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1 Einleitung

1.1 Entstehung von Papierstaub

Der Anfall von Staub bei der Ausriistung von Papier und Karton noch innerhalb der Papier-
oder Kartonfabrik, bei der Weiterverarbeitung bzw. dem Bedrucken sowie im Gebrauch pa-
pierbasierender Fertigprodukte ist unvermeidlich. Dies gehort zu den wenigen negativen As-
pekten dieser Werkstoffe und ist unmittelbare Folge ihrer ansonsten tberlegenen Umwelt-
kompatibilitat beziiglich der Ressourcenbasis, die Uberwiegend aus nachwachsenden Roh-
stoffen besteht und ihrer hervorragenden, fur kaum einen anderen Werkstoff gegebenen
Rezyklierbarkeit.

Die wesentliche Voraussetzung fur die Entwicklung von Staub beim Umgang mit Papier und
Karton ist in der Zusammensetzung dieser Werkstoffe begriindet. Sie bestehen aus Holzfa-
sern eines sehr breiten granulometrischen Spektrums, aus kleinteiligen Mineralien, gegebe-
nenfalls aus papierfremden Bestandteilen, die aus zuriickliegenden Produktionszyklen
stammen, und aus einer Reihe von Additiven. Diese Komponenten sind ber mehr oder we-
niger starke Wechselwirkungen miteinander verbunden. Unter geeigneten Bedingungen
konnen die aus diesen Wechselwirkungen resultierenden Bindungskrafte lokal Gberwunden
werden. Dies kann beabsichtigt erfolgen, z. B. beim Schneiden, oder unbeabsichtigt, z. B.
bei Bahnrissen. In beiden Féllen kann es zum Stauben kommen.

Damit sind die wesentlichen Bedingungen fir den Staubanfall genannt. Wenn aul3ere Kréfte
die Bindungskrafte von Komponenten des Papiers vollstandig Uberwinden, werden diese in
Form von Staub freigesetzt. Dies kann bei Beanspruchungen des Werkstoffs in der Oberfla-
che geschehen (Oberflachenstaub) oder beim Trennen (Schnittstaub). Bei einem optimalen
Trennschnitt waren diese Bedingungen freilich nicht gegeben, da er zu einer kontrollierten
Durchtrennung der Komponenten in der Schnittebene flihren sollte. Dass diese theoretische
Definition des Schneidens mit der Realitat aber nur selten im Einklang steht, ist hinreichend
bekannt.

Wahrend die auf Papier oder Karton einwirkenden auf3eren Krafte ebenso wie die typischer-
weise herrschenden Umgebungsbedingungen (klimatische, elektrostatische u. &.) fir einen
gegebenen Prozess meist noch relativ gut abgeschatzt werden kénnen, gilt dies fur die Bin-
dungskrafte, die die Komponenten im Blattgefliige zusammen halten, bei weitem nicht im
gleichen Male. Sie hangen vielmehr von zahlreichen Parametern ab, deren wichtigste die
Art (z. B. Anteil an GefalRzellen), die Abmessungen und der Fibrillierungszustand der Fasern,
die Art und Menge an Flillstoffen und ihre Verankerung im Blattgeflige, gegebenenfalls die
Intensitat der Bindungsaktivierung durch Festigkeit steigernde Additive und nicht zuletzt der
Feuchtegehalt sind.

Die Ursachen fir Staubanfall sind &ahnlich vielfaltig wie ihre Auswirkungen und kdnnen
grundséatzlich in allen Prozessstufen gegeben sein, in denen die Beanspruchungen des
Werkstoffs die Kohasionskrafte seiner Komponenten im Geflige Ubersteigt. Das Spektrum
dieser Kréfte ist sehr gro3. So reichen schon relativ schwache, z. B. elektrostatische Krafte
aus, um lose gebundene (z. B. Mineralien) oder bindungsarme (z. B. Gefafl3zellen) Kompo-
nenten aus der Oberflache des Werkstoffs herauszulésen. Am anderen Ende des Spektrums
stehen die z. T. sehr hohen Bindungskréfte zwischen benachbarten Fasern. Sie kbnnen aber
2
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z. B. durch die hohen Zugkrafte am Ende eines Druckschnitts leicht tberwunden werden, so
dass es zum ,Herausziehen® nicht geschnittener Fasern aus dem Geflige kommt: die Ursa-
che des Entstehens von Schnittstaub. Die zweifellos kritischsten sind deshalb alle trennen-
den Prozesse, sowohl bei Rollen- als auch Formatpapieren, wobei hierbei aber auch der Zu-
stand der Messer und die korrekte Einstellung der gesamten Schneidvorrichtung entschei-
dend sind (Abb. 1).

: loic ey i d < A
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Abb. 1: Schnittkantenqualitaten vor (links) und nach einem Messerwechsel

1.2 Durch Staub verursachte Probleme

Wenn die technischen, technologischen oder 6konomischen Auswirkungen aufgrund Art
oder Menge des generierten Staubs ein nicht mehr akzeptables Mal? annehmen, missen
geeignete Abhilfemalinahmen getroffen werden.

Die durch Papierstaub hervorgerufenen Probleme kdénnen sich aufern in Form von

e Schmutzablagerungen
Im einfachsten Fall auRern sich Staubprobleme nur in Form von Schmutz oder staubindu-

Zierten Ablagerungen an oder in der Umgebung von Maschinen oder Geraten. Solche
Probleme kdnnen meist relativ einfach behoben werden, aber mitunter nur zu dem Preis
eines hoheren Aufwands, hdherer Kosten oder gar Beeintrachtigungen der Produktivitat,
Z. B. durch kirzere Reinigungsintervalle.

.

Abb. 2: Staubbedingte Verschmutzung an einem Falztrichter

e Beeintrachtigung der Prozess-/Qualitatskontrolle
Wesentlich schwerwiegender werden die Probleme, wenn die Arbeit von insbesondere

optischen Sensoren zur Prozess- oder Produktiiberwachung durch Staub beeintrachtigt
wird, insbesondere dann, wenn die hiervon hervorgerufenen Stérungen nicht sofort er-
kannt werden kdnnen. Wenn nicht gleichzeitig Beeintrachtigungen der Produktqualitat auf-

3
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treten, konnen solche Probleme durch die Installation leistungsfahiger Absauganlagen
bzw. die Auswahl entsprechend robuster Sensorik gelost werden.

e Beeintrachtigung der Produktqualitat und der Weiterverarbeitbarkeit

Diese in manchen Fallen auRerordentlich kostenintensiven und im ungtinstigsten Fall erst
von den Kunden bemerkten Auspragungen von Staubproblemen sind wohl am besten be-
kannt und werden traditionell am intensivsten bekampft. Vorrangig fihren sie in Weiterbe-
arbeitungsbetrieben und dort Uberwiegend in Druckereien zu Problemen, und zwar so-
wohl beim Tiefdruck als auch beim Rollenoffsetdruck (Falzapparate, speziell Trichterfalz,
Klappenfalz). Beim Offsetdruck kommen die Verschmutzung des Drucktuchs durch Ober-
flachenstaub des Papiers sowie das ,Aufbauen® aufgrund von Schnittkantenstaub hinzu.
Verkirzte Waschintervalle bzw. erhohter Verschleil® der Drucktiicher sind die Folge.

Abb. 3: Druckergebnis bei stark staubendem Papier

e Gesundheitliche Risiken

Papierstaub ist brennbar und bei entsprechender Konzentration in der Luft (aufgewirbelt)
auch explosionsfahig. Tatséchlich gibt es bereits Berichte Uber Staubexplosionen in Off-
setdruckereien [1]. Die mdgliche gesundheitliche Belastung an Buroarbeitsplatzen durch
Papier oder dessen Staub (z. B. durch Einatmen von Papierstaub bei der Aktenvernich-
tung) fuhrte in der jingeren Vergangenheit vereinzelt zu Besorgnis. Verunsicherungen
I6sten auch Berichte Uber mogliche Papierstaubemissionen beim Betrieb von Druckern
und Kopierern aus.

