustellen.
Dies liegt darin begrundet, dass
jeder Werkstoff und teilweise auch
die Vorrichtungen selbst anders auf
verschiedene Vorgaben hinsichtlich
Prufkraft, -weg und auch -frequenz
reagieren. Die in den Maschinen ein-
gesetzten PID-Regler (proportional-
integral-derivative controller) fUhren
zu einer gezielten Ubersteuerung
des auf den Werkstoff einwirkenden
Lastkollektivs, sodass es zu einer
Anpassung von vorgegebener Soll-
zU gemessener Ist-Kurve kommt.
Aufgrund der elektro-dynamischen
Funktionsweise der hier vorgestellten
Maschine ist jedoch nur der P-Anteil
von Bedeutung. Dieser besteht aus-
schlieBlich aus einem proportionalen
Anteil zur Verstarkung des Ausga-
besignals. Die Messungen kénnen
hinsichtlich verschiedener Vorgaben
geregelt werden. Am gangigsten ist
die Regelung nach einer Kraft- oder
Wegvorgabe. Hierbei wird eine defi-
nierte Verformung (Weg) oder eine

Faserbasierte Losungen fur die Produkte von morgen

definierte Beanspruchung (Kraft) in
zeitlicher Abhangigkeit (Frequenz)
definiert. Dies kann als Sinus- aber
auch als Rampenfunktion gesche-
hen. Anhand von Erfahrungswerten
wird eine erste Auswahl fur den
Regler der Maschine getroffen und
die Beanspruchung in das Material
eingeleitet. Es wird beobachtet, wie
sich das Material verhalt und der
Regler wird manuell nachgesteuert.
Nachdem eine optimale Einstellung
der Regelparameter gefunden wurde
(Istkurven liegen nahezu passend
Uber Sollkurven), kann die Prufung
an unbelasteten neuen Mustern
erfolgen. Abbildung 2 (links) zeigt
hierfUr exemplarisch ein Weg-Last-
wechsel-Diagramm fur einen Zug-
versuch an Faltschachtelkarton (vgl.
Abbildung 3). Zu erkennen ist, dass
es zu einer kontinuierlich ansteigen-
den Verformung im Material kommt.
Diese ist auf die zyklische Langzeitbe-
lastung zuruckzufUhren, da die Kraft
konstant gehalten wurde. Neben den
dargestellten Hullkurven von Maxi-
mal-, Minimal- und Mittelwert des
Weges lassen sich Aussagen treffen
hinsichtlich:

« Dynamischer Steifigkeit,

+ Verlustarbeit/Speicherarbeit,
« Dampfung und

« Verlustwinkel

des jeweils gemessenen Materials. Aus
einer Reihe an gezielt durchgefuhrten
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Aus der Forschung

Abb. 3: Detailaufnahme des Pruf-
kolbens, einer in den Zugklemmen
eingespannten Kartonprobe sowie der
Kraftmessdose (von oben nach unten)

Versuchen mit variierenden Laststufen
lasst sich dann die Schwingfestigkeit
des Werkstoffs bestimmen. In der
Werkstofftechnik ist dies als sogenann-
ter Wohlerversuch oder auch Dauer-
schwingversuch bekannt. Die Wéhler-
kurve beschreibt fur einen Werkstoff
die Bereiche Kurzzeit- (K), Zeit- (Z) und
Dauerfestigkeit (D) (vgl. Abbildung 4)
und kann als Nachweis zur Dauer- bzw.
Betriebsfestigkeit herangezogen wer-

den. Dieses Messverfahren findet ins-
besondere im Bereich Metallwerkstoffe
Anwendung, jedoch ist die Nachfrage
auch aus anderen Gebieten der Werk-
stoffforschung steigend. Dieser Trend
wird Uber kurz oder lang auch an den
naturfaserbasierten Werkstoffen nicht
vorubergehen.

Analog der Zugversuche an dun-

nen Kartonmustern kédnnen ebenso
Druck- und Biegeuntersuchungen an
Wellpappe mit speziellen Einbauten
durchgefuhrt werden. Die Druck-
platten haben einen Durchmesser
von 150 mm, was die Bestimmung
dynamischer Druckparameter der
Wellpappen, angelehnt an die gan-
gigen Normen fur den Kanten- und
Flachstauchwiderstand, ermoglicht.
Die Aussage zu definierten dynami-
schen Kennwerten, insbesondere
Uber das Verhalten wahrend einer
ECT-Langzeitmessung, kann zu
verbesserten Vorhersagen Uber das
Materialverhalten z. B. beim Transport-
prozess fuhren. Angelehnt an reale
Anwendungsbeispiele, lassen sich
Stauchkurven des Materials bestim-
men (vgl. Abbildung 2 rechts) und
somit die Eignung fur den Einsatz zur
Herstellung von Packmitteln ableiten.
Insbesondere bei der Verwendung
von Wellpappen im Bereich Gefahr-
gutverpackungen oder dem Versand
hochqualitativer Bauteile ist dies von
entscheidender Bedeutung. Vorher-

Abb. 4: Qualitative Darstellung der Wohlerlinie,
Quelle: https://dewikipedia.org/wiki/Wéhlerversuch
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sagen mittels BCT-Messung oder
Anwendung der McKee-Formel bieten
oft nicht die notwendigen Sicherhei-
ten und fUhren in den meisten Fallen
zu einer Uberdimensionierung der
Packmittel.

Neben den Druckversuchen sind eben-
so die Bestimmungen der dynami-
schen Steifigkeits- und Festigkeitskenn-
werte im Biegeversuch fur die beiden
Hauptrichtungen MD (Maschinenlauf-
richtung) und CD (Querrichtung) von
Interesse (vgl. Abbildung 4). Bei der
Konstruktion der hierzu notwendigen
Vorrichtung wurde darauf geachtet,
dass auch unterschiedliche Proben
durch flexible Einstellmoglichkeiten
und der Wahl passender Auflagerfla-
chen derart fixiert werden kbnnen, dass
die DurchfUhrung einer Wechselbiege-
beanspruchung maoglich ist. @

Benjamin Hiller,
benjamin.hiller@ptspaper.de
Martin Rollig,
martin.roellig@ptspaper.de

Abb. 5: 4-Punkt-Biegebank zur DurchfUhrung von
(Wechsel-) Biegeversuchen
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Vorhersage der dreidimensionalen Umformbarkeit
von Naturfaserwerkstoffen unter Zuhilfenahme
des In-Plane-Schubversuchs

Der Einsatz biobasierter Werkstoffe in
der Industrie wird durch einen stetig
wachsenden Bedarf an nachhaltig
verfUgbaren Rohstoffen, bei knapper
werdenden Rohdlressourcen, ange-
trieben. Diese Nachfrage wird durch
die steigende Werthaftigkeit bioba-
sierter Werkstofflosungen sowie durch
politische Verordnungen (zum Beispiel
durch die EU-Richtlinie 2019/904 Uber
die Verringerung der Umweltauswir-
kungen bestimmter Kunststofferzeug-
nisse) bedingt.

Das Ziel der im Rahmen des Projekts
UniVorsUm durchgefthrten Diplom-
arbeit mit dem Thema Einfluss der
In-Plane- sowie Out-of-Plane-Schubei-
genschaften von naturfaserbasierten
Werkstoffen auf deren Umformverhal-
ten mittels Tiefziehens und Hydrofor-
ming war es, den Einsatz von Karton-
materialien in Umformprozessen, wie
dem Tiefziehverfahren, zu optimieren.
Dadurch lassen sich bestehende An-
wendungsgrenzen von Naturfaserwerk-
stoffen ausweiten. Es wurde hierbei
eine universelle Vorhersagbarkeit des
Umformprozesses auf Basis von neuro-
nalen Netzen angestrebt. Dafur stehen
insbesondere die Schubeigenschaften
der Faserwerkstoffe im Fokus. Hierbei
ist im Vorfeld mit dem In-Plane-Schub-
versuch (Anschaffung via IGF 20956 BR
Papier-Blech-Verbund Il) ein Verfahren
entwickelt worden, welches bezlglich
einer effektiven Kennwertermittiung
validiert und nutzbar gemacht wurde.

