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Einleitung

Im Fokus des Forschungsvorhabens IGF 21804 BR steht die Erarbeitung einer praxisrelevanten Wissens-

grundlage zu den mechanisch-physikalischen Zusammenhängen beim Vorgang des Rillens von Wellpappe. 

Vor dem Hintergrund des aktuellen Standes der Technik, Forschung und Entwicklung fehlt es an einer 

ganzheitlichen und systematischen Betrachtung der Wirkzusammenhänge und Phänomene, die beim 

-

piere, Wellpappensorte, Verarbeitungsbedingungen, Rillwerkzeuge und Rillparameter auf das Rillergebnis 

zu untersuchen. Das hierzu vorliegende Wissen zum Rillen von Wellpappe ist im Wesentlichen empirisch 

geprägt. Erfahrungen aus dem Bereich anderer Rillprozesse, wie sie zum Rillen von Faltschachtelkarton 

vorliegen, können nicht genutzt werden, da die Mechanismen zur Gestaltung einer Rillung gänzlich anders 

wirken.

In der Wellpappenbranche zeichnet sich seit längerer Zeit ein sehr deutlicher Bedarf ab, vorab Einschät-

-

-

Anteil von Recyclingmaterial belegbar.

Im Ergebnis dieses Forschungsvorhabens werden verbesserte Kenntnisse zu den Wirkmechanismen beim 

diskontinuierlichen Hohlrillen und den Zusammenhängen zwischen Materialeigenschaften der Wellpappe 

hergestellten Verpackung und somit die Kundenzufriedenheit erhöhen sowie Reklamationen und Imagever-

lust vermeiden. Weiterhin werden der Einsatz von Ressourcen bei der Produktion, Werkzeugauslegung und 

Prozessoptimierung erheblich reduziert.
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Die Fehlerbilder, die beim Rillen von Wellpappe auftreten können, haben wiederum unterschiedliche 

Festigkeiten der Gesamtverpackung. 

-

projekt. Darunter verbirgt sich einerseits die Modellierung und Validierung der Zusammenhänge zwischen 

Andererseits wird die Entwicklung einer Methode zur Messung bzw. Auswahl von Materialkennwerten 

und messtechnischer Bewertungskriterien eine Handlungsempfehlung zur Fehlervermeidung oder Ergeb-

-

Materialcharakterisierung an Wellpappen und Wellpappenrohpapieren

Ausgehend von der Materialauswahl erfolgte im ersten Projektteil zunächst die Grundcharakterisierung 

der Wellpappenrohpapiere und Wellpappen. Dabei wurden an der PTS vorrangig die physikalischen und 

-

pappen messtechnisch erfasst. Es wurden die in Tabelle 1 dargestellten Messverfahren an den jeweiligen 

erfasst. Die Ergebnisse der Messungen im Trockenklima sind hierbei besonders relevant, da Erfahrungen 

aus der Praxis belegen, dass bei diesem Klima vermehrt Rillprobleme auftreten.

 

 Prüfeigenschaft   Prüfnorm/-vorschrift

sowie zur FEM-Modellierung.

Tabelle 1: Prüfverfahren zur Materialcharakterisierung von Wellpappenrohpapieren 
und Wellpappen

Abbildung 1:  Fehlerbilder beim 
Rillen von Wellpappe
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Qualitätsparameter einer Rillung

-

f ) herangezogen. 

Der Faltfaktor setzt den messtechnisch zu ermittelnden Biegewiderstand einer gerillten mit dem einer 

folgender Formel berechnet: 
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g
/W

u
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= Arbeit der ungerillten Probe

-

z. B. bei einem Verhältnis W
g
/W
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u

Faltfaktorenwerte auf ein gutes Biegeverhalten hin, da der Biegewiderstand gering ist. Hohe Faltfaktoren 

sind wiederum mit einer schlechter Scharnierfunktion der Rillung verbunden. 

