
1PTS – Institut für Fasern & Papier gGmbH

FIBRE based solutions

www.ptspaper.com

Dr. Tobias Pietsch

Heidenau 08.07.2025

Generelle Aspekte der 

Oberflächenmodifizierung von 

faserbasierten Verpackungen

Notwendigkeit der Barriere, Einflüsse auf die 
Barrierewirkung, Eigenschaften von Rohpapieren 
und ihre Prüfung 

Projektleiter – Funktionale Oberflächen



2PTS – Institut für Fasern & Papier gGmbH

Content

• Verpackungen und die Notwendigkeit der Barriere

• Grundlage der Migration

• Einfluss auf die Barriere

• Glasübergang, Kristallinität, Defekte, Polarität

• Rohpapiereigenschaften

• Rohpapierprüfung



3PTS – Institut für Fasern & Papier gGmbH

Verpackung von Lebensmitteln

• Sauerstoff führt bei zahlreichen Lebensmitteln zu 

Qualitätseinbußen (Abbau von Vitaminen und Aromen)

• Hohe Luftfeuchtigkeit begünstigt das Wachstum von Bakterien 

und Pilzen

• Wasserverlust kann zu schweren Qualitätseinbußen führen

• UV-Licht löst den Abbau von Aromen, Proteinen

• Verlust von Geschmacks- und Aromastoffen

• Kontamination mit anderen Aromen oder 

gesundheitsgefährdenden Stoffen
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Verpackung - Eigenschaften

Verschiedene Verpackungsmaterialien
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Verschiedene Verpackungsmaterialien

Material Migration

Metall keine

Glas Licht, wellenlängenabhängig

Plastik / Polymere verschieden

Papier Weitestgehend durchlässig,

schwache Barriere bei 

Papieren aus 

hochgemahlenem Zellstoff 

→ Kombination aus Papier und Polymeren
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Migration - Grundlagen

hohe Konzentration

niedrige Konzentration

Polymerfilm

mit Schichtdicke x

Adsorption an der 

Polymeroberfläche

Lösung (S) und Diffusion (D)

durch die Polymermatrix

Desorption

Diffusionskoeffizient D

• Dichte

• Vernetzung

• Kristallinität

Löslichkeitskoeffizient S

• Polarität

• Hydrophilie

x

Q = P/x

Q: Permeation

P: Permeationskoeffizient

x: Dicke

P = S • D

D: Diffusionskoeffizient

S: Löslichkeitskoeffizient
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Anforderung an das Verpackungsmaterial
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10000

1000

LDPE

HDPE
PS

PC

PLA
PHA

EVOH



8PTS – Institut für Fasern & Papier gGmbH

Barrierewirkung

Quelle: Sappi – AvantGuard Paper[1]

[1] https://www.sappi-psp.com/insights/innovation/can-barrier-paper-replace-plastic-packaging



9PTS – Institut für Fasern & Papier gGmbH

Einflüsse auf die Barriere

Barriere

Glasübergang

Defekte

Polarität

Kristallinität
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Kristallinität

Permeation findet verstärkt in amorphen Bereichen statt

LDPE HDPE

Kristallinität [%] 45-50 60-80

Dichte [g/cm3] 0,915 0,940

P [m²/d] 10-6

Toluen 7,6 2,2

Trichloroethan 8,2 4,6

Tetrachloroethan 3,5 2,2

Quelle: Bromhead, J., Permeation of Benzen, Trichlorethen and 

Tetrachlorethene through Plastic Pipes, An Assesment for Drinking Water 

Inspetcorate LGC Ltd. Teddington (UK) 1997, S. 15
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Glasübergang

Sauerstoffdurchlässigkeit bei 

unterschiedlichen PET-Sorten

→ Geringere Mobilität der Ketten verlangsamt die Diffusion
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Polarität 

Hansen-Löslichkeitsparameter

𝑅𝑎
2 = 4 δ𝐷2 − δ𝐷1

2 + δ𝑃2 − δ𝑃1
2+ δ𝐻2 − δ𝐻1

2

• Die Löslichkeit einer Komponente 1 in einer Komponente 2 ist von deren Abstand (Ra) in diesem 

Parameterraum abhängig 

Komponente δD (dispers) δP (polar) δH (Wasserstoffbrückenbindungen)

O2 14,7 0 0

H2O 15,5 16 42,3

Kokosöl 14,95 4,63 6,98

PE 16,9 0,8 2,8

PP 18 0 1

PET 18,2 6,4 6,2

EVOH 15,5 13 13

PLA 16,9 8,7 6,1



13PTS – Institut für Fasern & Papier gGmbH

Defekte 

• große Defekte im vergleich zur Materialdicke

Q = 
𝑃

𝑥
nπ𝑟2

• klein Defekte im vergleich zur Materialdicke

Q = 3,7 𝑃n𝑟

Q: Permeation  

r: Radius der Fehlstelle 

P: Permeationskoeffizient

n: Anzahl der Fehlstellen 

x: Dicke der Barriere

Pinhole-Test

Poren und pinholes verringern die Barriere
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Einsatz von Pigmenten – Tortuosität

𝑑𝑒𝑓𝑓

𝑑
= 1 +

𝐿𝑉𝑓

2𝑊

d: Schichtdicke

deff : effektive Schichtdicke

L: mittlere Länge der Partikel

W: mittlere Dicke der Partikel

L/W: aspect ratio

Vf: Volumenanteil der Pigmentpartikel

Modell nach Nielsen

Hydroxypropylmethylcellulose

+ Kaolin

REM-Aufnahme: Querschnitt einer 

Beschichtung mit plättchenförmigem Pigment
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Rohpapier - Eigenschaften

• Oberflächenbeschaffenheit

• glatte Oberfläche

• geringe Rauheit

• Porosität und Absorptionsfähigkeit – Je nach Art der Beschichtung

• Mechanische Eigenschaften

• hohe Festigkeit

• gute Dimensionsstabilität

• Biegefestigkeit

• Staubfreiheit, frei von Verunreinigungen

• Feuchtigkeit im optimalen Bereich

• Nicht zu dicht und nicht zu feucht 2 – 3 % / Blistering
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Rauheit - Prüfung

• indirekte Verfahren, die für Bestimmung der Rauheit einen Luftstrom nutzen

Druckplatte

Gummierte Fläche

Glasring

Vakuum
13 mm

37,4 mm

Messring 

Durchflussmessung Überdruck

Dichtringe 51µm

Parker Print Surf (TAPPI T-555) Bekk (DIN 53107) 

• Bestimmung der Zeit bis das Vakuum von -50,7 kPa 

auf -48,0 kPa fällt

• PPS-Wert mit Hilfe des Volumenstroms ermittelt 
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Rauheit - 3D-Profilometer

• Methode: Streifenlichtprojektion

• Bewertungsmöglichkeiten: 

• Oberflächenrauigkeit (Flächenanalyse)

• Rauigkeit (Profilanalyse)

• Bewertung der Oberflächenglätte

• Anwendungsbeispiele

• Charakterisierung von (Papier-)Oberflächen 

• raue bis extrem glatte Papiere messbar
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Höhenparameter

• Sa Arithmetischer Mittenrauwert

• Sq Quadratischer Mittenrauwert

• Ssk Schiefe

• Sku Steilheit

• Sp Profilspitzenhöhe

• Sv Profiltaltiefe

• Sz Maximalhöhe

Quelle: https://www.keyence.de/ss/products/microscope/roughness/surface/parameters.jsp
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Porosität

• Bestimmung nach Gurley (ISO 5636-6) 

𝑃 =
135,3

𝑡

P: Luftdurchlässigkeit in μm/(Pa·s)

t: Zeit in s für die Diffusion von 100 ml Luft

𝑆 =
ത𝑢

𝐴 · 𝛥𝑝

S: Luftdurchlässigkeit in m/(Pa·s)

u: Luftstrom in m3/s

A: effektive Fläche der Probe in m2

Δp: Druckdifferenz in Pa

• SCAN-P 26:78 (nach Scandinavian Pulp, Paper and Board 

Testing Committee) 
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Rohpapier - Eigenschaften

Imprägnierung mit Stärke 

• Vergleich: Papier ohne Additive und Papier mit Weizenstärke als Primer

• μRaman-Aufnahmen der Papierquerschnitte

Acrylat-Barriere

Stärke

Cellulose

Fehlstellen in der 

Beschichtung 

Intakte Beschichtung 
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Porosität – Quecksilber-(Hg)-Porosimetrie

Bestimmung des Eindringvolumens von Hg in zugänglichen 

Poren unter Anwendung von Nieder- und Hochdruck

• Messbereich: Porendurchmesser von 10 nm bis 200 µm

• Ermittlung / Berechnung der:

• Mittleren Porengröße & Porengrößenverteilung von Substraten (Papier, Karton, 
Pulver, Vliesstoffen)

• Porosität (Substrate: Gesamtporosität / Strichporosität möglich)

• Porenvolumina, Spezifische Oberfläche 

• Erkenntnisse über:

• Verfügbares Volumen für Wegschlagprozesse von Flüssigkeiten/Tinten in 
Farbempfangsschichten/Papierstrichen

• Beeinflussung veränderter Formulierungen/Herstellungsbedingungen auf 
Porosität von Materialien (bzw. selektiv auf Beschichtungen)

• Permeabilität von Materialien
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FIBRE based solutions

www.ptspaper.com

Haben Sie 

Fragen?
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Produkte aus Faserstoff und Papier

Boxes

Trays

Karton und Wellpappe

▪ Dye cutting

▪ Forming

▪ Creasing

▪ Gluing

Wickelhülsen und Becher

▪ Winding

▪ Dye cutting 

and forming

▪ Gluing

▪ Sealing

Straws

www.tripadvisor.com www.packaging-online.it

Spoons

www.greiner-gpi.com

Cups

Cans

Bottles

www.decorami.de
www.ahychi.en.com

www.packagingeurope.com

www.metsaboard.com
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Flexible Verpackungen

▪ Cutting

▪ Folding

▪ Gluing

Faserguss und 

Tiefziehwaren

Trays

Cups

Cans

Bags

Pouches

Wrappers

www.bestinfood-shop.de www.indiamart.com www.psdmockups.com

www.donkos.be www.amercareroyal.com www.geburtstagsfee.de

Produkte aus Faserstoff und Papier
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Barriereanforderungen

Wasser (fl.)

Wachse

PE

Fluorocarbon

Wasserdampf

PVDC

SiOx

HDPE/LDPE

Pigment-
formulierungen

O2, CO2, Aroma

Aluminium

EVOH

SiOx

Fett / Öl

Fluorocarbon

PE

Polyamide 
(PA)

PET

Licht

Aluminium

Ruß
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Verfügbare Materialien – Teil I

etablierte wässrige Polymersysteme

Emulsions-

(Co)polymerisation

• Polyacrylate

• Styrene-butadiene

• Polyvinylacetat

Sekundär-

dispersionen

• Polyurethane

• Ethylene copolymers

wasserlösliche

Polymere

• Polycarbonic copolymer

• PVOH

• Starch

gängige Barrierepolymere

Extrusions-

beschichtung

• Polyethylen

• Polypropylen

• Polyethylenterephthalat
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www.solabiol.com www.gerstendoerfer-blattgold.de

www.gba-stoeter.de

www.tinytechudyog.com

www.eworldtrade.com

Substanzklasse Verbindung

Kohlenhydrate • Starch, Dextrines

• Cellulose (also MFC and NFC)

• Hemicellulose (Xylans)

• Agar, Carrageenan, Guaran, 

Xanthan, Alginates and others

Proteine • Gelatin

• Casein

• Zein

• Soy protein

Fette und 

Fettsäuren

• Plant fats and oils like linseed oil, 

soybean oil, sunflower oil

Verfügbare Materialien – Teil II
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Substanzklasse Verbindung

Wachse • Beeswax

• Carnauba wax

• Candelilla wax

• others

Harze • Plant resins

• Colophony

Sonstige • Natural Rubber (NR)

• Lignin

• Shellac

• Minerals (clays, talkum, mica and 

others)

www.tirolerhonig.cc www.pfeifenecke.de

www.european-rubber-journal.com

www.ardec.cawww.ecvv.com

www.gerstendoerfer-blattgold.de

Verfügbare Materialien – Teil III
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Synthetische Polymere zur Beschichtung von 

Papier (Dispersionen, Lösungen)

++ sehr gute Barriere + mittlere bis gute Barriere 0 geringe Barriere

Chemische Basis Wasserdampf Sauerstoff Fett / Öl (fl.) Mineralöl (gasf.)

Polyacrylate, Acrylat-Copolymere ++ + ++ +

Styrol-Butadien-Copolymere (SB) + 0 0 0

Polyvinylacetat (PVAc) 0 ++ ++ +

Polyurethane (PU) + 0 +

Ethylene-Vinylalkohol-Copolymere (EVOH) + ++ ++ +

Ethylen-Acrylsäure-Copolymere ++ ++

Polyolefine ++ 0 ++ 0

Polyvinylalcohol (PVA) 0 ++ ++ ++

Fluorocarbonharze 0 0 ++ 0

Polyvinylidenchloride (PVDC) ++ ++ +

Wachse + 0 0 0
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Polyolefine – Performance 

Stärke

Metall / Glas

Cellulose

EVOH

PET

PP

HDPE

LDPE

Wasserdampfdurchlässigkeit [g/m2*d]
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Polyolefine – Beschichtungsverfahren  

https://www.cartonal.com/en-us/products/laminateshttps://www.enerconind.com/web-treating/applications/extrusion-coating.aspx

Extrusionsbeschichtung / 

Laminierung

Dispersionsbeschichtung (via 

Rolle, Blade, Sprühauftrag …)

Ravi Rao, Dow Chemical International

Tm LDPE: ~105 – 115°C

Tm HDPE: ~135°C

Tm PP: ~165°C
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PET (Polyethylenterephthalat)

https://sowineco.com/oven-range/

OTR (23°C, 0% RH) in (cc/100 in2/24h)

OPET (orientiert) : 2 – 6 

MPET (metallisiert) : 0,01 – 0,11

https://www.dlg.org

- Temperaturstabilität (bis zu 220°C)

- hohe Sauerstoff- und Fettbarriere

- gute Siegelfähigkeit

- Lebensmittelkompatibilität

Eigenschaften:
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EVOH (Ethylen vinyl alkohol)

Kuraray

- hohe Sauerstoffbarriere

- hydrophiles Polymer

- Auftrag via Co-Extrusion 

oder Laminierung

Schematische Darstellung zur Sauerstoffpermeation durch unterschiedliche 

Kunststoffe identischer Dicke.
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EVOH (Ethylen vinyl alkohol)

Kuraray
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Acrylbasierte (Co)-Polymere

Petrochemische Copolymere, insbesondere auf Acrylbasis, sind die Grundlage fast aller derzeit verfügbaren

fluorfreien Öl- und Fettbarrieren. Sie sind Gegenstand zahlreicher Patente und werden von fast allen

Anbietern in diesem Bereich vertrieben.

Grundsätzliche Struktur eines

Ethylen – Acrylsäure Copolymers:
Sehr große Eigenschaftsspektren zugänglich, in Abhängigkeit der

eingesetzten Co-Monomere (Acrylsäure, Methacrylat, n-

Butylacrylat, 2-Ethylhexylacrylat, Acrylnitril, … bzw. Ethylen,

Styrol, Budatien, …).
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Acrylbasierte (Co)-Polymere

Cartaseal® SVU liq. (ethylene - acrylic acid copolymer) 

Cartaseal® VWF-DP (styrene - acrylic copolymer)

Cartaseal SW-DP (ethylene - acrylic acid copolymer) 

…
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The copolymers of styrene (St) and n-butyl acrylate (BA) are important polymeric

materials commercially utilized for the production of adhesive, coating materials, and

paint because of its excellent physical and chemical properties. …These copolymers are

industrially synthesized by emulsion polymerization, that is an extensively used process

for manufacturing synthetic polymers today. …The main disadvantage associated with

the use of such carboxylic acids is the source of origin. Industrially these monomers are

derived from fossilbased sources that are finite in nature. The transition from petrol-

based to bio-based coating materials is of general interest to achieve sustainability….

