I. GRUNDLAGEN DER ROHPAPIERHERSTELLUNG

Bei den folgenden Ausfiihrungen soll auf alles Wesentliche eingegangen
werden, was die Papierherstellung beriihrt, wobei vornehmlich auch neuere
Erkenntnisse beriicksichtigt werden.

A. GANZSTOFFBEREITUNG

a) FABRIKATIONSWASSER

Fiir die verschiedenen Erfordernisse der Papierherstellung sind groBe
Mengen moglichst reinen Grund- oder Oberflichenwassers notig. Dabei ist
auch der chemischen Beschaffenheit besondere Beachtung zu schenken, da
nicht nur Einwirkungen auf Faserstoffe, sondern auch Losungen verschiede-
ner, von Wasserfremdstoffen sehr beeinfluBbarer Korper, wie Harz- und
andere Leime sowie Farbstoffe usw., in Betracht kommen.

Hoherer Gehalt an Kalksalzen, also hirtere Wisser iiber etwa 129
deutsche Hirte, kann Storung bewirken. Mit steigender Wasserhirte gehen
die Mahlungsgeschwindigkeiten von Halbstoffen zuriick. Die Wassertempe-
ratur wirkt sich dahingehend aus, daB wirmeres Wasser zu geringeren Faser-
festigkeiten fithren kann als kiihleres, was mit dem unterschiedlichen Quel-
lungsvermogen der Zellstoffe zusammenhingt (Jayme) und zu Verschieden-
heiten in Sommer- und Wintermonaten fiithren kann.

Ebenso gibt ein Grundwasser, welches viel Bikarbonate enthilt, bzw.
einen ph-Wert im alkalischen Gebiet besitzt, ungiinstige Voraussetzungen fiir
die im sauren Bereich zur Wirkung kommenden Harzleime. Wasser-ph-Werte,
die mehr im sauren Gebiet liegen, konnen Rohrleitungs-Korrosionen bewir-
ken. Man muB auch beriicksichtigen, daf} bei groBerem Gehalt von Bikar-
bonaten ein Wasser z. B. mit einem ph-Wert von 7,1 am Weg bis zum Fabri-
kationseinsatz durch COz2-Abgabe bis zu einem ph-Wert von 8 kommen kann
(0. Wurz). Am giinstigsten sind ph-Werte von etwa 6,5 bis 7,2. Anderungen
von Oberflichenwissern, die durch Witterungseinfliisse bedingt sind, konnen
gleichfalls Riickwirkungen auf die Papierherstellung haben. Der Schwebstoff-
gehalt von Fabrikationswissern soll zwischen 0 bis 10 mg/1 liegen. Kleine,
scharfkérnige Teilchen konnen Beschidigungen von Sieben und Filzen be-
wirken. Ebenso sind groBere Mengen SiO:2 schidlich. Mangansalze konnen
Papierverfl'irbungen hervorrufen. Nach neuen Untersuchungen stort ein
CO2-Gehalt iiber 25 mg/1 die Papierblattbildung. Es wird empfohlen, ihn
unter 10 mg/1 zu halten (H. C. Schwalbe). Die genaue Kenntnis der Zusam-
mensetzung eines Wassers an gelosten und eventuell suspendierten Stoffen,
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sowie unter Umstinden auftretende Verinderungen wihrend der Jahres-
zeiten, ist fiir jedes Werk wichtig und kann fiir den Neubau einer Papier-
fabrik von ausschlaggebender Bedeutung sein.

Die Verwendung von Riickwasser spielt bei der Rohpapierherstellung
gleichfalls eine Rolle. Von Trichterstoffanlagen kann das Klarwasser zur
Stoffverdiinnung bei den Maschinenbiitten, bzw. zum Leeren der Ganzzeug-
hollinder Verwendung finden. Rotoranlagen (V. I. B. Frankfurt) beniitzen
das Siebtischwasser von Papiermaschinen im kurzen Kreislauf zur Einlauf-
stoffverdiinnung, fiir Schaumzerstorer-Diisen und bei den Spritzrohren der
Knotenfinger sowie bei verschiedenen Walzen der Siebpartie. (Naheres
sieche I B dieses Abschnittes.)

b) HALBSTOFFE

Unter ,,Halbstoffe* versteht man alle Faserstoffe, welche zur Papier-
herstellung Verwendung finden. Die gebriuchlichsten hievon sollen hier zur
Beschreibung gelangen, wobei in erster Linie besondere Eigenschaften der-
selben hervorgehoben werden. Jeder Faserstoff zeigt in Abhingigkeit von
seiner Herkunft und Herstellungsart, womit der morphologische, bzw. Fein-
bau sowie die chemische Zusammensetzung wechselt, ganz unterschiedliches
Verhalten bei der Behandlung in einem Mahlhollinder. Schon Miihlsteph
hat 1938 den EinfluB der Faserform und Faserwanddicke auf das Verhalten
ungemahlener Zellstoffe untersucht, wihrend R. Runkel spiter Mahlunter-
suchungen vornahm. Demnach kénnen chemische Verinderungen von Zell-
stoffen mit morphologischen Veriinderungen in engen Wechselbeziehungen
stehen. Innere und #uBere Faseroberfliche konnen durch Hydrolyse verin-
dert werden und so optische Halbstoffeigenschaften beeinflussen. Der Weille-
gehalt eines Zellstoffes nimmt z. B. auch mit der zerteilenden Mahlung ab.
(HeB, Runkel.) Entzug von Zellulosebegleitern bewirkt Lockerung des Ge-
fiiges, Steigerung der Saugfihigkeit und Opazitit sowie Festigkeitsvermin-
derungen. Zellulosen niedrigen Polymerisationsgrades ergeben schnellere
Wasseraufnahme beim Mahlen als Zellulosen hohen Polymerisationsgrades.

Von den meisten Halbstoffen wird, mit Ausnahme von solchen fiir
minderwertige Papiere, weitestgehende Freiheit von Unreinheiten gefordert.
Die richtige Auswahl der Faserstoffe bildet, wie schon oben dargelegt, die
erste Grundlage, um gewiinschte Papiereigenschaften zu erreichen. Jeder
Faserstoff zeigt ein charakteristisches Mahlverhalten und gibt dem Papier be-
stimmte Eigenschaften. Fiir die Auswahl spielen neben technischen Belangen
auch solche wirtschaftlicher Natur eine weitgehende Rolle, wobei man sich
dariiber im klaren sein muB, daB mit bestimmten Stoffen eben nur bestimmte
Papiereigenschaften zu erreichen sind. Als allgemeine Richtlinie fiir eine
Fasergewinnung aus Pflanzenstoffen ist zu sagen, daB die betreffenden Aus-
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gangspflanzen in geniigender Menge vorhanden und die daraus zu erhalten-
den Fasern in befriedigenden Ausbeuten und geeigneter Art wirtschaftlich
gewinnbar sein miissen.

WeiBer Holzschliff: Fiir die mechanische Zerfaserung auf Schleif-
steinen bei verschiedenen Temperaturen wird vornehmlich Nadelholz, wie
Fichte, Tanne und Kiefer, oder Laubholz, wie Aspe, Birke u. a., verwendet.
Die in der Papierherstellung benétigten Eigenschaften der Stoffe sind in der
Schleiferei durch entsprechendes Arbeiten (Schleifdruck und Temperatur,
Sortierung usw.) zu erreichen. Eine ausgesprochene Mahlbehandlung im
Ganzzeugholliinder soll bei Holzschliff kaum mehr erfolgen. Mahlgrad und
Festigkeiten schwanken bei diesen Halbstoffen je nach dem Herstellungsver-
fahren sehr. Stoffe von 70 bis 80° Sch. R. konnen ReiBlingen von etwa
2000 bis 4500 m entwickeln. Man unterscheidet vornehmlich den roschen
,,Grobschliff* (Sch. R. Gr. etwa 50) mit steifen, wenig verfilzungsfahigen
Fasern und den ,Feinschliff“ (Sch. R. Gr. etwa 70 bis 80), der viel an den
Enden ausgefranste und zerquetschte Fasern enthilt und gut verfilzbar ist.
Uber die Einteilung von Holzschliff hat neuestens W. Brecht wissenswerte
Arbeiten veroffentlicht. Ein bei hoherer Temperatur erhaltener Stoff ist
durchwegs rotlicher als kaltgeschliffener. Kiefernschliff besitzt ausgesprochen
rotliche Farbe und dunkelt stark nach. Er bewirkt intensives Schaumen auf
den Papiermaschinen und hat voluminésen, auftragenden Charakter. Der
Splitteranteil eines Schliffes ist gut in der ,,Blauschale” zu erkennen. Eine
Stoffprobe wird dabei in einer innen blauglasierten Porzellanschale auf-
geschlimmt, wobei Splitter von etwa % mm Breite ab deutlich er-
kennbar sind. Holzschliffe werden — abgesehen von ihrer Reinheit — auf
Farbe, Mahlgrad, ReiBlinge und Berstdruck gepriift. Sie zeigen samtliche
Verholzungsfarbreaktionen (z. B. Rotfirbung mit Phloroglucin — Salzsiure).
Laubholzschliffen haftet eine gewisse Schwammigkeit an. Sie enthalten
weniger Splitter als Nadelholzschliff (H. Schwalbe). Wihrend mehr gréberer
Schliff beispielsweise fiir Rotationsdruck verarbeitet wird, gibt Feinschliff den
Papieren bessere Dedcung. Wird Rotationsdruck jedoch mit geringem Zell-
stoffgehalt von etwa 16 % gearbeitet, so ist dann auch die Anwendung feine-
ren Schliffes notig. Das Bleichen von Holzschliff geschieht mittels Natrium-
bisulfit, welches einer gewissen Einwirkungsdauer bedarf, oder durch Anwen-
dung des rascher wirkenden Natrium-Hydrosulfits.