Die beziiglich potentieller Gesundheitsgefahrdungen relevante Staubmenge setzt sich zu-
sammen aus atembarem, thorakalem und Feinstaub. Zu der ersten Gruppe zéhlen Parti-
kel mit einer GroRRe von ca. 100 um, die sich in den oberen Atemwegen ablagern kénnen.
Thorakale Staube sind Staube mit Partikeln von ca. 10 um Grél3e, die sich in den Atem-
wegen der Lunge, und Feinstdube solche mit Partikelgréf3en von ca. 2 ... 4 um, die sich in
den Alveolen (Lungenblaschen) ablagern kénnen.

Entsprechende Staubanalysen aus Betrieben der Papiererzeugung und Papierverarbei-
tung haben gezeigt, dass die dort erfassten Staube durchaus nicht nur gesundheitlich un-
bedenkliche PartikelgréZen aufweisen. Abb. 4 zeigt Messwerte flr Zeitungsdruckpapiere,
die an Kreismessern sowie an Falzapparaten ermittelt wurden.
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Probe Gew.-% bei KorngroBenverteilung [um] Medianwert  Feuchte Druck
<500 <250 <15 <63 <32 [pum] [Gew.-%]
1-KR* 96 86 58 24 4 105 9,7 Zeltung
2-FA** 81 5 % 3 1 210 92 Zeitung
3-KR 9 89 70 3 6 8 65 Zeitung
4-FA 84 61 5 235 57 Zeltung
7-FA 92 8 65 2 1 100 57 Zeitung
8-KR 96 94 8 42 12 70 69 Zeitung
9-KR 88 66 41 1 160 59 Zeitung
10-FA 87 52 21 8 240 51 Zeitung

*KR= Kraismesser ** FA=Falzannarat

Abb. 4: Ergebnisse fur StaubpartikelgréRen an Kreismessern und Falzapparaten bei der

Verarbeitung von Zeitungsdruckpapier

Bezlglich der gesundheitlichen Gefahrdung von Blroangestellten beim Umgang mit Pa-
pier kommt der IFA-Report 2011 zu dem Schluss, dass sich zwar im Regelfall eine sub-
stanzielle Gefahrdung nicht ermitteln lasst, dass aber

in Stauben bestimmter Papiersorten Gefahrstoffe vorhanden sein kdnnen,
Papierstaube in Einzelfallen kontaktallergische Reaktionen verursachen koénnen,
vereinzelt nachteilige Wirkungen auf den oberen Atemweg nachgewiesen werden
konnten,

objektive Analysen der Staubexposition bislang fehlen,

nur bei bekannter Expositionshohe die Gesundheitsschadlichkeit beurteilt werden
kann,

bisher nur begrenzte Messergebnisse Uber die Staubkonzentration von Papier vorlie-
gen,

nur unzureichende Daten Uber ein kanzerogenes Potenzial von Zellulosefasern vor-
liegen.

1.3 Zielstellung des Projektes

Ziel des Projektes war die Erarbeitung von praxisrelevanten Empfehlungen fur méglichst ob-
jektive Methoden zur Bewertung der Staubneigung von Papier- und Kartonprodukten.
Die Projektziele sollten im Wesentlichen erreicht werden durch

eine umfassende Analyse der wesentlichen spezifischen Ursachen fir die Entste-
hung von Staub (Erstellung eines Ursachenkatalogs) bei der Herstellung/Verarbei-
tung von Papier und Karton,

eine mittels Fragebogen und Recherchen vor Ort zu erarbeitende, vergleichende Be-
standsaufnahme der aktuell in der Industrie praktizierten Methoden zur Detektion und
Quantifizierung von Schnittkanten- und Oberflachenstaub sowie der praktizierten Ab-
hilfemaRnahmen,

eine Analyse praxisrelevanter produkt- und prozessspezifischer Ursachen der Stau-
bentstehung,

die Bewertung moderner, auch in anderen Industrien erfolgreich eingesetzter Mess-
techniken zur Staubdetektion hinsichtlich ihrer Eignung fir den Einsatz in der Papier-
industrie.
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2 Umfrage

2.1 Inhalt der Umfrage

Um zunéachst den Bestand der aktuell in der Papierherstellung und Weiterverarbeitung prak-
tizierten Methoden zur Detektion und Quantifizierung von Staub aufzunehmen, wurde ein
umfassender Fragebogen erarbeitet, der folgende Punkte umfasste:
e Branchenzugehdérigkeit des Unternehmens (Erzeugung oder Verarbeitung)
o Art der Papiere/Kartons, auf die sich die weiteren Antworten beziehen
o Bereiche der flachenbezogenen Massen dieser Papiere
e Zusammenhang zwischen der Faserstoffzusammensetzung (Langfaser, Kurzfaser,
Recyclingfaser) der Papiere und ihrer Staubneigung
¢ Angaben zur Strichzusammensetzung, soweit es sich um gestrichene Produkte han-
delt
e Angabe der Stellen des starksten Staubanfalls
o Differenzierung zwischen Oberflachenstaub (verursacht durch unzureichende Veran-
kerung von Faserstoffen oder Fiillstoffen im Geflige oder zu geringe Oberflachenfes-
tigkeit) und Schnittkantenstaub (verursacht durch das Schneidverfahren oder die
Messerqualitat)
e Art der durch den Staubanfall generierten Probleme
e Verfugbarkeit von Messtechnik zur Staubdetektion im Unternehmen
¢ Einsatz von MalRnahmen zur Staubverringerung/Staubvermeidung und gegebenen-
falls welche

Um ein reprasentatives Umfrageergebnis zu erhalten, wurde der Fragebogen sowohl von
den Mitgliedern des projektbegleitenden Ausschusses als auch von Schulungsteilnehmern
im Papierzentrum Gernsbach bearbeitet. Insgesamt konnten 15 Fragebogen ausgewertet
werden.

2.2 Auswertung der Umfrage

Im ersten Teil der Umfrage wurden Informationen Uber die Branchenzugehdrigkeit der Un-
ternehmen und Uber die Papiere, mit denen die Firmen zu tun haben, gesammelt. Es wurde
festgestellt, dass der Uberwiegende Teil der Befragten aus der Papiererzeugung kommt, hier
gab es 11 Nennungen. Weitere Vertreter sind Papierverarbeiter mit 6 Nennungen sowie Ma-
schinenbauer und Drucker mit jeweils 2 Nennungen. Es ist zu erwahnen, dass es bei der
Beantwortung dieser Frage Mehrfachnennungen gab. Die Papiere, mit denen die befragten
Firmen zu tun haben, sind zum Uberwiegenden Teil graphische Papiere und Verpackungs-
papiere. Ebenso wurden Spezialpapiere und Hygienepapiere genannt. Auch hier gab es
Mehrfachnennungen. Die Antworten sind in Abb. 5 zusammengefasst.
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Branchenzugehorigkeit Art der Papiere/Kartons

29% 29% 14%

52% 9%

25%

10% 32%

M graphische Papiere M Verpackungspapiere
M Papierhersteller ® Papierverarbeiter m Drucker ® Maschinenbauer

1 Hygienepapiere M Spezialpapiere

Abb. 5: Branchenzugehdérigkeit und Art der Papiere/Kartons

Um die Frage nach dem Bereich der flachenbezogenen Massen, mit denen die Befragten zu
tun haben, zu vereinfachen, wurde in 3 Bereichen unterteilt: unter 100 g/m2, zwischen 100
und 200 g/m2 und tber 200 g/m2. Die Ergebnisse sind in der Abb. 6 dargestellt.