Numerous research works have been done recently to find feasible solutions in the

academic area…. On the other hand, commercially available methacrylates are so far

almost exclusively petrol based.

Ind. Eng. Chem. Res. 2019, 58, 19825−19831

“In summary, we have prepared biomass-

derived MAA from IA, citric acid, and

aconitic acid by using variety of

heterogeneous catalysts.”

Acrylbasierte (Co)-Polymere
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Aluminium

Starch

Cellulose

EVOH

PET

PP

HDPE

LDPE
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Beschichtung über Laminierung und Vakuummetallisierung
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(flüssig) Wasserbarrieren – Leimung

Masseleimung Oberflächenleimung Kombinationen

Wasserbarriere



19PTS – Institut für Fasern & Papier gGmbH

(flüssig) Wasserbarrieren – Leimungsmittel

pH 4.4

pH 4.8

pH 6.4

pH 7.4

pH 8.5

Harz-geleimtes Papier bei

unterschiedlichen pH-Werten
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(flüssig) Wasserbarrieren – Leimungsmittel
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E. Gruber: Papier- und Polymerchemie 

Vorlesungsskriptum  zum  Lehrgang  „Papiertechnik“  an  der  Dualen Hochschule Karlsruhe 

 

Version 2011 -12 Letzte Aktualisierung: 10.09.2011 15:22 Seite 17 - 8 

In Abbildung 17-7 und Abbildung 17-8 ist zu erkennen, wie sich die Konzentration der 

verschiedenen Arten von Aluminium-Komplexionen mit dem pH-Wert ändert. 

 

Abbildung 17-7: Anteil verschiedener Aluminiumverbindungen in wässriger Lösung im pH-

Bereich von 4 – 11 

 

Abbildung 17-8: Anteil verschiedener Aluminiumverbindungen in wässriger Lösung im pH-

Bereich von 4 - 11 
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(Super)hydrophobierung mit Wachsen

www.rsta.royalsocietypublishing.org

Lin Feng et. al.: Super-Hydrophobic Surfaces: From Natural to Artificial. Advanced Materials 2002, No. 24, Dec. 17, page 1857-1860

www.ramehart.com
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www.rsta.royalsocietypublishing.org

www.ramehart.com

Candelilla-Wachs in Ethanol

(Super)hydrophobierung mit Wachsen

Lin Feng et. al.: Super-Hydrophobic Surfaces: From Natural to Artificial. Advanced Materials 2002, No. 24, Dec. 17, page 1857-1860
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110°

150°

Glas

Paper

(Super)hydrophobierung mit Wachsen
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Mineralische Barrierebeschichtungen?

- Bei Gasphasenabscheidungen wegen der

geringen Schichtdicke → hohe Anforderungen an

die Güte des Substrats bzw. des Vorstrichs.

- Flexibilitätsprobleme bei dickeren Schichten!

Anspruchsvoll aber nicht unmöglich! Metalloxide, Geopolymere, …

www.pqcorp.com/docs/default-source/recommended-literature/pq-corporation/potassium-silicates/bulletin_12-31.pdf?sfvrsn=7dc86711_3

- SiOx als ausgezeichnete Barriere!
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Inhalt

• Nachhaltigkeit

• Forschung zu potentiellen Barrierematerialien

- Polysaccharide

- PLA/PHA

- Proteine

- Cellulose

- Stärke

- Chitosan

Coatings 2015, 5, 887-930; doi:10.3390/coatings5040887
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Nachhaltigkeit

Nachhaltige Materialien können in den erforderlichen

Mengen hergestellt werden, ohne dass nicht

erneuerbare Ressourcen erschöpft werden und ohne

dass das Gleichgewicht der Umwelt und der

wichtigsten natürlichen Ressourcen gestört wird.

http://sustain.rutgers.edu/what_are_sustainable_materials
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Nachhaltige Barrierematerialien

natürliche Substanzen

Nachhaltige Barrierematerialien reichen von biobasierten Polymeren, die z.B. aus Polysacchariden gewonnen

werden, bis hin zu hochgradig recycelbaren Materialien wie Glas, das unbegrenzt oft wiederaufbereitet werden

kann, ohne dass zusätzliche mineralische Ressourcen benötigt werden.

Biokunststoffe (anorganische Verbindungen)
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Barrierematerialien - Performance
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Grundsätzliche Strategien zur Verbesserung der Barriereleistung:

Progress in Polymer Science 117 (2021) 101395 

Barriereleistung Materialbedarf Technologische Anforderungen

Nachhaltige Barrierematerialien
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Nanocellulose

Nanocellulose films comprise materials utilising a broad range of

natural products derived from three principal material types:

cellulose nanocrystals (CNC), nanofibrillated cellulose (NFC)

and bacterial cellulose (BC). All products are derived from plant

material, especially wood, with bacterial cellulose originating

from aerobic bacteria. Nanocellulose is of keen interest because

of its potential to impart high barrier properties and act as a

barrier to oxygen, water and water vapor and to impart oil

and grease resistance.
Sustainable Barrier Coatings in Paper and Board
to 2023 – a State-of-the-art Report

Hubbe et al. (2017). “Nanocellulose in packaging,” BioResources 12(1), 2143-2233.
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Bioengineering 2020, 7, 40; doi:10.3390/bioengineering7020040

Nanocellulose

Träger für Nanocellulosebeschichtungen:

- Polyvinylalkohol

- Stärke

- Chitosan

- Carboxymethylcellulose

- Guar, Agar, Gelatine …Hubbe et al. (2017). “Nanocellulose in packaging,” BioResources 12(1), 2143-2233.
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Cellulose (2020) 27:4509–4523

Nanocellulose
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Nanocellulose

Tyagi et al. 2018_Nanocellulose-based Multilayer Barrier Coatings for Gas, Oil, and Grease Resistance

→ „Nanocellulose-Zweischicht-Beschichtungskonzept         

+ Bio-Nanokomposit mit Tonmineral und Proteinen“ 
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Sustainable Barrier Coatings in Paper and Board to 2023 – a State-of-the-art Report

Stärke und Stärkederivate

Films made from native starches exhibit poor barrier properties because they

become brittle with low moisture content and crack.

Nordic Pulp & Paper Research 

Journal 2018; 33(2): 336–347

SEM image of triple coated board, mineral-coated site (c,d) barrier coated with starch (5.2 and 13.8 g/m2)

Stärke wird chemisch modifiziert

und mit anderen Biopolymeren

oder Weichmachern versetzt, um

ihre mechanischen und

physikalischen Eigenschaften zu

verbessern und ihre Sprödigkeit zu

verringern!

Pure starch coatings are also insufficient to form good barriers to water or water

vapor. This is due to: (1) the hydrophilic nature of starch; (2) heterogeneous and

poor film formation on the substrate (especially for low molecular weight starch

coatings); (3) lack of strong molecular interaction/crosslinking to form a close

packed structure.
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Stärke als Barrierebeschichtung

maize (27/73)

waxy maize (1/99)

wheat (28/72)

pea (68/32)

potato (21/79)

amylopectin 

starch (5/95)

high degree

of degradation

low degree 

of degradation

high degree

of degradation

low degree 

of degradation

Variation des Amylose/Amylopectin Verhältnisses (%/%) in Abhängigkeit der pflanzlichen Herkunft.

http://mhstatic.de/fm/1/sh_Kartoffeln_450.689645.jpg
http://www.asv-nienborg.de/images/stories/Koder/Mais850.jpg
http://www.tomatengruen.at/wp-content/uploads/2008/03/dieanfangserbsegruent.jpg
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Stärke Blends (TPS + X)

Dissertation: Rodrigo Ortega Toro, 2015 Development and characterization of corn starch films by blending with more hydrophobic compounds.

Im Jahr 2017 machten Stärke und Stärkeblends mit ca. 365.000

Tonnen 18,8 % der gesamten Biokunststoffkapazität aus und sollten

bis 2022 voraussichtlich 386.000 Tonnen erreichen. Sie machen

etwa 50 % des gesamten Marktes für biologisch abbaubare

Biokunststoffe aus.

https://doi.org/10.1515/npprj-2020-0042

Barrier properties of some bio-based materials versus foil-based

packaging materials. a) oxygen transmission rate; b) water vapour

transmittance (Rastogi and Samyn 2015)
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Stärke und Stärkederivate

https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2020.113153

Hydrophobisierung und 

Flexibilisierung durch

Fettsäure-

substituenten

https://www.nanocrystacell.eu/

Festigkeitssteigerung und 

Sauerstoffbarriere durch

Cellulosekristallite
Gasbarriere und Fettdichtigkeit

durch eingearbeitete Tonminerale



15PTS – Institut für Fasern & Papier gGmbH

Insbesondere der mit HMWCat / HMWAni

beschichtete Karton erreichte einen Kit-Wert

von 12, vergleichbar mit einem mit

Polyethylen beschichteten Karton, der

üblicherweise für Lebensmittelverpackungen

verwendet wird, was auf die besonders hohe

Fettbeständigkeit hindeutet.

Stärke und Stärkederivate

10.2 ± 0.9 g/m2Polyelektrolyt-

komplexe

Food Hydrocolloids 103 (2020) 105696
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Chitosan

http://2014.igem.org/Team:ITESM-Guadalajara/Market

Die weltweit wachsende Nachfrage nach

Chitosan hat in den letzten Jahren zu

steigenden Produktionsmengen geführt.

Aufgrund der vergleichsweise geringen

europäischen Produktion haben die

Transportkosten jedoch einen zentralen

Einfluss auf die Preisgestaltung!

Foto: panthermedia.net/paulrommer

(63.700 t in 2022)
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Chitosan

Carbohydrate Polymers 61 (2005) 259–265

!

!

Formed films of chitosan have comparable mechanical properties with fossil-based polymers, and its semi-crystalline

nature gives very good oxygen and grease/oil barrier properties. It provides good barrier resistance to gas, aroma

and lipids. Chitosan’s oxygen permeability is similar to PET, while its oil/fat barrier performance is comparable to

fluorochemical coatings.

DOI: 10.1039/c9tb02527h

Sustainable Barrier Coatings in Paper and Board to 2023 – a State-of-the-art Report
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Chitosan

http://dx.doi.org/10.1016/j.apsusc.2014.02.005 

Heat

Treatment

http://dx.doi.org/10.1016/j.carbpol.2013.09.097 

The hydrophilicity and semi-crystalline structure of Chitosan give improved, but

limited, water vapour resistance. As a result, blend-in additives must be used to

improve performance characteristics. For example, palmitic acid or beeswax is

used to improve the WVTR and reduce water absorption. The addition of

alginate will improve fat resistance. Sustainable Barrier Coatings in Paper and Board to 2023 – a State-of-the-art Report
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The hydrophilicity and semi-crystalline structure of Chitosan give improved, but

limited, water vapour resistance. As a result, blend-in additives must be used to

improve performance characteristics. For example, palmitic acid or beeswax is used

to improve the WVTR and reduce water absorption. The addition of alginate will

improve fat resistance.

Chitosan

https://www.researchgate.net/figure/Alginate-molecular-structure-a-alginate-monomers-uronic-acids-M-vs-G-b_fig1_10919433

http://www.viiprachemicals.com/sodium-alginate--1597962.html

Coatings 2015, 5, 887-930; doi:10.3390/coatings5040887

Sustainable Barrier Coatings in Paper and Board to 2023 – a State-of-the-art Report
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PLA

Int. J. Manufacturing Research, 

Vol. 12, No. 1, 2017

PLA weist nur mäßige Barriereeigenschaften gegenüber Gasen,

Dämpfen und organischen Verbindungen auf, was seine

Verwendung als Verpackungsmaterial einschränken kann.

doi: 10.1016/j.proche.2014.10.042
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PLA

Tailoring the Barrier Properties of PLA: A State-of-the-Art Review for Food Packaging Applications. Polymers 2022, 14, 1626.

- Nukleationsmittel
- Kristallisationszeit/Temperatur
- Stereokomplex-Kristallitbildung zwischen 

enantiomerem PLLA und PDLA
- ...

PLA weist nur mäßige Barriereeigenschaften gegenüber Gasen,

Dämpfen und organischen Verbindungen auf, was seine

Verwendung als Verpackungsmaterial einschränken kann.
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At present (2020), the replacement of petrochemical-

based materials by PHAs has been hindered by their

market prices, since the traditional methods for PHAs

production are expensive. PHAs’ market price is

between 2.4 and 5.5 US$/kg PHAs, which is several

times higher than petroleum-based plastics (1.2 US$/kg

synthetic plastic).
Water 2020, 12(4), 1118; https://doi.org/10.3390/w12041118 

Poly-3-hydroxy-

valerate (PHV)

Poly-4-hydroxy-

butyrate (P4HB)

https://doi.org/10.1016/j.aiepr.2019.11.001

https://doi.org/10.1515/npprj-2020-0042

PHA
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PHA

WVTR-Werte von PHBV-Nanokomposit-beschichtetem Papier. 

(Prespray Laminating Coating). 

Poly(3-hydroxybutyrate-co-4-hydroxylvaleriate) (PHBV)

+ Exfoliated Surface-Modified Clay

DOI 10.1007/978-981-10-1953-1_3

38°C / 90% RH23°C / 50% RH

Ind. Eng. Chem. Res. 2015, 54, 11277−11284
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Proteine als Barrierebeschichtung

Proteine sind Gegenstand vielfältiger

Forschungsarbeiten: beispielsweise zu

Extraktionsverfahren, spezifischen

Eigenschaften und dem Einsatz als

Beschichtung und Verpackung
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Proteine (Beispiel Zein)

http://dx.doi.org/10.2147/IJN.S34996 

While the material does present an alternative to fluorochemical-based barrier coatings for oil

and grease applications and to petroleum wax in water-resistant applications, tight supply has

kept zein pricing above $10 per kg. This will need to be significantly reduced for application

in the paper and paperboard industry.

Pflanzliche Proteine:

→ Zein, Pea, Rice, Soy, 

Lectin, Wheat, Gliadin … 

Tierische Proteine:

→ Gelatin, Albumin, Collagen, 

Casein, Silk, Whey proteins, 

Elastin …
Ind. Eng. Chem. Res. 2020, 59, 17856−17866
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Gasphasenabscheidung

Plasma-enhanced chemical vapor deposition PE-CVD.

Plasmapolymerisation: materialsparend, online-fähig,

lösungsmittelfrei, in alternierenden Schichten möglich,

Abscheidungsmöglichkeit für unlösliche Polymere, bei RT,

keine Trocknung erforderlich, ...
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Plasma-enhanced chemical vapor deposition PE-CVD.

Plasmapolymerisation: materialsparend, online-fähig,

lösungsmittelfrei, in alternierenden Schichten möglich,

Abscheidungsmöglichkeit für unlösliche Polymere, bei RT,

keine Trocknung erforderlich, ...

Die a-C:H-Beschichtungen werden in der Regel

durch chemische Gasphasenabscheidung (CVD)

aus verschiedenen Gasen wie CH4, C2H2 and

C2H4 hergestellt..

https://doi.org/10.1016/j.carbon.2017.05.005

Gasphasenabscheidung
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SiOx-Beschichtungen werden routinemäßig

verwendet, um die Leistung von Polymeren auf

Substraten wie PET, orientiertem Polyamid (OPA)

und biaxial orientiertem Polypropylen (BOPP) zu

verbessern. Die Dicke der Schicht liegt in der Regel

zwischen 40 und 100 nm.