Das Prufverfahren besteht aus einem
Schubrahmen, welcher in eine Uni-
versalprifmaschine eingespannt wird
(vgl. Abbildung 1). Dieser Ubertragt
eine aufgebrachte Zugbelastung

in eine zusatzliche Druckbelastung

Abb. 1: Darstellung des In-Plane-

Schubrahmens mit eingespanntem
Probekorper

in einem dazu stehenden Winkel

von 90° in der Ebene. Dadurch wird
eine Schubbeanspruchung in einem
45°-Winkel induziert. Die Zuordnung
von Kraft zu Traversenweg ermaéglicht
die Bestimmung von mechanischen
Kennwerten. Die Beanspruchung wird
einerseits durch zusatzliche Belas-
tungseintrage, wie Biegespannungen
beeinflusst. Andererseits treten Faser-
verschiebungen wahrend des Ver-
suchs auf, sodass eine Auswertung im
plastischen Verformungsbereich nicht
weiter betrachtet wurde.

Die Belastungssituation wurde zusatz-
lich durch vergleichende Simulationen
auf Basis der Finiten-Elemente-Metho-
de aufgeschlUsselt. Bei einer Berech-
nungsvariante, bei dem die Fasern des
Werkstoffs in 45° zur Kraftaufnahme der
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Vorrichtung orientiert sind, ergibt sich
eine inhomogene, aber symmetrische
Belastung (vgl. Abbildung 2). Dies wird
mit Hilfe einer Vergleichs-Spannung
(hier: Tresca-Spannung) abgebildet, die
im Verhaltnis zum realen Spannungs-
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Uber der Messflache

zustand steht. Zum inhomogenen
Verhalten tragen beispielsweise Ein-
spanneffekte bei, die die aufgebrachte
Schubbelastung Uberlagern.

Die ermittelten Steifigkeitskennwerte
kdnnen mit denen eines Zugversuchs
verglichen werden, da hier ebenfalls
eine Schubbelastung induziert bezie-
hungsweise berechnet werden kann.
Hierbei ist festzustellen, dass die Werte
fur die Schubsteifigkeiten des In-Plane-
Schubrahmens um ca. 13 % hoher lie-
gen. Die Abweichungen sind durch die
inhomogene Belastung, sowie durch
die indirekte KraftUbertragung, die in
beiden Verfahren in unterschiedlicher
Art und Weise auftreten, zu erklaren.

Die Reaktion des Werkstoffs auf die
Schubbelastung wird zudem jeweils
durch ein mechanisch stark lokales
Verhalten gepragt. Die mikroskopi-
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Abb. 3: Darstellung des In-Plane-Schubprufkdrpers mit
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lokal definierten Messpunkten

sche Ursache liegt in der statistischen
Beschaffenheit der Faserstruktur von
Naturfaserwerkstoffen, wie der Faserbin-
dungen. Dies fuhrt im In-Plane-Schub-
versuch zum Auftreten von Phasen, die
eine jeweils unterschiedliche Dehnung
aufweisen. Diese lassen sich mittels ei-
nes optischen Kamerasystems detektie-
ren und Uber die digitale Bildkorrelation
bewerten, welche einen Verschiebungs-
vektor zu jedem definierten Zeitpunkt
fur jeden bestimmten Messpunkt auf
dem zu untersuchenden Material liefert
(vgl. Abbildung 3). Das lokale Verhalten
kann durch die Phasenfeldmethode
bewertet werden, sodass geeignete lo-
kale Kennwerte definiert und bestimmt
werden konnen. Diese besitzen einen
statistischen Charakter, sodass zukunf-
tig Vorhersagen des Eigenschaftsbildes
fur die In-Plane-Schubprufung auf einer
statistischen Variation von Kennwerten
basieren kann.

Zusammenfassend lassen sich ver-
schiedene Naturfaserwerkstoffe an-
hand ihrer Schubeigenschaften in der
Materialebene mittels des In-Plane-
Schubrahmens durch eine einfache
und schnelle Prozessfuhrung unterei-
nander quantifizieren. FUr das Tief-
ziehverfahren kdnnen Kennwerte der
In-Plane-Schubprdfung im elastischen
Verformungsbereich Zielgrofen des
Prozesses aber nur bedingt vorhersa-
gen, da zum Beispiel nur eine beding-
te Kausalitatsbeziehung zwischen den
Parametern besteht. Hierfur werden
zukUnftig Anstrengungen zur Weiter-
entwicklung des PrUfstandes fur eine
Kennwertermittlung im plastischen
Verformungsbereich angestrebt. ®

Louis Maier,
louis.maier@ptspaper.de
Benjamin Hiller,
benjamin.hiller@ptspaper.de

Durchflusszytometer CyFlow Cube 8
komplementiert das Rezyklierbarkeitslabor

Die Durchflusszytometrie kann ein
wertvolles Instrument zur Erforschung
der Verunreinigung im Prozesswas-
ser von Papierfabriken sein, da sie die
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Messung der Menge und GroRenver-
teilung von Partikeln im Mikrometer-
bereich ermdoglicht. Daher erforscht
der Geschéftsbereich Smart & Circular

Solutions der PTS seit Februar 2022,
die Anwendbarkeit der Durchflusszyto-
metrie bei der Analyse von polymeren
Partikeln in Faserstoffsuspensionen.

Faserbasierte Losungen fur die Produkte von morgen



In diesem Zeitraum wurde ein Durchflusszytometer haupt-
sachlich fur eine Bachelorarbeit unter der Betreuung von
Dr. Annika Eisenschmidt eingesetzt, in der Faserstoffsus-
pensionen von Materialien, die mit verschiedenen Polyme-
ren beschichtet waren, analysiert wurden. Die Ergebnisse
trugen zu der Entwicklung einer Methodik fur die Detektion
und die Quantifizierung von Mikroplastik-Partikeln in Faser-
stoffsuspensionen bei.

Im November 2022 erwarb die PTS ihr eigenes Durchfluss-
zytometer CyFlow Cube 8 der Firma Sysmex, ein kompak-

Aus der Forschung

tes Gerat fur die Analyse einzelner mikroskopischer Partikel
in einem GroRenbereich von 0,1 -100 um. Aus diesem
Crund fuhrte Frau Marthe Klein von Sysmex eine Schulung
fur die Mitarbeitenden der Geschaftsbereiche Smart & Cir-
cular Solutions und Funktionale Oberfldchen durch, in der
sie die Funktionen und Anwendungen des neuen Gerates
vorstellte.

Der Fokus der Arbeit mit dem Durchflusszytometer liegt
jetzt auf der Intensivierung der Forschung Uber die Konta-
mination der wassrigen Phase beim Papierrecycling. Die
Durchflusszytometrie hat das Potenzial, die Filtratanalyse
gemal der PTS-Methode PTS-RH 025:2022, die im Jahr 2022
veroffentlicht wird, weiterzuentwickeln. DarUber hinaus
wird die Analyse von polymeren Partikeln mittels Durch-
flusszytometrie in laufenden Forschungsprojekten wie
BioPaperRecycling einbezogen werden. e

Vanessa Wortmann, vannessa.wortmann@ptspaper.de
Dr. Jennifer Daeg, jennifer.daeg@ptspaper.de

KFT Lab Kiefel Fiber Thermoformmaschine
komplementiert PTS-Pilotanlagen

genommen.

begleiten.
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Anfang November 2022 wurde eine
durch das BMWK im Rahmen des
INNO-KOM-Investitionszuschusses
geforderte KFT Lab Kiefel Fiber
Thermoformmaschine zur Herstel-
lung von Faserguss-Formkorpern im
Nassverfahren erfolgreich in Betrieb

Die Anlage ist in der Lage, bis zu einer
WerkzeuggroRe von 300 x 300 mm
dreidimensionale Prototypen und
Kleinserienteile mit héchster Ober-
flachenguUte zu erzeugen und damit
Forschungs- und Auftragsforschungs-
fragestellungen der PTS wirksam zu

Im Fokus der Arbeiten stehen da-

Fasergussverpackungen sowie der
Einsatz von alternativen Faserstoffen

sowie Reststoffen aus der Land- und
Forstwirtschaft. Durch die dezentrale
Bereitstellung und vergleichsweise
kleinen Anfallmengen ist die Faser-
gusstechnologie fur eine wertschdp-
fende Nutzung dieser Stoffstrome
besonders vorteilhaft.

Ein weiterer Anwendungsfall ist die
Herstellung von Formkorpern fur
thermische Isolationszwecke und zur
elektromagnetischen Abschirmung
im Bereich der Elektromobilitat.