Flichenbezogene Masse in g/m?
31%

31%

H leicht (< 100 g/m?) m mittel (> 100 - 200 g/m?) m schwer (> 200 g/m?)

Abb. 6: Bereiche der flachenbezogenen Massen der Papiere

Wie in der Abb. 6 ersichtlich wird, fielen die Antworten auf diese Frage sehr ausgewogen
aus. 38 % der Befragten haben mit leichten Papieren zu tun und jeweils 31 % der Befragten
mit Papieren mittlerer und héherer flaichenbezogener Massen.

In der nachsten Frage ging es darum, ob die Betroffenen einen Zusammenhang zwischen
der Faserstoffzusammensetzung (Langfaser, Kurzfaser, Recyclingfaser) der Papiere und ih-
rer Staubneigung sehen. Diese Frage beantworteten nicht alle Teilnehmer, lediglich die Half-
te der Befragten gab hierauf eine Antwort. Diese Antworten sind in der Abb. 7 verdeutlicht.

wenig Staub mittlerer Staub

17%

33%

50%

25%

M Langfaser M Kurzfaser ™ Recycling M Langfaser M Kurzfaser M Recycling




INFOR Nr. 160R - Staubprobleme

viel Staub

25%

M Langfaser W Kurzfaser Recycling

Abb. 7: Zusammenhang zwischen Faserstoffzusammensetzung und Staubneigung

Am wenigsten Staub féllt bei einem Einsatz von Langfasern an, mehr Staub gibt es beim
Einsatz von recyclierten Fasern, wobei die Befragten hier nicht mehr zwischen einem mittle-
ren Staubanfall und einem grofRen Staubanfall unterschieden.

Eine weitere Frage bezog sich auf die Strichzusammensetzung der Papiere. Urspringlich
war hier eine Nennung von 1 (sehr selten) bis 5 (am haufigsten) gedacht. Da diese Frage
aber sehr unterschiedlich und meist nur mit einem Kreuz beantwortet wurde, wurde nur die-
ses in der Auswertung bertcksichtigt. Die Ergebnisse sind in der Abb. 8 zusammengefasst.

Strichzusammensetzung

27%

41%

32%

M ungestrichen M einfach gestrichen mehrfach gestrichen

Abb. 8: Strichzusammensetzung

Die meisten Befragten haben mit mehrfach gestrichenen Papieren zu tun, gefolgt von ein-
fach gestrichenen und schlie3lich ungestrichenen Papieren.

Ein weiterer Teil der Umfrage beschéftigte sich mit der Fragestellung, wo der meiste Staub
anfallt. Hier gaben alle Gefragten an, dass bei ihnen in der Ausriistung und Konfektionierung
Staub anfallt. Sie bewerteten den Staubanfall mit Punkten von 1 (sehr wenig) bis 5 (sehr
viel). Die Herstellung wurde 5 Mal genannt, Weiterverarbeitung und Bedrucken je 3 bzw.
2 Mal. Dargestellt sind die Ergebnisse in der Abb. 9.
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Stellen des Staubanfalls Differenzierung der Staubart

36%

21%

64%

8%

10% M Oberflachenstaub (unzureichende Verankerung von Faserstoffen oder
m Herstellung ® Ausriistung/Konfektionierung Fullstoffen im Geflge oder zu geringe Oberflachenfestigkeit)
B Schnittkantenstaub (Schneidverfahren oder Messerqualitat)
Weiterverarbeitung M Bedrucken

Abb. 9: Stellen des Staubanfalls Abb. 10: Differenzierung der Staubart

Die Beantwortung der Frage ,Handelt es sich um Oberflachenstaub (verursacht durch unzu-
reichende Verankerung von Faserstoffen oder Fillstoffen im Geflige oder zu geringe Ober-
flachenfestigkeit) oder um Schnittkantenstaub (verursacht durch das Schneidverfahren oder
die Messerqualitat)?“ ist in der Abb. 10 zusammengefasst.

Alle Befragten gaben Probleme mit Schnittkantenstaub an, dabei reichte die Bewertung von
1 (sehr selten) bis 5 (am haufigsten). Die Halfte der Umfrageteilnehmer gab an, Probleme
mit Oberflachenstaub zu haben. Hier reichte die Bewertung von 1 (sehr selten) bis 4.

Die Teilnehmer der Fragebogenaktion wurden gebeten, ihre Probleme, die sich aus dem
Vorhandensein von Staub ergeben, folgenden Kategorien zuzuordnen: Produktionsstorun-
gen, QualitatseinbulRen, Verunreinigung von abgepackten Gutern (z. B. Getrankekarton) und
Gefahrdung der Sicherheit (z. B. Brandgefahr).

Durch Staub generierte Probleme Verfiligbarkeit von Messtechnik
33%

80%

14% 28%

7%

25%

M Produktionsstorungen M Verunreinigung abgepackter Giter . . .
g gUng abgep Mja M nein keine Angabe

QualitatseinbuBen B Gefahrdung der Sicherheit

Abb. 11: Durch Staub generierte Probleme Abb. 12: Verfligbarkeit von Messtechnik

Wie in der Abb. 11 ersichtlich, wurden als haufigste durch Staub generierte Probleme Quali-
tatseinbuRen genannt. Die Punktevergabe erfolgte dabei liber den gesamten Bereich von 0
Uber 1 (sehr selten) bis 5 (am haufigsten). Darauf folgten die Gefahrdung der Sicherheit und
Produktionsstérungen. Die Verunreinigung von abgepackten Gutern wurde nur von 5 Be-
troffenen erwahnt, was in engem Zusammenhang mit den hergestellten Produkten zu sehen
ist.

Des Weiteren wurde danach gefragt, ob in den Firmen Messtechnik zur Staubdetektion vor-
handen ist.
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80 % der Befragten gaben an, dass bei ihnen keine Messtechnik vorhanden ist. In einem
Fragebogen gab es keine Antwort auf die Frage und lediglich zwei Teilnehmer gaben an,
dass in ihrer Firma Messtechnik vorhanden ist (Abb. 12). Es handelt sich dabei zum einen
um eine intern entwickelte optische Messmethode mittels USB Mikroskop und zum anderen
um eine subjektive Bemessung der Staubanteile bzw. das Wiegen von Staubzonen unter-
halb von Langs-Schneideinrichtungen.

AbschlieRend wurde danach gefragt, welche MaRnahmen zur Staubverringerung/ Staubver-
meidung in der Firma getroffen wurden. Am haufigsten wurde die Installation von Staubab-
saugungen bzw. Saugern genannt. Zur Art des Einsatzes wurden folgende Strategien ge-
nannt:

e regelmaliges Absaugen der Messerpartie,

o Erhdhung der Intensitdt der Staubabsaugung mit zunehmender Produktionsge-

schwindigkeit,

e zentrale Staubabsaugung,

e Staubabsaugung an den Papiermaschinen und

e Staubabsaugung an den Verarbeitungsautomaten.

Die Optimierung des Messer- bzw. Schneidsystems wird als eine wichtige Maflinahme zur
Verringerung der Staubprobleme betrachtet. Entscheidend sind dabei die Wahl des richtigen
Schneidverfahrens (Tangential- oder Umschlingungsschnitt), eine stabile Schneidanlage mit
optimaler Messeranordnung (stabiler Messerhalter, LinearfiUhrungen, Breitstreckwalze vor
dem Langsschnitt) sowie optimale Parametereinstellungen (Scherwinkel, Messeruberlap-
pung, Voreilung, Versatz der Messer, Anpressdruck des Obermessers an das Untermesser,
Maschinengeschwindigkeit). Die Abmessungen fir Ober- und Untermesser missen aufei-
nander abgestimmt sein, sowohl im Durchmesser als auch in der Geometrie. Ebenso von
Bedeutung sind der Werkstoff bzw. die Beschichtung fiir Ober- und Untermesser sowie de-
ren Schleifqualitat [2].