(→ Sublimation von SiO2 durch Elektronenstrahl oder

Oxidation von Organosiloxan-Präkursoren)

Plasma-enhanced chemical vapor deposition PE-CVD.

https://www.barriopac.com/en/packaging-solutions.html

https://doi.org/10.1016/j.fpsl.2020.100513

Gasphasenabscheidung
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Biogene Präkursoren

Cutin Suberin Sporo-

pollenin

Biogene Präkursoren PECVD Funktionalisiertes Papier

Isoprenes / Terpenes Monolignoles / Ligninfragments

Fatty acids / oils …
FNR - BioPlas4Paper, FKZ:2220HV017A; B; C
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FIBRE based solutions

www.ptspaper.de

Haben Sie 

Fragen?
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FIBRE based solutions

www.ptspaper.de

WORKSHOP BARRIERE

Charakterisierungen für Beschichtungsmittel und 
Beschichtungen

Heidenau 08.07.2025 

Applikation – Analytik – Forschung

Andreas Geissler

andreas.geissler@ptspaper.de
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Charakterisierung von Streichfarben

Laufende Qualitätskontrolle (Produktion)

▪ Feststoffgehalt

▪ Brookfield-Viskosität

▪ pH-Wert

▪ Temperatur

Qualitätskontrolle (mehrmals 

wöchentlich zusätzlich zu Produktion)

▪ High-shear Viskosität (ca. 44.000 s-1)

▪ Wasserrückhaltevermögen

▪ Kontrollstriche

Onlinemessungen

▪ Feststoffgehalt, pH-Wert, Temperatur

▪ Low- und high-shear Viskosität (ca. 

20.000 bis 40.000 s-1)

▪ Gasgehalt, Dichte

▪ Redoxpotenzial

Forschung & Entwicklung

▪ Rheologische Kenngrößen (high-shear

Viskosität, viskoelastisches Verhalten, 

Dehnvermögen)

▪ Wasserrückhaltevermögen
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Rheologische Kenngrößen

Schubspannung (shear stress) t [Pa] t = F/A

Kraft pro Flächeneinheit, um die Deformation zu erreichen

Scherrate (shear rate) D [s-1] D = v/y

Verhältnis aus Geschwindigkeitsgefälle und Plattenabstand

Viskosität (meist h) h [mPas] = t / D

▪ Schubspannung bezogen auf die Scherrate, → Widerstand, den das Fluid dem Fließen entgegensetzt

Fluid Viskosität bei 20 °C 

[mPas]

Wasser 1

Olivenöl 100

Honig 1.000

Streichfarben 500 … 2500

Die Einflussfaktoren auf das Laufverhalten sind nicht

unabhängig voneinander, die Viskosität wird ihrerseits von

der Fluidzusammensetzung (Feststoffgehalt, Pigment Aspect

Ratio, Polymer Molekulargewicht …) sowie den

Umgebungsbedingungen (Druck, Temperatur, Scherung …)

beeinflusst.
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Unterschiedliche Fliesskurven

Pseudoplastisches Fluid,

scherverdünnend

Abnehmende Viskosität bei erhöhter 

Scherung

Polymerlösungen, Dispersionen, 

Emulsionen

Scherrate D [1/s]

Dilatantes Fluid,

scherverdickend

Zunehmende Viskosität bei erhöhter 

Scherung 

Hoch konzentrierte Dispersionen, 

Stärkelösungen
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Scherbereiche

HD-Kapillar-Rheometer
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Entwässerung bei Blade- und Rollenauftrag

Der Streichfarbenfeststoffgehalt und damit die Viskosität ändert sich in den entscheidenden Prozessphasen 

bei der Egalisierung und beim Filmsplit aufgrund der Entwässerungsvorgänge.

Beim letzten Kontakt der gestrichenen Papieroberfläche soll noch eine möglichst dünne mobile 

Streichfarbenschicht vorhanden sein mit niedriger Viskosität.

„Mobile“ 

Phase der 

Streichfarbe 

„Immobilisierte“ Phase 

der Streichfarbe 

„Mobile“ 

Phase der 

Streichfarbe 

„Immobilisierte“ Phase 

der Streichfarbe 
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Wasserrückhaltevermögen

Durch eine gute Abstimmung von Rohpapier, Substrat und Streichprozess lassen sich:

▪ Strichabdeckung

▪ Verarmung an Einzelkomponenten

▪ Strichgewicht

▪ Energiekosten

▪ Fehler wie:

• Rakelstreifen

• Misting und 

• Bleeding

• Mottling

kontrollieren.

Streichfarbe, Streichaggregat und Rohpapier 

bestimmen die Entwässerungsgeschwindigkeit.

WRV



8PTS – Institut für Fasern & Papier gGmbH

Messverfahren für das Wasserrückhaltevermögen
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Wasserrückhaltevermögen – Messprinzipien

- elektrische Leitfähigkeit- Ultraschallpenetration

(Probleme bei Lufteinschluss) (Statisches Verfahren)
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Wasserrückhaltevermögen – Gravimetrisches 

Messverfahren

Gravimetric Water Retention (AA-GWR) 

Model 250 der Fa. Kaltec

Druckentwässerungsverfahren (statisch) 

▪ Pressung eines Membranfilter mit der zu untersuchenden Streichmasse gegen ein Filterpapier/Streichrohpapier

▪ Entwässerung durch den Membranfilter und Niederschlag auf dem Filterpapier/Streichrohpapier
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Rheologische Entwässerungscharakterisierung

▪ Druckgradient (über Vakuum)

▪ Scherströmung (Pigmentorientierung /-struktur)

▪ Entwässerung direkt ins Rohpapier

▪ Sehr dünne Strichschicht (ca. 100 µm)

Messgröße: → Viskosität
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Strategien für den Auftrag von Barriereschichten

• Die aufgetragene Menge des Barrieremittels sollte aus Kostengründen möglichst klein sein.

• Defektfreie und gleichmäßige Filme mit einer flächenbezogenen Masse von 5-15 g/m² sind 

häufig bereits ausreichend, um die benötigte Barrierewirkung zu erzeugen. 

• Die zu beschichtenden Oberfläche ist üblicherweise porös, rau und saugfähig. 

Szenarien am Beispiel einer Beschichtung mit Sperrwirkung gegenüber Mineralölen:  

Szenario A

Blade-Coating

Einfach

20 g/m²

Szenario B

Blade-Coating

Vorstrich + Barriere

12 + 8 g/m²

Szenario C

Curtain-Coating

Einfach

12 g/m²
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Mehrfachbeschichtungen
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• Erfüllung von komplexen Anforderungsprofilen

• Verringerung von Pinholes

z.B. mittels

Curtain Coating
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Integrität der Beschichtung

100 pph Kaolin / 67 pph PVOH

• nicht alle Plättchen 

bedeckt

• Gaspenetration möglich

• OTR > 5000 cm³/(m²d)

100 pph clay / 133 pph PVOH

• kein Kaolin-Plättchen 

mehr sichtbar

• deutlich reduzierte 

Gasdurchlässigkeit

• OTR = 100 cm³/(m²d)
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Integrität der Beschichtung (OGR 11_10g/m2)

Rohpapier

10g/m2 nach Doppelfalz10g/m2 Methylenblau

10g/m2 Rohpapier

10g/m2 Luftblase
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Bestimmung der optimalen Auftragsmenge
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Barriereeigenschaften – Bestimmungsmethoden

Permeant Dimension Conditions Method

Water g/m² 23⁰C/ 50% r. H. ISO 535 / Cobb-Value with

specification of contact time (e.g. 

Cobb60) 

Grease and oil Kit (1-12);
Spots/ 50cm²

23⁰C/ 50% r. H.

24 h time

Kit-Test after TAPPI T559;

Penetration test with colored oil

Air 
(Pretest for O₂)

μm/Pa∙s, ml/min;

μm/Pa∙s, ml/min;

(Gurley) s

23⁰C/ 50% r. H. ISO 5636-3 / Bendtsen;

ISO 5636-2 /Schopper;

ISO 5636-5 / Gurley

Light - UV % bzw. ‰ transmitted

Radiation

Room temp. VIS/UV-Spectrometer
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Permeant Dimension Conditions Method

Water vapor Permeability:

g∙100μm/(m²∙d)

Transmission rate (WVTR): 
g/(m²∙d)

23 ⁰C/85% r. H;

Others possible

DIN 53122-1 / gravimetric

determination;

DIN 53122-2 / electroanalytical

Oxygen Permeability:

cm³∙100μm/(m²∙d∙bar)

Transmission rate (OTR): 
cm³/(m²∙d∙bar)

23 ⁰C/tr. O₂ DIN 53380-3 /

Flavors mg/m² 23 ⁰C Permeation cells with GC

Migrating

substances

mg/m² bzw. μg/m²
(HVTR: g/(m²d) 

40 ⁰C/10d DIN EN 14338 / Tenax-Method;

Hexane Vapor Transmission Rate 

(HVTR)

*40 ⁰C/10d = 6 months at RT

Barriereeigenschaften – Bestimmungsmethoden
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Wasserdampfdurchlässigkeit (WVTR)

0% r.F.

23°C; 50 % r.F.

27°C; 65 % r.F.

38°C; 90 % r.F.

Aufzeichnung des Massezuwachses über die 

Zeit, Auswertung des linearen Bereiches und 

Angabe in g/m2d.
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Hexanpermeation (HVTR)

BfR Workshop Mineralöle in Lebensmittelverpackungen – Entwicklungen und

Lösungsansätze- Berlin 22./23. September 2011, BASF. Barrierewirkung ausgewählter

Kunststoffmaterialien gegen die Migration von Mineralölfraktionen in Lebensmittel

Vorgehen:

- Einlegen und Abdichten des zu prüfenden 

Barrierematerials in den Zellendeckel

- Befüllen des Behälters mit dem Mineralölsimulanz n-Hexan

- Schließen der Prüfzelle

- Wiegen der Einheit nach 1, 2, 3 ... Stunden

- Berechnung der Permeation in [g/m²d]

- Consists of polybutylene adipate terephthalate

(PBAT), trade name Ecoflex® in blend with polylactic

acid, resulting in Barrier I, Ecovio® FS Paper

- Barrier II: Polyamide 6 (PA6), trade name Ultramid®

- Barrier III: Polyacrylate, trade name Epotal A 816®
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Öl- und Fettbarriere – Kit Test (TAPPI T559 cm-12)
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Öl- und Fettbarriere – Kit Test (TAPPI T559 cm-12)

Commonly known as the Kit test, this method describes a procedure for testing

the degree of repellency and/or the antiwicking characteristics of paper or

paperboard treated with fluorochemical sizing agents. Fluorochemical agents

may impart both organophobic and hydrophobic characteristics to paper through

a reduction in the surface energy of the sheet. This is often done by a surface

treatment of the fibers without the formation of continuous films. This test was

originally developed to allow papermakers to know when the applied

fluorochemical was incorporated into the sheet and the approximate level of

grease resistance imparted. Testing involves placing a series of numbered

reagents (varying in surface tension and viscosity or “aggressiveness”) onto the

surface of the sample. The solutions are numbered from 1 (the least aggressive)

to 12 (the most aggressive). The highest numbered solution that does not stain

the surface is reported as the “kit rating.”
http://appliedpapertech.com/test-methods/grease-resistance/

Obwohl dieser Test ursprünglich nur für die Prüfung

fluorchemischer Beschichtungen entwickelt wurde, ist er

aufgrund seiner Einfachheit einer der am häufigsten

verwendeten Screening-Tests für die Fettdichtheit.
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Öl- und Fettbarriere – TAPPI T-507

Die Verordnung bietet die Möglichkeit, zwischen verschiedenen Prüfflüssigkeiten zu wählen (...

Ölsäure, USP (zur Simulation von tierischem Fett), Pflanzenöl, Mineralöl, mögliche Prüföle und jedes

andere bezeichnete Öl oder Fett. ...), um einem bestimmten Anwendungsszenario zu entsprechen.

“This method describes an accelerated test designed

to measure the transudation of oily or greasy

constituents of products to flexible packages, such as

those made from greaseproof, glassine, vegetable

parchment, or other grease resistant papers and

plastic coatings.

This method is intended as a supplement for TAPPI T

454 “Turpentine Test for Grease Resistance of

Paper.”

TAPPI T507 cm-09

→ 4 h bei 60 ± 3°C (140°F).
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FIBRE based solutions

www.ptspaper.de

Haben Sie 

Fragen?
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Anhang: Barrieretests – Fett und Öl

M.L. Gietl et al. / Progress in Organic Coatings 66 (2009) 107–112

“Many tests are known for testing the grease barrier performance of coatings in paper or paperboard. Some are manifested in standard

procedures such as TAPPI, ASTM, or ISO, but as many procedures were developed and modified by companies and research groups.

Mainly the test methods are based on visually detecting the amount of oil, which is in most cases dyed for better contrast, penetrating

through the coating, meaning the procedures are based on a subjective visual evaluation and thus often not linked for instance to a

statistical meaningful physical value.”
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Anhang: Barrieretests – Fett und Öl
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Anhang: Barrieretests – Fett und Öl

T.A. Trezza, P.J. Vergano, J. Food Sci. 59 (1994) 912–915.

D.R. Breese, G.D. Cheney, TAPPI Conference, Orlando, FL, August 3–7, 2003.

E. Deisenroth, C. Jho, M. Haniff, J. Jennings, Surf. Coat. Int. 9 (1998) 440–447.

W. Marjanski, P. Jarvelä, T. Penttinen, J. Mater. Sci. Lett. 14 (1995) 1171–1173.

M. Vähä-Nissi, K. Kervinen, A. Savolainen, S. Egolf, W. Lau, J. Appl. Polym. Sci.101 (2006) 1958–1962.
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FIBRE based solutions
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End-of-life Optionen für faserbasierte 
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Funktionsschichten in Verpackungen: Trends

→ Rezyklierbarkeit

→ Kompostierbarkeit

→ Mikroplastikfreisetzung

→ Mehrweglösungen …

• Kreislauffähigkeit
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Recycling in Standardanlagen

• Wasser: Abtrennung im Rahmen der 
Abwasserreinigungsschritte zu >99% (KARL: 
vierte Reinigungsstufe) 

• Rejekt: wird aktuell einer thermischen 
Verwertung zugeführt, für Papierfabriken idR
entweder Ersatzbrennstoff oder gegen Kosten 
zu entsorgen

• Fasern: Rezyklatware potentiell qualitativ 
beeinträchtigt

3

I

II

III

IV

Filmbildung Recycling

Fasern

Rejekt 

Wasser 
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Cepi recyclability laboratory test method, Version 2

Optionen

• Künstliche Alterung gem. 
Ingede Method 11 (3d, 60 
°C) Für Proben < 15 Tage
oder Proben mit
Nassfestmitteln (WSA) < 30 
Tage

• Makrosticky Analyse gem.
ISO 15260-2 

• CSB Analyse als Teil der 
Filtratanalyse

• Desintegrationsdauer 20 
min

return 

filter 

cake

sample 
pre-

paration

dis-
integration

screening

Standard disintegrator
2.5%, 10 min, 40°C

(ISO 5 263-1)

Coarse screening Somerville
5 mm hole, 5 min

Fine screening Somerville 
0.15 mm slots,  20 min

(TAPPI T275 sp18)

3 x 3 cm², 50  g oven dry (equivalent) 
(ISO 638)

coarse reject (CR)

fine reject (FR)

Macrosticky analysis (optional)
(ISO 15 360-2)

dissolved and colloidal 
solids (DCS)

lab sheets (ISO 5 269-2) (AC): visual 
impurities VI, sheet  adhesion SA

lab sheets (ISO 5 269-2) (AF): visual 
impurities VI, sheet adhesion SA

Filtration analysis
paper filter 12 µm,
⌀ 150 µm, loop

filtration 

Macrostickies area 
(MSA)

Source: CEPI Recyclability Test Method V2 Standard Mill Annex 2022
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Cepi recyclability laboratory test method, Version 2

Abdampfrückstand ISO 638

Chemischer Sauerstoffbedarf 

CSB (optional) ISO 6060

Loop Filtration 

Büchnertrichter 150 mm

Schwarzbandfilter 12-15 µm

Standarddesintegrator ISO 5263-1

10 min, 2.5 %, 40°C, pH 7-8

Desintegration Filtration der Faserstoffsuspension Filtratanalyse

Dissolved and colloidal substances DCS 
Chemical oxygen demand (COD)
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Cepi recyclability laboratory test method, Version 2

