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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Messung des Dehnungsverhaltens von Papier
und/oder eines papierdhnlichen Materials, umfassend die folgenden Schritte: (a)
Befestigen eines Prufkorpers (3) zwischen zwei gegenUberliegenden
Halteeinrichtungen (1, 2), wobei der Prlfkorper (3) Papier und/oder ein papierdhnliches
Material umfasst oder daraus besteht, (b) Einstellen einer vorbestimmten Temperatur
und einer vorbestimmten relativen Luftfeuchte fir die Messung, (c) Auslben einer
Zugkraft (F,) auf den Priifkérper (3), und (d) Messen der Anderung der Lange des
Pratkorpers (3) bei der auf den Pritkdrper (3) ausgelbten Zugkraft (F,). Die Erfindung
betrifft ferner eine Vorrichtung sowie die Verwendung einer derartigen Vorrichtung.

Fig. 1
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Verfahren und Vorrichtung zur Messung des Dehnungsverhaltens von Papier

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Messung des Dehnungsverhaltens
von Papier und/oder eines papierahnlichen Materials sowie eine Vorrichtung zur
Messung des Dehnungsverhaltens von Papier und/oder eines papierdhnlichen
Materials. Die Erfindung betrifft gegebenenfalls auch die Verwendung einer Vorrichtung
zur Messung des Dehnungsverhaltens von Papier und/oder eines papierdhnlichen

Materials.

Im Stand der Technik ist bekannt, die mechanischen Eigenschaften von Papier und
papierdhnlichen Materialien mittels unterschiedlicher Prifverfahren zu bestimmen. Es
sind verschiedene Normen bekannt, nach denen die mechanischen Eigenschaften
bestimmt werden. Beispielsweise kann eine Bestimmung der Zugfestigkeit von Papier
nach der Norm DIN EN ISO 1924-2 bzw. 1924-3 erfolgen. Der Einfluss der
Umgebungsbedingungen wie Temperatur und Luftfeuchte auf die Materialeigenschaften

ist bekannt. Daher werden Prifungen bei einem festgelegten Normklima durchgeflhrt.

Es hat sich nun herausgestellt, dass durch die Messung der Papiereigenschaften bei
definierten, insbesondere unterschiedlichen, Umgebungsbedingungen wertvolle
Informationen erhalten werden kdnnen, die in weiterer Folge beispielsweise zur
Optimierung der Herstellungs- bzw. Verarbeitungsbedingungen von Papiermaterialien

verwendet werden kdnnen.
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Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung kann also gegebenenfalls darin gesehen
werden, ein Verfahren zu schaffen, das RlckschllUsse auf die Papiereigenschaften bei
vorbestimmten und/oder unterschiedlichen Umgebungsbedingungen erlaubt. Eine
Aufgabe kann gegebenentfalls auch darin gesehen werden, die mechanischen
Eigenschaften von Papier und/oder papierdhnlichen Materialien in Abhangigkeit von
Temperatur und/oder relativer Luftfeuchte zu bestimmen. Eine noch weitere Aufgabe
kann gegebenenfalls darin gesehen werden, die mechanischen Eigenschaften
unterschiedlicher Papiermaterialien bei unterschiedlichen Umgebungsbedingungen,
insbesondere Temperatur und/oder relativer Luftfeuchte, vergleichen zu kénnen. Papier
wird unter unterschiedlichen Bedingungen fur unterschiedliche Zwecke verwendet. Jede
Kombination erfordert gegebenenfalls eine gesonderte Untersuchung, um das

bestmdgliche Papier flr die geforderte Zielanwendung zur Verfigung stellen zu kdnnen.

Gegebenentfalls wird zumindest eine der oben genannten Aufgaben mit einem

erfindungsgemanen Verfahren geldst.

Die vorliegende Erfindung betrifft somit ein Verfahren zur Messung des
Dehnungsverhaltens von Papier und/oder eines papierdahnlichen Materials bei
vorbestimmten, insbesondere unterschiedlichen, Umgebungsbedingungen. Unter die
Definition eines ,papierahnlichen Materials” fallt im Rahmen der vorliegenden Erfindung
gegebenentalls jeder flachige Werkstoff, der ein verdichtetes Faservliesmaterial enthalt.
Insbesondere umfasst ein ,papierdhnliches Material“ im Sinne der vorliegenden
Erfindung Pappe und Karton, sowie gegebenenfalls auch Pseudopapiere aus
unterschiedlichen pflanzlichen Fasern. Ein ,papierdhnliches Material® im Sinne der
vorliegenden Erfindung kann auch ein Papier sein, das mit einer Beschichtung aus
natdrlichen Polymeren, synthetischen Polymeren, Pigmenten, Metall oder einer
Mischung aus mehreren der genannten Stoffe versehen ist.

Gegebenentfalls wird die Messung an einem Prlfkdrper durchgefihrt, der aus dem zu
untersuchenden Material gebildet ist. Der Prifkdrper kann insbesondere ein flachiges
Materialstiick sein. In einer speziellen Ausfihrungsform ist der Prifkdrper ein flachiges

Materialstiick mit einer Lange von etwa 100 cm und einer Breite von etwa 20 cm.
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Der Prifkérper kann in einem Verfahrensschritt zwischen zwei gegentberliegenden
Halteeinrichtungen befestigt werden.

Zur Durchfihrung des Verfahrens kann eine vorbestimmte Umgebungsbedingung
eingestellt werden. Die Umgebungsbedingung kann insbesondere eine vorbestimmte
Temperatur und/oder eine vorbestimmte relative Luftfeuchte umfassen. Die Einstellung
der Umgebungsbedingung kann beispielsweise mittels einer Klimaeinstellvorrichtung
oder einer anderen Vorrichtung erfolgen, die dazu geeignet ist, eine entsprechende
Umgebungsbedingung festzulegen. Beispielsweise kann das Verfahren in einer
Klimakammer erfolgen, in der zumindest Temperatur und relative Luftfeuchte eingestellt

werden kénnen.

Die Umgebungsbedingung bezeichnet insbesondere jene Bedingung, der der
PrafkOrper ausgesetzt ist oder wird. Beispielsweise bedeutet das Einstellen einer
vorbestimmten Temperatur und/oder einer vorbestimmten Luftfeuchte, dass der
Prafkorper dieser vorbestimmten Temperatur und/oder dieser vorbestimmten

Luftfeuchte ausgesetzt ist oder wird.

Nach dem Einstellen der Umgebungsbedingung kann eine Zugkraft auf den Prifkorper
ausgeuUbt werden. Insbesondere kann nach dem Einstellen der Umgebungsbedingung
und vor dem AusUben der Zugkraft eine Equilibrierungszeit vorgesehen sein, die derart
bemessen ist, dass sich der Prifkdrper an die eingestellte Umgebungsbedingung
anpassen kann. Dadurch kann sichergestellt werden, dass die Messung bei
Gleichgewichtsbedingungen erfolgt. Die Equilibrierungszeit kann zumindest 4 Stunden,
insbesondere zumindest 12 Stunden, gegebenenfalls zumindest 24 Stunden, betragen.

Die auf den Prifkdrper ausgelbte Zugkraft kann je nach Bedarf angepasst werden.
Gegebenenfalls wird die Zugkraft wahrend des Verfahrens konstant gehalten. Die

Zugkraft kann gegebenenfalls auch verandert werden.