Bei der Beantwortung dieser Frage wurde ebenfalls die Reinigung genannt. Hier reicht die
Palette Uber regelmaRiges Reinigen und Komplettreinigungen bis hin zur gezielten Reini-
gung der Bereiche, die vom Papier bertihrt werden (z. B. Bander und Sammelstationen).

Ein Umfrageteilnehmer beantwortete die MalRnahmen zur Staubverringerung mit der Wahl
der Rohstoffe. Der Einsatz von mehr Zellstoff und weniger Fullstoff verringert Staub.

2.3 Schlussfolgerungen

Mit der Fragebogenaktion wurde deutlich, dass der meiste Staub (61 %) in der Ausristung
und Konfektionierung anfallt. 64 % der Befragten sind der Meinung, dass es sich bei ihrem
Staub um Schnittkantenstaub handelt. In den meisten Firmen ist keine Messtechnik zur Er-
fassung von Staub vorhanden.

Es ist in der Papierindustrie allgemein bekannt, dass ein zunehmender Altpapiereintrag und

der steigende Einsatz von Fillstoffen und Streichpigmenten zu einem erhdhten Stauben der

Papiere filhren [3]. Da mit einer Rezepturanderung aber gleichzeitig die Eigenschaften und

die Qualitat des Papiers verandert werden und sie zudem meist mit Kostensteigerungen ver-

bunden sind, ist sie in den meisten Fallen nicht gewollt. Es ist daher nicht konstruktiv, den

Papierherstellern Rezepturempfehlungen zu geben, da sie um die genannten Zusammen-
10
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hange wissen. Die Kunden sind aber erfahrungsgemaf nicht bereit, bei einer Reduzierung
des Staubes mehr flr ein Produkt zu zahlen.

Bei Betrachtung der Staubproblematik sind grundsétzlich zwei verschiedene Sichtweisen zu
beachten — die Sicht des Herstellers und die Sicht des Verarbeiters. So haben die Drucker
ihre Standards Uber Erfahrungswerte festgelegt, Abweichungen hiervon werden meist Uber
den Preis geregelt. Ein akzeptabler Level an Staub wird z. B. nach der Zahl der erforderli-
chen Waschintervalle der Drucktiicher im Vergleich zu den Produkten anderer Lieferanten
festgelegt. In den Richtlinien des Fachverbandes Faltschachtelkarton (FFI) findet sich dazu
lediglich die Formulierung ,bestmdglicher Schnitt”. Um diese insgesamt unbefriedigende Si-
tuation zu verbessern, sollte der Dialog zwischen der Papier herstellenden Industrie und ih-
ren Kunden, insbesondere der Druckindustrie verbessert werden, mit dem Ziel, allgemein
anerkannte Kriterien und Messverfahren fir die Quantifizierung des Staubproblems zu schaf-
fen bzw. zu entwickeln.

Die Projektteilnehmer bestéatigten, dass es in der Praxis oft tblich ist, alle Papiere, unabhan-
gig von der Qualitat, mit den gleichen Werkzeugen und weitgehend gleichen Werkzeugein-
stellungen zu schneiden. Auf die Zusammensetzung des Papiers, d. h. auf die Fasermi-
schung, auf den Fillstoffgehalt oder das Volumen wird somit kaum Ricksicht genommen.
Berlcksichtigt werden dagegen in der Regel aber die Zahl der Lagen beim mehrlagigen
Schneiden sowie die Charakteristika der zu schneidenden Produkte (Papiere/Kartons) durch
die entsprechende Anpassung von Messergeometrien und Maschineneinstellungen. Nach
Aussage der Hersteller von schneidtechnischen Anlagen kénnen nicht alle Papiere, flachen-
bezogenen Massen sowie Formate auf einem Querschneider geschnitten werden [4].

Die Staubproblematik ist offenbar bei den Schneidprozessen, wo sie z. T. als unvermeidbar
betrachtet wird, am ausgepragtesten. Es wird eingeschatzt, dass nur 20-30 % des Staubes
aus anderen Quellen stammen.

Durch die Installation einer Absaugung ist es mdglich, 15-20 % der entstehenden Staub-
menge, unabhangig von der Ursache, zu reduzieren. Oftmals erscheint die Investition in eine
Absaugungsanlage trotz der Kosten sinnvoll, insbesondere um die Produktivitat aufrecht zu
erhalten. Eine effektive weitere Reduzierung des Staubproblems ist meist nur durch Malf3-
nahmen zur Reduzierung des Schneidstaubes mdglich.

In der Sitzung des projektbegleitenden Ausschusses wurde deutlich, dass die Staubneigung
ein Gradmesser fur die Schnittqualitat des Papiers oder Kartons ist. Je besser die Schnitt-
gualitat, d. h. zumeist je glatter die Schnittkante ist, umso geringer ist die Staubentwicklung.
Vor diesem Hintergrund beschloss der Ausschuss, die weitere Projektarbeit auf die Metho-
den zur Bewertung der Schnittkante zu konzentrieren, worauf im Kapitel 4.3 eingegangen
wird.

Der Vollstandigkeit halber wurden zur Erreichung der Projektziele aber auch andere Mess-
techniken zur Erfassung von Oberflachenstaub und Schnittkantenstaub betrachtet.

11
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3 Messtechnische Erfassung von Oberflachenstaub

3.1 Maoglichkeiten der messtechnischen Erfassung von Oberflachenstaub

Die verschiedenen Messtechniken zur Erfassung von Oberflachenstaub kénnen in indirekte
und direkte Methoden unterteilt werden. Die indirekten Methoden erfolgen tber die Bestim-
mung der Oberflachenfestigkeit bzw. der Neigung zum Stauben (z. B. Rupftest, Scheuerpri-
fungen, Gefuigefestigkeiten). Tab. 1 gibt hieriiber einen Uberblick.

Tab. 1:Messtechnische Erfassung von Oberflachenstaub

Oberflachenstaub

Indirekte Methoden Direkte Methoden
Uber Oberflacheneigenschaften: * Absaugen oder Abwaschen von Oberfla-
* Rupffestigkeit chenstaub und gravimetrische/optische
» Dennison-Wachs-Methode Bestimmung
» Scheuerprufungen (Taber-Abrieb) * Oberflachenstaubsensor OST
« Spaltfestigkeit * LintView Tester
+ Reibung/Glatte * STFI LintPick Test
» IGT Papierstaub Testgerat
« AcousticDustTester (ADT)

3.2 Indirekte Messung des Oberflachenstaubes

3.2.1 Dennison-Wachs-Methode

Die Dennison Wachse werden zur Messung des Staubens und der Oberflachenhaftung von
Papier- und Kartonproben nach TAPPI T459 verwendet. Es gibt insgesamt 18 Wachsstifte.
Der jeweilige Wachsstift wird mit der Brennlampe weich geschmolzen und durch das Loch
des Ziehholzes auf die Papier- oder Kartonprobe gepresst. Nach Abkihlen des Wachses
wird der Stift in Z-Richtung von dem zu priifenden Material abgezogen. Weist die Probe Bri-
che auf oder bleiben Teile ihrer Oberflache am Wachsstift haften, tritt ein Rupfen auf. Die
Nummern jener Wachsstifte werden registriert, bei denen das Papier bzw. der Karton keine
Defekte aufweist [5].