PhotodokumentationSomerville fractionator T275 sp18 

150 µm Schlitz, 20 min 

Somerville fractionator T275 sp18 

5 mm Loch, 5 min

Grobklassierung Feinklassierung Rejektanalyse

Reject quality RQFine reject FRCoarse reject CR
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Cepi recyclability laboratory test method, Version 2

Blattklebrigkeit: 3 „Level“

Macrosticky Analyse (optional) 

ISO 15360

Visuelle Verunreinigungen: 4 

„Level“

Bewertung von

- Materialart

- Größe

- Anzahl (pro Laborblatt)

Visuelle Verunreinigungen Klebende Verunreinigungen

Rapid Koethen Blattbildner

ISO 5269-2

Laborblätter

Macrostickies area MSAVisual impurities VI

Sheet adhesion SA
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Cepi recyclability laboratory test method, Version 2 

Sheet adhesion SA

When separating from carrier

and cover the lab sheet does

not stay intact

Clear fibre pull-outs on the

surface of lab sheet, cover

board and/or cover sheet

Separation of lab sheet from 

carrier and cover does not 

show any defect

Level 1 - absent Level 2 – partly present Level 3 - present
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Biobasierte Beschichtungen: 

Rejektmenge nach CEPI Methode (Cepi recyclability laboratory test method, 

Version 1)

Grobrejekt (5 mm Loch) Feinrejekt (150 µm Schlitz)

Soy
protein

Casein Bio wax EBS wax
SB

binder

Papier 0,08% 16,17% 0,00% 0,37% 0,06%

Pappe 1,01% 0,19% 0,05% 0,13% 0,19%

0%
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4%

6%

8%

10%

12%

14%

16%

18%

G
ro
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Soy
protein

Casein
Bio
wax

EBS
wax 0x

EBS
wax 1x

EBS
wax 3x

SB
binder

Paper 0,09% 4,01% 7,93% 0,70% 0,17% 6,97% 5,38%

Board 0,96% 1,08% 3,17% 0,65% 1,35% 2,91% 3,45%

0%

1%

2%

3%

4%

5%

6%

7%

8%

F
in

e
 r
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Papier 80gsm    Beschichtung 10gsm  12.5%

Karton 230gsm  Beschichtung 15gsm  6.5%
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Papier (80gsm) Karton (230gsm)

Blattklebrigkeit Optische 

Inhomogenität

Substrat 1 2

Sojaprotein 1 1

Casein 1 1 

Candelilla Wachs 1 1 

EBS Wachs 1 1 

SB Binder 2 1 

Blattklebrigkeit Optische 

Inhomogenität

Substrat 1 1

Sojaprotein 1 1 

Casein 1 1

Candelilla Wachs 1 1 

EBS Wachs 1 1 

SB Binder 2 1 

Paper 80gsm    coating 10gsm  12.5%

Board 230gsm  coating 15gsm  6.5%

Papier 80gsm    Beschichtung 10gsm  12.5%

Karton 230gsm  Beschichtung 15gsm  6.5%

Biobasierte Beschichtungen:

Sekundärfaserstoffqualität nach CEPI Methode 
(Cepi recyclability laboratory test method, Version 1)
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Biobasierte Beschichtungen:

Filtratanalyse (Filtrat gemäß Cepi recyclability laboratory test method, 

Version 1)

Chemischer Sauerstoffbedarf Biochemischer Sauerstoffbedarf (5d)

Soy
protein

Casein Bio wax
EBS

wax 0x
SB

binder

Paper 186,44 93,84 22,04 37,36 35,88

Board 42,44 21,88 5 6,42 3,68
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Soy
protein

Casein Bio wax
EBS wax

0x
SB

binder

Paper 33,08 28,36 3,28 9,16 8,28

Board 8,4 9,68 1,32 0,92 1,16
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Papier 80gsm    Beschichtung 10gsm  12.5%

Karton 230gsm  Beschichtung 15gsm  6.5%
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Korrelationsanalyse Beschichtungsparameter vs. 

Rezyklierbarkeit und Entscheidungsbaum
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Circularity by Design Guideline

Ableitungen zur Verträglichkeit 
verschiedener 
Beschichtungsmaterialien 

https://4evergreenforum.eu/wp-
content/uploads/4evergreen-
Circularity-by-Design3.pdf
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Funktionsschichten in Verpackungen: Trends

→ Rezyklierbarkeit

→ Kompostierbarkeit

→ Mikroplastikfreisetzung

→ Mehrweglösungen …

• Kreislauffähigkeit
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Was wird abgebaut? …und was nicht?

~ 1 Mio. Jahre6 – 8 Wochen ~ 450 Jahre

Aluminiumfolie KunststoffflaschePapier Glasflasche

> 50 Jahre

Mineralien, Spezialfasern, Funktions- und Prozessadditive, Klebstoffe, Binder… 

+

Cellulose

?
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Bioabbaubarkeit Geschwindigkeit / Aggressivität

Matthias Gorka / UBA https://www.bmbf.de/

https://www.wn.de/Muensterland/Kreis-
Warendorf/2016/09/2514515-Bioabfall-Sieben-
Millionen-fuer-den-Umbau-des-Kompostwerks

Kompost:
ISO 14855, 
ASTM D 5338,
EN 14046

Erde: 
ISO 17556, 
ISO 11266, 
ASTM D5988

aquat. 
aerob

Süßwasser: 
ISO 14851, ISO 9408, 
EN 29408, 
ASTM D 5271, 
OECD 301C, 
OECD 301F, 
OECD 302C, 
OECD 302F

Salzwasser:
ISO 14851,
ASTM D 6691

terrestr. 
aerob

https://www.wodewa.deIris Göde / piclease

1. Industrielle Kompostierung

2. Heimkompostierung / Boden

3. Süßwasser

4. Salzwasser

Temperatur, 
Feuchtigkeit, 
Sauerstoffverfügbarkeit
Nährstoffe (N, P, Salze…) 
pH-Wert, 
Salinität,
UV-Strahlung …

https://www.google.com/url?sa=i&url=https://www.wn.de/Muensterland/Kreis-Warendorf/2016/09/2514515-Bioabfall-Sieben-Millionen-fuer-den-Umbau-des-Kompostwerks&psig=AOvVaw1x-mNrqdWC93snUKyO6urX&ust=1581415026453000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCLjuwqTcxucCFQAAAAAdAAAAABAD
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Bioabbaubarkeit

Biologische Abbaubarkeit: Eigenschaft von Materialien, sich durch biologische Prozesse (u.a. der
Aktivität von Mikroorganismen / Enzymen) in andere Stoffe (Metabolite) wie z.B.: CH4 oder C2H5OH
oder bei vollständiger Mineralisierung in CO2, H2O und Mineralsalze umzuwandeln.

Nach DIN EN 13432 bzw. ISO 14855 bedeutet Bioabbaubarkeit, dass sich ein Material nach einer
festgeschriebenen Zeit (max. 6 Monate) unter definierten Temperatur- (58 ± 2°C), Sauerstoff- und
Feuchtebedingungen in der Anwesenheit von Mikroorganismen zu mehr als 90 Prozent zu Wasser und
Kohlendioxid abgebaut haben muss.
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Mineralisierung und Humifizierung in der Natur

Mineralisierung (rot) und Humifizierung (schwarz) der organischen Ausgangssubstanzen (verändert nach: SCHROEDER 
1992, S. 44)

Organische Materie

Mineralisierung

Humus

Humifizierung
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Mikroorganismen

Organische Materie

Humus

Pilze Bakterien Protozoen

Mikrobiom

Vom Blatt zum Humus (Abb. verändert nach: SCHÄCHTER 1988, S. 58)

Mineralisierung

Bodenfauna

Humifizierung
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Bioabbaubarkeit und Kompostierbarkeit?

- in max. 12 Wochen Zersetzung mind.
90% des Materials in Teilchen < 2mm

- in max. 6 Monaten Abbau mind. 90%
des org. Materials zu CO2

Kompostierbarkeit

DIN EN 13432

DIN EN 14855

aerobe 
Bioabbaubarkeit

- Gehalt unter den Grenzwerten
(Kompostqualität)→ Pflanzentest

(bei ~ 60°C)!

- keine negativen Auswirkungen auf
den Prozess!
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Industrielle Kompostierung

Tafelmiete

Kompostierungsdauer 

~ 12 Wochen

Rottebox

Kompostierungsdauer ~ 12 Tage!

T: ~ 60°C T: anfangs bis ~ 50°C
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Skala / Realitätsnähe

Realitätsnähe / Zeitaufwand

Heim- und 
Industrielle Kompostierung

Respirometrie

enzymatischer Abbau

Freilandversuch

höchstes Potential 
für Reststoffanalytik

K
o

m
p

le
xi

tä
t

Abbauversuche mit einzelnen 
Mikroorganismen (-gesellschaften)
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Funktionsschichten in Verpackungen: Trends

→ Rezyklierbarkeit

→ Kompostierbarkeit

→ Mikroplastikfreisetzung

→ Mehrweglösungen …

• Kreislauffähigkeit



24PTS – Institut für Fasern & Papier gGmbH

Plastik … Mikroplastik

“Plastik” – im umgangssprachlichen Sinn

Materialien aus synthetischen Polymeren

Wiederholende Einheiten von Monomeren

Üblicherweise mit einer Molekülmasse >10,000 g/mol

Thermoplaste, Duroplaste, Elastomere

e.g. PP, PE, PS, PVC,…

“polymer“ Definition by REACH (Reg. 1907/2006)

Ein POLYMER bezeichnet einen Stoff, der aus Molekülen besteht, die durch eine Kette einer oder mehrerer Arten von 

Monomereinheiten gekennzeichnet sind, und eine einfache Gewichtsmehrheit mit mindestens drei Monomereinheiten, 

die zumindest mit einer weiteren Monomereinheit bzw. einem sonstigen Reaktanten eine kovalente Bindung 

eingegangen sind, sowie weniger als eine einfache Gewichtsmehrheit von Molekülen mit demselben Molekulargewicht 

enthält. Diese Moleküle müssen innerhalb eines bestimmten Molekulargewichtsbereichs liegen, wobei die Unterschiede 

beim Molekulargewicht im Wesentlichen auf die Unterschiede in der Zahl der Monomereinheiten zurückzuführen sind.
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Mikroplastik

DIN EN ISO 24187 : Grundsätze für die Analyse von Mikroplastik in der Umwelt (ISO 

24187:2023); Deutsche Fassung EN ISO 24187:2023 
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Mikroplastik

Primäres vs. Sekundäres Mikroplastik
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Mikroplastik Verordnung (EG) Nr. 1907/2006 betrifft primäres MP

[Synthetic polymer microparticles…Shall not be placed on the market ] 
Shall apply for following uses
• encapsulation of fragrances
• ‘rinse-off products’ (‘microbeads’)
• lip products 
• leave-on products
• detergents
• ‘medical devices’
• fertilising products’
• plant protection products 
• products for agricultural and horticultural uses
• granular infill for use on synthetic sports surfaces
Suppliers shall provide Instructions for safe use 
without release of MP
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Wieviel MP wird emittiert?

• „Plastik in der Umwelt“

• Mikroplastik in Kläranlagen, Messung, Ergebnisse, Einordnung

• https://bmbf-plastik.de/de/node/434.html
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Mikroplastik in Abwässern

• Mikroplastik in Abwässern der 
Papierindustrie

• → Dissertation Felix Steinfeld
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Danke für Ihren Besuch!

Website für weitere Informationen:

https://www.ptspaper.de

Abteilungsleitung 

Funktionale Oberflächen

T 03529 551 653

E annika.eisenschmidt@ptspaper.de

surfaces@ptspaper.de

Dr. Annika Eisenschmidt

mailto:annika.eisenschmidt@ptspaper.de
mailto:surfaces@ptspaper.de
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FIBRE based solutions
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Papier-Wachstumsmärkte in Deutschland

Quelle: VDP Leistungsbericht Papier 2025

https://www.papierindustrie.de/fileadmin/0002-PAPIERINDUSTRIE/07_Dateien/XX-LB/PAPIER_2025_Leistungsbericht_digital.pdf
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Verpackungslösungen aus Papier

RitterSport, August Koehler



4PTS – Institut für Fasern & Papier gGmbH 09.07.2025

Innovative Papierverpackungen

Nachhaltigkeit

Design

Barriere

Formgebung
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Design
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Design – Ausgeklügeltes Design schafft Mehrwert

Umgeformte

Wellpappe

Urgeformter

Faserguss

Varianz in:

• Material und

• Herstellung
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Formgebung / Umformen
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Schritte in der Verpackungsherstellung

Stanzen Falten Kleben

https://mediencommunity.de/book/export/html/53036
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Rillen und Falten von Faltschachtelkarton – Grundlagen

Multi-layer structure, optimized for bending stiffness

The bending stiffness of an multi-layer material like card 

board is increased by:

• Outer layers with high tensile strength

• Increasing distance between the tensile outer layers

• Layers with low strength are placed in the middle

1: Pigment coating

2: Top layer

3: Under layer

4: Middle layer

5: Reverse layer

Folding box board GT2

Front 

side

Reverse Side
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Rillen von Papier und Faltschachtelkarton

Faltschachtel:

• Stanzlinien

• Rilllinien

Innenseite

Rill-

messer

Delamination



11PTS – Institut für Fasern & Papier gGmbH 09.07.2025

ECMA Code

Overview

Rectangular 

cardboard boxes

Rectangular box

without a longitudinal

glue seamet

Non-rectangular 

cardboard boxes

Rectangular box 

without a longitudinal

glue seam

Packaging that is in 

direct contact with the

product or intended 

for group packaging

Other folding 

boxes

Example: D 7211
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Arten von Wellpappe

Flute types
Single face web

Single wall board

Double wall board

Triple wall board
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Rillen von Wellpappe

• Geometrische Fragestellung

Vergleich der Deformationen in Probe und Modell einer 

Bergrillung inkl. effektiver plastischer Deformationen

Vergleich der Deformationen in Probe und Modell einer 

Talrillung inkl. effektiver plastischer Deformationen

Vergleich der Deformationen in Probe und Modell einer 

Zwischenrillung inkl. effektiver plastischer Deformationen
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FEFCO-ESBO-Code

The FEFCO-ESBO code (also International Fiberboard Case Code) is an internationally valid code 
for describing packaging made from corrugated cardboard and solid cardboard.

The first two digits each stand for a basic type 
of packaging material:

01 = Commercial rolls and sheets

02 = Slotted-type boxes (one piece boxes)

03 = Telescope-type boxes
(more than one piece: Box + Lid)

04 = Folder-type boxes and trays

05 = Slide-type boxes

06 = Rigid-type boxes

07 = Ready-glued cases

09 = Interior fitments
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Anwendungsbeispiele

• Wet strength corrugated
board

• Waxed corrugated 
board

• Laminated corrugated 
board

• Corrugated cardboard with barrier film

• Displays and sales stalls

• Die-cut packaging 
(→ analogous to folding boxes)

• Accompanying materials

Fruit dough (wet strength)
Source: Smurfit Kappa

Waxed corrugated box
Source:

es.coffepackinggroup.com

Display
Source: Thimm

Al-Lamination
Bildquelle: Thimm

Corrugated box

with handle
Source: Alibaba
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Herstellverfahren zur Produktion von Bechern

Process steps:

• Printing

• Punching out the blanks (side wall, 
bottom)

• Forming side wall

• Gluing, sealing

• Shaping bottom parts

• Gluing in of bottom parts

• Turning the edges (cup rim, 
bottom)

Materials:

• Coated cardboard (mostly PE 
coated)

• Beverage card board

• Inner cup made of plastic (PP, PS)
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Becher-Varianten

Round cups Oval cups Plastic cups + cardboard wrapping

Composite bottlesParallel-walled containersPaper cones
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Vertical form, fill, and seal machine

• Flexible Verpackungen

• Schlauchbeutelmaschinen
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Vertical form, fill, and seal machine – Das Verfahren

https://www.youtube.com/watch?v=Gv9xRymgFtc

https://www.youtube.com/watch?v=Gv9xRymgFtc
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Fixed Blank Process Sliding Blank Process

3D-Forming – Technologies

Deep-DrawingHot-Stamping

Source: TU Dresden, VATSource: Fa Multivac Source Fa. Isowood

Press Forming

Source: Lappeenranta UT

Thermo-/ Hydroforming
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3D-Forming – Technologies

Kategorie Sliding Blank Prozesse Fixed Blank Prozesse

Primäre 

Einschränkung   

Faltenbildung Fehlende Dehnung 

Anforderungen Hohe Druckfestigkeit 

Geringe scheinbare Dichte/ Hohes 

Porenvolumen

Hohe dynamische Reibung Papier-

Stempel

Geringe elastische Rückstellung 

Hohe Fasermobilität

Hohe Zugfestigkeit und -

dehnung

Geringe statische Reibung 

Metall-Papier 

Geringe elastische 

Rückstellung
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Günstige Materialeigenschaften

• Reduzierung der Kartondichte

• geringe Anisotropie

• reduzierte innere Festigkeit, um Delaminieren der Kartonstruktur 
beim Ziehen zu ermöglichen

• Verminderung der inneren und äußeren Reibungseffekte durch 
Additive

• Unterstützung der Verfestigung der Struktur nach dem 
Ziehprozess 

• Auswirkungen der Maßnahmen auf den Ziehprozess und die 
Qualität der Ziehkörper
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Qualität der Ziehkörper im Vergleich – Form

2.4 5.2 Industriekarton
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Qualität der Falten

M. Hauptmann et al., Cellulose 2015, 22, 3377.
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State of the Art

Paper in Fixed Blank Forming Processes?