Gegebenentfalls liegt die auf den Prifkdrper ausgetibte Zugkraft zwischen 70 N/m und
1000 N/m.
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Beim AusUben der Zugkraft kann die Lange des Prufkdrpers im Vergleich zur Lange
des Prafkorpers vor Austbung der Zugkraft bestimmt werden. Insbesondere wird also
die durch die Auslibung der Zugkraft bedingte Anderung der Lange des Priifkdrpers
bestimmt. Gegebenenfalls ist die Lange des Prifkdrpers vor Austibung der Zugkraft die
Lange des Prifkdrpers nach der Equilibrierungszeit, jedoch vor Austibung der Zugkraft.

Die ausgeubte Zugkraft wirkt insbesondere im Wesentlichen nur in einer Raumrichtung.
Eine derartige Zugkraft kann auch als monoaxiale Zugkraft bezeichnet werden. Die
Zugkraft wirkt bevorzugt parallel zur Langserstreckungsrichtung des Prifkdrpers.
Bevorzugt wirkt in Dickenrichtung des Prifkdrpers keine oder im Wesentlichen keine
Zugkraft.

Die ausgeubte Zugkraft ist insbesondere kleiner als jene Zugkraft, die der ReiBfestigkeit
des Prufkdrpers entspricht. Dies bedeutet, dass der Prifkorper bei der Messung nicht
zerstort wird. Dadurch wird ermoglicht, eine Messung des selben Prifkdrpers bei
unterschiedlichen Umgebungsbedingungen durchzuflhren und so beispielsweise
Rilckschlisse auf die temperatur- und/oder luftfeuchteabhéangigen

Dehnungseigenschaften des untersuchten Materials zu erhalten.

In einer speziellen Ausgestaltung wird das Verfahren mit mehreren Pruftkérpern
durchgefuhrt bzw. wiederholt. Dabei stammen die mehreren PriufkOrper insbesondere
aus demselben Material und weisen im Wesentlichen dieselbe Geometrie auf.

In diesem Zusammenhang bedeutet ,aus demselben Material“ insbesondere, dass sich
die Materialeigenschaften der Prifkérper bis auf Ubliche Schwankungen nicht
voneinander unterscheiden. Beispielsweise wirden mehrere Prutkorper, die aus einem
gréBeren Papierstlck erhalten wurden, unter diese Definition fallen. Ferner wirden
auch mehrere Prifkdrper, die aus einem im Rahmen derselben Charge hergestellten
Papiermaterial erhalten wurden, unter diese Definition fallen. ,Im Wesentlichen dieselbe
Geometrie“ bedeutet in diesem Zusammenhang insbesondere, dass die mehreren
Prafkdrper bis auf Gbliche Schwankungen dieselbe geometrische Form und dieselben

Abmessungen, also Breite, Lange und Dicke, aufweisen.
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Die Parameter Zugkraft, Temperatur und/oder relative Luftfeuchte kbnnen bei der
wiederholten DurchfGhrung der Verfahrensschritte an mehreren Prifkorpern im
Wesentlichen gleich bleiben. Dies ermdglicht die Bestimmung der Varianz der

ermittelten Langenanderung.

Zumindest einer der Parameter aus Zugkraft, Temperatur und/oder relativer Luftfeuchte
kann bei der wiederholten Durchfihrung der Verfahrensschritte an mehreren
Prafkérpern auch verandert werden. Dies ermdglicht die Bestimmung der Abhangigkeit
der ermittelten Langen&nderung in Bezug auf den zumindest einen veranderten

Parameter.

Insbesondere wird genau ein Parameter verandert, wahrend die anderen beiden

Parameter gleich oder im Wesentlichen gleich bleiben.

Ein vollstandiger Durchlauf der Verfahrensschritte kann auch als Prifzyklus bezeichnet
werden. Erfolgt eine zweimalige Wiederholung der Verfahrensschritte, werden also zwei
Prafzyklen durchgeflhrt.

In unterschiedlichen Prifzyklen werden gegebenentalls unterschiedliche Prifkdrper
verwendet, die aus demselben Material stammen und im Wesentlichen dieselbe

Geometrie aufweisen.

Gegebenenfalls wird die Anderung der Lange des Priifkérpers in mehreren Priifzyklen
ermittelt, wobei die Zugkraft zwischen den unterschiedlichen Prifzyklen verandert wird
und die Temperatur sowie die relative Luftfeuchte gleich bleiben. Dies erlaubt die
Bestimmung der Anderung der Lange des Priifkérpers in Abhangigkeit von der Zugkraft.

Gegebenenfalls wird die Anderung der Lange des Priifkérpers in mehreren Priifzyklen
ermittelt, wobei die Temperatur zwischen den unterschiedlichen Prifzyklen verandert
wird und die Zugkraft sowie die relative Luftfeuchte gleich bleiben. Dies erlaubt die
Bestimmung der Anderung der Lange des Priifkérpers in Abhangigkeit von der

Temperatur.
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Gegebenenfalls wird die Anderung der Lange des Priifkérpers in mehreren Priifzyklen
ermittelt, wobei die relative Luftfeuchte zwischen den unterschiedlichen Prifzyklen
verandert wird und die Temperatur sowie die Zugkraft gleich bleiben. Dies erlaubt die
Bestimmung der Anderung der Lange des Priifkérpers in Abhangigkeit von der relativen
Luftfeuchte.

Durch Korrelation der gemessenen Langenanderung in Abhangigkeit von den
eingestellten Parametern kdnnen gegebenentfalls ein Zugkraft-Dehnungs-Koeffizient,
ein Temperatur-Dehnungs-Koeffizient und/oder ein Luftfeuchte-Dehnungs-Koeffizient
des Materials bestimmt werden. Die ermittelten Parameter kdnnen verwendet werden,

um die Eigenschaften unterschiedlicher Materialien zu vergleichen.

Gegebenenfalls kann aus der in einem ersten Priifzyklus gemessenen Anderung der
Lange (AL+) des Prifkérpers und der im zweiten Priifzyklus gemessenen Anderung der
Lange (ALy) des Prufkdrpers geman der Formel AL/ AL, ein Dehnungs-Koeffizient (Kp)
berechnet werden. In diesem Fall werden insbesondere unterschiedliche Priftkorper
verwendet, die aus demselben Material stammen und im Wesentlichen dieselbe
Geometrie aufweisen. Insbesondere ist die Wartezeit, nach der die Anderung der Lénge
der Prifkorper in den beiden Prifzyklen bestimmt wird, gleich. Bevorzugt ist zwischen
erstem Prifzyklus und zweitem Prifzyklus genau ein Parameter aus Zugkraft;
Temperatur und relativer Luftfeuchte unterschiedlich, wahrend die anderen beiden
Parameter gleich bleiben.

Die Bestimmung eines Dehnungs-Koeffizienten erlaubt den Vergleich unterschiedlicher
Papiere oder papierdhnlicher Materialien in Hinblick auf ihre Dehnungseigenschaften.
Gegebenentfalls kdnnen bestimmte Verfahrensschritte auch an einem einzigen
Prifkdrper mehrere Male durchgefihrt bzw. wiederholt werden. So kann beispielsweise
eine Messung der Anderung der Lange des Priifkdrpers bei vorbestimmter Temperatur,
relativer Luftfeuchte und Zugkraft erfolgen und anschlieBend kann eine Messung der
Anderung der Lange desselben Priifkdrpers bei gednderter Temperatur, relativer
Luftfeuchte und/oder Zugkraft erfolgen. Auch hierdurch lassen sich Rickschlisse tber

die von den umgebungsbedingten Materialeigenschaften gewinnen.
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Bekannte Messvorrichtungen sind Ublicherweise nicht fir derartige Messverfahren
geeignet, da sie nur schwer transportabel sind und zudem meist sehr empfindlich auf

die Anderung von Umgebungsbedingungen reagieren.