3.2.2 Abriebpriufgerat nach Taber®

Das Abriebprifgerat Taber® Abraser (Abb. 13) ist das Ublichste und am weitesten verbreite-
te Verfahren zur Prifung des Abriebwiderstandes eines Papiers oder Kartons. Mit diesem
Prifgerat lassen sich grundsatzlich Abriebprifungen an Lackierungen und sonstigen Be-
schichtungen, wie z. B. Gummi, Papier, Leder, Keramik, textilen Flachengebilden und Metal-
len durchfuhren.

Das Abriebprifgerat besteht aus einem Gehéause, auf welchem die Probenvorrichtung auf-

gebaut ist, die einen rotierenden Probehalter und zwei nach hinten schwenkbare Reibarme
sowie eine Vorrichtung zum Absaugen des Abriebs beinhaltet.
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Abb. 13: Abriebprifgerat Taber® Abraser [5]

Das zu prufende Material wird auf dem Probehalter befestigt und die Reibarme mit Reibrol-
len, die flr den Test bendtigt werden, dariiber geschwenkt. Bei Bedarf konnen die Reibrollen
mit Gewichten belastet werden. Da die Reibrollen nicht genau in Achsrichtung sondern um
20 mm versetzt auf die Probe aufsetzen, entsteht die gewlinschte Reibwirkung. Die Vorga-
beparameter der Prifmethode sind:

¢ die Wahl der Reibrollenart

o die Andruckkraft, mit der die Reibrollen auf der Materialoberflache aufliegen

o die Abriebzyklenzahl (Anzahl der Umdrehungen des Probehalters)

Das Abriebverhalten kann nach drei verschiedenen Prifmethoden bestimmt werden:

e Gewichtsverlustmethode:
Das zu prifende Material wird einer festgelegten Umdrehungszyklenzahl ausgesetzt
und anschlieRend durch Differenzwagung der abgeriebene Anteil der Probe ermittelt.
(z. B. mg Abrieb/100 Umdrehungen)

o Visuelle Endprufungsmethode:
Die Probe wird so lange einem Abrieb ausgesetzt, bis der Probenuntergrund sichtbar
wird. Die Anzahl der Umdrehungszyklen stellt hierbei das Maf3 flr den Abrieb dar.

e Abriebtiefenbestimmung:
Nach einer vorgegebenen Zyklenzahl wird mit Hilfe eines Mikrometers die Abriebtiefe
gemessen.

3.3 Direkte Messung des Oberflachenstaubes

3.3.1 OST-Online Staubmessgerit

Bei dem OST-Online Staubmessgerat der Firma Frank PTI handelt es sich um ein transpor-
tables Messgerat zur beriihrungslosen Mengenmessung loser Partikel an der laufenden Pa-
pierbahn. Die Anlage besteht aus zwei Hauptkomponenten. Das Hauptgerat enthalt die
Steuerkomponenten fur die Absaugung und Druckluftversorgung sowie die Sensoren und die
Vakuum-Einheit. Der Saugkopf (Abb. 14) ist eine beweglich montierte Absaugvorrichtung,
die in einem durch Lasersensoren konstanten Abstand (0,7-0,9 mm Distanz) zur Papierbahn
gehalten wird. Der Saugkopf beriihrt die Papierbahn demnach nicht.
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Abb. 14: Saugkopf an der Papierbahn [5]

Durch die auf die Papierbahn geblasene Luft werden lose Staubpartikel von der Papierbahn
getrennt und durch den Saugkopf zum Messgerat befordert. Die abgesaugte Luft wird in den
Staubsensor im Hauptgerat gefuhrt, wo die Partikelkonzentration mittels Streulichtverfahren
bestimmt wird. Mit den parallel aufgezeichneten Daten wird die Staubmenge in Relation zur
Flache berechnet. Mit dem OST-Online Staubmessgeréat erhalt man die Oberflachenstaubda-
ten unmittelbar nach dem Absaugen der Papierbahn in Echtzeit. [5]

3.3.2 LintView Tester

Der LintView Tester der Firma Labtech, welcher in Abb. 15 zu sehen ist, dient der Beurtei-
lung der Staubneigung von Papier. Er verflgt Uber ein integriertes vollautomatisches Staub-
prufsystem. Zur Durchfihrung der Prufung wird ein durchsichtiges Klebeband mit definierter
Andruckkraft auf die Papieroberflache aufgeklebt. Hierflir stehen 3 Klebebander mit ver-
schiedenen Klebkraften zur Verfugung. Nach Aufnahme des Oberflachenstaubs durch das
Klebeband erfolgt die Trennung von Papier und Klebeband und die Klebebandflache wird
mittels einer Kamera abgetastet. Nach der internen Computerauswertung erfolgt die Ausga-
be von Partikelanzahl und Grof3e.

Abb. 15: LintView Tester [6]
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3.3.3 STFI LintPick Test

Die STFI LintPick-Methode basiert auf der Rupffestigkeit nach ISO 3783, aber mit der Mog-
lichkeit zur Vorhersage der Linting-Tendenz, d. h. der Vorhersage des Abtrages von Material
waéhrend des Druckvorganges von der Oberflache. Dieses Material lagert sich auf dem
Drucktuch ab und fihrt im weiteren Verlauf zu Stérungen beim Drucken. Durch die Ablage-
rungen kommt es zu erhdhten Reinigungsintervallen der Drucktiicher und damit zu Produkti-
onsausfallzeiten.

Die Auswertung des LintPick Testes per Bildanalyse bietet die Méglichkeit, die Zunahme des
Lintings mit Erhéhung der Druckgeschwindigkeit zu verfolgen. Das ist der grof3e Vorteil ge-
genlber Methoden, bei denen die Teststreifen visuell ausgewertet werden, um zu ermitteln,
bei welcher Geschwindigkeit das erste Linting auftritt.

Abb. 16: STFI LintPick Test [7]

Die Ermittlung der Linting-Tendenz erfolgt in drei Schritten, die in Abb. 16 dargestellt sind:
1. Drucken an einem IGT Priifdruckgerat mit einem Rupftest-Ol.
Dabei erfolgt eine Beschleunigung bis zu dem Punkt, an dem Delaminierung auftritt.
2. Bilderfassung in einer Kamera.
3. Mittels Bildanalyse erfolgen die Detektion der Lintpartikel auf jedem Segment der
Druckscheibe und die Vorhersage des Lintings in Abhangigkeit von der Geschwindig-
keit.

3.3.4 IGT Papierstaub Testgerat (Fluff Tester)

Bei dem IGT Papierstaub Testgerat handelt es sich um ein Zubehoér des IGT Bedruckbarkeit
Testers, mit dem der Oberflachenstaub offline beurteilt werden kann. Der Fluff Tester besteht
aus einem Plattenhalter, einem Testarm mit Druckscheibenhalter und Gewicht, Stahl- und
Druckrolle sowie weiterem Zubehor wie Rupftest-Ol und Druckfarbe.

Fur den Test wird die Stahlrolle mit einem Rupftest-Ol definierter Viskositat benetzt. Die Rol-
le wird Uber 25 Papierbdgen abgerollt, wobei der Staub sowie lose anhaftende Partikel durch
das Ol an der Rolle haften bleiben. AnschlieBend erfolgt die Ubertragung der kontaminierten
Stahlrolle auf die Druckrolle, auf der sich bereits Druckfarbe befindet. Mit dem IGT Bedruck-
barkeit Tester wird ein Probedruck hergestellt. Die visuelle Beurteilung des Probedrucks hin-
sichtlich weiBer Flecken liefert einen Hinweis auf die Staubmenge an der Rolle. Durch den
Vergleich mit der IGT Kontaminierungs-Skala erfolgt die entsprechende Einstufung von 1
(sehr gut) bis 6 (sehr schlecht).
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I —

Abb. 17:Fluff Tester [8] links: Stahlrolle auf dem Papier, Mitte: Ubertragung der kontaminie-
ren Stahlrolle auf die Druckrolle, rechts: Kontaminierungs-Skala

3.3.5 Acoustic Dust Tester

Der sogenannte ADT (Acoustic Dust Tester) der Firma Mondi bestimmt die Staubemission
von einzelnen Papierblattern sowohl quantitativ als auch qualitativ.