Braunschliff: Wird das Holz vor dem Schleifen unter Druck ge-
dimpft oder mit Wasser gekocht, so 16st sich ein Teil der ,Inkrusten* und
man erhilt einen Stoff mit viel Einzelfasern, den man seiner Farbe wegen

. als Braunschliff bezeichnet. Der langfaserige Stoff zeigt bei mittlerer Schmierig-
keit (z. B. 46° Sch. R.) gute Verfilzungsfihigkeit und Festigkeiten von etwa
3700 m ReiBlinge.

Sulfitzellstoffe: Kochung von Hélzern meist mit Schwefligsdure
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bzw. Kalziumbisulfitlésungen bei bestimmten Driicken und Temperaturen er-
gibt ungebleichte Sulfitzellstoffe. Nach ihren AufschluBgraden werden sie in
»Harte® (z. B. Fak-Hirtegrad* 13—24), ,,Normale® (F.-Hartegrad 9—12)
und ,,Bleichfihige™ (F.-Hirtegrad 1—8) eingeteilt, wozu noch unreine Minder-
sorten aus Schilspinen oder Abfallholz kommen. Auch die bei einer Zell-
stoffaufbereitung anfallenden Stoffe (Splitter und Aste) erfahren eine beson-
dere Aufbereitung und kommen als ITa, IIla oder auch als IVa in den Handel
(Zellstoffabfille). Als Holzer finden vorwiegend Fichten sowie auch Tannen,
Pappeln (Aspe), Buchen, Birken, Weiden, Eukalyptus u. a. Verwendung. Die
Unterscheidung in direkt gekochte ,,Ritter-Keller-Stoffe* und indirekt gekochte
»Mitscherlich-Stoffe* ist veraltet und nicht mehr begriindet, da direkt ge-
kochte Stoffe bei entsprechender KochprozeBfiihrung den indirekt gekochten
gleichgestellt sind. Ausgesprochen ,harte“ Stoffe besitzen schlechte Festig-
keitseigenschaften, besonders niedrige Falzzahlen und geringe Dehnungen.
»Normale* zihe Stoffe zeigen gute Festigkeiten mit hohen Falzzahlen und
guter Verfilzbarkeit. Thre Mahlung benétigt etwas lingere Zeit als jene der
»harten® Stoffe. Bleichfihige oder weiche Zellstoffe zeigen bei geniigenden
Festigkeiten gute Falzungen und Dehnungen, auch entsprechende Saugfihig-
keiten. Durch Bleichen der verschiedenen Sorten resultieren hirtere, normale,
weiche oder Spezialstoffe, zu welch letzteren die verschiedenen Alpha-Stoffe
gehoren. Sie unterscheiden sich in ihrem Mahlverhalten und den Festigkeiten
voneinander, dhnlich wie dies bei ungebleichten Stoffen der Fall ist. Die Aus-
wahl der Sulfitzellstoffe erfolgt nach den geforderten Papiereigenschaften.
Hirtere Stoffe, die sich leichter schmierig mahlen lassen, leicht fibrillieren
und so eine geschlossenere Oberfliche geben, benutzt man u. a. auch fiir
Schreibpapiere, fiir welche jedoch auch weiche Stoffe eine gute Opazitiit
(Undurchsichtigkeit) geben. Hohe Falzzahlen fiir gebleichte Stoffe erhilt man
aus urspriinglich zihen, ungebleichten, bei niederer Temperatur gekochten
Stoffen, welche gleichfalls bei niederen Temperaturen (28—30°) moglichst
stufengebleicht werden. Stoffe, die mit ,iiberrissenen Kochungen* durch
Uberbleiche oder Ubertrocknung herausgearbeitet wurden, zeigen schlechtes
Fibriliiervermégen und geben ,,sprode Fasern. Fibrillierung ist besonders
fiir gute Verfilzung nétig. Bei Schnelliufer-Papiermaschinen soll der ungemah-
lene Zellstoff schon einen roscheren Charakter haben, da er sonst am Sieb
bei den hohen Geschwindigkeiten schlecht entwissert (H. Schwalbe). Fiir ihre
Eigenschaften bzw. die nétige Mahlbehandlung ist auch die Holzart, aus der
die Zellstoffe gewonnen wurden, maBgebend. ,,Feinfaserige Stoffe” (z. B. aus
Nordeuropa) erfordern andere Mahlung als ,,grobfaserige Stoffe®..
Natronzellstoffe: AufschluB von Nadelhilzern, besonders von
Kiefern, mit Alkalien (NaOH und auch Na2S) fiihrt zu den Natron- oder Sul-
fatzellstoffen, die wesentlich andere Eigenschaften als Sulfitzellstoffe auf-

* Deutscher Fachausschuf, Unterausschuf fiir Faserstoffanalysen, Merkblatt 2.
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weisen. Ungebleichte Stoffe von hell- bis dunkelbrauner Farbe sind zah und
geben vor allem hohe Falzzahlen, die etwa bei 500 bis 3000, in Sonderfallen
aber auch bei etwa 7000 liegen konnen. Gebleichte Natronzellstoffe haben
baumwollihnlichen Charakter und sind fiir opake Papiere (undurchsichtige)
geeignet. Besonders ,,grobfaserige Stoffe® stellen Kiefernsulfatzellstoffe der
Veréinigten Staaten von Nordamerika, von der Westkiiste oder den Siid-
staaten dar. Diese verlangen besondere Hollindermahlung und entwissern
ziemlich rasch.

Edelzellstoffe: Als teilweiser Ersatz fiir Baumwoll- bzw. Leinen-
fasern finden mitunter auch veredelte Zellstoffe Verwendung, welche durch
chlorierende und alkalische Nachbehandlung und Bleiche von Natron- oder
Sulfitzellstoffen (Fichte, Buche, Kiefer) erhalten werden. Derartige Stoffe
besitzen a- Zahlen von etwa 93 bis 98% und nehmen nach Untersuchungen
von W. Brecht in ihren papiertechnologischen Eigenschaften eine Mittelstel-
lung zwischen Baumwollhalbstoffen und normalen gebleichten Papierstoffen
ein. Beziiglich Weie und Festigkeit stehen Edelzellstoffe, was ihre Alte-
rungsbestindigkeit betrifft, den Baumwollhalbstoffen sehr nahe. Ihre Mah-
lung erfordert jedoch sehr viel Zeit. Manche Edelzellstoffe zeigen gute
Festigkeiten, andere wieder hohe Saugfihigkeiten (etwa 170 bis 200 m/m
WS) bei geringeren Festigkeitseigenschaften. Die Verwendung der Edelzell-
stoffe muB ihren sehr unterschiedlichen Eigenschaften angepalt werden
(z. B. Losch- oder Kunstlederpapiere).

Laubholzzellstoffe sind sowohl als Sulfit- als auch als Sulfat-
zellstoffe bzw. nach Sonderalkaliverfahren aufgeschlossen im Handel. Buchen-
zellstoffe werden meistens nach dem Sulfitverfahren hergestellt, besitzen ge-
ringe Festigkeiten, sind jedoch volumings und saugfihig. Aspen- und Birken-
stoffe’ haben #hnliche Eigenschaften. Eukalyptuszellstoffe sind besonders
weich und elastisch. Zu den Laubholzzellstoffen gehoren auch die nach alka-
lischem AufschluBverfahren erhaltenen Fasern des tropischen Laubmischwal-
des. Laubholzzellstoffe vermindern die Durchsicht, geben den Papieren gute
Bedruckbarkeit und héheres Volumen.

Strohstoffe: Roggen- oder Weizenstroh gehiickselt und in Kugel-
kochern mit Kalkmilch gekocht, gibt den gelben Strohstoff, der nur geschmei-
dig gemachtes Stroh darstellt und lediglich fiir minderwertige Strohpapiere
(Packpapier) und Strohpappen verwendet wird. Eigentlicher Strohzellstoff
wird durch Kochung mit Atznatron allein, in Mischung mit Schwefelnatrium
oder auch durch MonosulfitaufschluB erhalten. AuBer der Abhingigkeit der
Strohstoffqualitit von der Rohstoffart, zeigen derartige Zellstoffe auch je nach
ihrem AufschluBgrad verschiedenes Verhalten. Die Hauptelemente der Stoffe
bilden Bast- und Parenchymzellen. Die verdickten und verkieselten Skleren-
chymzellen miissen aussortiert werden (z. B. mit Erkensatoren), da sie in
Papieren weiBe Knoten verursachen, die besonders beim Satinieren glinzende

Hire
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Stellen bilden. Strohstoffe werden gleichfalls gebleicht. Sie lassen sich sehr
leicht schmierig mahlen und geben klangvolle Papiere mit hoher Transparenz
und geschlossener Oberfliche, weshalb sie beispielsweise fiir Hartpost- oder
Bankpostpapier sehr geeignet sind. Ihre Festigkeiten liegen bei 5000 bis
6000 m ReiBlinge. Fiir roschere Papiere ist diese Art von Halbstoffen unge-
eignet. Infolge ihrer leichten Schmierigkeitsmahlung benétigen Strohstoffe
fiir eine bestimmte Produktion ein geringes Hollindervolumen, lassen sich
leicht leimen und geben bessere Fiillstoffausbeuten. Trockene Strohstoffe sol-
len moglichst wenig gekollert werden. Maiskolben und Maisstengel sowie
Reisstroh finden &rtliche Verwendung.