Eine weitere Aufgabe kann daher gegebenenfalls darin gesehen werden, eine
Vorrichtung zu schaffen, die in einem solchen Verfahren zur Messung des
Dehnungsverhaltens von Papier eingesetzt werden kann.

Die vorliegende Erfindung betrifft somit auch eine Vorrichtung zur Messung des
Dehnungsverhaltens von Papier und/oder eines papierdhnlichen Materials.

Gegebenenfalls umfasst die Vorrichtung eine erste Halteeinrichtung und eine zweite
Halteeinrichtung. In einer Ausfihrung kdnnen beide Halteeinrichtungen
Klemmeinrichtungen sein, die dazu eingerichtet sind, den Prifkdrper festzuklemmen.
Die Klemmeinrichtungen kdnnen beispielsweise zwei gegenuberliegende Haltebacken

aufweisen.

Die Halteeinrichtungen kdnnen gegebenentfalls dazu eingerichtet sein, eine Zugkraft auf
den Prifkorper auszutben. Dabei kann die Austbung der Zugkraft durch eine
Zugeinrichtung auf unterschiedliche Arten erfolgen, beispielsweise durch einen Antrieb
und/oder durch ein Belastungsgewicht.

Die Verwendung eines Belastungsgewichts ist vorteilhaft, da dies einen besonders
einfachen Aufbau der Vorrichtung erlaubt, wodurch auch vermieden werden kann, dass
die Veranderung der Umgebungsbedingung zu einer Verdnderung der auf den
Praftkdrper ausgelbten Zugkraft fihrt. Zusatzlich ist die Vorrichtung dadurch einfacher
transportierbar und gegebenenfalls auch ohne externe Energiezufuhr einsetzbar, was
insbesondere beim Einsatz in einer Klimakammer vorteilhaft und somit auch zum

energieeffizienten Betrieb der Vorrichtung zweckdienlich ist.

Um den Prafkorper von der Zugkraft zu entlasten, kann im Fall der Verwendung eines

Belastungsgewichts als Zugeinrichtung eine Entlastungseinrichtung vorgesehen sein,
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die dazu eingerichtet ist, den Prufkdrper zumindest teilweise von der Zugkraft zu

entlasten.

Gegebenenfalls ist zur Messung der Anderung der Lange des Priifkdrpers eine
Messeinrichtung vorgesehen. Die Messeinrichtung kann auf beliebige Weise
ausgebildet sein, sofern diese zur Messung der Ladngenanderung geeignet ist. In einer
AustUhrung kann die Messeinrichtung als Messskala ausgebildet sein, die eine
manuelle Ablesung des jeweiligen Messwerts erlaubt. Dies vereinfacht den Aufbau der
Vorrichtung und erleichtert die Transportierbarkeit. Ferner wird dann auch keine externe
Energiezufuhr flr die Messeinrichtung bendtigt, was, wie bereits erwahnt, einen

sparsamen Energieeinsatz zum Betrieb der Anlage ermdglicht.

Die Erfindung betrifft gegebenenfalls auch die Verwendung einer erfindungsgemaften

Vorrichtung in einem erfindungsgemagen Verfahren.

Gegebenenfalls betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Messung des

Dehnungsverhaltens von Papier und/oder eines papierdhnlichen Materials

Gegebenentfalls umfasst das Verfahren die folgenden Schritte

(a) Befestigen eines Prifkdrpers zwischen zwei gegentberliegenden
Halteeinrichtungen, wobei der Prifkorper Papier und/oder ein papierdhnliches Material
umfasst oder daraus besteht,

(b) Einstellen einer vorbestimmten Temperatur und einer vorbestimmten relativen
Luftfeuchte fGr die Messung,

(c) AusUben einer Zugkraft auf den PrlUfkérper, und

(d) Messen der Anderung der Lange des Prifkérpers bei der auf den Priifkdrper
ausgeUbten Zugkraft.

Das Messen der Anderung der Lange des Priifkérpers bei der auf den Priifkdrper

ausgeubten Zugkraft direkt oder indirekt erfolgen, beispielsweise auch durch Berechnen

einer Differenz aus zwei Langenmessungen.
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Gegebenentfalls ist vorgesehen, dass die Schritte (a) bis (d) in einem ersten Prifzyklus
an einem ersten Prifkdrper durchgefihrt werden, und dass die Schritte (a) bis (d) in

einem zweiten PrUfzyklus an einem zweiten Prifkorper durchgefihrt werden, wobei im
ersten Prifzyklus im Vergleich zum zweiten Prifzyklus zumindest einer der folgenden

Parameter unterschiedlich ist: Temperatur, relative Luftfeuchte.

Gegebenentfalls ist vorgesehen, dass die Schritte (a) bis (d) in einem ersten Prifzyklus
an einem ersten Prifkdrper (3) durchgefihrt werden, und dass die Schritte (a) bis (d) in
einem zweiten Prlfzyklus an einem zweiten Pritkorper (3) durchgefihrt werden, wobei
im ersten Prifzyklus im Vergleich zum zweiten Prifzyklus die Zugkraft unterschiedlich
ist.

Gegebenentfalls ist vorgesehen, dass im ersten Prifzyklus im Vergleich zum zweiten
Prafzyklus genau einer der folgenden Parameter unterschiedlich ist: Zugkratft,
Temperatur, relative Luftfeuchte; und dass die verbleibenden Parameter im ersten

Prafzyklus und im zweiten Prifzyklus im Wesentlichen gleich sind.

Gegebenentfalls ist vorgesehen, dass im ersten Prifzyklus im Vergleich zum zweiten
Prafzyklus die Zugkraft unterschiedlich ist, und dass durch Korrelation von gemessener
Anderung der Lange des ersten Priifkdrpers und gemessener Anderung der Lange des
zweiten Prufkorpers mittels der Formel Kprz) = AL+ / AL, wobei AL die gemessene
Anderung der Lange des ersten Priifkdrpers und AL, die gemessene Anderung der
Lange des zweiten Prifkdrpers bezeichnen, ein Zugkraft-Dehnungs-Koeffizient des
Materials ermittelt wird.

Gegebenentfalls ist vorgesehen, dass im ersten Prifzyklus im Vergleich zum zweiten
Prafzyklus die Temperatur unterschiedlich ist, und dass durch Korrelation von
gemessener Anderung der Lénge des ersten Priifkdrpers und gemessener Anderung
der Lange des zweiten Prifkorpers mittels der Formel Kpmy = AL / AL, wobei AL+ die
gemessene Anderung der Lange des ersten Priifkdrpers und AL, die gemessene
Anderung der Lange des zweiten Priifkdrpers bezeichnen, ein Temperatur-Dehnungs-
Koeffizient des Materials ermittelt wird.
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Gegebenentfalls ist vorgesehen, dass im ersten Prifzyklus im Vergleich zum zweiten
Prafzyklus die relative Luftfeuchte unterschiedlich ist, und dass durch Korrelation von
gemessener Anderung der Lange des ersten Priifkdrpers und gemessener Anderung
der Lange des zweiten Prifkérpers mittels der Formel Kpgny = AL4 / ALz, wobei AL+ die
gemessene Anderung der Lange des ersten Priifkdrpers und AL, die gemessene
Anderung der Lange des zweiten Priifkdrpers bezeichnen, ein Luftfeuchte-Dehnungs-
Koeffizient des Materials ermittelt wird.