Das volle Potenzial der Anlage fur
FuE-Fragestellungen wird durch die
flankierenden Faserstoffaufberei-
tungsmoglichkeiten und die moderne
Materialprufung & Analytik der PTS
wirksam ausgeschopft. @

bei z.B. Barriereentwicklungen fur

Steffen Schramm,
steffen.schramm@ptspaper.de
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Aus der Forschung

PTS startet FUE Projekt ,CelluCleave™
Oxidative Behandlung von Holzabfallen zur
Auslosung von Cellulose und Hemicellulosen

10,

El. Chem. Recycling

105

Abb. 1: Schematische Darstellung des geplanten CelluCleave Holzaufschlusses.[4]

Von den jahrlich in Deutschland einge-
schnittenen 37 Mio. Festmeter Rund-
holz werden nur etwa 60% des Holzes
zu Schnittholz verarbeitet. Die Restli-
chen 40% fallen dabei als sog. Sagene-
benprodukte in Form von Sagespanen,
SpreiReln und Holzhackschnitzel an.[1]
Wahrend letztere in der Zellstoffpro-
duktion eingesetzt werden, gibt es vor
allem fur Sagespane, aufgrund ihrer
geringen KorngréfRe, kaum technische
Anwendungen, weswegen sie haupt-
sachlich thermisch verwertet werden.
Mit dem 01.10.2022 angelaufenen Pro-
jekt ,CelluCleave", geférdert durch das
Bundesministerium fur Wirtschaft und
Energie im Rahmen des INNOKOM-
Programms, hat sich die PTS zum Ziel
gesetzt, ein neuartiges Aufschlusskon-
zept zu entwickeln, um bisher unge-
nutzte lignocellulosische Abfalle, wie
Sagespane, chemisch zu verwerten.

Kernstlck des geplanten Prozesses

ist eine chemische Behandlung der
Holzabfalle mit Periodationen (10,-),
wodurch eine selektive Oxidation der
einzelnen Holzbestandteile bewirkt
wird.[2] In den enthaltenen Polysac-
chariden Cellulose und Hemicellulose
bewirkt die Periodatbehandlung eine
oxidative Glykolspaltung der C2-C3 Bin-
dung nach dem Malaprade Mechanis-
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mus, wodurch die beiden Biopolymere
Dialdehydcellulose (DAC) und Dialde-
hydhemicellulose (DAHC) erzeugt wer-
den.[3] Diese Polyaldehyde stellen eine
Gruppe hoch interessanter Verbindun-
gen dar, denn durch die Aldehydfunk-
tionalitaten ist eine Reihe an nachge-
lagerten chemischen Modifikationen
moglich. So ist es moglich, eine Reihe
an hoch spezifischen funktionellen Po-
lymeren zu designen, welche bisherige
Cellulosederivate und petrochemische
Polymere in unterschiedlichen Anwen-
dungen substituieren konnen.

In dem Holz enthaltenen Lignin hin-
gegen, bewirkt die Periodatbehand-
lung eine Oxidation der aromatischen
Ringe, ohne die polymere Struktur

zu zersetzen.[5] Verglichen mit bisher
verfugbaren Ligninen aus der Zell-
stoffproduktion, zeichnet sich das

so erzeugte Lignin einerseits durch
deutlich héhere Molmassen, sowie
einen hohen Anteil an funktionellen
Gruppen aus. Die macht es besonders
interessant fur potentielle Anwendun-
gen als Polymerfullstoff und -additiv,
oder in der DUngemittelindustrie als
slow-release fertilizer.

Die Auftrennung des oxidierten
Holzstoffes soll im CelluCleave-Prozess

Projekttitel:

Oxidative Behandlung von
Holzabfallen zur Auslésung von
Cellulose und Hemicellulosen
Laufzeit:

01.10.2022-31.03.2025
Projektart/-trager:

IK-MF 220091

Forschungsstellen:
Papiertechnische Stiftung (PTS),
Projektleiter: M. Sc. Gerrit Schaper

Gefardert durch

* Bundesministerium
*2r | fiir Wirtschaft
und Klimaschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

INNO-KOM

durch wassrige Extraktion durchge-
fuhrt werden. Da DAC und DAHC
heiRwasserldsliche Polymere sind,
lassen sich die Polysaccharide so von
dem oxidierten Lignin abtrennen. Im
Vergleich zu bisherigen HolzaufschlUs-
sen zur Zellstoffgewinnung, bei denen
das Lignin in eine l6sliche Form Uber-
fuhrt und von dem unléslichen Zellstoff
abgetrennt wird, verlauft der geplante
CelluCleave-Prozess genau entgegen-
gesetzt, sodass man ihn auch als ,Inver-
sen Holzaufschluss® bezeichnen kann.

Das im Prozess bendtigte Periodat wird
wahrend der Holzoxidation zu lodat
(I05) reduziert. Dies lasst sich durch eine
elektrochemische Reoxidation erneut
zu Periodat oxidieren und kann so fur
den erneuten Holzaufschluss rezykliert
werden. Als Nebenreaktion fallt hierbei
elektrochemisch erzeugter Wasserstoff
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an. Mit Hinblick auf den zunehmenden
Anteil an nachhaltig gewonnenen Strom
aus regenerativen Quellen im Deutschen
Stromnetz, ist dadurch die erwartete
Okobilanz des Prozesses besonders
hoch. Somit stellt CelluCleave insgesamt
ein vollig neuartiges Konzept im Rah-
men von Power-to-X Projekten dar. @

Gerrit Schaper,
gerrit.schaper@ptspaper.de

Quellen

Dienstleistung & Technologie

11 U.Mantau, P. Déring, Standorte Der Holzwirtschaft. Scigeindustrie — Einschnitt Und
Sdgenebenprodukte 2010, Universitat Hamburg, Zentrum Holzwirtschaft. Arbeitsbereich:
Okonomie Der Holz- Und Forstwirtschaft. Hamburg, 2012.

2] M.N. Alam, T. G. M. Van De Ven, J-for 2014, 4, 22-26.

[3] X.Dang, P. Liu, M. Yang, H. Deng, Z. Shan, W. Zhen, Cellulose 2019, 26, 9503-9515.

[4] Rbreidbrown, “Cross-section of an Oak Log Showing Growth Rings,” can be found under
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cross-section_of_an_Oak_Log_Showing_Growth_

Ringsjpg, 2017.

[5] R.J.A. Gosselink,J. E. G. Van Dam, E. De Jong, C. Gellerstedt, E. L. Scott, J. P. M. Sanders,

Holzforschung 2011, 65, 155-162.

Neue PTS Methode PTS-RH 025:2022 zur
Analyse der wassrigen Phase bei der
Faserstoffwiedergewinnung

Die erhebliche Reduktion des Wasser-
verbrauchs bei der Papierherstellung

basiert auf einer zunehmenden Kreis-
laufschlieBung in den Papierfabriken.
Insbesondere in Altpapier-einsetzen-
den Verpackungspapierfabriken wird
inzwischen mit teils oder vollstandig
geschlossenem Wasserkreislauf gear-

beitet. Die deutlichen Vorteile dieser
Ressourcenschonung gehen einher
mit einer potentiellen Akkumulation
von gelosten, kolloidalen und suspen-
dierten Stoffen im Prozesswasser. Diese
Stoffe kdnnen Qualitatsprobleme beim
Produkt verursachen aber auch zu
erhdéhtem Reinigungsaufwand durch
Ablagerungen an Aggregaten fUhren.
Die Berucksichtigung des Eintrags
dieser potentiell storenden Stoffe ist in
der PTS Methode PTS-RH 021:2012 zur
Bewertung der Rezyklierbarkeit von
Packmitteln nicht enthalten.

Die neue PTS Methode PTS-RH
025:2022 dient zur Bemessung der
Bestandteile, die beim Aufschluss der
faserbasierten Produkte in die Was-
serphase gelangen. Zur Quantifizie-
rung der geldsten, kolloidalen und
suspendierten Stoffe im Filtrat der
Faserstoffsuspension erfolgt zunachst
ein Standardaufschluss im Laborman-
stab. Nach definierter Filtration der
Faserstoffsuspension, wird der Wasser-
anteil des Filtrates verdampft und der
zurUckbleibende Anteil gravimetrisch
bestimmmt. Zur qualitativen Bewer-
tung des Filtrates erfolgt optional die

Faserbasierte Losungen fur die Produkte von morgen

Bestimmung des chemischen Sau-
erstoffbedarfes (CSB). Die Bewertung
der untersuchten Probe erfolgt im
Vergleich zu Referenzwerten.

In der Revision der Cepi Recyclability
Laboratory Test Method for recycling
in standard mills, Version 2 (2022) wur-
den die beschriebenen Arbeitsschritte
und Parameter bereits integriert.

Die Entwicklung der Methode erfolgte
im Rahmen des Forschungsprojektes
BioPaperRecycling, um das Stoérpoten-
zial unterschiedlicher biobasierter Be-
schichtungen bezuglich des Filtrates
nach Zerfaserung auszuwerten.