Griser,bzw. Einjahrespflanzen werden vorwiegend alkalisch
aufgeschlossen, eventuell durch kombinierte Chloralkalieinwirkung. E s-
parto (Alpha) besitzt feinere und kleinere Zellen als Stroh. Der unge-
bleichte oder gebleichte Halbstoff zeigt geringe Festigkeit, hat roscheren
Charakter und gibt beim Mahlen keine Fibrillierung. Er bewirkt opakes,
volumingses Papier und ermédglicht scharfe Druckausfithrungen. Er eignet sich
besonders fiir Federleicht-, bzw. Dickdruckpapierherstellung. Die besonderen
Eigenarten von Bastfasern zeigen simtliche Bambusarten, wie z. B. auch
der Schilfstoff Arundo donax. Kartoffelkraut wird in Deutschland
vielfach gesammelt, gepreBt und alkalisch oder mit Bisulfit aufgeschlossen.
In gebleichter Form werden die so erhaltenen Fasern als auftragende Stoffe
fiir Offset-Papier, Streichpapier u. a. einer geeigneten Verwendung zugefiihrt.

Hadernhalbstoffe sind die teuersten Papierrohstoffe und wer-
den durch besonderes Aufbereitungsverfahren aus Hadern erhalten (stiduben,
sortieren, schneiden, kochen, vormahlen), wobei ungebrauchte Hadern immer
bessere Stoffe ergeben. Sie werden teils ungebleicht, meist jedoch in ge-
bleichter Form angewendet. AuBer von den Eigenschaften der Ursprungs-
fasern hingt ihr weiteres papiertechnisches Verhalten auch von der Art ihrer
Mahlbehandlung in sogenannten ,,Halbzeughollindern® in etwa dreiprozen-
tiger Stoffdichte ab, wobei vorwiegend eine Auflosung der Gewebeteile in
Einzelfasern und eine griindliche Wische erfolgen soll. Der Stoff muB mig-
lichst ,knotenfrei* sein. Langsam vorgemahlene Hadern sind hochwertiger
als rasch gekiirzte. Alte, abgenutzte Hadern sind briichig und fibrillieren
kaum. Es gibt verschiedenste Sortcnbézeichnungen, wobei auch Mischungen,
von den urspriinglichen Hadern herstammend, vorhanden sind.

Die Samenhaare der Baumwolle stellen elastische, geschmei-
dige Fasern dar, die bei der Mahlung im Ganzzeughollinder sdlwe; fibrillie-
ren, jedoch ausgefranste Enden zeigen. ,NeuweiBe Baumwollflecke® mahlen
sich schmieriger und ergeben feste Papiere (bis etwa 10.000 m LingsreiB-
linge), wihrend aus gewohnlicher, schon mehr abgeniitzter Baumwolle
schone Wertdruckpapiere mit klaren Wasserzeichen zu erhalten sind. Auch
fiir technische Papiere, von denen gute Saugfihigkeit und Weichheit ver-
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langt wird, ‘wie z. B. bei Vulkanfiberrohstoff, Pergamentrohpapier, Filtrier-
und Loschpapier, finden letztgenannte Sorten Anwendung. Besonders be-
achtlich ist die geringe Hygroskopizitit gebleichter Baumwollhalbstoffe, wo-
durch sie Papiere mit groBer Flichenbestiindigkeit geben, wie z. B. erst-
klassige Landkartenpapiere, worauf W. Brecht hinweist.

Leinen, das aus Bastzellen des Flachses besteht, hat wieder andere
Eigenschaften als Baumwolle. Die leichte Fibrillierbarkeit von Leinenhalb-
stoffen bei entsprechender Mahlung fiihrt besonders dann, wenn neue, un-
gebrauchte Leinenhadern als Ausgangsprodukte verwendet wurden, zu festen
Papieren. Falzzahlen von etwa 2000 im Mittel konnen damit ohneweiters
erreicht werden.

Dem Leinen sehr dhnlich ist Han f, dessen Fasern noch leichter fibril-
lieren. Deswegen sind sie auch von ausgezeichneter Verfilzbarkeit, weshalb
man sie fiir feste, diinne Papiere, wie Zigarettenpapier und Bibeldrudk, beniitzt.

Jute besteht aus Bastzellen, ist verholzt und im ungebleichten Zu-
stand braun. Thre Anwendung liegt bei festen Packpapieren sowie bei
voluminésen und festen Papieren.

Ramie (Chinagras) fibrilliert schneller als Leinen und Hanf. Die
Papiere werden durch sie sehr zih und undurchsichtig.

Tierische Wolle findet in der Papierfabrikation nur Sonderanwen-
dung bei Herstellung von Kalanderwalzenpapieren und Rohdachpappen so-
wie als Melierfaser bei Loschpapieren.

Kunstfasern, wie Zellwolle und Kunstseide, sind vollig ungeeignet
fiir die Papierherstellung, da sie bei Mahlprozessen lediglich gekiirzt werden.

Altpapier ist ein in Notzeiten vielfach eingesetzter Stoff, der
aber auch sonst seine Verwendbarkeit fiir bestimmte Papiersorten gezeigt hat.
Bedruckte Abfille konnen fiir ausgesprochen weile Papiere nicht in grofle-
ren Mengen ohneweiters verwendet werden, da sie einen grauen Farbton des
Papieres zur Folge haben. Entfernungsmittel fiir Druckfarben sind durch-
wegs teuer, weshalb man Altpapier nach entsprechender Sortierung direkt
aufbereitet und als Halbstoff fiir Ganzzeughollinder bei bestimmten Papier-
sorten einsetzt. Auch bedrudkte Landkartenpapierabfille konnen nach ihrer
Kollerung den Ganzzeughollindern in Mengen von etwa 10—15% fiir bessere
Papiere, z. B. fiir Landkartenpapier selbst, wieder zugegeben werden, wenn
man die Verschlechterung des Farbtones in Kauf nimmt.

¢) MAHLMASCHINEN UND MAHLBEHANDLUNG

Fiir die Herstellung der zahlreichen Papiersorten mit ihren aulerordent-
lich unterschiedlichen Eigenschaften ist auBer der entsprechenden Halb-
stoffauswahl auch deren mechanisch-physikalische Behandlung wichtig, wozu
man sich bestimmter Mahlmaschinen bedient. Der ,,Mahlvorgang” kann sich

2 Wourz, Papierherstellung
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diskontinuierlich in sogenannten Hollindern oder aber auch kontinuierlich
in hintereinandergeschalteten oder Spezialhollindern sowie in Kegelstoff-
miihlen oder ihnlichen Apparaten vollziehen. In besonderen Fillen, wie z. B. bei
Rotationsdruckpapieren, finden nur mehr ausgesprochene Fasermischungen statt,
wobei eine mechanische Mengenregelung der zu mischenden Halbstoffe erfolgt.
Bei einer Hollindermahlung spielen sich verschiedene Vorginge ab. Es
muf dabei angestrebt werden, aus den Faserstoffen in kiirzester Zeit bei
giinstigstem Kraftaufwand Ganzstoff mit gewiinschten Eigenschaften herzu-
stellen. Dabei miissen sich die Totzeiten, also das Fiillen und Leeren, in
méglichst kurzer Zeit abspielen, wozu u. a. entsprechend groBe Zulaufwasser-
rohre und entsprechende Entleerungsleitungen mit gutem Gefille und wenig
oder gar keinen Kriimmungen nétig sind. Hollinderkonstruktionen sind in
duBerst verschiedenen Formen durchgefiihrt worden. Eine davon ist bei-
spielsweise in nachfolgender Abbildung Nr. 1 (Voith) ersichtlich.

Voith-Ganzzeughollinder fiir 5000 Liter Inhalt (M.1:50)
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Abbildung Nr. 1
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Die aus Eisenbeton errichtete und gekachelte Wanne besitzt einen zweck-
entsprechenden Kropf und starkes Gefille. Die Ausfiihrung mit Umkehr-
haube, welche iiber dem Kropf zur Umlenkung der frei ausgeworfenen Faser-
stoffe angewandt wird, gewihrleistet eine wirksame Diagonalfasermischung.
Die guBeiserne Walze von 1380 mm Durchmesser besitzt 80 Messer von je
8 mm Breite bei 1350 mm Linge und lauft mit n = 150. Die beiden leicht
herausnehmbaren Grundwerke haben je 12 Messer mit 6 mm Breite und
1370 mm Liinge. Eine Mahlwaage ermoglicht die Verinderung. des Mahl-
drudkes. Der Nettoinhalt der Abbildungsdarstellung betrigt 5000 1, was
einem Stoffeintrag von 350 kg atro bei weitmoglichst ausgeniitzter Stoffdichte
entspricht. Solche Hollinder werden in GroBen von 2200 bis 16.000 1 Inhalt
ausgefithrt. Uber den Kraftbedarf gibt nachstehende Tabelle AufschluB.