Gegebenentfalls ist vorgesehen, dass die Schritte (a) bis (d) in einem ersten Prifzyklus
an einem ersten Prifkdrper durchgefihrt werden, und dass die Schritte (a) bis (d) in
einem zweiten Prlfzyklus an einem zweiten Prifkdrper durchgefthrt werden, wobei der
erste PrUfkdrper und der zweite Prifkdrper aus demselben Material stammen und im

Wesentlichen dieselbe Geometrie aufweisen.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Schritte (c) und (d) bei einer ersten
Umgebungsbedingung und bei einer zweiten Umgebungsbedingung durchgefihrt
werden, wobei sich die erste Umgebungsbedingung und die zweite
Umgebungsbedingung durch die in Schritt (b) eingestellte Temperatur und/oder die
eingestellte relative Luftfeuchte voneinander unterscheiden.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Schritte (¢) und (d) abwechselnd bei der
ersten Umgebungsbedingung und bei der zweiten Umgebungsbedingung durchgefihrt
und bei jeder Umgebungsbedingung zumindest zweimal wiederholt werden.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die auf den Prifkdrper ausgelbte Zugkraft bei der
ersten Umgebungsbedingung und bei der zweiten Umgebungsbedingung im
Wesentlichen konstant ist.

Gegebenentfalls ist vorgesehen, dass wahrend Schritt (c) die auf den Prifkdrper
ausgeubte Zugkraft im Wesentlichen konstant ist, und dass wahrend Schritt (c) die
eingestellte Temperatur und/oder die eingestellte relative Luftfeuchte kontinuierlich oder

inkrementell verandert wird.
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Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die auf den Prifkdrper ausgelbte Zugkraft kleiner
ist als jene Kraft, die der ReiBfestigkeit des Prifkorpers entspricht.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die auf den Prifkdrper ausgelibte Zugkraft

kontinuierlich oder inkrementell verandert, insbesondere erhdht, wird.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass dass die auf den Prifkdrper ausgetibte Zugkraft
bis zum Erreichen einer vorbestimmten Anderung der Lange des Priifkdrpers

kontinuierlich oder inkrementell erhdht wird.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass das Einstellen der Temperatur und/oder der
relativen Luftfeuchte durch eine Klimaeinstellvorrichtung erfolgt, wobei die
Klimaeinstellvorrichtung gegebenenfalls eine Regeleinrichtung zur Regelung von
Temperatur und/oder relativer Luftfeuchte umfasst.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass das Messen der Anderung der Lange des
Prifkdrpers in Schritt (d) nach Ablauf einer Wartezeit ab dem Austben der Zugkraft auf
den Prifkérper in Schritt (c) erfolgt, wobei die Wartezeit zwischen 1 Minute und 60
Minuten betragt.

Gegebenenfalls betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Messung des
Dehnungsverhaltens von Papier und/oder eines papierdhnlichen Materials.

Gegebenenfalls umfasst die Vorrichtung eine erste Halteeinrichtung und eine zweite
Halteeinrichtung, wobei die Halteeinrichtungen dazu eingerichtet sind, einen Prifkorper
zu fixieren und eine Zugkraft auf den Prufkdrper auszulben, wobei die Vorrichtung eine
Messeinrichtung umfasst, die dazu eingerichtet ist, die Anderung der Lange des

Prafkdrpers bei ausgelbter Zugkraft zu messen.
Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die erste Halteeinrichtung auf einem,

insbesondere vertikal, verfahrbaren Schlitten angeordnet ist, und dass die zweite

Halteeinrichtung gegebenenfalls stationar angeordnet ist.
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Gegebenentfalls ist vorgesehen, dass die erste Halteeinrichtung eine Zugeinrichtung
zum Ausuben der Zugkraft aufweist, wobei die Zugeinrichtung gegebenenfalls aus einer
oder mehreren der folgenden Einrichtungen ausgewabhlt ist: Belastungsgewicht,
pneumatischer Antrieb, hydraulischer Antrieb, elektrischer Antrieb, mechanischer
Antrieb.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Zugeinrichtung ein Belastungsgewicht ist oder
ein Belastungsgewicht umfasst, das am Schlitten angeordnet ist, und dass eine
Entlastungseinrichtung vorgesehen ist, um den Prlufkorper von der durch das
Belastungsgewicht auf den Prifkdrper ausgetbten Zugkraft teilweise oder vollstandig

zu entlasten.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Vorrichtung zur Umgebungsatmosphére offen

ausgebildet ist.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Zugeinrichtung dazu eingerichtet ist, eine
vertikal nach unten gerichtete, monoaxiale Zugkraft auf den Prufkdrper auszulben.

Gegebenentfalls betrifft die Erfindung eine Anordnung einer erfindungsgeméBen
Vorrichtung mit einem Prifkorper, wobei der Prafkorper Papier und/oder ein
papierdhnliches Material umfasst oder daraus besteht.

Gegebenentfalls betrifft die Erfindung die Verwendung einer erfindungsgeméfen
Vorrichtung 20 zur Messung des Dehnungsverhaltens von Papier und/oder eines
papierdhnlichen Materials in einem erfindungsgemagen Verfahren.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Patentanspriichen, den Figuren

sowie aus der Beschreibung der Ausfihrungsbeispiele.

Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung anhand von exemplarischen
Ausfihrungsbeispielen im Detail erlautert. Die Ausfuhrungsbeispiele illustrieren
bevorzugte Merkmalskombinationen der vorliegenden Erfindung und sollen den
Schutzumfang der Patentanspriiche nicht einschranken.
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Es zeigt:
Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Ausflhrungsbeispiels einer

erfindungsgemagen Vorrichtung.

Sofern nicht anders bezeichnet, zeigt die Figur die folgenden Merkmale: erste
Halteeinrichtung 1, zweite Halteeinrichtung 2, Prifkdrper 3, Messeinrichtung 4, Schlitten

5, Zugeinrichtung 6, Entlastungseinrichtung 7, Rahmen 8.

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Ausflhrungsbeispiels einer
erfindungsgemanen Vorrichtung zur Messung des Dehnungsverhaltens von Papier
und/oder eines papierdhnlichen Materials.

Die in Fig. 1 gezeigte Vorrichtung umfasst eine erste Halteeinrichtung 1 sowie eine
zweite Halteeinrichtung 2. Zwischen den Halteeinrichtungen 1, 2 ist ein Prifkérper 3
angeordnet, der nachfolgend im Detail beschrieben ist.

Die Halteeinrichtungen 1, 2 weisen jeweils zwei gegenlberliegende Haltebacken (nicht
dargestellt) auf, zwischen welchen der Prifkdrper 3 festgeklemmt wird. Wahrend die
zweite Halteeinrichtung 2 fest am Rahmen 8 der Vorrichtung angeordnet ist, ist die
erste Halteeinrichtung an einem Schlitten 5 angeordnet, der relativ zum Rahmen 8
verschiebbar ist. Dadurch kann insbesondere eine Relativbewegung zwischen erster
Halteeinrichtung 1 und zweiter Halteeinrichtung 2 erreicht werden. Der Schlitten 5 ist in

vertikaler Richtung verschiebbar.