Fur die Untersuchung werden die Blatter in einem Metallrahmen fixiert, welcher dann in die
Messkammer des Karussell-Probetellers eingesetzt wird, vgl. Abb. 18. Anschlie3end wird die
Papieroberflache unter Reinraumbedingungen reproduzierbarem akustischem Stress ausge-
setzt. Die urspriingliche Idee dabei ist die Simulation der Handhabung von Papier durch den
Menschen bzw. durch Gerate (z. B. Drucker). Die periodische akustische Belastung des ein-
gespannten Papierblattes durch Frequenz und Amplitude kann an die flachenbezogene
Masse angepasst werden.

Die emittierten Partikel werden prazise vermessen, dabei erfolgt sowohl die Auswertung von
Partikelanzahl und KorngroRRenverteilung als auch die Ermittlung der strukturellen und che-
mischen Eigenschaften der emittierten Partikel.
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Abb. 18: ADT Probenteller [9]
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4 Messtechnische Erfassung von Schnittkantenstaub

4.1 Moglichkeiten der messtechnischen Erfassung von Schnittkantenstaub

Ebenso wie die in Kapitel 3 genannten Methoden zur messtechnischen Erfassung von Ober-
flachenstaub kdnnen die Methoden zur Erfassung von Schnittkantenstaub in direkte und indi-
rekte Methoden untergliedert werden. Die indirekte Messung des Schnittkantenstaubes er-
folgt Uber eine mikroskopische Bewertung. Das Absaugen oder Abwaschen von Staub und
die anschlieRende gravimetrische/optische Bestimmung gehdrt zu den direkten Methoden
zur Erfassung von Staub und wird sowohl bei Oberflachenstaub als auch bei Schnittkanten-
staub eingesetzt. Einen Uberblick tiber die Methoden der messtechnischen Erfassung von
Schnittkantenstaub bietet die Tab. 2.

Tab. 2: Messtechnische Erfassung von Schnittkantenstaub

Schnittkantenstaub

Indirekte Methoden Direkte Methoden

Mikroskopische Bewertung der Schnittkanten-| < Absaugen oder Abwaschen von

qualitat Schnittkanten und gravimetrische/
 DINEN 12281 optische Bestimmung
+ ISO 22414 * Abnehmen des Staubes durch Kle-
+  XEROXe US Standard beband und optische Bewertung

» Schnittkantenstaubtester (SKS)

4.2 Direkte Messung des Schnittkantenstaubes

4.2.1 Klebebandmethode

In der seit 1996 existierenden Vornorm DIN V ENV 12282 ist eine optische Bewertung des
mittels Klebeband von den Schnittkanten entnommenen Staubes vorgesehen. Da die Mes-
sungen auf Reflexionsdifferenzen beruhen und eine vergleichende Bewertung von Papieren
mit unterschiedlichen Weil3en praktisch nicht mdglich ist, wurde diese Vornorm ausgesetzt

3].

Gute Erfahrungen wurden mit der im Folgenden beschriebenen Vorgehensweise gemacht
[10]. In einer Spannvorrichtung wird ein Papierries eingespannt und die Schnittkante mittels
definierten Klebebands abgeklebt. Beim Abziehen des Klebebandes haften der Schnittkan-
tenstaub sowie lose oder leicht l6sbare Partikel an der klebenden Seite des Bandes. Der
transparente Klebestreifen mit dem anhaftenden Schnittkantenstaub wird auf ein schwarzes
Gegenpapier aufgeklebt. AnschlieBend erfolgt die Differenzmessung der Helligkeit am origi-
nal schwarzen und mit Staub beladenen Gegenpapier. Sie ist ein Mal3 fur die Menge an
Staub.
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Abb. 19: Unterschiedliche Staubverteilung auf den Klebebandern des gleichen Druckpapiers
an drei Langskanten [3]

Um den Einfluss unterschiedlicher Papierdicken zu eliminieren, wird der Messwert normkon-
form mit einem Faktor aus tatsachlicher Dicke der Bogen und der Nenndicke von 80 um mul-
tipliziert. Da Papiere unterschiedlicher Weil3e auch unterschiedlich wei3e Staube erzeugen,
muss das Messergebnis ebenfalls angepasst werden, indem ein Faktor aus Einheitshelligkeit
90 und der tatsachlichen Papierhelligkeit eingebracht wird.

An der Papiertechnischen Stiftung Heidenau (PTS) wurde eine Methode entwickelt, die den
prozentualen Flachenanteil der weil3en Bildpunkte bezogen auf die Gesamtmessflache er-
mittelt [3].

4.2.2 SKS-Schnittkantenstaubtester

Das Schnittkanten-Staubmessgerat der Firma Frank-PTl besteht aus einem integrierten
Sensor, einer drehenden Probevorrichtung, die eine Unterscheidung in Langs- und Querkan-
ten mit unterschiedlich langen Absaugstrecken ermdéglicht, und einer Absaugvorrichtung.

An dem auf der drehbaren Probevorrichtung befindlichen Stapel Kopierpapier wird durch ei-
nen Absaugkopf mit Absaugdise an allen Seiten des Stapels ein definierter Luftstrom abge-
saugt. Dieser Luftstrom wird Uber einen optischen Sensor und einen Spezialfilter geftihrt. Am
Filter sammelt sich der Staub, der gravimetrisch erfasst wird. Beim Durchgang der Partikel
durch den optischen Sensor werden elektrische Signale erzeugt. Durch das Umrechnen des
Sensorsignals mit dem gravimetrisch ermittelten Staub ergibt sich der korrigierte Staubwert.

Als Ergebnis der Messungen werden folgende Kenngrof3en ausgegeben:

e Staubwert in mg Staub/m? fir jede einzelne Schnittkante des Rieses
e Staubindex in mg Staub/Ries [11].
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Abb. 20: SKS-Schnittkantenstaubtester mit Absaugdise (links) und Staubsammelfiltereinheit
(rechts) [5]

4.3 Indirekte Messung des Schnittkantenstaubes

4.3.1 Mikroskopische Bewertung der Schnittkantenqualitat

Die DIN EN 12281 fur Druck- und Buropapier - Anforderungen an Kopierpapier fur Vervielfal-
tigungen mit Trockentoner existiert in der jetzt gultigen Fassung seit Januar 2003. Im An-
hang C dieser DIN EN wird auf die Bestimmung der Schnittqualitt eingegangen [12].

Entsprechend der DIN EN 12281 existieren seit Oktober 2004 die 1SO 22414 ,Paper — Cut-
size office paper — Measurement of edge quality” und seit November 2004 der Xerox ¢ US
Standard ,Dimensional Requirements for Xerox Copy Paper: Sizes — Cut Edge — Punching®
[13] [14].

In allen drei Normen wird die Qualitat der Schnittkanten eines Bogens durch einen Vergleich
mit einer Reihe von Schnittqualitdtswerten bei 42-facher VergroRerung bestimmt. Hierfr ist
eine Messtafel zu nutzen. Die Messtafel stellt die Werte der Schnittqualitat von Bogenkanten
bei 42facher VergréfRerung dar. Sie besteht aus 6 Satzen jeweils zweier paralleler Linien:

e Erster Satz: im Abstand von 1 mm zwischen den Linien, entspricht dem Wert 1.
e Zweiter Satz: im Abstand von 2 mm zwischen den Linien, entspricht dem Wert 2.
e Dritter Satz: im Abstand von 3 mm zwischen den Linien, entspricht dem Wert 3.

e Vierter Satz: im Abstand von 4 mm zwischen den Linien, entspricht dem Wert 4.
e Funfter Satz. im Abstand von 5 mm zwischen den Linien, entspricht dem Wert 5.
e Sechster Satz: im Abstand von 6 mm zwischen den Linien, entspricht dem Wert 6.