Kraftverbrauch der neuen Voith-Hollinder = % "/ f e

Zusammengestellt nach den Versuch bni am V hshollinder und nach Ergebnissen aus der Praxis
Druck- und Schreibpapiere Kraftpapiere PerPgaminpapiere und
ergamentersatz
‘Walze und Grundwerk ‘Walze bemessert, E
Inhalt mit Messern garniert Grundwerk Stein Walze und Grundwerk mit
A ¢ Stein garniert
e PS a. d. Hollind 11
a. d. Hollanderwelle | Motor- PS an der s
7 Motor- PS an d .
R e lel;,tém g Ho&iﬁger- feigtlox;g Hollﬂll:rll‘erzl;alle Motorleistung
2200 17 21.5 25 21,5 25 30 35
3000 34 40 45 40 50 60 70
4500 43 55 60 55 65 70 85
6000 48 60 65 60 70 80 100
8000 L 72 80 72 85 95 120
10.000 57 12 80
12.000 70 90 110
16.000 80 100 120
ungef. Kraftverbr. in { Schmierigkeitsgrad 5
PSSt pro 100 kg storr) o 187728 [os” - ctosR 32— 70 Ak
giinstigster . : -
Stoffeintrag 88,500 Ok 100 7,5—800
Beerlatfahiitbew Stoffamtriabs. | * 4 PS bei der giinstigsten Stoffgeschwindigkeit von
| kraft in PS pro 160 L 2—-3 m/min im Seitenkanal, bei hoheren Stoffge-
g & schwindigkeiten steigt der Kraftverbr. (bei 6 m ca. 5 PS)

9%
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Durch Heben und Senken der Mahlwalze gegen das Grundwerk wird
eine mehr schneidende, auf der Messerkantenwirkung beruhende Réosch-
mahlung A oder eine quetschende, mehr durch Flicheneinwirkung hervor-
gerufene Schmierigmahlung B auf die Fasern erzielt, wie diese in Abbildung

Nr. 2 schematisch ersichtlich ist.
S
<D\
N
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Abbildung Nr. 2

Roschmahlung wird bei stirkerer Verdiinnung in etwa 3—4 % Stoff-
dichte durchgefiihrt. Die hiebei vorzugsweise gekiirzten Fasern geben leicht
Wasser ab und nehmen es auch leicht wieder auf. Der Stoff ist weich und
saugfihig bei geringer Festigkeit. Beim Quetschen unter Druck hingegen, bei
hiheren Stoffdichten von 6—7% und mehr angehobener Walze, erfolgt eine
gewisse Fibrillierung der Fasern, wobei schlieBlich auch Faserschleim ent-
steht. Die Faserwiinde quellen dabei stark. Schmierige Stoffe geben Wasser
schwer ab und nehmen es ebenso schwer wieder auf, sind klanghart, verfilzen
sich leicht und geben gute Festigkeiten.

H. Schwalbe und Golbs stellten die Abstinde fest, bei welchen gemahlen
wird, und fanden bei Zellstoffen fiir roschere Papiere einen Mahlwalzen-
messer-Grundwerksmesserabstand von weniger als 0,08 mm (bis 0,05 mm),
wihrend schmierige Zellstoffe mit etwa 0,10 mm gearbeitet wurden. Fiir
rosche Stoffe wendet man in geringen Stoffdichten diinne Messer von 4—5 mm
an, fiir schmierige und hohe Stoffdichten arbeiten Messer von 8—12 mm oder
Steinzeughollinder. Die durch die Walzenmesser gebildeten Zellen haben
Breiten von etwa 30—40 mm, bei Tiefen von 40—45 mm.

Uber Beziehungen, die zwischen Messerstirke und Faserlinge bestehen,
berichtet S. Milne (nach Mory). Demnach soll die vom Erstgenannten aufge-
stellte Theorie, daB die Messerstirke eines Hollinders unabhingig vom
Messermaterial nicht groBer sein soll als das MaB der doppelten Faserlinge
im fertigen Papier, durch Versuche bestitigt worden sein. Verbreiterung der
Messer dariiber hinaus soll keine Vorteile bringen. Nach Ansicht von Milne
hat es keinen Zwedk, Steinzeugbemesserungen von 70 mm und mehr Breite
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auszufithren, da solche breite Flichen nie vollig mit Stoff bedeckt werden.
Steinzeugmesser mit Breiten von etwa 25 mm hatten den Erfolg, daf durch
Vermehrung der Messeranzahl ein giinstigerer Stoffumtrieb bei gleich guten
Mahleigenschaften erreicht werden konnte.

Der Winkel der Grundwerksmesser richtet sich nach den Eigenschaften
der herzustellenden Papiere. Giinstige Winkel zur Achse liegen bei 7—10°.

Abbildung Nr. 3

Je schriger die Messer, um so rascher wird der Stoff kurz. Die Stiarke der
Grundwerksmesser wird um einige Millimeter schmiler genommen als jene
der Walzenmesser, wobei moglichst viel Grundwerksmesser angeordnet wer-
den bei einem gegenseitigen Abstand von etwa 10 mm.

In einem Hollinder versieht die Messerwalze, bei welcher die Messer
meist gleichmiBig verteilt sind (manchmal auch in Biindeln angeordnet), auler
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der Mahlarbeit einen erheblichen Stofftransport. Der Stoff erfihrt eine
groBe Beschleunigung, wenn er von der Walze erfaBt wird (H. Schwalbe).
Durch gutes Hollindergefille wird diese Arbeit erleichtert. Der Wirkungs-
grad von Hollindern ist sehr schlecht, da der eigentliche Mahlkraftverbrauch
nur 30—50% des Gesamtaufgewandten betrigt. Zu hoher Kraftverbrauch
kann durch folgende Fehler bewirkt werden (H. Schwalbe): Zu hoher Stau
vor der Walze, zu schmale Walze, unrichtige Umdrehungszahl, falsche Be-
messerung, zu hoher Kropf, unrichtige Satteltasche, falsch angebrachter
Schaber an den Messerwalzen und falsche Haubenkonstruktion.

Fiir ausgesprochene Schmierigmahlung finden die Steinzeughollinder
Anwendung, bei welchen Walze und Grundwerk aus breiten Basaltlava-
messern bestehen. Abbildung Nr. 3 zeigt eine derartige Konstruktion
(Wolf).

Die Leistung derartiger Holldnder ist folgende:

GroBe Nr. 11 IIx v v VI

Normaler Troginhalt Ltr. 4000 5000 ; 6500 8000 10.000

Walzendurchmesser mm 1300 1300 ’} 1450 1600 1600
e in b Sl TS T T e o EA %

Walzenbreite mm 1300 1450 1600 I 1750 1900
Ganze Linge mm 5700 5750 [ 6150 6900 7400
Ry cueh LB AC S B e L . st Sl e
Ganze Breite mm 3380 | 3560 i 3950 4270 4570

o S i ‘
Eintrag lufttr. Faser in kg 280 “ 350 ‘ ~l-5.0 a§0 ‘v 7(?0
bei Zellulose, stark quell- bis bis ‘ bis | bis 5 bis
fihig, und Hadern 310 J 380 ’ 500 ‘ 620 !{ 760
SN T A s (WA e e ST
300 | 370 | 80 | 600 | 10
Zellulose, weniger quellfihig bis | bis bis | bis bis
340 I 430 l 550 [ 680 850
- 0y ey, e diedleh Mo ST BT
\ [ 1
32 | 520 . 650 800
Stoffe, stark holzschliffartig, :)i? \‘ i?f | ;is ! RO
xnd Strobsvay 100 | 480 { 620 ,’ 60 | 960

Der Stoff bleibt bei Steinwalzen an den Steingraten hingen, ohne viel
zerschnitten zu werden. Die Grate halten die Faserwische fest, welche auf
der ganzen Mahlfliche aufliegen und dort gequetscht und gezerrt werden.
Der Stoff wird so in kurzer Zeit schmierig.
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Von anderen verschiedentlich entwickelten Holldndertypen sei noch der
amerikanische Thorsen-Héry-Holldnder genannt, bei welchem versucht wurde,
unnotige Stofforderarbeit zu vermeiden. Die Mahlwalze ist hiebei fest ge-
lagert und lauft gegen den Stoffstrom. Das groBgehaltene Grundwerk ist
iiber der Auflaufseite der Hollinderwalze um einen Punkt schwenkbar an-
geordnet und wird mittels eines PreBluftkolbens gegen die Mahlwalze ge-
driickt. Diese Anordnung soll den Vorteil haben, daB von der Messerwalze
nur soviel Stoff in die Mahlzone geférdert wird, als fiir eine gute Mahlwir-
kung nétig ist. Der das Grundwerk verlassende Stoff wird frei abgeschleudert
und iiber einen Kropf gefordert. Bei praktischem Betrieb benotigt der Hol-
linder angeblich nur etwa 12% des Gesamtleistungsverbrauches fiir den
Stoffumtrieb. Die Hollinder werden fiir 350 und 1000 kg Eintrag gebaut.

Anderseits sind auch Scheibenhollinderkonstruktionen verschiedentlich
entwickelt worden, bei welchen der Stoff zwischen Mahlscheiben bearbeitet
wird. SchlieBlich sei auch der englische Jones-Bertram-Hollinder erwihnt,
dessen wesentlichste Merkmale ein groBes Grundwerk und ein regelbarer
Stauschieber vor der Walze sind, um das zur Walze gelangende Stoffband
regeln zu konnen. Die Senkung der Walze erfolgt selbsttitig wihrend der
Mahlung durch einen vom Hauptmotor gesteuerten Hilfsmotor.