Am Schlitten 5 ist eine Zugeinrichtung 6 angeordnet, die in diesem Ausfiihrungsbeispiel
als Belastungsgewichte ausgebildet sind. Je nach aufzubringender Zugkraft F; kann die
Masse der Belastungsgewichte angepasst werden. Durch die vertikale Verschiebbarkeit
des Schlittens 5 wirkt auch die Zugkraft F; in vertikaler Richtung.

Die Vorrichtung umfasst ferner eine Entlastungseinrichtung 7, die den Schlitten 5 in
einer festen Position halten kann. Dadurch wird die Moglichkeit geschaffen, den
Praftkorper 3 nur bei Bedarf mit der Zugkraft F, zu belasten, ndmlich wenn die

Halteeinrichtung 7 entfernt oder geldst wird.
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Zur Messung der Lange des Prifkdrpers 3 bzw. zur Bestimmung der Anderung der
Lange des Prifkorpers 3 ist eine Messeinrichtung 4 vorgesehen. Die Messeinrichtung 4
umfasst in diesem Ausflhrungsbeispiel eine fest am Rahmen 8 angeordnete Messskala
sowie einen am Schlitten 5 angeordneten Messzeiger, sodass der Messwert auf der

Skala abgelesen werden kann.

Der Rahmen 8 ist zur Umgebung offen ausgebildet, sodass eine rasche Anpassung an
die Umgebungsbedingungen ermdglicht wird. Dies erlaubt in vorteilhafter Weise den

Einsatz der Vorrichtung beispielsweise in einer Klimakammer.

In weiteren Versuchen wurde das Dehnungsverhalten von Kraftpapier mittels der in Fig.
1 gezeigten Vorrichtung untersucht. Daflr wurde ein Ausflihrungsbeispiel eines

erfindungsgemanen Verfahrens angewendet.

Als Prifkdrper 3 wurden rechteeckige Stiicke eines Kraftpapiers mit etwa 120 cm Lange
und etwa 20 cm Breite eingesetzt. Alle Prifkorper 3 stammten aus derselben

Herstellungscharge. Die Grammatur des Kraftpapiers betrug etwa 80 g/m?2.

Jeweils ein Prifkérper wurde zur Durchfihrung eines Prafzyklus in der Vorrichtung
befestigt, wobei das Festklemmen in erster und zweiter Halteeinrichtung 1, 2 entlang
der gesamten Breite des jeweiligen Priftkdrpers 3 mit einer Klemmkraft von etwa 0,3 kN
erfolgte. Ein Bereich des Prifkodrpers 3 von etwa 5 cm Hohe wurde in jeder
Halteeinrichtung 1, 2 eingeklemmt, sodass die freie Lange des Prufkdrpers 3 zwischen
den beiden Halteeinrichtungen 1, 2 etwa 100 cm betrug; die restlichen 10 cm des
Pratkodrpers 3 ragten Gber die Halteeinrichtung 2 hinaus.

Das Einstellen der Umweltbedingung, also der Temperatur und der relativen Luftfeuchte

erfolgte in einer Klimakammer, in der die Vorrichtung angeordnet wurde.

Nach dem Einstellen von Temperatur und relativer Luftfeuchte und vor dem Auslben
der Zugkraft F, auf den Prifkorper 3 wurde eine Equilibrierungszeit von zumindest 24
Stunden vorgesehen, um den Prifkdrper 3 in Gleichgewichtsbedingung zu bringen. Die

Equilibrierung erfolgte derart, dass die Prifkorper 3 in der Klimakammer ausgelegt
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wurden und wahrend der Equilibrierungszeit in spannungsfreiem Zustand dort belassen
wurden. Die Equilibrierung erfolgte somit vor dem Einspannen der Prifkorper 3 in die
Prafvorrichtung. Die eingestellte Temperatur und relative Luftfeuchte entsprechen der
ersten Umgebungsbedingung.

Nach dem Ablauf der Equilibrierungszeit wurde die initiale Lange des Prufkdrpers 3,
auch als Ly bezeichnet, bestimmt. Ly entspricht also jener Lange des Prifkorpers 3
ohne Zugbelastung, aber bei Gleichgewichtsbedingungen vorbestimmter Temperatur
und vorbestimmter relativer Luftfeuchte. Lo wurde durch Ablesen des entsprechenden
Werts auf der Messeinrichtung 4 ermittelt.

Das AusUben der Zugkraft F, wurde durch Entfernen der Entlastungseinrichtung 7
gestartet. Wahrend der Durchfiihrung eines Messzyklus erfolgte keine Anderung von
Zugkraft F,, Temperatur und relativer Luftfeuchte.

Nach unterschiedlichen Zeitpunkten, namlich nach einer Wartezeit von etwa 1, 5, 10, 30
und 60 Minuten, nach Aufbringen der Zugkraft F, wurde die Lange des Prifkérpers 3,
auch als L bezeichnet, bestimmt. L entspricht also jener Lange des Prifkdrpers 3 mit
Zugbelastung bei vorbestimmter Temperatur und vorbestimmter relativer Luftfeuchte. L

wurde durch Ablesen des entsprechenden Werts auf der Messeinrichtung 4 ermittelt.

Die Anderung der Lange des Priifkdrpers 3 bei der Zugkraft F,, auch als AL bezeichnet,
wurde durch Berechnung der Differenz zwischen L und Lo bzw. nach der folgenden
Gleichung berechnet: AL = L — L.

Nach Durchfihrung der Messung bei der ersten Umgebungsbedingung, also nach
Ablauf der langsten Wartezeit von etwa 60 Minuten, wurde die Prifvorrichtung mit dem
Prafkorper 3 in eine zweite Klimakammer gebracht. In der zweiten Klimakammer
herrschte eine zweite Umgebungsbedingung, die sich in Temperatur und relativer
Luftfeuchte von der ersten Umgebungsbedingung unterschied.

Bei der zweiten Umgebungsbedingung wurden wiederum Messungen der Lange L des
Prafkorpers 3 nach einer Wartezeit von etwa 1, 5, 10, 30 und 60 Minuten durchgefihrt.
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Die Wartezeit wurde ab der Platzierung der PrlUfvorrichtung in der zweiten
Klimakammer gemessen. Nach Ablauf der langsten Wartezeit von 60 Minuten wurde

der Prifkorper 3 entlastet und aus der Halteeinrichtung 1, 2 entfernt.

Weitere Prifzyklen wurden mit neuen Prifkorpern 3 durchgefihrt.
Aus den durchgefuhrten Prifzyklen wurden die nachfolgend in den Tabellen 1-4
dargestellten Langenanderungen AL in Abhangigkeit von Zugkraft F,, Temperatur T und

relativer Luftfeuchte rH erhalten.

Die Tabellen 1-4 zeigen die in unterschiedlichen Prifzyklen gemessene
Langenanderung AL der Prifkdrper 3 bei der ersten und der zweiten
Umgebungsbedingung, mit AL =L —Lound Lo = 100 cm.

Die in den Tabellen 1-4 angegebene Schrumpfung bezeichnet die Anderung der Lange
des Prufkorpers 3 bei der zweiten Umgebungsbedingung in Bezug auf die Lange des
Prafkorpers 3 nach Ablauf der langsten Wartezeit von 60 Minuten bei der ersten

Umgebungsbedingung.