S
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a
t 
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k

 [
%

] 
M

D

10%

20%

30%

Standard Axial 

Compaction

i.e. 

FibreForm

(Billerud), 

patented

process

Hydrogels +

Free drying

Industrial 

State of the art

In combination with

PET;

trays of max. 1.5 

cm depth

?
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Thermoformable Paper via chemical Modification of Pulp

• cellulose dialdehyde cellulosedialcohol cellulose
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Formgebung / Urformen
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…Faserguss wird plötzlich wieder attraktiv

• Picture sources: obs/Papacks Sales GmbH, bio-lutions.com, exocpac.dk, carlsberggroup.com, Paperfoam.com, goerner-group.com, moldedfiber.com 
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Faserguss – Herstellungsprozesse

Heavy Duty Pulp Technical Pulp Premium Pressed Pulp

https://www.pulp-tec.com/de/faserguss
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Faserguss – Herstellungsprozesse

Premium Thermoformed Pulp

https://www.pulp-tec.com/de/faserguss
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Formfaserguss – Möglichkeiten und Grenzen

• Oberflächengüte kann variiert werden (Zweiseitigkeit)

• Wanddicken 0,8-1,0 mm

• Radien mindestens 1-3 mm

• Ausformwinkel mindestens 5°, keine Hinterschnitte in Ausformrichtung

• Ausbringungsleistung: ca. 200 Verpackungen pro Minute

• Prozess ist nicht in Verpackungsmaschinen integrierbar

• Wasserbedarf mit Papiererzeugung vergleichbar, Energieeinsatz deutlich höher

(M. Hauptmann, Habilitationsschrift, 2017)
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Faserschaum – StoraEnso Papira



33PTS – Institut für Fasern & Papier gGmbH 09.07.2025

Kreislauf aus Methoden & Simulation

(Spezialmess-) 

Methoden

Simulation

(-smethoden)
&

Bedarf

Parameter

Weiter- und 

Neuentwicklung 

von

liefern

für

generierenan
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Vielen Dank für Ihre 

Aufmerksamkeit. Dipl.-Ing. Benjamin Hiller

T +49 3529 551 693

E benjamin.hiller@ptspaper.de

Ansprechpartner

Kurzinformation

Entwicklung und Validierung von 

Spezialmessverfahren für mechanische 

Werkstoffparameter sowie Einsatz der 

Finiten-Elemente-Methode zur Vorhersage 

des Umform- oder Gebrauchsverhaltens von 

Papierwerkstoffen und Produkten daraus
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FIBRE based solutions

www.ptspaper.de

WORKSHOP BARRIERE

Ina Greiffenberg

Auftragsaggregate für Beschichtungen im Labor, 
Technikum und Industrie

Heidenau, 08./09.07.2025 

Applikation – Analytik – Forschung

https://pixabay.com
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Aufgabe der Veredelung

Veredelungsstoff

Eigenschaftsprofil B

z. B. fettabweisend

Papier/Karton

Eigenschaftsprofil A

z. B. Biegesteifigkeit

Veredeltes Papier/Karton

Eigenschaftsprofil A + B

z. B. biegesteif + fettdicht
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Grundprozesse zur Veredelung

Imprägnieren Beschichten Kaschieren

   

• Zugabe in der Masse 

• Tauchimprägnierung

• Leimpresse

Extrusion

• Extrusionsanlage

Wässeriger Auftrag 

• Düsen- und Walzenauftrag

• Rollrakel und Blade

• Curtain Coater

• Kaschieranlage

• Nasskaschieren

• Trockenkaschieren

Papierhersteller
Papierverarbeiter

Papierveredler
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REM-Aufnahmen von Papierquerschnitten

 

Streichrohpapier

Gestrichenes Papier
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REM-Aufnahmen von Papieroberflächen

Streichrohpapier

Gestrichenes Papier
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Gründe für das Streichen von Papier

Papier wird im Allgemeinen gestrichen zur Verbesserung

• des Erscheinungsbildes 

Weißgrad, Glanz, Farbort, Farbbrillanz, etc. 

z. B. bei Verpackungen und Werbeartikeln

• des Verhaltens bei der Weiterverarbeitung und im Druck

Gleichmäßigkeit der Annahme und Abgabe von Flüssigkeiten 

z. B. im Druck, von Haftungs- und Releaseeigenschaften

• des Schutzes von Rohpapier oder von Verpackungsgütern gegen äußere Einflüsse 

z. B. Barriereeigenschaften gegen Sauerstoff, Wasserdampf, Fette oder Öle, etc.

Quelle: Sangl, Taschenbuch der Papiertechnik
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Bestandteile von Streichfarben

Pigmente

Bindemittel

Co-Binder

Hilfsmittel

100 Teile

• Optische Eigenschaften

• Strichmorphologie

• Strichtopographie

• Adsorptionseigenschaften

4-30 Teile
• Haftung der Pigmente untereinander und auf dem 

Papier

0,5-6 Teile

• Rheologisches Verhalten

• Wasserrückhaltevermögen   

0-10 Teile

• Rheologisches Verhalten

• Luftgehalt/Schaum

• Satinierbarkeit

• Optische Eigenschaften

• Wirkung von Pigment und Binder



12PTS – Institut für Fasern & Papier gGmbH

Streichpigmente und deren Verbrauch

Natürliches (gemahlenes) 

Calciumcarbonat - GCC
Vorkommen 

hauptsächlich in 

Massenpapieren mit 

hohen bis mittleren 

Einsatzmengen

Kaolin

Talkum

Präzipitiertes (gefälltes)  

Calciumcarbonat - PCC Vorkommen in 

Massen- und 

Spezialpapieren mit 

geringen 

Einsatzmengen

Titandioxid

Plastikpigmente

Calciniertes Kaolin

Satinweiß

Vorkommen 

hauptsächlich in 

Spezialpapieren

Aluminiumhydroxid

Bentonit

Bariumsulfat

Kieselsäuren

Talkum

3%

Andere

3%
PCC

2%

GCC

66%

Kaolin

26%
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Streichpigmente – Aufbereitung und Eigenschaften

Kaolin
plättchenförmig

Glanz, Glätte

GCC
unregelmäßig

Weißgrad, Rheologie
Abbau (Tagebau)

Aufbereitung: - Mahlung

- Sortierung

- Reinigung

- …
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Streichpigmente – Teilchengrößenverteilung

• Großes Leervolumen durch „Fehlen“ des 

Feinanteils

• Beweglichkeit der Teilchen eingeschränkt

• Geringere Feststoffgehalte

• Geringes Leervolumen durch Feinanteil

• Höhere Beweglichkeit der Teilchen

• Höhere Feststoffgehalte

Breite Teilchengrößenverteilung Steile Teilchengrößenverteilung
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Binde- und Cobindemittel – Aufgaben

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Wasserrückhalte-
vermögen

Viskosität

Runnability

Aufhellung

Farbadsorption

Bindekraft

Bindemittel Cobindemittel
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Binde- und Cobindemittel – Arten und Eigenschaften

PVOH

Acrylate (Verdicker)

Assoziativverdicker

SA: Styrol Acrylat

SB: Styrol Butadien

Stärke

CMC

Bindemittel – synthetisch Cobindemittel – synthetisch Cobindemittel – natürlich 

• Dispersionen

• wasserfest

• geringe Viskosität

• fest / Dispersion

• Viskosität + WRV

• (Carrier für OBA)

• fest (Aufbereitung)

• Viskosität + WRV

• Carrier für OBA
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Hilfsmittel / Additive

• zur Herstellung von Streichfarben und zur Unterstützung des 

Streichprozesses

• Dispergiermittel

• Netzmittel

• Entschäumer

• Konservierungsmittel

• zur Beeinflussung der Laufeigenschaften der Streichfarben

• Viskositäts- und WRV-Regler

• Fließ- und Satinagehilfsmittel

• zur Beeinflussung der Papierqualität

• Härter / Vernetzer

• Nuancierfarbstoffe

• Optische Aufheller

Quelle: www.faszinationchemie.de
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Dosieren

StreichrohpapierStreichfarbe Auftragen

Im Überschuss Vordosiert Direkt

Trocknen
Konditionieren

Satinieren

Gestrichenes Papier

Vorgänge beim Streichen von Papier
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Streichmaschine

Abrollung

Aufrollung

Infrarot-
Trocknung

Heißlufttrocknung

Auftrag

Dosierung

www.papierindustrie.de/publikationen
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Auftragsarten: Überschussauftrag

DüsenauftragWalzenauftrag Sumpfauftrag

Auftrag
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Walzenauftrag (Ruhestellung) am Blade-Coater

Auftragswalze

läuft in Streich-

farbensumpf

Gegenwalze

Zum Blade

Walzen-Auftrag
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Dosier- und Egalisiereinrichtungen

Luftbürste RollrakelStiff-Blade Bent-Blade

Dosiereinrichtung
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Dosiersysteme: Blade

Gegenwalze

Blade

Stiff Blade Bent Blade

Gegenwalze

Blade



25PTS – Institut für Fasern & Papier gGmbH

Dosiersysteme: Unterschiede zwischen Blade-
und Rollrakeldosierung

Glätte

Stiff Blade/Bent Blade
max. 20 g/m²

Rollrakel
max. 15 g/m²

Opazität
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Dosiersysteme: Rakelstäbe

• Filmauftrag = f (Stabgröße, Viskosität, 

Maschinengeschwindigkeit, Stabanpressung

• Großer Einfluss von Streichfarbeneigenschaften 

(Feststoffgehalt, Viskosität)

→ Hydrodynamisches Prinzip

• Filmauftrag = f (Stabprofil)

• Geringer Einfluss von Streichfarbeneigenschaften 

(Feststoffgehalt, Viskosität)

→ Volumetrisches Prinzip

Glatter Rakelstab Profilierter Rakelstab
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Filmpresse: Übertragung einer vordosierten Streichfarbe

Walzennip 15 mm – 45 mm 

Airturn

RestfilmFarb- oder 

Stärkeüberschuss

Dosierelement

vordosierter Film
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Filmpresse

PM 4  

Leipa Georg Leinfelder GmbH 

Schwedt
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Direktauftrag: Spray Coater

  
 

Spr ü hd ü se
Sprühdüse

Spray Coater
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P
a
p

ie
r

Slot Dye Coater

Bead Coating

Direktauftrag

Tensioned Web Slot 

Coating

P
a
p

ie
r

Schlitzdüsen Curtain Coater

Slot Dye Coater

Curtain Coating
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Direktauftrag: Curtain Coater

Slide Dye Coater

Multi-Layer-Curtain Coater
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Bladecoater Filmpresse Curtain Coater

Streichfarbenauftrag im

Überschuss durch Walze

oder Düse mit Nachdosierung

Direkter Auftrag

ohne Streichfarbenrückführung

Auftrag einer vordosierten

Menge an Streichfarbe

Nivellierender Strich Konturstrich Idealer Konturstrich

Streichfarben-Auftragssysteme
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Strichqualitäten

Vorteile Nachteile

• hohe Glätte

• hoher Glanz

• ungleichmäßige Strich-

verteilung → Mottlinggefahr

• Abdeckung gering

• anfällig für Abrisse

• gute Abdeckung

• gleichmäßige 

Strichverteilung

• geringe Papierbelastung

• geringe Glätte

• geringer Glanz

• Mistinggefahr

• ideale Abdeckung

• sehr gleichmäßige 

Strichverteilung

• Mehrschichtauftrag

• geringe Papierbelastung 

• geringe Glätte

• geringer Glanz

Bladecoater: Nivellierender Strich

Curtain Coater: Idealer Konturstrich

Filmpresse: Konturstrich
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Trocknerarten

Verdampfen

Strahlungstrockner

IR-Strahler, gas- oder

elektrobeheizt

Welligkeit 

ausgleichen, 

Endtrockengehalt

einstellen

Aufheizen

Immobilisieren

Konvektionstrockner

Schwebetrockner

Kontakttrockner

Zylindertrockner
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TrocknenAuftragen

Dosieren

Schematische Darstellung des Streichprozesses



38PTS – Institut für Fasern & Papier gGmbH

Streichmaschine

Bildquelle: www.kanzan.de/ueber-uns/standort.html

SM 2 

Kanzan Spezialpapiere GmbH
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Applikation – Erichsen Filmziehgerät

Gleichmäßige Beschichtungen auf Papier, Karton oder Folie

Beschichtungsauftrag durch variablen Spalt oder definiertes 

Rakelprofil

Substrate bis DIN A3 Größe

Grenzen: 

• Brookfield-Viskosität > 1200 mPas

• nicht wasserlösliche Beschichtungsmassen

• für Mehrfachstriche eher ungeeignet

Anwendungsbeispiele:

• Folienstriche

• Papier- und Kartonstriche

• Testbeschichtung im Labormaßstab
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Coating Unit der Firma Sumet

Einzelblatt und Rolle zu Rolle 

Arbeitsbreite 300 mm

Auftragsaggregate

• Filmpresse einseitig 2 – 15 g/m²

• Blade einseitig 3 – 18 g/m²

• Rollrakel einseitig 4 – 16 g/m²

• 3 Walzen System einseitig 1 – 6 g/m²

• Leimpresse doppelseitig 3 – 20 g/m²

Trocknung

• Kontakttrocknung 40 – 120 °C

• Heißluft bis 100 °C

• IR-Trocknung bis 1500 W

(einstellbar 0 – 100 %)
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Jagenberg Streichmaschine

Rolle zu Rolle

Arbeitsbreite: 300 mm 

Geschwindigkeit: 15 m/min

Rollendurchmesser: max. 400 mm

Hülsendurchmesser: 76 mm

Trocknung: Elektro IR-Strahler

Auftrag: • Rollrakeldosierung

• Tensioned Web 

• einseitige Filmpresse

• Gussstreichzylinder

Tensioned WebRollrakel
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Jagenberg Streichmaschine

Rollrakel

AufrollungGussstreichzylinderElektro IR-Strahler

ÜberschussauftragAbrollung
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Jagenberg Streichmaschine

https://youtu.be/aimJM1mWn68

https://youtu.be/aimJM1mWn68
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Labor Curtain Coater

• Berührungsloser Auftrag einer Beschichtungsmasse

• Idealer Konturstrich mit gleichmäßiger Strichverteilung

• zwei Layer möglich

• Einzelblatt 

• Streichkopf: 0,3 mm Schlitz, 170 mm Arbeitsbreite

• Auftrag 6 – 25 ml/m²

• Beschichtungsgeschwindigkeit bis 300 m/min

Anwendungsbeispiele:

• Praxisnahe Untersuchung der Curtain-Fähigkeit von 
Beschichtungen

• Untersuchung der Curtain-Stabilität einer Streichfarbe bei 

Zugabe von Additiven

• Lagenverträglichkeit von Beschichtungsmassen 

• Erzeugung von Testmustern
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Labor Curtain Coater

https://youtu.be/cXXYD6HNi18

https://youtu.be/cXXYD6HNi18
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Sprühbeschichten

• je nach Viskosität der Beschichtungsmittel muss eine passende Düse 
gewählt werden

• unterschiedliche Düsengeometrien führen zu verschiedenen 
Sprühformen

• durch Variation der Sprühparameter können Tröpfchengröße und 
Auftragsgewicht beeinflusst werden
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Zusammenfassung

• Streichen verbessert Papier- und Druckeigenschaften

• Streichfarben sind wässrige Dispersionen bestehend aus: 

• Pigmenten (v. a. Calciumcarbonat, Kaolin)

• Binde- und Cobindemitteln (synthetisch, natürlich)

• Additiven

• Streichfarben werden

• auf Streichrohpapier aufgetragen und dosiert

• egalisiert

• getrocknet
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www.ptspaper.de/veranstaltungen

Ina Greiffenberg

T +49(3529)551 715

E ina.greiffenberg@ptspaper.de

Kontakt

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!
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FIBRE based solutions

www.ptspaper.com

Verordnungen über Papier / Pappe / 

Hygienepapiere für Materialien mit 

Lebensmittelkontakt in Europa

Erik Mehlhorn

• 1935/2004 Framework Regulation

• 2023/2006 GMP

• 10/2011 Kunststoffe

09.07.2025
Projektleiter

Abteilung Materialprüfung & Analytik
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Verpackung und Rechtsgrundlagen 

• Schutzfunktion (z. B. Umwelteinflüsse, Aromaverlust)

• Lager, Lade- und Transportfunktion (z. B. leicht, 

sicher, raumsparend)

• Verkaufsfunktion (z. B. Form, Farbe)

• Informationsfunktion (z. B. Kennzeichnung von Art, 

Menge, Gewicht)

Verpackungen Lebensmittelrecht Verordnung EU 178/2002

• Lebensmittel und Verpackungen dürfen nicht:

• die menschliche Gesundheit gefährden

• die Verbraucher:innen irreführen
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VO 1935/2004 FCM

Rahmen-Verordnung

VO 2023/2006

GMP-Verordnung

VO 10/2011 

Kunststoff-Verordnung

LFGB Lebensmittel- und 
Futtermittel Gesetzbuch

Bedarfsgegenstände-
Verordnung (BedGgstV)

VO 178/2002 Allgemeine Anforderungen 

des Lebensmittelrechts

Regulierung von Lebensmittelkontaktmaterialien

https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjZuaXuxOHXAhUBZ1AKHYpaBUEQjRwIBw&url=https://de.wikipedia.org/wiki/Deutschland&psig=AOvVaw20l7Ggn7jUGCd7oFV3jant&ust=1511967731873539
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VO 1935/2004 FCM

Rahmen-Verordnung

VO 2023/2006

GMP-Verordnung

VO 10/2011 

Kunststoff-Verordnung

LFGB Lebensmittel- und 
Futtermittel Gesetzbuch

Bedarfsgegenstände-
Verordnung (BedGgstV)

VO 178/2002 Allgemeine Anforderungen 

des Lebensmittelrechts

Regulierung von Lebensmittelkontaktmaterialien

https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjZuaXuxOHXAhUBZ1AKHYpaBUEQjRwIBw&url=https://de.wikipedia.org/wiki/Deutschland&psig=AOvVaw20l7Ggn7jUGCd7oFV3jant&ust=1511967731873539
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Artikel 14 Anforderungen an die Lebensmittelsicherheit

(1) Lebensmittel, die nicht sicher sind, dürfen nicht in Verkehr gebracht werden.

(2) Lebensmittel gelten als nicht sicher, wenn davon auszugehen ist, dass sie

a) gesundheitsschädlich sind,

b) für den Verzehr durch den Menschen ungeeignet sind.

Lebensmittelrecht – VO EU 178/2002
Allgemeine Anforderungen des Lebensmittelrechts
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Artikel 14 Anforderungen an die Lebensmittelsicherheit

(4) Bei der Entscheidung der Frage, ob ein Lebensmittel gesundheitsschädlich ist, sind zu 

berücksichtigen

a) die wahrscheinlichen sofortigen und/oder kurzfristigen und/oder langfristigen 

Auswirkungen des Lebensmittels nicht nur auf die Gesundheit des Verbrauchers, 

sondern auch auf nachfolgende Generationen,

b) die wahrscheinlichen kumulativen toxischen Auswirkungen,

c) die besondere gesundheitliche Empfindlichkeit einer bestimmten Verbrauchergruppe, 

falls das Lebensmittel für diese Gruppe von Verbrauchern bestimmt ist.

Lebensmittelrecht – VO EU 178/2002
Allgemeine Anforderungen des Lebensmittelrechts
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Lebensmittel-
Bedarfsgegenstände

Food Contact Material         
(FCM)
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VO 1935/2004 FCM

Rahmen-Verordnung

VO 2023/2006

GMP-Verordnung

VO 10/2011 

Kunststoff-Verordnung

LFGB Lebensmittel- und 
Futtermittel Gesetzbuch

Bedarfsgegenstände-
Verordnung (BedGgstV)

VO 178/2002 Allgemeine Anforderungen 

des Lebensmittelrechts

Regulierung von Lebensmittelkontaktmaterialien

https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjZuaXuxOHXAhUBZ1AKHYpaBUEQjRwIBw&url=https://de.wikipedia.org/wiki/Deutschland&psig=AOvVaw20l7Ggn7jUGCd7oFV3jant&ust=1511967731873539
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Q:picclick.de
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Lebensmittel-Bedarfsgegenstände
Food Contact Material (FCM)

Definition Lebensmittelkontaktmaterialien 
[Artikel 1(2) VO 1935/2004]

Materialien und Gegenstände, die als 
Fertigerzeugnis

a. dazu bestimmt sind, mit Lebensmitteln in 

Berührung zu kommen oder

b. bereits mit Lebensmitteln in Berührung sind 

und dazu bestimmt sind, oder

c. vernünftigerweise vorhersehen lassen, dass sie 

bei normaler oder vorhersehbarer Verwendung 

mit Lebensmitteln in Berührung kommen oder 

ihre Bestandteile an Lebensmittel abgeben.

www.mein-adventskalender.de
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Food Contact Material

Lebensmitteltransport Maschinen /-teile zur 

Lebensmittelherstellung
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Rechtssystematik und Hierarchien

EU-Verordnungen

• verbindlicher Rechtsakt 

• Umsetzung muss in vollem Umfang 

in allen EU-Ländern erfolgen

• Bsp.: VO (EG) 1935/2004*

EU-Richtlinien

• Festlegung eines von den EU-

Ländern zu erreichenden Ziels

• Möglichkeit eigener Gesetze 

• Bsp.: RL 2009/48/EG**

EU-Empfehlungen

• unverbindlich

• Institutionen dürfen Ansichten 

äußern u. Maßnahmen vorschlagen

• Bsp.: Monitoring Mineralöl

Europäisches Recht Nationales Recht Sonstiges

* Verordnung (EG) Nr. 1935/2004 des Europäischen Parlaments und des Rates vom 27. Oktober 2004 über Materialien und Gegenstände, die dazu bestimmt sind, mit Lebensmitteln in Berührung zu kommen

** Richtlinie 2009/48/EG des Europäischen Parlaments und des Rates über die Sicherheit von Spielzeug

Gesetze

• schreibt Sanktionen fest 

(Freiheitsentzug, Berufsverbot, 

Betriebsschließung, Geldstrafe, …)

• Bsp.: Lebensmittel- und 

Futtermittelgesetzbuch LFGB

Verordnungen

• Bsp.: Bedarfsgegenstände-

Verordnung BedGgstV

Empfehlungen

• Bsp.: BfR-Empfehlung XXXVI Papier

Gerichtsurteile

Gutachten der 

Überwachungsbehörden

Stellungnahmen von 

Sachverständigen 

(z. B. EFSA, ALS, VSMK-Beschlüsse)

Freiwillige Vereinbarungen 

(Industrie), z. B. CEPI Guidelines

https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjZuaXuxOHXAhUBZ1AKHYpaBUEQjRwIBw&url=https://de.wikipedia.org/wiki/Deutschland&psig=AOvVaw20l7Ggn7jUGCd7oFV3jant&ust=1511967731873539
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• Artikel 3: Allgemeine Anforderungen

(1) Materialien und Gegenstände ... sind nach guter Herstellungspraxis
so herzustellen, dass sie unter den normalen oder vorhersehbaren 
Verwendungsbedingungen keine Bestandteile auf Lebensmittel in 
Mengen abgeben, die geeignet sind,

• a) die menschliche Gesundheit zu gefährden oder

• b) eine unvertretbare Veränderung der Zusammensetzung 
der Lebensmittel herbeizuführen oder

• c) eine Beeinträchtigung der organoleptischen Eigenschaften
der Lebensmittel herbeizuführen.

!

Verordnung (EC) Nr. 1935/2004 – Rahmen-VO 
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Verordnung (EC) Nr. 1935/2004 - Rahmen-VO  

Artikel 5 Einzelmaßnahmen für Gruppen von Materialien und Gegenständen

(1) Für die Gruppen von Materialien und Gegenständen, die in Anhang I aufgeführt sind, 

sowie … Kombinationen aus solchen Materialien …..oder recycelte Materialien ….können 

…Einzelmaßnahmen erlassen …werden.

Nr. 2 Klebstoffe 

Nr. 9 Papier und Karton 

Nr. 15 Lacke und Beschichtungen 

Nr. 16 Wachse 

Nr. 17 Holz 



2409.07.2025 – FCM Grundlagen Workshop CargillPTS – Institut für Fasern & Papier gGmbH

Verordnung (EC) Nr. 1935/2004 - Rahmen-VO 

i) Grundregeln zur Kontrolle der Einhaltung der 

Buchstaben a) bis h)

j) Vorschriften für die Entnahme von Proben sowie… 

Analysemethoden

k) spezifische Vorschriften zur Rückverfolgbarkeit

l) Vorschriften für …Kennzeichnung aktiver und 

intelligenter Materialien 

m) Öffentlich zugängliches Gemeinschaftsregister

zugelassener Stoffe oder Verfahren 

n) Verfahrensregeln (z.B. für Einzelzulassung eines 

Stoffes)

a) Verzeichnis zugelassener Stoffe

b) Bestandteile aktiver oder intelligenter Materialien 

c) Reinheitskriterien Stoffe nach a) 

d) Bedingungen für die Verwendung von Stoffen

e) spezifische Migrationsgrenzwerte für den 

Übergang auf Lebensmittel

f) Gesamtmigrationswert für Bestandteile, die in oder 

auf Lebensmittel übergehen

g) Vorschriften …zum Schutz vor ….oralen Kontakt 

mit den Materialien 

h) sonstige Vorschriften…

Artikel 5 Einzelmaßnahmen … können beinhalten:
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Verordnung (EC) Nr. 1935/2004 – Rahmen-VO 

Artikel 6 Nationale Einzelmaßnahmen

Diese Verordnung hindert die Mitgliedstaaten nicht 

daran, wenn keine Einzelmaßnahmen im Sinne des 

Artikels 5 ergriffen wurden, nationale Vorschriften 

beizubehalten oder zu erlassen, sofern diese mit den 

Vertragsbestimmungen in Einklang stehen.

www.bmel.de
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Verordnung (EC) Nr. 1935/2004 - Rahmen-VO  

Artikel 16 Konformitätserklärung – „Declaration of Compliance“

(1) In …Einzelmaßnahmen ist vorzuschreiben, dass den Materialien und Gegenständen, die unter 

die betreffenden Einzelmaßnahmen fallen, eine schriftliche Erklärung beizufügen ist, nach der 

sie den für sie geltenden Vorschriften entsprechen...müssen geeignete Unterlagen 

bereitgehalten werden, mit denen die Einhaltung der Vorschriften nachgewiesen wird. 

…Unterlagen …Behörden auf Verlangen zur Verfügung … stellen.

Papier und Karton:

(2) ….in Ermangelung von Einzelmaßnahmen nationale Vorschriften für die 

Konformitätserklärungen für Materialien oder Gegenstände möglich
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VO 2023/2006 
Gute Herstellungspraxis

GMP
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VO 1935/2004 FCM

Rahmen-Verordnung

VO 2023/2006

GMP-Verordnung

VO 10/2011 

Kunststoff-Verordnung

LFGB Lebensmittel- und 
Futtermittel Gesetzbuch

Bedarfsgegenstände-
Verordnung (BedGgstV)

VO 178/2002 Allgemeine Anforderungen 

des Lebensmittelrechts

Regulierung von Lebensmittelkontaktmaterialien

https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjZuaXuxOHXAhUBZ1AKHYpaBUEQjRwIBw&url=https://de.wikipedia.org/wiki/Deutschland&psig=AOvVaw20l7Ggn7jUGCd7oFV3jant&ust=1511967731873539
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GMP-Verordnung 2023/2006

Artikel 3 Definitionen

(a) „Gute Herstellungspraxis („good manufacturing practice, GMP“)“

[…] Aspekte der Qualitätssicherung, die 

gewährleisten, dass Materialien und 

Gegenstände in konsistenter Weise hergestellt 

und überprüft werden, damit ihre Konformität 

mit den für sie geltenden Regeln gewährleistet 

ist [...]

www.marabu-druckfarben.de
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GMP Verordnung 2023/2006

Artikel 5 Qualitätssicherungssystem

1. […] Unternehmer […] wirksames und 

dokumentiertes Qualitätssicherungssystem

festzulegen und anzuwenden […] Einhaltung […] 

gewährleisten. 

[…] Anforderungen: 

a. […] ausreichende Anzahl […] Beschäftigte, 

Kenntnisse und Fertigkeiten und Organisation 

der Betriebseinrichtungen und -anlagen in 

einer Weise, die […] sicherstellt, dass die 

fertigen Materialien […] für sie geltenden Regeln 

entsprechen;

2. Die Ausgangsmaterialien sind dergestalt 

auszuwählen, dass sie vorab festgelegten 

Spezifikationen entsprechen, die gewährleisten, 

dass das Material oder der Gegenstand den 

für sie geltenden Regeln entspricht.



3709.07.2025 – FCM Grundlagen Workshop CargillPTS – Institut für Fasern & Papier gGmbH

GMP Verordnung 2023/2006

Anhang: Ausführliche Regeln für GMP 

1. Druckfarben zur Verwendung auf der vom Lebensmittel abgewandten Seite […]

2. Bedruckte Materialien […] sind in fertigen Zustand zu lagern […], dass Substanzen von der 

bedruckten Oberfläche auf die Lebensmittelkontaktseite 

a. durch das Trägermaterial hindurch oder

b. in Folge eines Abklatsches im Stapel oder im Rollenwickel

in Konzentrationen übergehen […] Lebensmittel führen, die nicht mit den Anforderungen von Artikel 3 

der Verordnung (EG) Nr. 1935/2004 in Einklang stehen.

set off

!
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VO 10/2011 
Kunststoffmaterialien



4009.07.2025 – FCM Grundlagen Workshop CargillPTS – Institut für Fasern & Papier gGmbH

VO 1935/2004 FCM

Rahmen-Verordnung

VO 2023/2006

GMP-Verordnung

VO 10/2011 

Kunststoff-Verordnung

LFGB Lebensmittel- und 
Futtermittel Gesetzbuch

Bedarfsgegenstände-
Verordnung (BedGgstV)

VO 178/2002 Allgemeine Anforderungen 

des Lebensmittelrechts

Regulierung von Lebensmittelkontaktmaterialien
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EU-Verordnung Nr. 10/2011 

Kunststoffe für Lebensmittelkontakt

Artikel 2 Anwendungsbereich

1. […] gilt für Materialien und Gegenstände, die in der EU in Verkehr gebracht 

werden und unter folgende Kategorien fallen:

a. Materialien und Gegenstände sowie Teile davon, die ausschließlich aus Kunststoff bestehen;

b. mehrschichtige Materialien und Gegenstände aus Kunststoff, die durch Klebstoffe oder andere 

Mittel zusammengehalten werden;

c. Materialien und Gegenstände gemäß Buchstabe a oder b, die mit einer Beschichtung bedruckt 

und/oder überzogen sind;

d. Kunststoffschichten oder -beschichtungen, die als Dichtungen in Kappen und Verschlüssen dienen 

und zusammen mit diesen Kappen und Verschlüssen zwei oder mehr Schichten verschiedener 

Arten von Materialien bilden;

e. Kunststoffschichten in Mehrschicht-Verbundmaterialien und -gegenständen.