Auf die verschiedenen Hollindertheorien soll hier nicht niher einge-
gangen werden. Wahrscheinlich kommt der Bildung von Faserbiindeln, so-
genannten Stoffwischen (Smith), die von Faserlinge, Stoffdichte, Stoffumlauf,
Messerabstand und Walzenumlaufgeschwindigkeit beeinfluft werden, eine be-
sondere Bedeutung zu. Die an den Kanten der Walzenmesser hingenden
Stoffwische sollen gegen die Grundwerke abgeniitzt werden. Dabei soll das
Grundwerk nur so breit sein, daB der Faserwisch richtig bearbeitet wird. Die
Schneidwirkung eines Hollinders ist abhingig von der Messerschirfe, dem
Abstand Walzenmesser—Grundwerksmesser, dem Walzendruck und der Stoff-
dichte. Je diinner der Stoff, um so leichter werden die Fasern gesdlr‘litten.
Bei hohen Stoffdichten ist ein groferes Stoffbiischel auf den Messern, wobei
nur ein Teil der Fasern gekiirzt wird. Wichtig ist dabei auch der Winkel der
Grundwerks- zu den Walzenmessern, worauf schon friither hingewiesen wurde.

Die Stoffe, welche bei der Hollinderbehandlung erzielt werden, besitzen
verschiedene Eigenschaften. Ist der Stoff ,rosch lang®, so unterscheidet er
gich wenig vom Halbstoff, wihrend bei ,,rosch kurz* die Fasern gekiirzt, je-
doch in ihrem eigentlichen Fasercharakter erhalten bleiben. Bei ,,schmierig
lang* sind die Fasern gequollen, wobei sich manche Fasern in der Lings-
richtung in diinne Teile aufspalten, was als ,fibrillieren bezeichnet wird.
Fehlt einer Faser infolge ihres Aufbaues die Eigenschaft zu fibrillieren, so
erfolgen seitwiirts und an ihren Enden Ausfransungen. AuBerdem entsteht
bei Schmiermahlung schlieBlich Faserschleim. Von ,schmierig kurz® wird
dann gesprochen, wenn zu den eben geschilderten Verinderungen mnoch
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Faserverkiirzungen kommen. Schmierige Stoffe geben gute Verfilzbarkeit
und damit geschlossene Papiere.

Die physikalischen und chemischen Vorgiinge, welche sich mit Fasern in
Mahlmaschinen vollziechen, hingen — wie schon friiher ausgefiihrt — vom
morphologischen Bau und der stofflichen Faserzusammensetzung ab. Nach
Rowland enthilt Zellulose als Bikolloid kolloidales und kapillares Wasser.
Ersteres ist in geringen Mengen vorhanden und kann nur bei hohen Tempe-
raturen unter weitgehender Faserschidigung entfernt werden. Es iibt einen
bestimmenden EinfluB auf physikalische Fasereigenschaften, wie deren Stirke,
Biegsamkeit und Quellung, und damit auch auf das Papierblatt aus. Das
Kapillarwasser hingegen schwankt in weiten Grenzen mit den Feuchtigkeits-
bedingungen, nimmt geringen Anteil an den Faserfestigkeitseigenschaften, ist
aber von groBer Bedeutung fiir die Stoffbereitung. Wird ein Zellstoff scharf
getrocknet, so tritt dabei kolloidales Wasser aus den feinsten Kapillaren, wo-
bei sich diese schlieBen und kein kolloidales Wasser mehr eintreten kann.
Die Mahlung derartiger Stoffe ist sehr erschwert. Bei Lagerung feuchter
Zellstoffe hingegen konnte innerhalb dreier Monate eine wesentliche Er-
hohung der Hydradation festgestellt werden, welcher Vorgang als ,,Selbst-
mahlung® bezeichnet wird.

Wihrend die Schneidarbeit als einfachster Hollindervorgang zu be-
trachten ist, liegen die Vorginge, welche zur Erreichung bestimmter Faser-
eigenschaften fiihren, wesentlich verwickelter. Gleichzeitig mit der Auf-
lockerung und Zerlegung der Biindel in Einzelfasern setzt ein Vorgang ein,
der mit Quellung bezeichnet wird. Vor dem eigentlichen Quellungsbeginn
wird die Luft um und in der Faser vertricben und durch Wasser ersetzt. Das
fortlaufende Zerschneiden bzw. Zerteilen der Fasern legt immer neue Hohl-
riume frei, in die Wasser eintritt. Durch das Quetschen der Fasern und die
starke Reibungsarbeit wird der Faseraufbau gelockert, was bei bestimmten
Faserbauarten zur Fibrillierung fithrt. Die #uBere Faseroberfliche wird
dauernd vergroBert, die innere nur wenig. Einen Extremzustand der Quel-
lung stellt die Schleimbildung dar. Es sind jedoch nicht alle Zellstoffe ge-
eignet, derartige, nahezu strukturlose Schleime zu geben, sondern es ist ein
Gehalt an bestimmten Zellulosebegleitern dazu natig.

Uber die Mahlvorginge bei Fasern stellte u. a. auch Jayme Versuche an.
Demnach ist die Vorbedingung fiir eine erfolgreiche Mahlung deren Durch-
filhrung in einem Medium, welches ausgesprochenes Quellvermogen fiir die
Zellulose besitzt. Dadurch nehmen die Fasern eine gewisse Plastizitit an,
die sie dazu befihigen, wihrend der Mahlbehandlung an der Oberfliche zu
fibrillieren und Kapillaren zu bilden, die sich ebenfalls mit Wasser fiillen.
Mit der #uBeren spezifischen Oberfliche steigt auch die von der Trocken-
substanz in verschiedenen Formen gebundene Wassermenge und damit weiter
die Plastizitit des Gesamtsystems. Die VergroBerung der duBeren Oberfliche
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gibt zusammen mit eventueller Fibrillierung bessere Verfilzbarkeit. Infolge
der hohen Plastizitit des gebildeten Fasergefiiges wird bei dem ausgeiibten
PreBdruck der Fasern eine i#uBerst innige Berithrung unter Mitwirkung von
FlieBvorgingen erreicht. Beim Trocknen treten die in enger Beriihrung be-
findlichen Oberflichen ganz zusammen, unter Auswirkung von Kohisions-
kriften. Nach der Trocknung betrigt die dullere spezifische Oberfliche nur
noch einen Bruchteil der Oberfliche der urspriinglichen Fasern und die
Zellulosesubstanz erweist sich im weitestgehenden MaBe irreversibel ent-
quollen. x

Zum Einfluf der Fasergestalt auf die Eigenschaften der daraus erhalte-
nen Papiere wurde schon von P. Klemm 1928 beobachtet, dall bei gleichen
absoluten Faserlingen schmale, d. h. gestreckte Fasergebilde fiir die Papier-
festigkeitseigenschaften giinstigere Voraussetzungen schaffen als breite, ge-
drungene Fasergebilde. Spatere Forschungen Miihlstephs und gleichzeitig
Runkels brachten klarere Erkenntnisse beim Studium der vielgestaltigen
Zellenformen tropischer Laubholzer. Miihlsteph wies besonders auf die Ein-

) fliisse von Faserwanddicke des Lumendurchmessers und des Verhiltnisses

beider GroBen hin. Runkel untersuchte Rohdichten von Papieren aus unge-
mahlenen Zellstoffen tropischer Holzer, Festigkeitsverhiltnisse u. a. Dabei
:vufdé“-féstgestellt, daB dicke Zellwinde mit engem Lumen, also Rohrentypen
im ungemahlenen Zustand, raumige, saugfihige Papiere und diinne Zellen,
also Bandtypen, schwerere, pergaminihnliche Blitter ergeben. Geringe

l) Wanddicken und groBe Lumenwerte zeigen schon im ungemahlenen Zustand

hohe Reillingen und Falzzahlen, wihrend bei hohen Wanddicken und ge-
ringem Lumenanteil niedrige derartige Festigkeitswerte resultieren. Beim

4 /Mahlen treten besondere Unterschiede auf. Zellstoffe vom Bandtyp geben beste

Durchreiffestigkeiten bei niedrigen Mahlgraden, solche vom Réhrentyp hin-
gegen benotigen wesentlich hohere Mahldauer infolge der Fibrillenentwick-
lung. Faserzellen von 1,5 bis 2 ¥ Wanddicke verindern sich morphologisch
anders beim Mahlen als solche von 6—8 . Dickwandige Fasern behalten
weitestgehend die Langeabmessung unter gleichzeitiger Abspaltung von Fibril-
len an den #uBeren Faserwandungen bei, wihrend bei diinnwandigen Zel-

§‘>len die querteilende Mahlung iiberwiegt. Ein Gemisch dickwandiger Zellen,
die zur Lingenerhaltung neigen, und diinnwandiger Zellen, bei denen Quer-
teilung eintritt, geben giinstige Bedingungen fiir Blatteigenschaften. Weitere
Forschungen auf diesem Gebiet werden zweifelsohne noch wissenswerte, fiir
die Praxis bedeutungsvolle Ergebnisse bringen.