Tabelle 1: Ldngenédnderung eines Priiftkbrpers in einem ersten Priifzyklus bei erster und

zweiter Umgebungsbedingung

Umgebungsbedingung Nr. 1 2

Zugkraft F; (N) 72,6

Temperatur T (°C) 23 30

relative Luftfeuchte rH (%) 50 22

Wartezeit (min) Langenanderung | Schrumpfung
AL (mm) (mm)

1 3,0 2,5 -0,5

5 3,0 2,0 -1,0

10 3,0 2,0 -1,0

30 3,0 2,0 -1,0

60 3,0 1,5 -1,5
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Tabelle 2: Ldngenénderung eines PriitkGrpers in einem zweiten Prifzyklus bei erster

und zweiter Umgebungsbedingung

Umgebungsbedingung Nr. 1 2

Zugkraft F, (N) 72,6

Temperatur T (°C) 30 23

relative Luftfeuchte rH (%) 50 35

Wartezeit (min) Langenanderung | Schrumpfung
AL (mm) (mm)

1 3,0 3,0 -1,0

5 3,0 3,0 -1,0

10 3,0 3,0 -1,0

30 3,5 3,0 -1,0

60 4,0 3,0 -1,0

Tabelle 3: Ldangenédnderung eines Priiftkbrpers in einem dritten Priifzyklus bei erster und

zweiter Umgebungsbedingung

Umgebungsbedingung Nr. 1 2

Zugkraft F; (N) 100

Temperatur T (°C) 23 30

relative Luftfeuchte rH (%) 50 24

Wartezeit (min) Langenanderung | Schrumpfung
AL (mm) (mm)

1 3,0 2,5 -0,5

5 3,0 2,0 -1,0

10 3,0 2,0 -1,0

30 3,0 2,0 -1,0

60 3,0 2,0 -1,0
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Tabelle 4: Langenénderung eines PriitkGrpers in einem vierten Prifzyklus bei erster und

zweiter Umgebungsbedingung

Umgebungsbedingung Nr. 1 2

Zugkraft F, (N) 100

Temperatur T (°C) 30 27

relative Luftfeuchte rH (%) 50 28

Wartezeit (min) Langenanderung | Schrumpfung
AL (mm) (mm)

1 3,0 5,0 -1,5

5 4,0 4,5 -2,0

10 5,0 4,5 -2,0

30 6,0 4,0 -2,5

60 6,5 4,0 -2,5

Aus den erhaltenen Messwerten konnten Rlckschlisse auf die temperatur- und
luftfeuchteabhangigen Materialeigenschaften des Kraftpapiers gewonnen werden.

Beispielsweise ist aus dem Vergleich zwischen den Tabellen 1 und 2 zu erkennen, dass
die Prufkorper bei gleicher Zugkraft, gleicher relativer Luftfeuchte und héherer
Temperatur eine gréBere Langenanderung erfahren. Dies zeigt sich insbesondere bei
langeren Wartezeiten, wie im Vergleich zwischen Prifzyklus 3 (Tabelle 3) und 4
(Tabelle 4) bei einer Wartezeit von jeweils 60 Minuten ersichtlich ist. Ein ahnlicher
Trend zeigt sich bei Vergleich von Prifzyklus 1 (Tabelle 1) und 2 (Tabelle 2).

Bei Messpunkten gleicher Wartezeit 1dsst sich ein Dehnungs-Koeffizient Kp geman der
Formel Kp = AL+ / AL, berechnen. Dabei entsprechen ALy und AL der gemessenen
Langenanderung des Prifkorpers bei unterschiedlichen Bedingungen, wobei sich bei
den Messpunkten von AL und AL, nur einer der Parameter aus Zugkraft, Temperatur
und relativer Luftfeuchte unterscheidet und die jeweils anderen Parameter konstant
sind. Je nach sich unterscheidendem Parameter wird der Dehnungskoetffizient Kp als
Zugkraft-Dehnungs-Koeffizient Kp,), als Temperatur-Dehnungs-Koeffizient Kpt) oder

als Luftfeuchte-Dehnungs-Koeffizient Kp.+y bezeichnet.
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Beispielsweise betragt im vorliegenden Beispiel der Temperatur-Dehnungs-Koeffizient
Koy definiert durch den Quotienten aus Langenénderung bei 23°C und
Langenanderung bei 30°C bei einer Wartezeit von 60 Minuten, einer Zugkraft von 100

N und einer relativen Luftfeuchte von 50% etwa 0,46.

Der Temperatur-Dehnungs-Koeffizient Kpm definiert durch den Quotienten aus
Langenanderung bei 23°C und Langenanderung bei 30°C bei einer Wartezeit von 60
Minuten, einer Zugkraft von 72,6 N und einer relativen Luftfeuchte von 50% betragt
etwa 0,75.

Mittels der Dehnungs-Koeffizienten kdnnen die entsprechenden Eigenschaften
unterschiedlicher Prifkdrper bzw. Materialien miteinander verglichen werden.
Beispielsweise erlaubt der Temperatur-Dehnungs-Koeffizient Kpy RickschlUsse Uber
die Abhangigkeit der Dehnung einer bestimmten Papiersorte in Bezug auf die
Temperatur und/oder in Bezug auf Parameter, die mit der Temperatur in Verbindung
stehen. Ein Parameter, der mit der Temperatur in Verbindung steht ist beispielsweise
die absolute Luftfeuchte, die sich bei unterschiedlichen Temperaturen und konstanter

relativer Luftfeuchte andert.

Aus dem Vergleich zwischen zwei Umweltbedingungen, die innerhalb eines Messzyklus
untersucht wurden, kdnnen ebenfalls Dehnungs-Koeffizienten abgeleitet werden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Messung des Dehnungsverhaltens von Papier und/oder eines
papierdhnlichen Materials, umfassend die folgenden Schritte:

a. Befestigen eines Prufkorpers (3) zwischen zwei gegentberliegenden
Halteeinrichtungen (1, 2), wobei der Prifkorper (3) Papier und/oder ein
papierdhnliches Material umfasst oder daraus besteht,

b. Einstellen einer vorbestimmten Temperatur und einer vorbestimmten
relativen Luftfeuchte fir die Messung,

c. Ausuben einer Zugkraft (F,) auf den Prafkérper (3), und

d. Messen der Anderung der Lange des Priifkdrpers (3) bei der auf den
Pratkorper (3) ausgelbten Zugkraft (F).

2. Vertahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Schritte (a) bis (d)
in einem ersten Prifzyklus an einem ersten Pritkorper (3) durchgeflhrt werden,
und dass die Schritte (a) bis (d) in einem zweiten Prifzyklus an einem zweiten
Pratkodrper (3) durchgefihrt werden, wobei im ersten Prifzyklus im Vergleich zum
zweiten Prlfzyklus zumindest einer der folgenden Parameter unterschiedlich ist:
Temperatur, relative Luftfeuchte.

3.  Vertahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Schritte (a)
bis (d) in einem ersten Prifzyklus an einem ersten Prifkorper (3) durchgefthrt
werden, und dass die Schritte (a) bis (d) in einem zweiten Prifzyklus an einem
zweiten Prafkorper (3) durchgefUhrt werden, wobei im ersten Prifzyklus im
Vergleich zum zweiten PrUfzyklus die Zugkraft (F;) unterschiedlich ist.