Prufungen nach PTS-RH 025:2022
koénnen bei der Papiertechnischen
Stiftung (PTS) durchgefuhrt werden,
bitte senden Sie eine Anfrage an
recyclingtest@ptspaper.de. Die Me-
thodenbeschreibung im PDF-Format
kann ebenfalls Uber diese Adresse
angefordert werden.

Vanessa Wortmann,
vanessa.wortmann@ptspaper.de
Marie Geil3ler,
marie.geissler@ptspaper.de
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DAKkS akkreditiert:
Inkjetcodierbarkeit nach
PTS-Methode PTS-DF 103/2022
Die Abteilung Druck & Verarbeitung stellt sich vor

Als erste hauseigene Methode wurde
die Prufung der Inkjetcodierbarkeit
von Faltschachtelkarton von der DAKKS
im diesjahrigen Fachaudit (siehe auch
Artikel Seite 28/29) in den Akkreditie-
rungsumfang der PTS-Laboratorien
aufgenommen. In der Abteilung Druck
& Verarbeitung (D&V) liegen bereits
langjahrige Erfahrungen zur Codierung
von Verpackungsmaterialien mittels
verschiedenster Technologien, wie
Inkjetdruck, Thermotransferdruck (TTD)
oder Lasermarkierung vor. Aus diesem
Grund konnten auch alle ,HUrden" zur
Akkreditierung einer Hausmethode,
welche z.B. in der umfangreichen
Validierung der Methode und dem
Nachweis der Wiederholbarkeit und
Reproduzierbarkeit der Messergeb-
nisse bestehen kdnnen, ohne kritische
Abweichungen in der Begutachtung
genommen werden. Von grof3em
Vorteil dabei war die intensive Zusam-
menarbeit der Abteilung mit dem PTS-
Prufgeratedienst, der beim Bau der
Codierungsstrecke sowie ihrer Kalibrie-
rung fachlich kompetent unterstutzte.

Data Matrix Codes, als individuelles
Erkennungsmerkmal, mUssen zur
Erhéhung der Falschungssicherheit von
Produkten aus dem pharmazeutischen

Bereich z.B. auf Medikamentenver-
packungen aufgebracht werden und
maschinell lesbar sein. Das konforme
Aufbringen des fur jede Sekundar-
verpackung (Faltschachtel) individu-
ellen Codes ist Uber unterschiedliche
Kennzeichnungstechnologien wie z.B.
Inkjetdruckmethoden (Thermal-Inkjet

- T13, Continous Inkjet CIJ), maglich.
Innerhalb der Codierbarkeitsprufun-
gen werden die GS1-DataMatrix-Codes
anhand der Standards der ISO/IEC 15415
bewertet. Die Wischfestigkeit der Codes
kann nach definierten Zeitraumen
(0.3s5-10s) bezogen auf die FFPI-
SP-08/2018 ,Spezifikation Pharmakar-
ton* bestimmt werden. Hierdurch wird
der Nachweis erbracht, dass im Herstel-
lungsprozess die Trocknung der Tinte
ausreichend schnell erfolgt, um das
Abschmieren der Codes in der Verpa-
ckungslinie zu verhindern. Die Qualitat
der Codes basiert auf einem komplexen
Zusammenspiel der Eigenschaften der
Faltschachtelkartons, der verwendeten
Tinte und des Drucksystems. In enger
Zusammenarbeit mit verschiedenen
OEMs und Tintenherstellern kdnnen

an der PTS marktubliche Tinten und
Drucksysteme zur Prufung verwen-

det werden. In Abstimmung mit der
JForschungsgemeinschaft Faltschach-

Abb. 1: PTS-Inkjetcodierstrecke mit Wischeinheit und Verifier
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(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-17375-01-00

teln fUr die Pharmazeutische Indus-
trie" (FFPI) kann ein Zertifikat fur die
gepruften Materialien erhalten werden.
Die Abteilung D&V bietet ihren Kun-
den auch Prufungen zur Codierbarkeit
mittels Thermotransferdruck (TTD) oder
Lasermarkierung (inverse Codes durch
Laserablation oder Lasermarkierung
auf thermochromen Oberflachen) an.

Neben den Codierungsuntersu-
chungen beschaftigen sich die 7
Mitarbeiter*innen der Abteilung auch
mit Fragen der Alterungsbestandigkeit
und Falschungssicherheit von Urkun-
den und Dokumenten. Im Urkunden-
technischen Prufdienst werden hierbei
Gerate (Drucker, Kopierer,) welche zur
Herstellung von Urkunden genutzt
werden, entsprechend §12 Dienst-
ordnung fur Notare (DONot) gepruft.
Hierbei wird immer das Gesamtsystem
- Gerat, Toner/Tinte, Papier — betrach-
tet. Auch andere Hilfsmittel zur Urkun-
denherstellung, wie Kugelschreiber,
Fineliner, Stempeltinten und Siegel-
marken kédnnen entsprechend der
bestehenden Prufnormen im Labor

getestet werden.

Ein weiteres Arbeitsgebiet der Abtei-
lung sind die vielfaltigen Anwendungs-
falle von Etiketten. Neben Standard-
prufungen wie den FINAT-Methoden
l6sen wir spezielle Kundenproblem-
stellung auch mit entsprechend ange-
passten Prufkonzepten und arbeiten
dabei eng mit unseren Kolleg*innen
der Abteilungen Analytik, Material-
prufung und Methoden & Simulation
zusammen. Somit kénnen wir jederzeit
auf eine vielzahl analytischer Méglich-
keiten zurlckgreifen und unseren Kun-
den bestmagliche Ergebnisse liefern.
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Abb. 2: Wischeinheit der Inkjetcodierstrecke mit Muster

Auch an verschiedenen Forschungs-
projekten wird in der Abteilung
gearbeitet. Das Projekt ,proTEct”
beschaftigt sich mit der Performance
von Etiketten auf Kartonoberflachen
und den eventuell nachteiligen Ein-
flissen von Belastungen wahrend des
Transports und Gebrauchs der etiket-
tierten Verpackungen durch Licht,
Temperatur und Feuchte sowie den
Lagerbedingungen. Ebenso werden
entsprechende alterungsbedingte Ver-
anderungen am Etiketten-Karton-Ver-
bund untersucht. In einem weiteren
Projekt mit dem Titel ,FindE! - Funk-

Event Highlights 2023

tionsnachweis fur Indikatoretiketten*
wird eine Prufmethodik fur Indikatore-
tiketten, welche zT. auch in einem PTS-
Vorgangerprojekt entwickelt wurden,
erarbeitet (siehe hierzu auch Artikel
auf S. 8/9). Durch die baukastenartige
Zusammenstellung einzelner Tests,
welche die Funktionssicherheit des
entsprechenden Indikatorsystems im
Etikett nachweisen sollen, werden Indi-
katoretiketten verschiedenster Anwen-
dungsfelder bewertbar sein und den
Anwendern Sicherheit beim Einsatz an
ihren Produkten bieten.

Papier, Karton und Tissue

im Lebensmittelkontakt

Fachtagung ¢ 07. - 08.03.2023 « Dresden

Unseren Kunden kommen die in den
Forschungsarbeiten gewonnen Erfah-
rungen naturlich auch bei standard-
maRigen Prufungen von Etiketten (z.B.
FINAT-Methoden), welche wir ebenso

anbieten kdnnen, zu gute.

Wir freuen uns darauf, Sie bei der Lo-
sung lhrer Problemstellungen durch un-
ser Know-how, Standardprtfungen oder
auch mittels Auftragsforschungsprojek-
ten zu unterstutzen. Gern erstellen wir
ihnen hierzu entsprechende Angebote
und Versuchsplane. Die Kolleg*Innen
der Abteilung D&V werden sie naturlich
auch auf unseren PTS-Weiterbildungs-

veranstaltungen antreffen konnen.

Katrin KUhnol
katrin.kuehnoel@jptspaper.de
Nicole Brandt
nicole.brandt@ptspaper.de

lhre Kontaktmaoglichkeiten:

Anmeldung & Informationen:

Fachtagung Paper &

Board Recycling -
Smart & Circular

Fachtagung ¢ 23. - 24.05.2023 - Dresden
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Ort wird zeitnah bekanntgegeben.




PTS Coating Symposium 2023

Termin vormerken & Teilnahme planen!