2. Diese Verordnung gilt nicht für […] b) Gummi, c) Silikone

3. Diese Verordnung gilt unbeschadet der EU-Vorschriften oder nationalen 

Vorschriften über Druckfarben, Klebstoffe oder Beschichtungen
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EU-Verordnung Nr. 10/2011 

Kunststoffe für Lebensmittelkontakt

Artikel 14  Mehrschicht-Verbundmaterialien und -Gegenstände

• Mehrschicht-Verbund = multi-material multi-layer (MMML)

Papier- / Karton-Verbund

+ PE / PP / PA / PET / Aluminium

Faltschachtel mit 

PP Sichtfenster

Papp-Becher mit 

PE- Beschichtung
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EU-Verordnung Nr. 10/2011 

Kunststoffe für Lebensmittelkontakt

Artikel 14  Mehrschicht-Verbundmaterialien und -gegenstände

1. In einem Mehrschicht-Verbundmaterial oder -gegenstand muss die Zusammensetzung jeder 

einzelnen Kunststoffschicht der vorliegenden Verordnung entsprechen.

2. Abweichend von Absatz 1 kann in einem Mehrschicht-Verbundmaterial oder -gegenstand eine 

Kunststoffschicht, die nicht unmittelbar mit Lebensmitteln in Berührung ist und vom 

Lebensmittel durch eine funktionelle Barriere getrennt ist, unter Verwendung von Stoffen her-

gestellt sein, die nicht in der Unionsliste oder dem vorläufigen Verzeichnis aufgeführt sind.

3. Die in der Unionsliste oder dem vorläufigen Verzeichnis nicht aufgeführten Stoffe gemäß Absatz 2 

dürfen keiner der folgenden Kategorien angehören:

a. Stoffe, die gemäß den Kriterien in Anhang I Abschnitte 3.5, 3.6 und 3.7 der Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 

als „mutagen“, „karzinogen“ oder „reproduktionstoxisch“ eingestuft sind;

b. Stoffe mit Nanostruktur.
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Lebensmittel abgewandte Seite

Cellulose nitrate [1 µm]

Bedruckung [14 µm]

Primärfaser [30 µm]

Recyclingkarton

Aluminiumfolie [7 µm]

Ethylene Acrylisäure (EAA) [30 µm]

Lebensmittelkontaktseite

Polyvinyl acetate (PVA) [6 µm]

Polyethylen [9 µm]

Druckfarbenverordnung

VO (EU) Nr. 10/2011

BfR XXXVI

VO (EU) Nr. 10/2011

BfR XXXVI

VO (EU) Nr. 10/2011

VO (EU) Nr. 10/2011

CoE Metal and Aloys /

DIN EN 602 (2004-07)

Rechtsgrundlagen zur Beurteilung

Beispiel Beurteilung von MMML Gegenständen 

Leckere 

Chips
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EU-Verordnung Nr. 10/2011 

Kunststoffe für Lebensmittelkontakt

Artikel 5  Unionsliste der zugelassenen Stoffe (Anhang I)

Artikel 8  Allgemeine Anforderungen an Stoffe (Technische Qualität und Reinheit)

Artikel 9  Besondere Anforderungen an Stoffe

Spezifischer Migrationsgrenzwert SML (Art. 11)

Gesamtmigrationsgrenzwert OML (Art. 12)

Beschränkungen und Spezifikationen (Anhang I)

www.murtfeldt.de
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EU-Verordnung Nr. 10/2011 

Kunststoffe für Lebensmittelkontakt

„Funktionelle Barriere“

Artikel 3  Definitionen

15. „funktionelle Barriere“ eine Barriere, die aus einer oder mehreren Schichten jeglicher Art 

Materials besteht und sicherstellt, dass das Material oder der Gegenstand im fertigen 

Zustand Artikel 3 der Verordnung (EG) Nr. 1935/2004 und den Bestimmungen der 

vorliegenden Verordnung entspricht; 
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Beispiel: Funktionelle Barriere

Mücke
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EU-Verordnung Nr. 10/2011 

Kunststoffe für Lebensmittelkontakt
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EU-Verordnung Nr. 10/2011 

Kunststoffe für Lebensmittelkontakt
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EU-Verordnung Nr. 10/2011 

Kunststoffe für Lebensmittelkontakt
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EU-Verordnung Nr. 10/2011

Kunststoff – Konformitätserklärung - Declaration of Conformity (DoC)

Artikel 15  Konformitätserklärung

(1) Auf allen anderen Vermarktungsstufen als der 
Einzelhandelsstufe ist eine schriftliche Erklärung 
gemäß Artikel 16 der Verordnung (EG) Nr. 1935/2004 
für Materialien und Gegenstände aus Kunststoff, Pro-
dukte aus Zwischenstufen ihrer Herstellung sowie 
für die zur Herstellung dieser Materialien und 
Gegenstände bestimmten Stoffe zur Verfügung zu 
stellen.

(2) Die in Absatz 1 genannte Erklärung ist vom 
Unternehmer* auszustellen und enthält die in 
Anhang IV festgelegten Angaben.

* Das Unternehmen, das die Materialien oder Gegenstände aus Kunststoff oder Produkte aus Zwischenstufen ihrer Herstellung 

oder die Stoffe herstellt oder einführt.
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Informationsquellen für Unternehmen

o Lieferantenfragebögen

o Zertifikate und Prüfberichte von Analytiklaboren

o Migrationsprüfungen

o MSDS/SDS (Sicherheitsdatenblätter) / Technische Datenblätter
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Informationsweitergabe entlang der Lieferkette

Rohstoff-

lieferant

Papier-

hersteller

Hersteller

Endprodukt

Gesamtbeurteilung von Rohstoffen, Papier und Endprodukt!
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Green deal – a new vision for Europa

SUPD –

Single Use Plastics Directive

PPWR –

Packaging and Packaging

Wast Regulation
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SUPD
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Regulierung von Einwegkunststoffartikeln

RL (EU) 2019/904

Single Use plastic

directive (SUPD)

VO (EU) 2020/2151

Kennzeichnungs-

vorschriften

Guideline 

C (2021) 3762

Interpretationshilfe

Einwegkunststoff-

verbotsverordnung

(EWKVerbotsV)

Einwegkunststoff-

kennzeichnungs-

verordnung 

(EWKKennzV)

• Reduzierung des Verbrauchs

• Beschränkung des Inverkehrbringens

• Produktanforderungen

• erweiterte Herstellerverantwortung

• Kennzeichnungsvorschriften

• getrennte Sammlung

VO (EU) 1907/2006

REACH-VO

(Kunststoffdefinition)

Kreislaufwirtschaftsgesetz 

(KrWG)

Verpackungsgesetz (VerpackG)

Einwegkunststofffondsgesetz 

(EWKFondsG)
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Wichtige Definitionen (Artikel 3 - SUPD)

„Einwegkunststoffartikel“: ein ganz oder teilweise aus Kunststoff bestehender Artikel, der nicht 

konzipiert, entwickelt und in Verkehr gebracht wird, um während seiner Lebensdauer mehrere 

Produktkreisläufe zu durchlaufen, indem er zur Wiederbefüllung oder Wiederverwendung zum 

ursprünglichen Verwendungszweck an einen Hersteller zurückgegeben wird

„Kunststoff“: ein Werkstoff bestehend aus einem Polymer im Sinne des Artikels 3 Nummer 5 der 

Verordnung (EG) Nr. 1907/2006, dem möglicherweise Zusatzstoffe oder andere Stoffe zugesetzt 

wurden und der als Hauptstrukturbestandteil von Endprodukten fungieren kann, ausgenommen 

natürliche Polymere, die nicht chemisch modifiziert wurden
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“SUP Leitlinien” vom 31.05.2021

Zweck der Leitlinien ist es, die korrekte und einheitliche Anwendung der SUP-Richtlinie in der 

gesamten EU sicherzustellen. Die Leitlinien sind nicht rechtsverbindlich.  Die SUP-Richtlinie 

muss ab dem 3. Juli 2021 in nationales Recht umgesetzt werden.

[…]



6609.07.2025 – FCM Grundlagen Workshop CargillPTS – Institut für Fasern & Papier gGmbH

Hintergrund und Ziele der PPWR

Verringerung der 

Verpackungsabfälle um 15% 

pro Mitgliedsstaat und pro 

Kopf bis 2040 

(im Vergleich zu 2018)
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Ziele der Europäischen PPWR Verordnung

• Verpackungen nachhaltiger gestalten bzgl. Ressourcennutzung

→ Steuerung über finanzielle Abgaben (erweiterte Herstellerverantwortung)

• Informationen über Verpackungen bereitstellen

Abfallhierarchie 

• Reduce → Minimierungsgebot, Verbote bestimmter Verpackungen

• Reuse → Mehrwegpflichten

• Recycle → Rezyklierfähigkeit, z.T. Kompostierbarkeit, Rezyklatgehalt Vorgaben
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PPWR

Hinweis: Einige Inhalte seien in der deutschen Übersetzung anders als in der Englischen Originalfassung 

→ Englische Fassung ist maßgeblich bei Abweichungen! (parallel lesen)
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Ziel: Reduktion 

Verpackungen /-abfall

Schutz von Umwelt

und Ressourcen

Verpflichtende

Mehrwegquoten

Verpflichtung zur

Recyclingfähigkeit

Graduierung A-C

Wirtschaftliche Anreize 

via Abgaben / Steuern

Verbot bestimmter

Verpackungen

Verpflichtende 

Kennzeichnungen

EU Verordnung 

statt Richtlinie

Nachweispflicht 

der Konformität

Industrielle 

Kompostierbarkeit

> 20 delegierte Rechtsakte

u.a. Design für Recycling

%

Verpflichtende 

Einsatz-Menge 

KS Rezyklate

Minimierungs-

Gebot mit Nachweis

Sammlung 

und Sortierung

Die PPWR im Überblick
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Artikel 7 Rezyklateinsatz in Kunststoffverpackungen

• Ab 1. Januar 2030 muss jeder Kunststoffteil von Verpackungen einen Mindestprozentsatz an 

recyceltem Material enthalten

• Gewonnen aus Nach-Gebrauchs-Kunststoffabfällen (post consumer recyclate - PCR)

• Berechnung als Durchschnitt pro Herstellungsbetrieb und Jahr je Verpackungstyp und -format

• Bis Dezember 2026 delegierter Rechtsakt für Methode zur Berechnung und Überprüfung 

des prozentualen Anteils an recyceltem Materialanteil aus Kunststoffabfällen

Ausnahmen

• jedes Kunststoffteil, das weniger als 5 % des Gesamtgewichts der gesamten Verpackungseinheit ausmacht

• Kunststoffverpackungen, die dazu bestimmt sind, mit Lebensmitteln in Berührung zu kommen, wenn die Menge des Rezyklatanteils

eine Gefahr für die menschliche Gesundheit darstellt und dazu führt, dass verpackte Produkte gegen die Verordnung (EG) Nr. 

1935/2004 verstoßen;

• kompostierbare Kunststoffverpackungen

• Bestimmte Verpackungen (Arzneimittel, Medizinprodukte, Gefahrgut,…)

%
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• Mitgliedstaaten ergreifen die erforderlichen Maßnahmen, um die folgenden Recyclingziele zu erreichen

• Mindestprozentsätze in Bezug auf das Gewicht der jeweiligen spezifischen Materialien, die in den 

anfallenden Verpackungsabfällen enthalten sind:

Artikel 52 Recyclingziele

Material bis 2025 [%] bis 2030 [%]

alle anfallenden 

Verpackungsabfälle

65 70

Kunststoffe 50 55

Holz 25 30

Eisenmaterialien 70 80

Aluminium 50 60

Glas 70 75

Papier und Karton 75 85
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Handlungsbedarf PPWR

• In Kraft treten am 11. Februar 2025 (VO 2025/40) 

→ Wirksamwerden größtenteils am 12. August 2025

• Bitte beachten: Konformitätsbewertungsverfahren für alle Verpackungen und 

Verpackungsmaterialien müssen bis 12.08.2025 dokumentiert durchgeführt werden 

→ Vorgaben zur technischen Dokumentation s. Anh. VII und zum Aufbau und Inhalt der 

Konformitätserklärung s. Anh. VIII

• Dokumentation kann jedoch nur rudimentär erstellt werden, da für diverse Anforderungen wie 

Recyclingfähigkeit und rezyclierter Anteil die Beurteilungs- und Berechnungsgrundlagen 

noch fehlen (Delegierte Rechtsakte, Durchführungs VO fehlen noch)

• Nützliche Hilfe: “PPWR Survival Guide“ des europen Link

https://www.europen-packaging.eu/wp-content/uploads/2024/10/EUROPEN-PPWR-survival-guide-January-2025.pdf
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Leistungen der PTS

• PTS Workshop - Die PPWR für Papier- und Kartonprodukte sicher anwenden am 02.09.2024 

(weitere Infos auf der nächsten Folie)

• Kundenspezifische Inhouse Schulungen

• Beratung zum Inhalt und zur Umsetzung der PPWR

• Unterstützung bei der Erstellung der Konformitätsdokumentation

• Beratung und Bewertung hinsichtlich Recyclingfähigkeit bzw. „design for recycling“ (jedoch 

derzeit noch unklare Kriterien gem. PPWR, da delegierte Rechtsakte noch ausstehen)
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FCM Team – fcm@ptspaper.de

Staatl. gepr. 

Lebensmittelchemiker

Projektleiter Analytik

Telefon:

+49 (0) 3529-551-707

Dipl. Umwelt-Chemiker

Projektmitarbeiter Analytik

Telefon:

+49 (0) 3529-551-689 

Staatl. gepr. 

Lebensmittelchemikerin

Abteilungsleitung Analytik

Bereichsleitung 

Materialprüfung & Analytik

Telefon:

+49 (0) 3529-551-663 

Dr. Antje Harling Kristin Lieber Erik MehlhornMax Schneider 

Staatl. gepr. 

Lebensmittelchemikerin

Projektmitarbeiterin Analytik

Telefon:

+49 (0) 3529-551-766
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FIBRE based solutions

www.ptspaper.com

Praktische Umsetzung 

der lebensmittelrechtlichen 

Anforderungen

09.07.2025 Projektleiter Analytik

Erik Mehlhorn

WORKSHOP BARRIERE

Applikation – Analytik – Forschung
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• Migration in Lebensmittel, Einflussfaktoren 

• Festlegung des Analyseumfangs

• Berechnungen

• Analytische Methoden

Praktische Umsetzung der Anforderungen
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Migration in Lebensmittel – Einflussfaktoren 
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Migration – Schematische Darstellung

• 1 - Lebensmittel

• 2 - Gasraum

• 3 - Papier-/Kartonverpackung mit bedruckten 

Außenseiten

• a - direkter Kontakt

• b - indirekter Kontakt über die Gasphase

• c - Übertragung von außen nach innen; 

Abklatschmigration

1

2
3
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Arten der Migration

Penetration

Abklatsch (Set-Off)

sichtbar oder (oft !) unsichtbar

Gasphasen-Transfer

Kondensation / Extraktion 

bei Back-/Sterilisier-Vorgängen
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Migration - Durchbruchszeit

Migrationsgeschwindigkeit 

hängt ab von:

- Migrant

- Substrat 

- Barrieren/Trennschichten

- Temperatur/Feuchte
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Festlegung des Analyseumfangs
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Festlegung des Analyseumfangs

Checkliste

✓ Einsatzzweck 

• Temperatur (Tiefkühlung, Gekühlt, Raumtemperatur, Warmhaltung, 
Heißabfüllung, Kochendes Wasser, Mikrowelle, Backofen) 

• Dauer des Kontaktes (Minuten, Stunden, Wochen, Jahre)

• Kontakt-Art (Direkt, indirekt, benetzend, extraktiv)

• Art des Lebensmittels (trocken, fettig, feucht, sauer, alkalisch, ethanolisch,..)