4.  Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass im ersten
Prafzyklus im Vergleich zum zweiten Prlfzyklus genau einer der folgenden
Parameter unterschiedlich ist: Zugkraft (F,), Temperatur, relative Luftfeuchte; und
dass die verbleibenden Parameter im ersten Prlufzyklus und im zweiten Prifzyklus
im Wesentlichen gleich sind.
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Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,

- dass im ersten Prifzyklus im Vergleich zum zweiten Prifzyklus die Zugkraft
(F,) unterschiedlich ist, und dass durch Korrelation von gemessener Anderung
der Lange (AL;) des ersten Priifkdrpers (3) und gemessener Anderung der
Lange (AL») des zweiten Prufkorpers (3) mittels der Formel Kprz) = AL+ / AL»
ein Zugkraft-Dehnungs-Koeffizient des Materials ermittelt wird,

- oder dass im ersten Prifzyklus im Vergleich zum zweiten Prifzyklus die
Temperatur unterschiedlich ist, und dass durch Korrelation von gemessener
Anderung der Lange (AL+) des ersten Priifkdrpers (3) und gemessener
Anderung der Lange (AL,) des zweiten Priifkdrpers (3) mittels der Formel Kpm
= AL+ / AL, ein Temperatur-Dehnungs-Koeffizient des Materials ermittelt wird,

- oder dass im ersten Prifzyklus im Vergleich zum zweiten Prifzyklus die
relative Luftfeuchte unterschiedlich ist, und dass durch Korrelation von
gemessener Anderung der Lange (AL;) des ersten Prifkérpers (3) und
gemessener Anderung der Lange (AL,) des zweiten Priifkdrpers (3) mittels der
Formel KpH) = AL+ / AL ein Luftfeuchte-Dehnungs-Koeffizient des Materials
ermittelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schritte (a) bis (d) in einem ersten Prlfzyklus an einem ersten Prifkdrper (3)
durchgefihrt werden, und dass die Schritte (a) bis (d) in einem zweiten Prifzyklus
an einem zweiten Prufkérper (3) durchgefthrt werden, wobei der erste Priftkorper
(3) und der zweite Prifkorper (3) aus demselben Material stammen und im
Wesentlichen dieselbe Geometrie aufweisen.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schritte (c) und (d) bei einer ersten Umgebungsbedingung und bei einer zweiten
Umgebungsbedingung durchgefuhrt werden, wobei sich die erste
Umgebungsbedingung und die zweite Umgebungsbedingung durch die in Schritt
(b) eingestellte Temperatur und/oder die eingestellte relative Luftfeuchte
voneinander unterscheiden.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Schritte (c) und (d)
abwechselnd bei der ersten Umgebungsbedingung und bei der zweiten
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Umgebungsbedingung durchgefihrt und bei jeder Umgebungsbedingung
zumindest zweimal wiederholt werden.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die auf den
Pratkodrper (3) ausgelbte Zugkraft (F;) bei der ersten Umgebungsbedingung und
bei der zweiten Umgebungsbedingung im Wesentlichen konstant ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
wahrend Schritt (c) die auf den Prifkdrper (3) ausgelbte Zugkraft (F;) im
Wesentlichen konstant ist, und dass wahrend Schritt (c) die eingestellte
Temperatur und/oder die eingestellte relative Luftfeuchte kontinuierlich oder
inkrementell verandert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
auf den Prufkorper (3) ausgelbte Zugkraft (F;) kleiner ist als jene Kraft, die der
ReiBfestigkeit des Prufkdrpers (3) entspricht.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
auf den Prifkorper (3) ausgelbte Zugkraft (F,) kontinuierlich oder inkrementell
verandert, insbesondere erhdht, wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
auf den Prifkorper (3) ausgelbte Zugkraft (F,) bis zum Erreichen einer
vorbestimmten Anderung der Lange des Priifkdrpers (3) kontinuierlich oder
inkrementell erhéht wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass das
Einstellen der Temperatur und/oder der relativen Luftfeuchte durch eine
Klimaeinstellvorrichtung erfolgt, wobei die Klimaeinstellvorrichtung gegebenenfalls
eine Regeleinrichtung zur Regelung von Temperatur und/oder relativer Luftfeuchte
umfasst.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass das
Messen der Anderung der Lénge des Priifkérpers (3) in Schritt (d) nach Ablauf
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einer Wartezeit ab dem Ausiben der Zugkraft (F,) auf den Prafkdrper (3) in Schritt
(c) erfolgt, wobei die Wartezeit zwischen 1 Minute und 60 Minuten betragt.

Vorrichtung zur Messung des Dehnungsverhaltens von Papier und/oder eines
papierdhnlichen Materials, umfassend eine erste Halteeinrichtung (1) und eine
zweite Halteeinrichtung (2), wobei die Halteeinrichtungen (1, 2) dazu eingerichtet
sind, einen Prifkorper (3) zu fixieren und eine Zugkraft (F,) auf den Priftkorper (3)
auszuuben, wobei die Vorrichtung eine Messeinrichtung (4) umfasst, die dazu
eingerichtet ist, die Anderung der Lange des Priifkdrpers (3) bei ausgelibter
Zugkraft (F,) zu messen.

Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Halteeinrichtung (1) auf einem, insbesondere vertikal, verfahrbaren Schlitten (5)
angeordnet ist, und dass die zweite Halteeinrichtung (2) gegebenenfalls stationar
angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Halteeinrichtung (1) eine Zugeinrichtung (6) zum Ausiben der Zugkraft (F;)
aufweist, wobei die Zugeinrichtung (6) gegebenenfalls aus einer oder mehreren
der folgenden Einrichtungen ausgewabhilt ist: Belastungsgewicht, pneumatischer
Antrieb, hydraulischer Antrieb, elektrischer Antrieb, mechanischer Antrieb.

Vorrichtung nach den Ansprichen 16 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zugeinrichtung (6) ein Belastungsgewicht ist oder ein Belastungsgewicht umfasst,
das am Schlitten (5) angeordnet ist, und dass eine Entlastungseinrichtung (7)
vorgesehen ist, die dazu eingerichtet ist, den Prufkdrper (3) von der durch das
Belastungsgewicht auf den Prifkorper (3) ausgelbten Zugkraft (F,) teilweise oder
vollstédndig zu entlasten.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtung zur Umgebungsatmosphére offen ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass

die Zugeinrichtung (6) dazu eingerichtet ist, eine vertikal nach unten gerichtete,
monoaxiale Zugkraft (F;) auf den Prifkorper (3) auszutben.
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Anordnung einer Vorrichtung nach einem der Anspriche 16 bis 21 mit einem
Prafkorper (3), wobei der Prifkorper (3) Papier und/oder ein papierahnliches
Material umfasst oder daraus besteht.