Ort wird zeitnah bekanntgegeben

Mittwoch, 13. - Donnerstag, 14. September 2023 |

Konferenzsprache: Englisch

Dr. Marcel Haft
Geschdaftsbereichsleiter
Funktionale Oberflcichen
marcel.haft@ptspaper.de

Das PTS Coating Symposium ist das internationale Treffen fUr Experten aus In-
dustrie, Forschung und Entwicklung, um sich Uber die neuesten Innovationen
in der Beschichtung und Oberflachenbehandlung von Papier- und Kartonma-
terialien zu informieren und zu diskutieren. Neben einem gut ausgewahlten
wissenschaftlichen Programm haben Sie die Moglichkeit, Ihr Netzwerk zu
erweitern und interessante Sponsoren und Aussteller kennenzulernen.

Ina Greiffenberg

Schwerpunktthemen: Projektleiterin
= Neue Beschichtungsmaterialien (Ausgangsstoffe und Rohstoffe) Funktionale Oberfldchen
+ Anwendungen (Verpackungen, intelligente und funktionelle Oberflachen) ina.greiffenberg@ptspaper.de

» Beschichtungsanlagen

* Methoden und Prozesse

. Markttrends Event Organisation
» Charakterisierung von Oberflachen

Celine Farr

Event Managerin
ptsacademy@ptspaper.de

Werden Sie Teil des international anerkannten Branchentreffens!

- Speaker mit Call for Paper: Senden Sie uns interessante Papers zu
und erhalten Sie Chance den Teilnehmer:innen vorzustellen.

- Sponsoren und Aussteller: Prasentieren Sie lhre Losungen, Produkte
und Dienstleistungen einem breiten Branchenpublikum und Experten Updates, Programm & Anmeldung:
auf verschiedenen Plattformen. WWW.coating-symposium.com
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Einblicke in die Materialwissenschaft mit dem
Rasterelektronenmikroskop (REM) - Serie #3

Abb. 1: Uberkontrastierter REM-Querschnitt eines in Harz
eingebetteten Papiers (400-fache VergroBerung)

Thema/Objekt/Material: Fiillstoffverteilung in z-Rich-
tung fiillstoffhaltiger Papiere, Pappen und Kartonagen

Beschreibung:

Fullstoffe, wie Calciumcarbonat, Kaolin und Talkum (spater
auch Titandioxid) werden seit Mitte des 20. Jh. bei der Papier-
herstellung hinzugeflgt, um Fasermaterial zu substituieren
und Kosten zu sparen. Inzwischen liegt einer der Hauptgrin-
de fur den erhéhten Fullstoffeinsatz jedoch in einer gezielten
Verbesserung von Papiereigenschaften (z. B. Glanz, Glatte,
Bedruckbarkeit, Opazitat). Welches Pigment fur welche
Papiersorte zum Einsatz kommt, ergibt sich durch die gefor-
derten Papiereigenschaften, aber auch verfahrenstechnische
Grunde kénnen hierbei ausschlaggebend sein. Die Vertei-
lung der Fullstoffe spielt besonders bei hochgefullten und
niedergrammaturigen Papieren eine sehr wichtige Rolle.

Eine moderne Mdéglichkeit zur messtechnischen Bewertung
der Fullstoffverteilung in z-Richtung ist die bildanalytische
Auswertung von rasterelektronenmikroskopischen Aufnah-
men von Papierquerschnitten (vgl. Abb. 1). Voraussetzung fur
eine hohe Bildqualitat ist die Herstellung von artefaktfreien

Fiillstoffverteilung Muster 1

13
12
11

Filllstoff [%)
|

oo @ oW

Fiillstoff-Zone

Abb. 2: Papier mit gleichmafiger Fullstoffverteilung
in z-Richtung
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Querschnittsaufnahmen. Dies wird durch Einbetten des
Papiermaterials in Epoxidharz mit anschlieBender Oberfla-
chenbehandlung, indem die Oberflache mit Siliciumcarbid-
Papieren unterschiedlicher KorngréfRen geschliffen und mit
einer feinen Diamantpaste poliert wird, erreicht.

Anwendung:

Fur alle Papiere, Pappen und Kartonagen, die Fullstoffe ent-
halten. Durch die zusatzliche Bestimmung des GlUhruck-
stands (mittels thermogravimetrischer Analyse) kénnen die
prozentualen Anteile auf die Probe Ubertragen werden.

REM-Analytik:

Die Aufnahmen werden im RuUckstreuelektronenmodus (RE)
angefertigt. Da sich der Ruckstreukoeffizient annahernd
proportional zur Ordnungszahl der Elemente verhalt, erschei-
nen Fasern (hauptsachlich aus Kohlenstoff, Sauerstoff und
Wasserstoff bestehend) dunkel und die Bereiche mit Fullstoff
aufgrund der in ihnen enthaltenen schwereren Elemente
(u.a. Mg, Al, Si, Ca, Ti) heller —wie in Abb. 1 verdeutlicht.

Auswertung:

Die bildanalytische Auswertung der RE-Aufnahmen er-

folgt mittels eines an der PTS entwickelten Softwaretools im
DOMAS-System, wobei vorrangig eine pixelorientierte Auswer-
tung der Fullstoffe verwendet wird. Mit dieser Methode kann
der exakte Anteil des Fullstoffgehalts je Zone ermittelt werden.
Die Zonen entsprechen dabei bestimmten Dickenbereichen
der Probe, beginnend von der Oberseite des Prufmusters, wo-
bei die Anzahl der Zonen einstellbar ist. Anhand des Kurven-
verlaufs im dadurch erzeugten Diagramm kann die Gleichma-
Bigkeit der Fullstoffverteilung bewertet werden. Beispielhafte
Darstellungen zeigen die Abbildungen 2 und 3.

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

Fillstoffverteilung Muster 2

=

Fiillstoff [%]
]
/

Fiillstoff-Zone

Abb. 3: Papier mit ungleichmafiger Fullstoffverteilung
in z-Richtung
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Expertensicht

Qualitatsmanagement und
Akkreditierung an der PTS:
Interview mit Nicole Brandt als
Qualitatsmanagementbeauftragte

Allgemeine Fragen zu dir und
deinem Aufgabengebiet:

Was machst du an der PTS, wie lange
bist du schon an Bord und was ist dein
beruflicher Hintergrund/Ausbildung/
Werdegang?

Ich bin seit 2006 als Projektleiterin im
Bereich Materialprufung und Analytik
an der PTS. Als Chemikerin hatte ich mit
Papierprufung erst mal nicht viel zu tun
und war deshalb sehr froh, dass ich hier
eine umfassende Einarbeitung in alle
Teilgebiete der Materialprufung erhal-
ten habe. Dies beinhaltete sowohl die
Arbeiten im Labor als auch die Auswer-
tung und Interpretation der Ergebnisse.

Seit 2016 bin ich Qualitatsmanage-
mentbeauftragte und damit verant-
wortlich fUr das gesamte Qualitatsma-
nagementsystem der PTS.

Wie sieht dein Arbeitsalltag

an der PTS aus?

Ich arbeite die meiste Zeit an Kun-
denanfragen und Prufberichten. Die
Arbeit als QMB lauft ganz automatisch
nebenbei mit ab. Die Hauptaufgabe ist
hier, Dokumente bereitzustellen und
aktuell zu halten. Der Austausch mit
den Kolleg*innen ist dabei natUrlich
sehr wichtig, weshalb man mich auch
oft bei Gesprachen finden wird.

Was gefallt dir an deinem
Aufgabengebiet am besten?

Mir hat schon immer die Vielfalt der
Themen, Prufungen und Materiali-
en gefallen, mit denen man sich hier
beschaftigt, ich liebe es aber auch zu
organisieren. Vorteil am Job des QMB
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ist, man kann die meisten Aufgaben de-
legieren und muss den Leuten lediglich
auf die FURBe treten, ihre Aufgaben bis
zum vereinbarten Termin zu erledigen.

Fachliche Fragen zur Erweiterung des
Akkreditierungsumfangs bei der PTS:

Welche Bereiche und Dienstleistun-
gen sind an der PTS akkreditiert?

Die Papiertechnische Stiftung (PTS) ist
seit 2015 nach DIN EN ISO/IEC 17025
JAllgemeine Anforderungen an die
Kompetenz von Pruf- und Kalibrier-
laboratorien* als Pruflaboratorium far
die Prtfung an Papier, Karton, Pappe,
Wellpappe und technischen Produkten
aus der Papierindustrie akkreditiert.

Es handelt sich dabei um Prufme-
thoden aus sehr verschiedenen
Bereichen: physikalische, mechanisch-
technologische, chemische, Oberfla-
chen- und Umweltsimulationsprufun-
gen (z.B. Migrationsprufungen

fur Lebensmittelkontakt).