0) Abgesehen von der Fasergestalt, spielt jedoch auch der Gehalt an Zel-

" lulosebegleitern eine ganz besondere Rolle. Verschiedentliche Untersuchungen
lieBen erkennen, daB ein bestimmter Gehalt bestimmter Zellulosebegleiter
(Kohlehydrate) fiir schnelle Mahlentwicklung maBgebend ist (Jayme). Be-
sondere Arbeiten iiber pergamentierbare Zellstoffe, die duBerst starkes Quell-
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vermogen zeigen, lieBen erkennen, dall die Anwesenheit pektinartiger Kor-
per bzw. von Uronsiureabkommlingen hiebei eine ausschlaggebende Rolle
spielt (0. Wurz). Anwesenheit von Ligninen wirkt quellungshemmend. Auf
chemischem Weg erhaltene Halbstoffe konnen dann einen guten Mahlgrad
entwickeln, wenn sie giinstigste Mengen zweckdienlicher Zellulosebegleiter
und niedrigen Ligningehalt besitzen. Mit der Entfernung solcher Zellulose-
begleiter nimmt das Quellvermogen der Faserstoffe ab.

A Setzt man Hadernhalbstoffen beim Mahlen gewisse Zellulosebegleiter zu,
so tritt eine raschere Mahlgradentwicklung als sonst ein.
8) Bei den Hol indervorgingen ist auch auf die Anwesenheit von Salzen

zu achten, wie sie durch das Fabrikationswasser in den ProzeB gebracht
werden konnen. Elektrolyte wirken in geringsten Mengen entquellend. Die
Stoffentwiisserbarkeit nimmt durch ihre Gegenwart zu. Aluminiumsulfat,
welches bei der Leimung verwendet wird, wirkt ebenso wie organische
Losungsmittel stark entquellend. Der mittels eines Schopper-Riegler-Mah-
lungsgradpriifers untersuchte Mahlgrad, welcher die Entwisserbarkeit der
9)Stoffe anzeigt, wird daher durch Salzgehaltsschwankungen des Fabrikations-
wassers sowie durch Leimung, Fiillstoffe usw. wesentlich beeinfluBt (Jayme).
10; Der Mahlvorgang verliuft ausgesprochen exotherm, d. h. es wird dabei
Wirme frei. Deswegen steigt das Wasserbindungsvermogen von Faserstoffen
mit fallender Temperatur. Bei Hadernhalbstoffen wurde ein Maximum der
Mahlgradentwicklung bei 25° C gefunden. Die Stoffmahlung geht bei dieser
Temperatur wesentlich rascher vor sich als bei 6° C oder 45° C. Die besten
Festigkeiten lagen bei einer Mahltemperatur von 6° C (Doppelfalzung z. B.
iiber 6000). Bei 85° C beansprucht die Mahlung die lingste Zeit und es
i/ konnten nur 240 Doppelfalzungen erzielt werden. Chemische Werte, wie
@ - Zellulose, Viskositit usw., werden durch Mahlvorginge bei hohen Tem-
peraturen nicht beeinfluBt. Alle Zellstoffarten, gleichgiiltiz ob hart oder
weich, gebleicht oder ungebleicht, ergeben bei Warmmahlung eine erhebliche
Verzogerung in der zeitlichen Entwicklung von Festigkeitsdaten und be-
notigen daher einen hoheren Kraftaufwand. Die Verzogerung der Mahlwir-
kung bei héherer Temperatur erstreckt sich auf alle physikalischen Kenn-
ziffern. Ein prinzipieller EinfluB chemischer Kennziffern auf den thermischen
Mahlverlauf konnte nicht festgestellt werden. Diese eben beschriebenen
Erscheinungen bei hoherer Mahltemperatur konnen nach A. Noll durch eine
Verzogerung der Stoffquellung infolge Verringerungen der Oberflichenspan-
nung des Stoffwassers bei steigender Temperatur erklirt werden. Kiihlungen
von Mahlmaschinen empfiehlt schon O. Wurz anlidBlich seiner Untersuchungen
iiber die Herstellung von Pergamentersatz bzw. Pergamynpapier.
n Die Mahltemperatur ist auBerdem von Einwirkung auf die Ausscheidung
harzartiger Stoffe. Jedes .,Zellstoffharz besitzt einen bestimmten Sdnf]elz-
punkt, bei welchem es plastisch wird und der auch durch Polymerisations-
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bzw. Oxydationsvorginge auf diese Korper wihrend der Aufschlullprozesse
beeinflullit wird. Die ,kritische Mahltemperatur® darf fiir einen bestimmten
Zellstoff nicht iiberschritten werden, um derartiges Ausscheiden hintanzu-
halten (A. Noll).

Das Adsorptionsvermogen fiir Farbstoffe bleibt wihrend der Mahlung
praktisch unveridndert. Die dunklere Farbe gemahlener Zellstoffe beim Fir-
ben beruht auf der optisch begriindeten besseren Durchsicht (Jayme).

Der EinfluB von Frost auf Halbstoffe wurde u. a. von W. Brecht unter-
sucht, wobei sich ergab, dall Unterschiede zwischen gefrorenen und nicht-
gefrorenen Stoffen sehr von ihrem Wassergehalt beim Gefrieren abhingig
sind. Bei 12 bis 14 % Wassergehalt oder darunter ist der FrosteinfluB gering.
Nach amerikanischen Forschungen soll auch bei tief unter 0° C liegenden
Temperaturen nur das ,freie” Kapillarwasser der Fasern gefrieren, wihrend
das adsorptiv gebundene Wasser fliissig bleibt, also nicht zu Eis erstarrt. Bei
langeren Gefrierversuchen, die W. Brecht bei —25° C durchfiihrte, traten
bleibende Verinderungen schon wihrend der ersten Tage ein. Die Stoffe ge-
wannen durch das Gefrieren an Entwisserungsfihigkeit. Zur Erreichung
gleicher Mahlgrade wie bei ungefrorenen Stoffen dauerte die Behandlung
in einem Ganzzeughollinder linger. Die Papierblitter wurden auftragender,
die Saugfihigkeit stieg, Falzzahlen und Berstdruck sanken. Zur Erreichung
einer bestimmten Leimfihigkeit waren groBe Harzleimmengen notig. Weiche
gebleichte Faserstoffe erwiesen sich frostempfindlicher als hirtere Stoffe.
Vollig frostfest war ein ungebleichter Sulfatkraftzellstoff. Strukturelle Ver-
anderungen infolge von Frosteinwirkungen konnten bisher nicht festgestellt
werden.

Die Anderungen der Halbstoffeigenschaften, wie sie im Verlauf einer
Mahlung vor sich gehen, kann man verfolgen durch Feststellung der Einzel-
faserfestigkeit mittels Priifung der NullreiBlinge und Ermittlung des Schleim-
stoffgehaltes (Riihlemann). Die NullreiBlinge wird bestimmt durch ReiBen
bei 0 mm Einspannlinge, wozu zweckdienlich die Klemmen nach Giinther
(P-F. 1931, Heft 19) Verwendung finden, Nur in unteren Mahlgradgebieten
ist die NullreiBlinge der Einzelfaserfestigkeit proportional. In hohen Mahl-
gradgebieten ist sie niedriger, da sie mit steigendem Schleimstoffgehalt sinkt.
Ungemahlene Fasern lassen sich weniger leicht zusammendriicken als gemah-
lene, weshalb die Papierblitter erstgenannter dicker sind. Fortschreitende
Mahlung ergibt nach Uberschreitung eines Festigkeits-Maximums wieder ein
Absinken der Festigkeit, wihrend die Faserverfilzbarkeit infolge der Ober-
flichenverinderung zunimmt. Wird bei gemahlenen Stoffen bis 50° Sch. R.
der Schleimstoff entfernt, so liegen die ReiBlingenwerte daraus hergestellter
Blatter unter jenen mit Schleimstoff erhaltenen. Bis zu einem Schleimstoffgehalt
von etwa 40 % wird die Blattfestigkeit durch die verkittende Wirkung der
Schleimstoffe hinaufgesetzt, wihrend sie bei einem hoheren Gehalt sinkt, da
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Schleimstoffe an und fiir sich kaum eine Festigkeit besitzen. Der Mahlungs-
zustand eines Stoffes kann daher durch Charakterisierung seiner Entwisser-
barkeit allein, wie dies bei Feststellung der Schopper-Riegler-Grade geschieht,
nicht geniigend gekennzeichnet werden. Er ist abhingig von der mittleren
Faserlinge, der Verfilzbarkeit von Einzelfasern und dem Schleimstoffgehalt.
Die ReiBlinge eines Stoffes hingt auBer von der Einzelfaserfestigkeit von
der Verfilzbarkeit der gemahlenen Faser und ihrer Zusammendriickbarkeit ab
(Steinschneider und Grund). Nach neueren Untersuchungen spielt auch die
Faserwanddicke bei all diesen Verhiiltnissen eine Rolle.