Die Berechnungsweise und Aussage des Faltfaktors nach [2] wird seitens der HTWK kritisch betrachtet, 

da sie nicht dem im Bereich Faltschachtelkarton bestehenden Verständnis entspricht. Sowohl in der Pra-

   f = 
g
/W

u
) X W

g u 
= Arbeit der ungerillten Probe

-

demnach eine gute Scharnierfunktion, geringe Werte gehen mit wenig Widerstandsreduzierung ein-

Bedeutungen der Faltfaktorenangabe zu vermeiden, wird hier eine Abstimmung zwischen den Fachgre-

mien beider DIN-Normen zur Vereinheitlichung der Berechnung angeregt. Im Forschungsprojekt wird die 

von Faltfaktoren genutzt.

-

maximum der Biegewiderstandskurve herangezogen. Dies ist nicht zuletzt dem Einsatz selbstgebauter, 

-

lich höheren Geschwindigkeiten gebogen werden. Vorversuche an der HTWK zeigten, dass die Biege-



8    Wellpappe Nachrichten  1|2023

-

-

Abbildung 2 veranschaulicht die Messvorrichtung.

-

-

keine Risse in den Deckenlagen in und neben der Rillung, sogenannte Aufplatzer, verursachen. 

-

so auf der Innenseite eine Rolle. 

-

-

Abbildung 2: Vorrichtung zum Einbau in die Universalprüfmaschine 
zur Untersuchung des Biegeverhaltens von Wellpappe

Abbildung 3: Fehlerbilder) links: Aufplatzer 
in der Rille innen, rechts: Aufplatzer außen
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Mathematisch statistisches Modell

Ermittlung der Wirkzusammenhänge auf ein Minimum zu reduzieren, wird im Projekt statistische Ver-

-

gebnissen aus den Rillversuchen an der HTWK bilden die Grundlage zur Aufstellung eines mathematisch 

statistischen Modells, welches als Hauptergebnis des Projekts anzusehen ist. Dieses liefert allgemeine 

-

-

Modellierung des im Projekt vorgesehenen FEM-Modells.

Modell zum Rillen und Falten auf Basis der Finiten-Elemente-Methode

Ein weiterer Kernaspekt des Forschungsvorhabens ist der Aufbau eines Simulationsmodells mittels Finite-

Elemente-Methode, welches in der Lage ist, das Rillverhalten der Wellpappe abzubilden und auf Grund-

-

-

FEM-Modell zum Faltvorgang ein. Zusätzlich zur messtechnischen soll eine bildanalytische Erfassung 

validiert.

Realversuche

Neben den umfangreichen Messungen zur Materialcharakterisierung liefern reale Rillversuche an der 

ergibt sich folgender schrittweiser Ablauf der Realversuche zur Rillbarkeit:

Schritt | Beschreibung | Bewertungskriterien

1 Stanzen und Rillen von Wellpappenproben 

2 Visuelle Begutachtung des Rillergebnisses

    

3 Vermessung der Rille

     Rillenbreite, Rillentiefe

4 Biegekra

    Biegewiderstand

5 Manu

6 Visuelle Begutachtung des Biegeergebnisses

Tabelle 2: Ablauf der Rillversuche an der HTWK Abbildung 4: FCT-Messung mit parallelablaufender bildanalytischer Erfassung
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orientiert sich an Erfahrungswerten und den Empfehlungen der Berechnungstools, die Stanzformenbauer 

Einsatz. Die Vermessung der Rille erfolgt mit bildanalytischen Handmessgeräten des Herstellers Peret 

-

-

hend oder teilweise). 

 

Anhand der Parametervariation hinsichtlich Materialien, Klimata und Rillgeometrien sowie der mehrstu-

-

sparametern mit dem Ziel, prinzipielle Mechanismen zu erkennen, denen das Rill- und Biegeverhalten von 

Wellpappe folgt.

Zusammenfassung

-

des Abschlussberichts von Wellpappenrohpapierherstellern, Wellpappenherstellern sowie Verarbeitern 

eine optimierte Materialauswahl bei der Konstruktion und Dimensionierung ihrer Packmittel können unmit-

telbar Kosten gespart werden. Auf Seiten der Wellpappenrohpapier- und Wellpappenhersteller erlauben 

-

sichtlich verbesserter Rillbarkeitseigenschaften.
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