Die Linien missen eine Lange von 200 mm haben.

Fur die Probenvorbereitung sind laut dieser Normen nur unbeschéadigte Bogen, die frei von
Falten und Knicken und insbesondere frei von irgendwelchen Beschadigungen der Schnitt-
kanten sind, zu benutzen. Eventuell beschadigte Bogen sind auszusondern.

Bei der Durchfiihrung der Prifung erfolgt nach der Entnahme eines einzelnen Bogens und

dem Einlegen des Bogens in das Gerat (z. B. Mikrofilm-Leser) die Positionierung der
Schnittkante. Die Positionierung ist fur zwei bespielhafte Schnittkanten in Abb. 21 dargestellt.

19



INFOR Nr. 160R - Staubprobleme

Abb. 21:Positionierung der Schnittkante in der Messtafel nach DIN EN 12281 flur den Wert 3
(oben) und den Wert 6 (unten)

Der Vergleich der Schnittkante an dem Bogen hat nahe den beiden Ecken und in der Mitte
des Bogens zu erfolgen, dabei wird der jeweils schlechteste Wert notiert. Anschlie3end wird
die Prifung an den anderen drei Schnittkanten fortgeflhrt und entsprechend der Norm die
Vorgehensweise an sechs aufeinanderfolgenden Bogen des Rieses wiederholt.

Bei der Auswertung muissen die Ergebnisse der langen und kurzen Kanten separat ausge-
geben werden, da die Schnittqualitat von der Schneidtechnologie abhangt. Die Ergebnisse
missen als Haufigkeit der Einzelwerte flr das Ries ausgewertet werden, also die Haufigkeit
der Werte 1, 2 usw.
Nach interner oder Kundenforderung kann festgelegt werden, ob und wie die Ergebnisse
dargestellt werden, z. B. durch:

¢ Multiplikation der Anzahl gleicher Schnittqualitdtswerte und das Gesamtergebnis

o Pareto-Analyse oder

e Durchschnittsergebnisse.

Der Prufbericht enthélt neben den genauen Angaben zur Liefereinheit, dem Format der Pro-
be (A4 oder A3) sowie weiteren Angaben auch eine Erklarung, ob das Papier die Anforde-
rungen erfillt.

Bezlglich der Anforderungen gibt es bei den drei Normen DIN EN 12281, ISO 22414 und
Xerox @ US Standard Unterschiede. In ISO 22414 werden hierliber keine Aussagen getrof-
fen.
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In DIN EN 12281 sind die Anforderungen wie folgt formuliert:
o 95 9% der Ergebnisse, sowohl an der Langs- als auch an der Kurzseite, missen ein
Ergebnis von 5 oder besser aufweisen.
o 98 % der Ergebnisse, sowohl an der Langs- als auch an der Kurzseite, missen ein
Ergebnis von 6 oder besser aufweisen.

Im Xerox e US Standard sind die Anforderungen strenger gehalten als in DIN EN 12281:
o 95 9% der Ergebnisse, sowohl an der Langs - als auch an der Kurzseite, missen ein
Ergebnis von 4,5 oder besser aufweisen.
o 98 % der Ergebnisse, sowohl an der Langs- als auch an der Kurzseite, missen ein
Ergebnis von 5 oder besser aufweisen.

Die unterschiedlichen Anforderungen in den Normen verdeutlichen, was auch durch die Pro-
jektbegleiter bestatigt wurde. Die Frage nach einer guten Qualitét wird global sehr unter-
schiedlich bewertet, so haben Kunden in Asien ein anderes Qualitatsniveau als Kunden in
Europa.

4.3.2 Umsetzung 1: Erfassung von Schnittkantenprofilen

An der Ruhr-Universitdt Bochum erfolgte unter Leitung von Professor E. G. Welp mit der
Entwicklung eines objektiven Verfahrens zur quantitativen Beurteilung der Schnittqualitat die
erste Umsetzung der DIN EN 12281 bzw. ihrer Vornorm. Das entwickelte Verfahren besteht
im Wesentlichen aus der Messdatenerfassung mit Hilfe einer CCD-Kamera und der Messda-
tenauswertung mit Hilfe eines selbst programmierten Softwareprogramms.

Kameramodul fixierte
mit Optik Schnittkante

Lichtquelle

Bewegung der
Schnittkante
durch die Kamera
(y-Achse)
Ay ~15 pm

“—

Schnittkante
(X-Achse)
AX~1pum

Parallel-
' lichtquelle

CCD-Zeilenkamera

motorbetriebener Schlitten

Abb. 22: Prinzipskizze und Versuchsaufbau zur Erfassung von Schnittkantenprofilen [15]

Zur Erfassung der Schnittkantenprofile wurde eine optische Messapparatur verwendet, die
aus einer CCD-Kamera und einem beweglichen Probeschlitten besteht. Prinzipskizze und
Versuchsaufbau der Apparatur sind in Abb. 22 dargestellt. Um die Schnittkante einer Papier-
oder Kartonprobe Uber eine Lange von einigen Zentimetern zu bewerten, wird diese mit kon-
stanter Geschwindigkeit an der Kamera vorbeigeflihrt und periodisch abgetastet. Bei dem
Messsystem wurde eine Auflésung in Richtung der Messlange der Schnittkante von 15 pm
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und in Richtung der Hohe des Schnittkantenprofils von 1 um erreicht. Das Messdatenerfas-
sungssystem ist in der Lage, die mikroskopische Geometrie eines Schnittes wiederzugeben.

Die objektive Beurteilung des Schnittkantenprofils erfolgt in 4 Schritten:
e Trennung des Schnittkantenprofils in Rauheits- und Welligkeitsprofil
e Beurteilung des Rauheitsprofils
¢ Umrechnung des gewichteten Rauheitsprofils in eine Qualitatszahl
e Einordnung der Qualitatszahl in eine Qualitatsskala

Die Arbeiten wurden im Rahmen eines gemeinsamen Forschungsprojektes zwischen der
Papiertechnischen Stiftung Minchen (PTS) und der Ruhr-Universitat Bochum durchgefiihrt,
welches im Jahr 2000 abgeschlossen wurde [15]. Uber eine weitere industrielle Anwendung
ist nichts bekannt, obgleich das entwickelte Schnittkanten-Beurteilungsverfahren Potenzial
besitzt, da es sich in ein portables Messgerat tUberfihren lasst und somit der Praxis ortsun-
gebunden zur Verfigung steht.

4.3.3 Umsetzung 2: Messung der Schnittqualitat bei Stora Enso

Projektbegleiter Henrik Roos von der Firma Stora Enso Renewable Packaging stellte den
Mitgliedern des projektbegleitenden Ausschusses ,Eine neue Messtechnik zur Bewertung
der Schnittgute” vor, die im finnischen Werk Ingerois unter seiner Leitung entwickelt wurde
und dort erfolgreich zum Einsatz kommt.

In diesem Werk werden 245.000 t/a Faltschachtelkarton (GC2) produziert, die Halfte davon
wird im Werk geschnitten. Die hergestellten Sorten sind Tamfold, ein einfach gestrichener
Karton und Tambrite, ein zweifach gestrichener Karton fir Lebensmittelverpackungen und
pharmazeutische Verpackungen. Das Gerat zur Messung der Schnittgite wurde im Jahr
2007 direkt in die Produktionslinie im Werk Ingerois installiert.