Zur praktischen Durchfithrung von Mahlungen ist es wesentlich, eine
Mahlhollanderkonstruktion zu wihlen, welche fiir die vorwiegend herzu-
stellenden Papiersorten am geeignetsten ist. Anzahl und GréBe der Hol-
linder hingt von der gewiinschten Papierproduktion ab. Das Hollinder-
volumen soll nie zu knapp bemessen werden. Man muBl bedenken, daB fiir
Hadernpapiere z. B. Baumwolle 8 bis 10 Stunden und Leinen etwa 15 Stunden
auf zirka 65° Sch. R. gemahlen werden muB, wihrend verschiedene Zellstoff-
sorten einen dhnlichen Mahlgrad in etwa 2 his 3 Stunden erreicht haben
konnen. Als HollindergroBen sind solche von etwa 300 bis 1000 kg atro
Stoffeintrag bei hochster Stoffdichte gerechnet iiblich, wobei meist solche mit
350, 400 oder 500 kg in Verwendung stehen. Kleinere Hollinder kommen
vornehmlich bei Anfertigungen kleiner Papiermengen, wie sie z. B. fiir bes-
sere Feinpapiere hergestellt werden, in Frage.

Weiters ist zu beachten, daB die Eintragsmengenmoglichkeit eines Halb-
stoffes von seiner Eigenart abhiingt. Beispielsweise sind Fichten-Natron-Zell-
stoffe viel volumindser als Sulfitzellstoffe desselben Holzes. Man kann das
Volumsverhiltnis bei ungebleichten Stoffen mit etwa 1 zu 0,7 rechnen, d. h.
ein Sulfitzellstoff entspricht nur 0,7 Natronzellstoff, Holzschliff hingegen ist
wieder dichter als Sulfitzellstoff. Aus diesen Betrachtungen heraus ist es daher
immer richtiger, den Inhalt von Mahlhollindern in Liter und nicht in kg
Stoffeintrag anzugeben.

Ein Eintrag von Halbstoffen in die Hollinder kann je nach den Ver-
hiltnissen in Form aufgeschnittener nasser Rollen, zerrissen als Flocken,
gekollert bei Abfallstoff oder als Stoffaufschwemmung in etwa 4 bis 5 %
Stoffdichte erfolgen. Hindischer Eintrag maschinell aufgeschnittener Halb-
stoffrollen oder blattweise Zugabe geoffneter Ballen ist noch sehr iiblich,
obwohl diese Art als zeitraubend und unzweckmiBig verlassen werden sollte,
da sich dabei verlingerte Eintragszeiten und HollinderkraftstoBe, speziell
beim Eintrag von Blittern, ergeben. Sehr giinstige Verhiltnisse liegen bei
Anwendung gerissener Flocken vor, wodurch auch die Hauptzerfaserungs-
arbeit der Halbstoffe auBerhalb der Hollinder verlegt wird und die Messer
geschont werden. Stoffflocken werden durch Zerkleinern von Rollen oder Ballen
in eigenen ZerreiBmaschinen erhalten. Man stapelt sie durch Hochblasen in
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Silos oberhalb der Hollinder, von wo der Stoff iiber Rohrleitungen in die
Hollinder gelangt. Mitunter findet man auch die Anordnung, daB die zer-
rissenen Stoffe direkt iiber die Hollinder geblasen werden und der Stoff
auf kurzem Weg in die Hollinder hinunter fillt, wobei eine Zwischenstapelung
vermieden wird. Auch das Blasen in sogenannte Hollindereintragswagen ist
iiblich.

Manchmal wird — besonders bei Vorhandensein eines Zellstoffwerkes
neben der Papierfabrik — aus den Biitten der Zellstoffanlage in Zellstoffzwi-
schenbehilter gepumpt, von welchen der Stoff iiber Rohrleitungen und Schieber
in die darunter befindlichen Hollinder gelangt. Ein derartiges Arbeiten ist
nicht sehr giinstig, da man einerseits einen groBen Wassertransport zu leisten
hat und andererseits die Schieber der Rohrleitungen, welche von den Zell-
stoffbehiltern zu den Hollindern fithren, meist nie ordentlich dicht halten.
AuBerdem ist die Bestimmung der fiir einen Hollinder so wichtigen Stoff-
eintragsmenge mehr als erschwert und miissen eventuell nétige hohere Stoff-
dichten dadurch erzielt werden, daB zu der in einen Holldnder abgelassenen
Stoffaufschwemmung noch Zellstoff in Rollen oder Ballen zur Erreichung
einer hoheren Stoffdichte zugegeben werden muB.

Alle Halbstoffe miissen vor ihrer Zuteilung in einen Holldnder bei gleich-
zeitiger Trockengehaltsbestimmung gewogen werden.

Die Arbeit bei einem Hollinder vollzieht sich in der Art und Weise,
daB nach Einlassen einer bestimmten — am besten iiber einen kleinen Filter-
sack gehenden — Wassermenge der gewogene Halbstoff eingetragen wird,
damit beim Vollfiillen des Hollinders mit Wasser die gewiinschte Stoffdichte,
welche fiir den Verlauf der gesamten Mahlarbeit eine wichtige Grundlage
bildet, sicher erreicht wird. Ungewollte Stoffdichteinderungen ergeben unter-
schiedliche Ganzstoffe. Die Belastung der Mahlwalze wird hierauf mit einer
Mahlwaage verindert und die Walzenmesser gegen die Grundwerksmesser je
nach der erforderlichen Rosch- oder Schmierigmahlungsart mehr oder minder
gesenkt. Mit der Walzenbelastung #dndert sich der Flichendruck, d. h. der
Druck auf den Stoff, welcher sich zwischen Walzen- und Grundwerksmessern
befindet. Hiebei sei auch schon auf die spiter erwihnte Oldruckbelastungs-
moglichkeit der Walzen bei Feinpapier-Hollindern hingewiesen. Mittels der
Mahlwaage nach Prof. Miiller, Darmstadt, wird das Eigengewicht der Mahl-
walze ausbalanciert und kann durch ein Laufgewicht verschiedene Belastung
erfahren. Auch andere Konstruktionen sind mitunter gebriuchlich. Die Mahl-
driicke, mit denen gearbeitet wird, sind verschieden. H. Schwalbe schlug vor,
als Flichendruck den Quotienten aus Walzengewicht durch die Mahlfliche zu
bezeichnen, wihrend der spezifische Mahldruck jener wiire, der beim prakti-
schen Mahlen wirklich besteht. Verschiedene Autoren geben Mﬁ[gmﬁ
je nach der Papierart an. Man besitzt im wesentlichen vier Mittel, um den
gewiinschten Ganzstoff charakteristisch zu erhalten, nimlich:
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. Halbstoffauswahl
. Messerbreite bzw. Material
. Stoffdichte

. Abstand der Walzen von den Grundwerksmessern.
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Um die frither angefiihrten Ganzstoffcharakteristiken zu erhalten, ist
folgendermallen vorzugehen:

1. Rosch lang — Geringe Stoffdichte; Walze nicht zu nahe an das Grund-
werk setzen.

2. Rosch kurz — Geringe Stoffdichte; Walze gleich ansetzen, d. h. scharf
mahlen.

3. Schmierig lang — Hohe Stoffdichte; Walze mehr gehoben.
4. Schmierig kurz — Hohe Stoffdichte; Walze zuerst etwas ansetzen, dann
heben und zuletzt wieder ansetzen.

Was die Schwankungen des Kraftbedarfes wihrend einer Ganzzeughol-
lindermahlung betrifft, so zeigt ein Mahldiagramm fiir Hartpost-Papier nach
H. Schwalbe die Vorgiinge, wobei die schraffierten Flichen die Schreibfeder-
bewegung des MeBinstrumentes anzeigen, Abbildung Nr. 4.

Der Kraftverbrauch steigt bei Beginn mit der Hohe des Fliissigkeits-
spiegels im Hollinder und mit verlingerter Eintragszeit, weshalb kurze
Fiillzeit wichtig ist. Die Mahlarbeitsleistung sinkt mit fortschreitender Mah-
lung bei gleichbleibender Walzenlage, wobei jedoch gegen Ende ein Steigen
eintreten kann. Jeweiliges Senken der Walze hat ein Steigen des Kraftver-
brauches zur Folge. Die Bemesserung hat insofern einen EinfluB, als Basaltlava
in kW grechnet mehr Kraft benatigt als Stahl- oder Bronzemesser. Da jedoch
der Halbstoff bei Basalt rascher schmierig wird, ist der spezifische Kraftver-
brauch geringer. Die Umdrehungszahl der Hollinderwalze wird so gewiihlt,
dal die Umfangsgeschwindigkeit 8—10 m/Sek. betrigt. Zu groBe Geschwindig-
keit bedeutet eine Kraftverschwendung. Bei zu niedriger Umdrehungszahl
»spuckt” der Hollinder, d. h. der Stoff wird nicht mehr geniigend iiber den
Sattel geworfen. Viel Kraft braucht auch zu hoher Stoffstand vor der Walze.
Ein Stoffabsperrschieber vor dieser bringt daher bedeutende Kraftersparnisse,
wobei jedoch der Stoffumlauf nicht zuriickgehen darf, womit die Mahldauer
verlingert wiirde. Die Stoffumlaufgeschwindigkeit hingt, abgesehen von der
Holldnderkonstruktion, auch von der Stoffdichte im Hollinder ab, wobei hohe
Dichten langsamen Umlauf im Gefolge haben. Ist viel Fiillstoff in einem
Holldnder, was eine erhghte Gesamtstoffdichte angeben wiirde, flieBt der Stoff
besser. H. Schwalbe schlug daher vor, zwischen Faserdichte, welche nur den
Fasergehalt angibt, und Stoffdichte, unter welcher Faser- plus Fiill- und son-
stige Zusatzstoffe zu verstehen wire, in einem Hollinder zu unterscheiden.
Die Umlaufgeschwindigkeit des Stoffes soll in der Hollindermitte gemessen
etwa 3—4 m/Min. betragen. Die Kraftbedarfsangaben weichen nach Hollin-
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derkonstruktion, Halbstoffen und der Mahlart sehr voneinander ab. Auf
100 kg Stoff atro konnen etwa 7,5—30 kWh gebraucht werden. Wie verschieden
sich z. B. die Mahlgradentwicklungen bei gleichen Stoffdichten fiir ein Hart-
post-Papier aus gebleichtem Sulfitzellstoff bei drei verschiedenen Hollindern,
wobei 1 ein Steinzeughollinder, 2 ein Stahlmesserhollinder und 3 ein Bronze-
messerhollinder verwendet wurde, gestalten, zeigt Abbildung Nr. 5 (0. Wurz).
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Abbildung Nr. 5