• O/V (bekannt, Variationen, unbekannt)

✓ Einsatzmengen und Maximalgehalte, 

✓ Temperaturen? 

✓ Druck/Zug?

✓ Recyclingfasern im Material ja/nein

✓ Rezepturprüfung: IAS, NIAS
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Herstellung von Lebensmittelkontaktmaterial aus Papier 

• Absichtlich im Prozess eingesetzte Stoffe
Rohstoffe, Additive, Nassfestmittel, Entschäumer, Biozide, 
Strichchemikalien, Druckfarbe, Klebstoffe…

• Nicht „absichtlich“ eingebrachte Stoffe (NIAS)

Altpapierinhaltsstoffe aus Druckfarben, Pigmenten, Klebstoffen, 
Verunreinigungen und Hilfsstoffe in Additiven und Rohstoffen,…
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Berechnungen 
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Berechnungen

Hierarchie:

• Rezepturprüfung Karton, Einsatz von Farbmitteln, 

darin Konservierungsmittel enthalten

(z.B. Bronopol, 0,1% in Farbmittel)

• Maximale Einsatzmenge des Farbmittels

(z.B. 2 g Farbmittel / kg Karton)

• Resultierende maximale Gehalte im Material 

(z.B. 0,002 g Bronopol / kg Karton)

• Maximal mögliche Migration bei gegebenem O/V = 10/1

(z.B. 0,06 mg Bronopol je kg Lebensmittel bei Grammatur 300 g/m2)

• Grenzwerte Überschritten? Bronopol n.n.

→ max O/V definieren oder 

→ (Migration Modelling) | Migrations-Analyse Labor
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Berechnete Konzentration Maximaler Übergang

Bsp. Faltschachtel
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Berechnung der max. Migration in Lebensmittel – Beispiel

• Karton auf Palette, Endanwendung für Lebensmittelkontakt offen

• Gehaltsbestimmung in Karton

• Karton 300 g/m² (3 g/dm²)

• Gehalt Di-isobutylphthalat: 5 mg/kgKarton

• Grenzwert 0,3 mg/kgLebensmittel

• Berechnung eines 100% Übergangs (worst case Migration) 

• Variante 1) O/V bekannt → z.B. 10 dm²/kg, dann damit rechnen, wenn unbekannt:

• Variante 2) 13,3 dm²/kg Lebensmittel als Worst Case (BfR)

• Variante 3) max. O/V berechnen, für die das Ergebnis noch passte

Anmerkung: EU Kunststoff-Würfel (6 dm² /kg) passt für Papier nicht

Ergebnis Berechnung Worst Case Migration:

Variante 1) 0,15 mg/kg OK

Variante 2) 0,20 mg/kg OK

Variante 3) 20 dm2/kg Lebensmittel

Achtung: Frankreich 50 dm2/kg
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Was ist mit „Worst Case“ gemeint?

Worst Case Migration

• Längster Kontakt (t) (Gleichgewichtseinstellung)

• Höchste Temperatur (T)

Arrhenius Gleichung: Migrations-Geschwindigkeit hängt ab von T

Worst Case Lebensmittelkontakt [mg/kg]

• Größtes vorhersehbares O/V Verhältnis [dm2/kg, dm2/L]

• Lebensmittelart und Eigenschaften der Migrierenden Substanzen

• Größter Kontakt mit Lebensmittel (Pulver vs. stückig)

Worst Case Material

• Größte Grammatur (bei Migration aus der Masse)

• kleinste Grammatur (bei Migration von Oberflächen, z.B. Farbe, 

Beschichtungen)

→ evtl. gibt es „mehrere Worst Case“ Szenarien für ein FCM / Substanz

(siehe Beispiele)
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trocken

fettig

feucht
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Lebensmittel-Eigenschaften?
Tabelle 1+2 VO 10/2011
Zuordnung der Lebensmittelsimulanzien nach Lebensmittelkategorie 

Bildnachweis: https://www.pack4food24.de

sauer
feucht

trocken

Alkohol

Milch

fettig

A B C D1 ED2

= Tenax
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Was ist mit „Worst Case“ gemeint?

Beispiel 1:  Aluminium Migration aus Pappbecher

Worst case Betrachtung:

• O/V (Kontaktfläche/Geometrie Becher vs. Füllvolumen)

• Grammaturen (i.d.R. je höher desto kritischer, außer bei Einsatz von 

Aluminium haltigen Additiven in Beschichtung /Strich → dann 

Oberfläche mit relevant)

• Prüfung in Wasserextrakt (Worst Case, aber unrealistisch) vs. 

Migrat-Prüfung am fertigen Becher (Füllen)

• Lebensmittelkontakt: für Aluminium am kritischsten feuchte saure  

Lebensmittel (z.B. Cola / Saft / heißer Saft-Punsch, Glühwein)

→ Worst Case: Migration mit 3% Essigsäure mit schlechtestem O/V bei 

Varianten der Becher

Bildnachweis: https://www.pack4food24.de
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Analytische Methoden
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Migrierende Substanzen

Globalmigration → „allgemeiner“ Migrationstest, Inertheit

= Gesamtheit aller migrierenden Substanzen aus FCM 

• gravimetrische Bestimmung der Migration mit flüssigem 

Simulanz, üblich für Kunststoffe und KS beschichtete Papiere

• i.d.R. nicht praktikabel für unbehandelte Papiere/Kartone

(z.T. freie Fasern an der Probenoberfläche)

• ÖNORM bestimmt „Gesamtmigrat in Tenax“ für Papier gravimetrisch oder 

substanzspezifisch (GC) jeweils nach Lösungsmittel-Extraktion des Tenax, 

wurde als Methode mit Grenzwert 10 mg/kg aufgenommen in CoE P&B

→ keine Info zur Zusammensetzung des Migrates bei Gravimetrie, 

→ BG für bestimmte Analyten und Grenzwerte bei SML für Papier viel zu hoch → nur 

grobe Orientierung für „Inertheit“, trotzdem Einzelsubstanz-Bestimmungen nötig

Konformitätsarbeit Papier/Pappe:

• Rezepturprüfung und Identifikation von relevanten Substanzen 

• Berechnung und/oder spezifische Analytik
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Migrationsuntersuchungen

• Realität Lagerversuche mit tatsächlichem Lebensmittel 

„Food prevails“

 Nachweisgrenzen

 Matrix, Aufarbeitung des Lebensmittels

 Dauer des Kontaktes (MHD?)

• Laborpraxis Simulanzien

☺ Nachweisgrenzen

☺ Worst Case

☺ Beschleunigte Migration (Temperatur)
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Lebensmittel - Simulanzien für Migration aus Paper & Board

Trocken Tenax ®, Poly(2,6-diphenyl-p-phenylenoxid) 

Feucht EN 645 / EN 647 Kalt-/Heißwasser “extrakt“, 40 g/L

Kunststoff beschichtet: Migration mit Wasser, 3% Essigsäure

Fettig DIN EN 15519 Organischer Lösungsmittelextrakt

Isooctan oder 95 % (v/v) Ethanol(aq)

Kunststoff beschichtet: Migration mit Isooctan, EtOH, Öl
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Titelmasterformat durch Klicken bearbeiten

Current Research Topics

Untersuchungen Sankt Gallen (Bohni) 2019 + 2020 an Papier-Trinkhalmen

3-MCPD im Kaltwasserextrakt nach EN 645 (10 g Papier / 250 mL Wasser) vs. 1 Trinkhalm (ca. 1g) in 200 mL 3% HAc

Kaltwasserextrakt: EN 645 = 27 |  37 µg/L vs. 

3% HAc = 6 |    7 µg/L

Kaltwasserextrakt
EN 645, 24h, RT 
10 g / 250 mL

Getränk

Migration 3% HAc

30 min RT, 1 Halm 

ca. 1g / 200 mL

Labor Realität
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Gehaltsbestimmungen - Extraktionstechniken

• Wiederholte Fest-Flüssig Extraktion (Totalextraktion)

i.d.R. org. Lösungsmittel, Wasser, auch CO2 möglich

• Achtung: 

Einmalige Fest-Flüssig Extraktionen sind keine 

Total-Extraktionen sondern Konventionsmethoden

Kaltwasser-Extrakt (EN 645) 

Heißwasserextrakt (EN 647), 

• Soxhlet Extraktion = Kontinuierliche Extraktion 

über mehrere Stunden

• Mikrowellendruckaufschluss

1x
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Direkte Einbringung von Material 

Thermodesorption - TDS

[5]

→ Probe wird thermisch behandelt

→ Analyten werden an Adsorber-

materialien (Aktivkohle, 

Kieselgel,… ) angereichert 

und/oder mittels Kältefalle 

fokussiert

→ Überführung der Analyten ins 

GC-System durch rasches 

Aufheizen
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Probenvorbereitung / Abtrennen der Analyten

• Selektives Lösungsmittel (s/l Extraktion)

• Abtrennung von Störstoffen

• Ausschütteln von Störsubstanzen aus dem Extrakt (l/l)

• Abtrennung mittels Festphasenextraktion (Solid Phase Extraktion, Kartuschen) 

→ Anreicherung der Analyten an Fest-Phase, Elution mit selektivem Lösungsmittel,

auch Online möglich (z.B. LC-GC)

• Ausfrieren von Störstoffen (z.B. Fette)

• Feinfiltration

→ immer Methodenvalidierung mit Wiederfindung des Analyten aus Matrix erforderlich

= Eignungsnachweis (muss Labor in QS Dokumentation vorhalten)
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Migrations-Barrieretests

 

Messung der Effektivität einer aufgebrachten Barriere gegen weites Spektrum 

migrierfähiger Modell-Substanzen

0%

20%

40%

60%

80%

100%

2d 40° 5d 40° 10d 40°

C13
HMN
Bph
2,2-DEN
4-MB
DPP
1-PhD
DAP
DCHP
C27

Bsp: mit Polyvinylalkohol PVA beschichtetes 

Papiermuster 

Migration von Modellsubstanzen in Akzeptor 

Amberlite XAD-2 im Vergleich zu 

Referenzpapier ohne Barriere 

(= 100 % Migration)

n-Tridecan, 2,2,4,4,6,8,8-Heptamethylnonan, Biphenyl, 2,6-Diethylnaphthalin,

4-Methylbenzophenon, Dipropylphthalat, 1-Phenyldodecan, Diamylphthalat, 

Dicyclohexylphthalat, Heptacosan

(Q:PTS IK-MF BarriereFIT)

Migration Modellsubstanzen
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HVTR- Hexan Vapour Transmission Rate

• Wasserbad

• Zellen mit Hexan und abgedeckt mit Papier

• Hexan verdampft durch Papier/Karton

• Gravimetrische Bestimmung als Schnelltest für 

Migration unpolarer Substanzen

HVTR Labormuster PVOH beschichtete Kartone
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Analytische Methoden – Instrumentelle Analytik
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Papier Analytik mittels Gaschromatographie

- Mineralöl MOSH/MOAH

- Phthalate

- DIPN

- Ethanolamine

• GC-MS Screening nach 

• Tenax-Migration 

(z.B. „10 ppb“ Screening)

• Extraktionen

• Headspace

• Pyrolyse

• Thermodesorption

- PCP

- 3-MCPD, 1,3-DCP

- BPA

- Dioxine

- PAK

- PCB

- Photoinitiatoren (Benzophenon, 

Michlersketone, 4-Methylbenzophenon,…)

- u.v.a.m.

Non Target Analytik Screening

TIC 

GC Target Analytik

Detektoren

• MS/MS

• FID

• ECD
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Risikobewertung

Identifizierte Substanzen

- Liegt eine toxikologische Bewertung vor (EFSA, BfR), ggf. ECHA

- maximale akzeptable Tagesdosis ( (ADI = acceptable daily intake) bzw. TDI 

(TDI = tolerable daily intake) verfügbar? Wird dieser überschritten?

- Anwendung TTC concept zulässig? Expositionsdaten? 
http://www.efsa.europa.eu/de/efsajournal/doc/2750.pdf 

(Kramer Klassen, Genotoxizitätswarnung)

Nicht ident. Substanzen

- Versuch zur Aufklärung der Struktur (Massenspektrum, Retentionszeiten, 

NMR, Rezeptur prüfen → Herkunft, auf vorhersehbare Abbauprodukte / 

Verunreinigungen prüfen…)

- Strukturell ähnliche Substanzen? → bewertet?

Gesamtbetrachtung

- Bioassays → keine detaillierten Informationen, ergänzend

Ansprechverhalten nicht validiert  

CoE:

http://www.efsa.europa.eu/de/efsajournal/doc/2750.pdf
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Screening Analyse - Risikobewertung

T.J. Simat - NIAS in Paper and Board - PTS Fachseminar - München, 15.02.2017

Fertig-

produkt

- FCM
Analyse
- gezielt (SML)

- 10µg/kg 

Screening

- Bioassay

Funkt. 

Barriere?

Vorhersage 

von ‚NIAS‘

ja

Substanzen

Stoffgruppen

Detektiert 

aber nicht 

identifiziert

Substanzen 

bewertet?

TDI          TTC

Exposition
- FACET

- US FDA

µg/pers/d

Cramer II und

III Substanzen

< 90 µg/p/d

Cramer I 

Substanzen

< 1800 µg/p/d

Substanzen mit

anti-cholin-

esterase Aktivität

< 18 µg/p/d

Potentiell

genotoxisch

0,15 µg/p/d

Risiko bewerten

TTC

Risiko-Management

ja        nein

✓

Risiko identifizieren
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Schwingungsspektroskopische Messmethoden 

für die Papieranalyse

Infrarot     Raman     Nahinfrarot  

Schwingungsspektroskopie

Qualitative und quantitative Informationen

Hohe Ortsauflösung, Beschränkte Nachweisstärke (wenige % Bereich)

Informationen zur Zusammensetzung und Struktur von Materialien

z.B. Beschichtungsart auf Oberfläche, Verteilung im Querschnitt

x

y

Spektrum

Spektrales Bild
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Welche Methode zu welchem Zweck?
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Übersicht nationale und Internationale 
Normen zur Prüfung von Papier / Pappe (Anzahl >100)
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Anwendung von Analysenmethoden - Hierarchie

Artikel 34 Methoden für Probenahmen, Analysen, Tests und Diagnosen 

Zu verwendende Analyse-Methoden (zwingende Hierarchie)

1. Vorschriften der [europäischen] Union 

2. CEN-Methoden, EURL-Methoden (EURL FCM: Ispra, Italien)

3. DIN Methoden (in Deutschland) oder

von NRL entwickelte oder empfohlene Methoden (NRL FCM für Deutschland: BfR) oder

mit LVU / RV validierte Hausmethoden Labore

4. Andere Methoden (nur wenn 1.-3. nicht vorhanden)

immer: Einhaltung der Merkmale in Anhang III (Validierungskennwerte, NWG, BG, etc.)
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FCM Team – fcm@ptspaper.de

Staatl. gepr. 

Lebensmittelchemiker

Projektleiter Analytik

Telefon:

+49 (0) 3529-551-707

Dipl. Umwelt-Chemiker

Projektmitarbeiter Analytik

Telefon:

+49 (0) 3529-551-689 

Staatl. gepr. 

Lebensmittelchemikerin

Abteilungsleitung Analytik

Bereichsleitung 

Materialprüfung & Analytik

Telefon:

+49 (0) 3529-551-663 

Dr. Antje Harling Kristin Lieber Erik MehlhornMax Schneider 

Staatl. gepr. 

Lebensmittelchemikerin

Projektmitarbeiterin Analytik

Telefon:

+49 (0) 3529-551-766
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