Mit dem Gerét erfolgt zunachst die Fixierung des zu prufenden Bogens durch vier Magnete.
Jede Messeinrichtung verfugt Uber zwei Kameras — jeweils eine fur die Langs- und eine fir
die Querrichtung, die anschlieRend die Kanten des fixierten Bogens abfahren. Bei den Ka-
meras handelt es sich um CCD Kameras mit einer Auflésung von 1600 x 2000 pixel. Die Bil-
derfassung mithilfe der Kameras erfolgt 1/18 mm (1 pixel = 0,001 mm), vgl. Abb. 23.

Abb. 23: Messeinrichtung [16]
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Nach der Bilderfassung durch die CCD Kameras wird fur die Schnittkante eine Gerade be-
rechnet und anschliel3end die Abweichung der Punkte von dieser Geraden in Pixeln ermittelt,
die von der Kameramatrix stammen. Je nachdem, ob es sich um den Langs- oder Quer-
schnitt handelt, sind es demnach 2000 oder 1600 Pixel. Die Absolutwerte der abweichenden
Pixel werden summiert und durch einen Faktor dividiert, um eine leicht erfassbare Skala zu
erhalten. Die Qualitdt der Schnittkante ist schlie3lich der Mittelwert aller Abweichungen,
vgl. Abb. 24.

Abb. 24: Bildauswertung [16]

Die Ausgabe der Auswertung der Schnittkanten erfolgt in einer hausinternen Scala von 0 bis
3, wobei 1 eine sehr gute Qualitat darstellt, 2 bereits eine schlechte Qualitat ist und Werte
Uber 3 Ausschuss bedeuten.

An jeder Schneideinrichtung im Werk wird in jeder Schicht ein Set (1 bis 4 Bogen) gemes-
sen. Die Ergebnisse werden automatisch dokumentiert und nach Auftrag und Schneid-
einrichtung sortiert.

Die Erfassung der Schnittglte erméglicht es zum einen, sinnvolle Wartungsfolgen an den
Schneideinrichtungen festzulegen und zum anderen, die Entwicklungen auf dem Gebiet der
Schnittglte voranzutreiben. AuRerdem liefert die Erfassung der Schnittglite eine schnelle
Kontrolle von Kunden-Feedbacks sowie die Lésung von Druckproblemen.

4.3.4 Umsetzung 3: Cut Quality Scanner (CQS)

Projektbegleiter Klaus Dammann von der Firma E.C.H. Will stellte wahrend einer projektbe-
gleitenden Sitzung den Cut Quality Scanner (CQS) fiur Kleinformat-Papiere seiner Firma vor.
Bei dem Scanner, der in Abb. 25 dargestellt ist, handelt es sich um ein vollautomatisches
System zum Scannen und Prifen gemaf DIN EN 12281 oder Xerox ¢ US Standard. Neben
der Schnittqualitat kdnnen auch Lange, Breite, Winkligkeit, Ries- und Blatttoleranzen, Lo-
chungen und Perforationen beurteilt werden. Die Messungen werden anschlieRend doku-
mentiert und in einer Datenbank abgelegt. Je nach Bedarf besteht die Moglichkeit einer gra-
fischen Aufbereitung.
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Abb. 25: Cut Quality Scanner (CQS) [16]

Die Bewertung der Proben mit dem Cut Quality Scanner erfolgt in Echtzeit, wobei ein Ergeb-
nistransfer in Excel zur weiteren Verarbeitung maoglich ist. In Abb. 26 ist die Bewertung der
Schnittkanten dargestellt.
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Abb. 26:Bewertung der Schnittkanten fur die gesamte Kante (links) und 12-Punkt-Messung
(rechts) [17]

Die elektronische Messung und Sicherung der relevanten Qualitatsdaten der laufenden Pro-
duktion dient u. a. zur Absicherung gegentiber den Kunden bei unberechtigten Forderungen
bzw. Reklamationen auf unbegrenzte Zeit. Dabei konnen die Messergebnisse sowohl als
Qualitats-Gesamtibersicht (Audit) als auch als detaillierte Ergebnisiibersicht ausgegeben
werden. Ebenso kdnnen die Auswirkungen auf die Qualitat bestimmt werden, wenn z. B. die
Papiersorte wechselt, neue Produktionsprozesse getestet werden oder neue Rezepturen
entwickelt werden.
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5 Zusammenfassung

Probleme, die auf Staubanfall zuriickzufuhren sind, haben in allen Bereichen in den letzten
Jahren zugenommen, und zwar nicht nur als Folge des intensiveren Altpapiereinsatzes. Der
aus qualitativen und wirtschaftlichen Grinden &hnlich rasch gestiegene Einsatz von Minera-
lien, insbesondere in Form von Fullstoffen, hat dazu ebenso beigetragen wie die immer ho-
heren Verarbeitungsgeschwindigkeiten und die haufig damit einhergehenden héheren me-
chanischen Beanspruchungen bei der Erzeugung, der Verarbeitung und sogar beim Endge-
brauch von Papier und Karton, z. B. in Hochleistungskopierern oder anderen digitalen Druck-
maschinen. Gleichzeitig zwingen die Produzenten von Kopierern und Druckmaschinen die
Papierhersteller und Verarbeiter zunehmend zur Lieferung von staubfreien Produkten, um
Service- und Wartungskosten zu senken.

Vor diesem Hintergrund Uberrascht es nicht, dass die alles andere als neue ,Staubproblema-
tik“ in der Papierindustrie bis heute noch nichts an Aktualitat verloren hat.

Nicht zuletzt aufgrund der Bedeutung als Verkaufs- und Werbeargument wird die Freiheit
von Schnittkanten- oder Oberflachenstaub in vielen Unternehmen vom Maschinenpersonal
routinemanig Uberprift. Die Umfrage zeigte jedoch, dass die dabei praktizierten MaRhahmen
ebenso vielfaltig und wenig vergleichbar sind wie die entsprechenden Abhilfemaflinahmen.
Moderne Messtechniken oder aufwandigere technische Hilfsmittel, die reproduzierbare und
objektive Aussagen Uber Ausmal und Ursachen von Staubanfall liefern kénnten, werden al-
lenfalls vereinzelt eingesetzt. In der Regel gibt es auch keine detaillierten Arbeitsanweisun-
gen oder Prifvorschriften. Sie aber waren die Voraussetzung fur eine effiziente Ursachenfor-
schung und fir die Entwicklung wirksamer Abhilfestrategien.

Eine Vorhersage der Schnittglte ist als auRerst problematisch einzuschéatzen. Diesbeziglich
besteht noch erheblicher Forschungsbedarf [18]. Oftmals wird zur schnellen Bewertung der
Schnittkantenqualitat eine Lupe mit z. B. 10-facher VergroRerung eingesetzt. Mit dieser ein-
fachen, aber sehr wirkungsvollen Testmethode erfolgt aber allenfalls eine subjektive Beurtei-
lung.

Die Situation in der Praxis spiegelt die Notwendigkeit wider, Staubprobleme und geeignete
AbhilfemalRnahmen sehr spezifisch zu betrachten und zwar beziglich des Produkts selbst,
seiner Weiterverarbeitung und seines Endgebrauchs. Entlang der gesamten Wertschop-
fungskette fehlt es bis heute an akzeptierten Bewertungsmodalitaten. Als besonders not-
wendig werden das Finden einer guantifizierbaren GroRe zur Beschreibung der Schnittquali-
tat und die Entwicklung eines hierfiir geeigneten Messgeréts erachtet. Die Einflhrung eines
Klassifizierungssystems ist langst Uberféllig und ware die Voraussetzung fur eine konfliktfrei-
ere Diskussion zwischen Herstellern, Verarbeitern und Endverbrauchern. Diese zugegebe-
nermafen sehr herausfordernde und arbeitsaufwandige Aufgabe sollte in Zusammenarbeit
zwischen allen betroffenen Gruppen angegangen werden.
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