Wie verlauft ein Akkreditierungspro-
zess und welche Vorbereitungen muss
die PTS dafur treffen?

Wenn man wie die PTS bereits nach
ISO 17025 akkreditiert ist, fUhrt die
Deutsche Akkreditierungsstelle
(DAKKS), die fur unsere Akkreditierung
zustandig ist, regelmafige sogenann-
te Uberwachungs- oder Wiederho-
lungsbegutachtungen durch, um
sicherzustellen, dass die akkreditierten
Labore kontinuierlich nach den Vor-
gaben der Norm arbeiten. Hierzu wird
jedem Laboratorium durch den*die
Verfahrensmanager*in ein oder bei

verschiedenen Prufgebieten auch

mehrere Fachbegutachter*innen und
ein*e Systembegutachter*in zugewie-
sen, welche in einem regelmafigen
Turnus (5 Jahre) wechseln.

Ublicherweise vereinbart man alle 15-2
Jahre mit den Begutachtern einen
Termin, zu dem dann vor Ort eine
Auswahl der Prufungen demonstriert
wird sowie Dokumente gesichtet wer-
den. Alle QM-relevanten Dokumente
werden aber auch bereits vorab an die
DAKKS Ubermittelt.

Sollten wahrend der Begutachtung
so genannte Abweichungen (von der
Norm) festgestellt werden, werden
diese von den Begutachtern doku-
mentiert und die akkreditierte Stelle
hat dann 2 Monate Zeit, diese Abwei-
chungen zu beheben.

AnschlieBend Ubermittelt der*die
Auditor*in den Bericht mit (hoffentlich)
der Empfehlung zur Aufrechterhaltung
der Akkreditierung an die DAkkS und
der Akkreditierungsbeirat entscheidet
dann Uber die Aufrechterhaltung und
eventuell beantragte Erweiterungen.

Warum hat die PTS den Akkreditie-
rungsumfang erweitert und auf wel-
che Leistungen?

Die Wiederholungsbegutachtung
im Juli 2022 haben wir dazu genutzt,
unseren Akkreditierungsumfang
erneut zu erweitern. Highlight aus

Faserbasierte Losungen fur die Produkte von morgen



unserer Sicht war sicherlich die erste
sogenannte ,PTS-Methode", die wir

als validierte Hausmethode in den Ak-
kreditierungsumfang aufgenommen
haben — die ,Inkjetcodierbarkeit von
Faltschachtelkarton® (siehe Beitrag auf
Seite 24 zur Injektcodierbarkeit).

Diese Methode wird sehr haufig von
Kunden aus dem pharmazeutischen
Bereich angefragt, die eine unabhan-
gige Bestatigung der Eignung lhrer
Materialien bendtigen.

Bei der Akkreditierung von genormten
Verfahren, also beispielsweise der Dicke
nach DIN EN ISO 534, muss man le-
diglich nachweisen, dass man exakt so
wie in der Norm beschrieben arbeitet.
Bei Hausmethoden muss man zusatz-
lich die selbst entwickelte Methode
validieren, also nachweisen, dass sie fur
den geplanten Zweck geeignet ist. Dies
haben wir nun mit der PTS-Methode
PTS-DF 103 das erste Mal erfolgreich
durchgefuhrt und kbnnen nun auf
dem Verfahren aufbauend auch andere
PTS-Methoden akkreditieren lassen.

Weiterhin wurden die Opazitat nach
SO 2471 und DIN 53146, der Trocken-
gehalt nach DIN EN ISO 638-1 und der
Gluhruckstand nach DIN 54370, ISO
1762 und ISO 2144 neu in den Akkredi-
tierungsumfang aufgenommen.

www.ptspaper.de/de/
pruefdienstleistungen/
urkundensicherheit/

Welchen Mehrwert bietet eine Akkre-
ditierung fur die Kunden der PTS?
Viele Kunden bendtigen die Bestatigung
durch ein unabhangiges akkreditiertes
Pruflabor fUr die Ubereinstimmung
inrer Produkte mit Spezifikationen oder
gesetzlichen Anforderungen. Die Ak-
kreditierung nach ISO 17025 stellt dabei
sicher, dass das Laboratorium nach den
allgemeinen Anforderungen der Norm
kompetent arbeitet, was nach erfolgrei-

chem Audit der Deutschen Akkreditie-
rungsstelle DAKKS von unabhangiger
Seite bestatigt und laufend kontrolliert
wird. Der Prozess der Aufrechterhaltung
aller erforderlichen Dokumentationen
und Verfahren ist dabei naturlich etwas
zeit- und kostenaufwandig.

Mit der Akkreditierung weist die PTS
nach, dass sie kompetentes, laufend
geschultes Personal einsetzt, Gerate
und Raumlichkeiten in einwandfrei-
em Zustand sind, was beispielsweise
durch die regelmafige Teilnahme an
Ringversuchen sichergestellt wird, und
die Laborarbeiten nach dem Stand der
Technik durchgefuhrt werden.

In den fur uns relevanten Bereichen
der Papierbranche sind wir auch in
den Normungsgremien vertreten und
entwickeln so DIN-Normen weiter und
sind aktiv an neuen Normungsprojek-
ten beteiligt.

Auch einige Rechtsvorgaben, wie z.B.
die EU-Kontroll-Verordnung (VO (EU)
2017/625), fordern eine Messung von
Parametern bei nach I1SO 17025 akkre-
ditierten Pruflaboratorien. Die Kunden
haben mit der Akkreditierung einen ste-
tigen Nachweis der Vertraulichkeit und
Unabhangigkeit, ohne dass sie selbst
Audits bei uns durchfUhren mussen.

FUr uns ist es selbstverstandlich, dass
der komplette Laborbetrieb nach
einem einheitlichen Prozess ablauft.
Deshalb unterliegen nicht nur die
akkreditierten Methoden, sondern
soweit moglich alle unsere Prufdienst-
leistungen den Prozessen des Quali-
tatsmanagementsystems.

Alle unsere Prufdienstleistungen
finden Sie unter www.ptspaper.de/de/
pruefdienstleistungen, die Sie
themenspezifisch oder direkt Uber

die Auswahl anfragen kénnen.

Nicole Brandt,
nicole.brandt@ptspaper.de
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Einfuhrung
Energie- und
Verbrauchs-
kostenpau-
schale seit
01.10.2022

Aufgrund von Lieferketteneng-
passen haben sich unsere
Kosten in den letzten Monaten
erheblich erhoht.

Insbesondere die Preise fur
Energie und Verbrauchsmateri-
alien sind massiv angestiegen.
Eine Entspannung der Situati-
on ist zurzeit nicht erkennbar.
Um Ihnen auch zukunftig alle
unsere Leistungen in gewohnt
Uberzeugender Qualitat anbie-
ten zu kénnen, haben wir zum
01.10.2022 eine Energie und Ver-
brauchskostenpauschale zum
Ausgleich der Preissteigerungen
eingeflhrt. Die Energie- und
Verbrauchskostenpauschale
wird in Hohe von 10 % auf den
Nettorechnungsbetrag zusatz-
lich berechnet. Die Preise fur
Einzel-Artikel bleiben hierbei
unverandert. Die zusatzliche
Pauschale gilt fur alle Leistun-
gen, die ab dem 01.10.2022 von
der PTS angeboten bzw. bei
dieser beauftragt werden.

Wir danken Ihnen fur Ihr Ver-
standnis und freuen uns auf

die weitere Zusammenarbeit.

Dr. Thorsten Vof3,
PTS Vorstand
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Methodenschulung rund um die
Prufung der Rezyklierbarkeit

Als Forschungs- und Dienstleistungsinstitut unterstitzen wir
die Papierindustrie und Unternehmen aus allen Branchen bei
der Entwicklung und Anwendung moderner faserbasierter
Lésungen. Auch die Bewertung der faserbasierten Lé6sungen
auf lhre Recyclingfahigkeit gewinnt weiter an Bedeutung
und kann umfassend an der PTS untersucht werden. Durch
eine breite Erfahrung auf dem Gebiet des Recyclings von
faserbasierten Produkten, deren aktuelle Entwicklung sowie
die Arbeit als technische Beratung in der Initiative 4ever-
green verfugt die PTS Uber ein umfassendes Wissen, das es
ihr erméglicht, ein breites Methodentraining rund um das
Thema Rezyklierbarkeit anzubieten.