Verwendung einer Vorrichtung nach einem der Anspriche 16 bis 21 zur Messung

des Dehnungsverhaltens von Papier und/oder eines papierahnlichen Materials in
einem Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Messung des Dehnungsverhaltens von Papier und/oder eines
papierahnlichen Materials, umfassend die folgenden Schritte:

a. Befestigen eines Prufkérpers (3) zwischen zwei gegentberliegenden
Halteeinrichtungen (1, 2), wobei der Prufkérper (3) Papier und/oder ein
papieradhnliches Material umfasst oder daraus besteht,

b. Einstellen einer vorbestimmten Temperatur und einer vorbestimmten
relativen Luftfeuchte fur die Messung,

c. Ausuben einer Zugkraft (Fz) auf den Prufkérper (3), und

d. Messen der Anderung der Lange des Prufkérpers (3) bei der auf den
Prufkérper (3) ausgeubten Zugkraft (F2),

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Schritte (c) und (d) bei einer ersten Umgebungsbedingung und bei einer
zweiten Umgebungsbedingung durchgefuhrt werden, wobei sich die erste
Umgebungsbedingung und die zweite Umgebungsbedingung durch die in Schritt
(b) eingestellte Temperatur und/oder die eingestellte relative Luftfeuchte
voneinander unterscheiden, wobei

- die auf den Prufkérper (3) ausgeubte Zugkraft (Fz) bei der ersten
Umgebungsbedingung und bei der zweiten Umgebungsbedingung im
Wesentlichen konstant ist, wobei

- die auf den Prufkérper (3) ausgeubte Zugkraft (Fz) kleiner ist als jene Kraft, die
der Reil¥festigkeit des Prufkérpers (3) entspricht.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Schritte (a) bis (d)
in einem ersten Prufzyklus an einem ersten Prufkérper (3) durchgefuhrt werden,
und dass die Schritte (a) bis (d) in einem zweiten Prufzyklus an einem zweiten
Prufkérper (3) durchgefuhrt werden, wobei im ersten Prufzyklus im Vergleich zum
zweiten Prufzyklus zumindest einer der folgenden Parameter unterschiedlich ist:
Temperatur, relative Luftfeuchte.

3.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Schritte (a)

bis (d) in einem ersten Prufzyklus an einem ersten Prufkérper (3) durchgefuhrt
werden, und dass die Schritte (a) bis (d) in einem zweiten Prifzyklus an einem
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zweiten Prufkérper (3) durchgefuhrt werden, wobei im ersten Prifzyklus im
Vergleich zum zweiten Prufzyklus die Zugkraft (Fz) unterschiedlich ist.

Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass im ersten
Prufzyklus im Vergleich zum zweiten Prufzyklus genau einer der folgenden
Parameter unterschiedlich ist: Zugkraft (Fz), Temperatur, relative Luftfeuchte; und
dass die verbleibenden Parameter im ersten Prufzyklus und im zweiten Prufzyklus
im Wesentlichen gleich sind.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,

- dass im ersten Prufzyklus im Vergleich zum zweiten Prufzyklus die Zugkraft
(Fz) unterschiedlich ist, und dass durch Korrelation von gemessener Anderung
der Lange (AL+1) des ersten Prifkérpers (3) und gemessener Anderung der
Lange (AL2) des zweiten Prufkérpers (3) mittels der Formel Koz = AL1/ AlL2
ein Zugkraft-Dehnungs-Koeffizient des Materials ermittelt wird,

- oder dass im ersten Prufzyklus im Vergleich zum zweiten Prifzyklus die
Temperatur unterschiedlich ist, und dass durch Korrelation von gemessener
Anderung der Lange (AL1) des ersten Prifkérpers (3) und gemessener
Anderung der Lange (AL2) des zweiten Prufkérpers (3) mittels der Formel Kpem
= AL1 / ALz ein Temperatur-Dehnungs-Koeffizient des Materials ermittelt wird,

- oder dass im ersten Prufzyklus im Vergleich zum zweiten Prifzyklus die
relative Luftfeuchte unterschiedlich ist, und dass durch Korrelation von
gemessener Anderung der Lange (AL1) des ersten Prifkérpers (3) und
gemessener Anderung der Lange (AL2) des zweiten Prifkérpers (3) mittels der
Formel Kpogry = AL+ / ALz ein Luftfeuchte-Dehnungs-Koeffizient des Materials
ermittelt wird.

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schritte (a) bis (d) in einem ersten Prifzyklus an einem ersten Prufkérper (3)
durchgefuhrt werden, und dass die Schritte (a) bis (d) in einem zweiten Prufzyklus
an einem zweiten Prufkérper (3) durchgefuhrt werden, wobei der erste Prufkérper
(3) und der zweite Prufkérper (3) aus demselben Material stammen und im
Wesentlichen dieselbe Geometrie aufweisen.

29/31




10.

11.

22 - 62213/GP/MB

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schritte (¢) und (d) abwechselnd bei der ersten Umgebungsbedingung und bei der
zweiten Umgebungsbedingung durchgefuhrt und bei jeder Umgebungsbedingung

zumindest zweimal wiederholt werden.

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
wahrend Schritt (c) die eingestellte Temperatur und/oder die eingestellte relative
Luftfeuchte kontinuierlich oder inkrementell verandert wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das
Einstellen der Temperatur und/oder der relativen Luftfeuchte durch eine
Klimaeinstellvorrichtung erfolgt, wobei die Klimaeinstellvorrichtung gegebenenfalls
eine Regeleinrichtung zur Regelung von Temperatur und/oder relativer Luftfeuchte
umfasst.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das
Messen der Anderung der Lange des Prifkérpers (3) in Schritt (d) nach Ablauf
einer Wartezeit ab dem AusUben der Zugkraft (Fz) auf den Prufkérper (3) in Schritt
(c) erfolgt, wobei die Wartezeit zwischen 1 Minute und 60 Minuten betragt.

Vorrichtung zur Messung des Dehnungsverhaltens von Papier und/oder eines
papierahnlichen Materials, umfassend eine erste Halteeinrichtung (1) und eine
zweite Halteeinrichtung (2), wobei die Halteeinrichtungen (1, 2) dazu eingerichtet
sind, einen Prifkérper (3) zu fixieren und eine Zugkraft (Fz) auf den Prifkérper (3)
auszuuben, wobei die Vorrichtung eine Messeinrichtung (4) umfasst, die dazu
eingerichtet ist, die Anderung der Lange des Prufkérpers (3) bei ausgetibter
Zugkraft (Fz) zu messen, dadurch gekennzeichnet, dass

- die erste Halteeinrichtung (1) auf einem, insbesondere vertikal, verfahrbaren
Schlitten (5) angeordnet ist, und

- die erste Halteeinrichtung (1) eine Zugeinrichtung (6) zum AusUben der Zugkraft
(Fz) aufweist, wobei

- die Zugeinrichtung (6) ein Belastungsgewicht ist oder ein Belastungsgewicht
umfasst, das am Schlitten (5) angeordnet ist, und dass eine
Entlastungseinrichtung (7) vorgesehen ist, die dazu eingerichtet ist, den
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Prufkérper (3) von der durch das Belastungsgewicht auf den Prufkérper (3)
ausgeubten Zugkraft (F:) teilweise oder vollstédndig zu entlasten.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite
Halteeinrichtung (2) station&r angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtung zur Umgebungsatmosphéare offen ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
die Zugeinrichtung (6) dazu eingerichtet ist, eine vertikal nach unten gerichtete,
monoaxiale Zugkraft (Fz) auf den Prufkorper (3) auszutben.

Anordnung einer Vorrichtung nach einem der Anspriche 11 bis 14 mit einem
Prafkérper (3), wobei der Prufkérper (3) Papier und/oder ein papierahnliches
Material umfasst oder daraus besteht.

Verwendung einer Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 14 zur Messung

des Dehnungsverhaltens von Papier und/oder eines papieréhnlichen Materials in
einem Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10.
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