Gern unterstitzen wir Sie gern bei
aktuellen Fragestellungen zu Metho-
den der Rezyklierbarkeitsprifung
Sie méchten Ihre Materialentwick-
lung vorab testen, um geeignete
Muster fUr die weitere Entwicklung
und spatere Zertifizierung auszu-
wahlen.
Sie haben ein Labor zur Prufung der
Rezklierbarkeit und méchten Ihr
Methodenspektrum festigen,
erweitern oder validieren.
Sie bendtigen Beratung beim
Aufbau eines Labors, dem Metho-
dentraining und der Beschaffung
geeigneter Gerate fur die Durchfuh-
rung der Methoden.

Dafur bieten wir Ihnen von der Aus-
wahl geeigneter Muster, Uber ein
mafgeschneidertes, theoretisches
Vorabtraining zum Hintergrundwis-
sen, dem praktischen Training vor
Ort, begleitenden Support bis hin zur
Validierung Ihrer Ergebnisse unsere
Beratung und UnterstUtzung an.

Welche Methoden schulen wir?
PTS-RH 025/2022 Bestimmung des
Gehalts von geldsten, kolloidalen
und suspendierten Stoffen in der
wdssrigen Phase der Faserstoffsus-
pension nach Desintegration.
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PTS-RH 021/2012 Bewertung der
Rezyklierbarkeit von Packmitteln
aus Papier, Karton und Pappe nach
PTS-RH 021:2012 (Entwurf Oktober
2019) Kategorie Il: Altpapier fur die
Herstellung von Verpackungspapier
CEPI Laboratory Recyclability Test
Method, Version 2 (Standard Recy-
cling Mill) Harmonised European
laboratory test method to generate
parameters enabling the assess-
ment of the recyclability of paper
and board products in standard
paper and board recycling mills
INGEDE Methode 4 + 12 Bewertung
der Rezyklierbarkeit von Druckpro-
dukten - Prufung des Fragmentier-
verhaltens von Klebstoffapplikatio-
nen

INGEDE Methode 11 Bewertung der
Rezyklierbarkeit von Druckproduk-
ten - Deinkbarkeit

Abhangig von Ihren Anforderungen
kénnen verschiedene Schwerpunkte
kombiniert werden. Das Training kann
sowohl in Deutsch als auch in Englisch
durchgefuhrt werden.

Eine erfolgreiche Schulung durften
wir bereits zusammen mit der DELSCI
GmbH durchfuhren. Gegenstand der
Schulung waren die PrUfmethoden

PTS-RH 021:2012 Kategorie Il (Verpa-
ckungen) und PTS-RH 025:2022. Im
ersten Teil erfolgte eine Online-Schu-
lung zu gesetzlichen Hintergrinden
und theoretischen Grundlagen der
Methoden. Die praktische Schulung
der Methoden erfolgte durch eine
PTS-Mitarbeiterin an zwei Tagen vor
Ort und umfasste neben der prakti-
schen DurchfUuhrung selbst auch die
gemeinsame Diskussion Uber Opti-
mierungsvorschlage zu den vorhande-
nen Prozessen und der Infrastruktur.
Zudem erfolgte die Validierung der
Ergebnisse anhand von parallel durch-
gefUhrten Prufungen der gleichen
Muster in der PTS.

Die Méglichkeit einer Methoden-
schulung gewinnt durch die Initiative
4Evergreen und dem damit verbun-
denem Harmonisierungsprozess
weiter an Bedeutung. Mehr Firmen,
Brand Owner oder Verarbeiter haben
den Wunsch, ein eigenes Labor zu
etablieren um Rezyklierbarkeitspru-
fungen durchzufUhren und so die
Recyclingfahigkeit der Produkte zu
gewahrleisten.

Marie GeiBler,
marie.geissler@ptspaper.de
Lydia Tempel,
lydia.tempel@ptspaper.de

‘ RECYCLABILITY
TEST METH

Gpi
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Professor Michael Bruno Klein, neuer Haupt-

geschaftsfuhrer der AiF: Einzigartiges Forschungs-
und Transfernetzwerk sichert Weltmarktfahigkeit
des deutschen Mittelstandes

,Der Erfolg der Industriellen Gemein-
schaftsforschung (IGF) liegt in der
Struktur der AiF Arbeitsgemeinschaft
industrieller Forschungsvereinigungen
,Otto von Guericke" e V. und ihrer 100
Mitglieder begrindet. Die AiF muss
mit ihren Forschungsvereinigungen

in der kunftigen Programmstruktur
und Administration der IGF erhalten
bleiben, sonst droht Schaden fur das
seit 70 Jahren bewahrte System der
vorwettbewerblichen und themenoffe-
nen Mittelstandsforderung in Deutsch-
land", erklart der neue AiF-Hauptge-
schaftsfUhrer Professor Michael Bruno
Klein eindringlich. Als Forschungs- und
Transfernetzwerk Mittelstand koordi-
niert die AiF die Forderung anwen-
dungsnaher Forschung zugunsten
kleiner und mittlerer Unternehmen in
Deutschland in Zusammenarbeit mit
dem Bundesministerium fur Wirtschaft
und Klimaschutz (BMWAK). Das weltweit
einzigartige BMWK-Férderprogramm
,Industrielle Gemeinschaftsforschung”
fungiert dabei als sichtbar erfolgreiche
Brucke zwischen wissenschaftlicher
Forschung und wirtschaftlicher An-
wendung im Mittelstand.

Der habilitierte Wissenschaftler

fUhrt seit September 2022 das AiF-
Netzwerk, zu dem 100 branchenori-
entierte Forschungsvereinigungen
mit mehr als 50.000 eingebundenen
Unternehmen von Automobil- bis
Zementindustrie gehodren, und vertritt
es nach auf3en. ,Vor dem Hintergrund
meiner Uber 20-jahrigen Erfahrung
im Wissenschafts- und Innovations-
management, werde ich vor allem die
Systemrelevanz der AiF verdeutlichen.
Das haben wir in den letzten Jahren

versaumt; hier mussen wir besser
werden. Denn das Thema der AiF ist
nicht die AiF, sondern Forschung und
Transfer in und fur den Mittelstand”,
betont Klein. Hier sei weltweit Ein-
maliges seit Jahrzehnten erfolgreich
realisiert, wie zum Beispiel gelebte
Vernetzung zwischen den Branchen,
die besondere Einbindung von kleinen
und mittleren Unternehmen (KMU)
und die Moglichkeit zur frihzeitigen
und themenoffenen Adressierung
ihres Forschungsbedarfs. Der neue
AiF-Hauptgeschaftsfuhrer macht
leidenschaftlich auf den ,Lichtschal-
tereffekt der AiF" in Bezug auf den
Transfer von Forschungsergebnissen
in die mittelstandische Wirtschaft im
Sinne der Gemeinschaftsforschung
aufmerksam: Betatigt man einen
Lichtschalter, wird es nicht nur far den

Einzelnen, sondern fur alle hell.

Klein Ubernimmt die Aufgabe von Dr .-
Ing. Thomas Kathofer, der in den Ruhe-
stand geht. ,Mit Professor Klein haben
wir eine erfahrene FUhrungspersdn-
lichkeit gewonnen, die bundesweit in
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Die Papiertechnische Stiftung
gehorte 1954 zu den Griindungs-
mitgliedern der AiF. Im Dezember
2021 wurde das IGF-Projekt ,,Pa-
piertechnisch hergestellte Strom-
verteiler fir die PEM-Elektrolyse*
mit den 25. Otto von Guericke-
Preis der AiF ausgezeichnet.

=

Forschungsnetzwerk
Mittelstand

Politik, Forschung und Wirtschaft bes-
tens vernetzt ist. Wir freuen uns auf die
zukunftsorientierte Profilstarkung un-
seres Forschungsnetzwerkes mit ihm®,
sagt AiF-Prasident Professor Sebastian
Bauer. FUr die Bewerbung auf die
anstehende Ausschreibung des IGF-
Programms sieht Klein die AiF bestens
gerustet. ,Seit ihrer Grundung arbeitet
die AiF erfolgreich an der Schnittstelle
zwischen Wirtschaft, Wissenschaft und
Staat, um mittelstandische Unterneh-
men an Innovationsaktivitaten heran-
zufUhren. Rund 13,5 Milliarden Euro an
offentlichen Foérdermitteln hat die AiF
in neue Entwicklungen und Innovatio-
nen lenken und mehr als 245.000 For-
schungsprojekte auf den Weg bringen
kéonnen. e

Frauke Frodl (AiF Pressereferentin),
Frauke.Frodl@aif.de

Armin Bieler,
armin.bieler@ptspaper.de
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PTS Sommerfest fur die ganze Familie -
Zuckerwatte bis Papierschopfen

In den vergangenen Jahren konnten
reale Zusammentreffen des gesamten
PTS Teams leider nicht stattfinden,

so dass im September die Mitarbei-
ter und deren Angehérigen zum PTS
Sommerfest eingeladen wurden, um
auch mal abseits des Arbeitsalltag
zusammenzukommen. Unter Leitung
von Celine Farr (PTS Event Managerin)
wurden viele verschiedene Aktivita-
ten fur die ganze Familie angeboten.
Bei HUpfburg, Dosenwerfen, Kinder-
schminken, Riesen-Wurfel-Spiel und
Wellpapptier-Basteln hatten Gro3 und
Klein viel SpaB und Ablenkung. Das
PTS Team aus dem Technikum bot
allen Beteiligten beim Papierschopfen
auch einen thematischen Einblick in
die Arbeit der PTS und eigens ge-
schopftes und gestaltetes Papier wa-
ren beliebte Erinnerungen an diesen
Tag fur die Kinder.

Mit einem extra aufgebauten Zelt
wurde Wetterunabhangigkeit ge-
schaffen und eine reichhaltige Ver-
pflegung mit Schwenkgrill, Salaten,
Zuckerwattenmaschine, Desserts
und Kaltgetranken sorgten beim PTS
Team fUr eine gute Stimmung und
eine gute Zeit zusammen. e

Celine Farr,
celine farr@ptspaper.de
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Nachbericht: ,,Paper for Power“ Konferenz
zu papierbasierten Materialien fur
Energieanwendungen

Unter dem Motto ,Paper for Power" anstaltung war gepragt von offener
= standen am 10. November 2022 erst- ausgelassener Stimmung und regem
malig papiertechnologische Herstel- Austausch wahrend der Netzwerk-
lungen kostengunstiger Funktions- pausen, wurde abgerundet von einer
materialien fUr Energieanwendungen, Podiumsdiskussion und mit der
deren Oberflachenveredelungen Bekundung nach einer Fortsetzung
sowie der Einsatz technischer Cellulo- beschlossen. In den kommmenden
sematerialien auf dem PTS-Veranstal- Jahren will der PTS Bereich Funkti-
tungsplan, welcher gemeinsam mit onswerkstoffe diese Veranstaltungs-
dem europaischen Netzwerkcluster plattform etablieren, um regional und
HZwo ausgerichtet wurde. bundesweite Akteure zusammen zu

bringen und dieses interdisziplinare
Schwerpunkt der Tagung lag auf der Forschungsfeld vorantreiben.
Vorstellung neuartiger papierbasierter
Zellkomponenten fur Wasserstoff- und Michael Rentzsch,

Batteriespeichertechnologien, die michael.rentzsch@ptspaper.de
Herausforderungen und Ziele sowie Veranstaltungspartner:
deren Einordnung in die regionalen HZwo —www.hzwo.eu

sachsischen und Uberregionalen
Wasserstoffaktivitaten des Netzwerk-
Clusters und der Papierindustrie. Mehr %;% :

als 35 Teilnehmende aus Industrie,

Wirtschaft, Wissenschaft und Technik = =
kamen ins Steigenberger Hotel de .

Saxe nach Dresden. Die Prasenzver-

1.0
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Veranstaltungen 2023

—
®
Feb  Papierherstellung im Uberblick - Grundkurs - 07. - 08.02.2023 - Dresden =
Introduction to compliance work and Microplastics and Single Use Plastics Directive
quality assurance for paper and board in (SUPD) -definitions, regulatory situation,
contact with food (FCM) . analytical methods, alternative materials —
Workshop - 28.02.2023 - Online == Workshop - 28.02.2023 - Online &=
Mar Surface functionalization of paper & board based Recyclability of paper & board based packaging
packaging - Workshop - 01.03.2023 - Online sre Workshop - 01. - 02.03.2023 - Online Sz

Einflihrung Konformitatsarbeit und Qualitatssicherung fiir Papier, Karton und Tissue fiir Lebensmittel
Workshop - 06.03.2023 - Dresden =

Papier, Karton und Tissue im Lebensmittelkontakt - Fachtagung - 07. - 08.03.2023 - Dresden

Introduction to Recyclinggerechte Gestaltung von faserbasierten
paper manufacturing Lebensmittelverpackungen
Grundkurs - 14. - 15.03.2023 - Online == Grundkurs - 28. - 30.03.2023 - Online =

Mai Qualitatskontrolle und -sicherung durch mikroskopische Priifung von Papier, Fasern & Fiillstoffen
Grundkurs - 09. - 10.05.2023 - Dresden .

Fachtagung Paper & Board Recycling - Smart & Circular

Fachtagung - 23. - 24.05.2023 - Dresden

Sep Faserstoffeigenschaften - Grundkurs - 06. - 07.09.2023 - Dresden =

PTS Coating Symposium 2023 - Symposium - 13. - 14.09.2023

Introduction to compliance work and Microplastics and Single Use Plastics Directive
quality assurance for paper and board in (SUPD) -definitions, regulatory situation,
contact with food (FCM) analytical methods, alternative materials
Workshop -19.09.2023 - Online == Workshop - 19.09.2023 - Online 2
Surface functionalization of paper & board based Recyclability of paper & board based packaging
packaging - \Workshop - 20.09.2023 - Online Sre Workshop - 20. - 21.09.2023 - Online Sree
Okt  Einfiihrung in die Papiererzeugung: Modul 1 - 4 - Grundkurs - 23. - 27.10.2023 - Dresden =
Nov Einblicke in die Prifung von Papier, Karton, Auswahl und Bewertung
Wellpappe und Verpackungen von Altpapier
Grundkurs - 06. - 07.11.2023 - Online = Vertiefungskurs - 14. - 15112023 - Dresden =
v

Anmeldung & Informationen:

www.ptspaper.de/veranstaltungen Celine Farr

a Eventmanagerin
' T +49 3529 551-704

E ptsacademy@ptspaper.de
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PTS Academy: Neue Formate & Highlights

PTS Fachtagungen PTS Insights: Kostenfrei & Online
Im Fokus unserer Fachtagungen steht der Wunsch, Das Team der PTS ladt einmal im Monat zu einem
neueste wissenschaftliche Erkenntnisse wie auch PTS Insight Termin ein. In diesem Online Angebot
Erfahrungen und Innovationen aus allen mit der stellen PTS Experten aktuelle Forschungsthemen,
Papierindustrie vernetzten Industriezweigen zusam- Projekte und Methoden vor und beantworten gern
menzubringen und zu prasentieren. Hier erhalten Ihre Fragen. Mit diesem Format mochten wir mit

Sie nicht nur die Méglichkeit, sich Uber die neuesten lhnen in den Austausch kommen, um Innovationen
Trends zu informieren, sondern auch Ihr Netzwerk und Projektideen voranzutreiben. Unter anderem:

ZU erweitern. . . . . .
Reactive extrusion and fibre engineering

Papier, Karton und Tissue im for paper and biocomposites - 14.02.2023

Lebensmittelkontakt - 07. - 08.03.2023 Coclizonre eeidk crer celEar

Fachtagung Paper & Board Recycling - 04.04.2023
Smart & Circular - 23. - 24.05.2023

PTS Coating Symposium 2023
MuUnchen - 13. - 14.09.2023

The PTS Coating Symposium is the international
meeting for experts from industry and research
and development to learn and discuss about latest
innovations in coating and surface treatment of
paper and board materials. Besides a well selected
scientific program you will get the chance to broad-
en your network and enjoy the event.

PTS eLearning Plattform
-Papiererzeugung im Uberblick“

Formate des Lernens sind vielfaltig. Mit den Seminarrei-
hen ,Papiererzeugung im Uberblick” und den Modulen
zur EinfUhrung in die Papiererzeugung” bietet die PTS
parallel zu Prasenzangeboten in Heidenau auch eine
elLearning Plattform zum blended learning fur ein fle-
_/ xibles Lernen an. Weiterbildung und Lernen richtet sich
00000 [ | s | s | o | | W i § > > dann nach den zeitlichen Ressourcen Ihrer Mitarbeiter.
B /A | S | c—| W \ Die einzelnen Lerneinheiten sind dafur in 5-10 minuti-
7 gen Modulen untergliedert und enthalten interaktive
Elemente, die das Lernen mit aha-Effekt verbinden.
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PTS

Papiertechnische
Stiftung (PTS)

Pirnaer Straf3e 37
01809 Heidenau

Informationen & Fragen
info@ptspaper.de

Veranstaltungsmanagement
wWww.ptspaper.de/veranstaltungen
E-Mail: academy@ptspaper.de

in /papiertechnische-stiftung-pts-
)( /papiertechnischestiftung
Y /ptspaper
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