Jeder Halbstoff soll infolge seines verschiedenen Mahlverhaltens fiir sich
gemahlen werden und die fiir eine Papiersorte notige ,»Mischung® durch
Leeren mehrerer Hollinder mit verschiedenen Halbstoffen in einen sogenann-
ten Mischer erfolgen, der im Prinzip einen groBen Hollindertrog mit einem
Mischorgan (Schneckenrad, Propeller oder Umwiilzpumpe) darstellt. Die Wahl
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geeignet gebauter ,,Mischer ist wichtig, wenn gleichmiBige Vermengung er-
zielt werden soll. Uber die gegebenen Zusammenhiinge zwischen Mischapparat
(Propeller usw.), Drehzahl desselben sowie Forderhohe, Fordermenge, Kraft-
bedarf und Mischintensitit berichtet F. Kugel. Der von der Papiermaschine
bzw. den Ausriistungsmaschinen anfallende ,,AusschuB“ bzw. Abfall kann
gleichfalls fiir sich in eigenen Hollindern aufgeschlagen werden oder aber
man setzt ihn jedem Ganzzeughollinder gegen Ende der Mahlung zu. Werden
mehrere Halbstoffe in einem Ganzzeughollinder behandelt, was, wie gesagt,
ungiinstig ist, so mufl der langzumahlende Stoff zuerst eingetragen werden,
wihrend der weniger widerstandsfihige erst spiter dazugegeben wird. Man
kann nach dieser Methode jedoch nie eine dem Ganzstoffcharakter weitest-
gehend angepaBte Mahlarbeit leisten.

Fiir die Papierherstellung gilt weiter die Regel, daB fiir geringere g/m?2-
Gewichte dicker im Hollinder eingetragen wird und kriftig gemahlen werden
muf}, wihrend bei dickeren Papieren die Stoffdichte niedriger gehalten wer-
den muB. Im ersteren Fall ist daher der Kraftbedarf héher, wie auch folgende
Kurve nach H. Schwalbe zeigt.

Kraftaufwand und Grammgewicht
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Abbildung Nr. 6
Beziiglich des Verhiltnisses Hollindereintrag zum fertigen Papier ist
noch zu sagen, daB} dieses — abgesehen von der Faserstoffriickgewinnung und

3 Wurz, Papierherstellung
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dem Fiillstoffgehalt — auch sehr davon abhingt, ob das Papier in Rollen,
Formaten oder gar vierseitig beschnitten geliefert wird. Die Stoffmehreintrige
im Hollinder im Verhiltnis zum fertigen Papier liegen demnach zwischen
5—15 %. (Siehe Abschnitt IV.)

Sehr wichtig sind die Kontrollen von Hollindermahlungen. An Stelle
der fritheren, rein gefiihlsmiBigen, groBe Erfahrungen erfordernden, empiri-
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Abbildung Nr. 7

schen Kontrollen sollte in neuzeitlichen Werken auch mit entsprechenden
technologischen Mitteln gearbeitet werden. Die moglichst genaue Einhaltung
bestimmter Hollinderstoffdichten erfordert Dichteregler bei Arbeiten mit den
an und fiir sich ungiinstigen wissrigen Halbstoffsuspensionen oder Wiegen
und Feuchtigkeitsbestimmungen beim Arbeiten mit trockenen Halbstoffen. Die
Mahlgradentwicklung im Ganzzeughollinder ist mittels des Schopper-Riegler-
Apparates zu priifen, der die Entwiisserungsfihigkeit der Stoffe angibt, welcher
Wert auf eine bestimmte zu priifende Stoffmenge, von zumeist 2 g atro ge-
dacht, abgestimmt ist. Stoffdichteschwankungen im Hollinder ergeben ent-
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sprechende Mahlgradschwankungen. Ebenso schwanken die Ergebnisse mit der
Stoff- bzw. Wassertemperatur. Die Originalmethode ist auf 15° C aufgebaut.
Welche Abweichungen sich in Mahlgraden bei verschiedenen Stoffgrammgehal-
ten im Liter Fliissigkeit ergeben, zeigt instruktiv eine Korrektur-Tafel E. Merck
nach Abbildung Nr. 7.

Man sucht dabei auf der rechten und mittleren Skala den abgelesenen
Mahlgrad bzw. die festgestellte Papiermenge auf und legt durch diese Punkte
mit Hilfe eines Lineals eine Gerade; deren Schnittpunkt mit der linken Skala
ergibt den korrigierten Mahlgrad. Bei gleichbleibenden Arbeitsmethoden ein
und derselben Hollinderanlage ergibt die Mahlgradentwicklung unter Be-
riicksichtigung der moglichen Fehlerquellen wertvolle Anhaltspunkte. Die
Faserverinderungen konnen mittels eines Faserkinos festgestellt werden. Gielit
man eine gut verdiinnte Stoffaufschwemmung in eine Schale aus blauem Glas, so
sind darinnen unaufgeschlossene Faserbiindel und Knoten deutlich zu erkennen.

pH-Kontrollen sind fiir die spiter zu besprechende Leimung und Fiillung
bedeutungsvoll.

Der richtige Abstand Mahlwalze zum Grundwerk wird in vielen Anlagen
immer noch abgehorcht. Das Arbeitsgerdusch wird beim Annidhern der Walze
an das Grundwerk immer stirker. Verschiedentlich hat man sich auch Ab-
horapparate bedient, wie solche bei Dampfmaschinen verwendet werden
(H. Schwalbe). Wirklich einwandfreie und jederzeit kontrollierbare Mahl-
arbeit wird aber dadurch ermdoglicht, daB jeder Hollinder Einzelmotoren-
antrieb besitzt, wobei ein schreibender KW-Messer angeordnet wird. Die ge-
wiinschten Mahlverhiltnisse konnen in so einem Fall fiir gewiinschte Papiere
durch Kraftverbrauchskurven vorher festgelegt werden und sowohl der Hol-
lindermiiller als auch die Aufsichtsfiihrenden haben jederzeit eine verliB-
liche Betriebskontrolle. In neuerer Zeit wurden besonders fiir Zwecke der
Feinpapierherstellung auch Hollinder gebaut, bei welchen eine Walzen-
lagerung mit Oldruck eine genaue Einstellung des Mahldrudses vom gesamten
Walzengewicht bis zur vollstindigen Entlastung der Walzen ermoglicht.
Durch Betitigung eines kleinen Handrades wird der Mahldruck, der an einer
Manometerskala ersichtlich ist, verindert. Diese Mahlwaage soll sehr fein-
fiihlig arbeiten. Als Leitsatz mufi gelten, daf gleichmifiige Ganzstoffbereitung
eine Grundbedingung fiir gleichmifBiges Arbeiten auf der Papiermaschine ist.

In einer zusammenfassenden Betrachtung iiber wirtschaftliche Stoff-
mahlung (W. f. P. 1936, S. 429) wird folgendes ausgefiihrt:

»Jedes Papier erfordert eine arteigene Mahlarbeit, die sich nach dem
Halbstoff und den gewiinschten Papiereigenschaften richtet. Der fiir die Aus-
mahlung einer Mengeneinheit Stoff nétige Kraftverbrauch ist von Fall zu
Fall verschieden und hiangt von Mahldruck und Mahldauer ab. Die Leistung
eines Hollidnders ergibt sich bei giinstiger Forderfihigkeit in der Hauptsache
aus dem Mahlgeschirr. AuBer durch Bemesserung von Walze und Grund-
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werk wird sie durch die Walzenbreite bestimmt. Sie steigt mit dieser prak-
tisch proportional bei gleichem Mahldruck. Alle neuzeitlichen Hollinder
haben daher breite Mahlwalzen. Damit im Zusammenhang ergeben sich je-
doch Schwierigkeiten beziiglich einer raschen und gleichmidBigen Stoff-
mischung. Diese werden dadurch ausgeglichen, daB beim zweikaniligen
Kropfhollinder der von der Walze an die Innenwand abgeworfene Stoff
durch eine konische Auswurfs- oder Umkehrhaube nach der Aulenwand ab-
geleitet und der nach der AuBenwand abgeworfene Stoff nach der Innen-

wand abgeleitet wird. Uberwurfhollinder haben schon von Haus aus eine
gute Mischfahigkeit. AuBerdem besteht der Vorteil, daB mindestens das

Abbildung Nr. 8

MaB des gesamten Walzendurchmessers als hydraulische Druckhihe zur Ver-
fiigung steht. Mit zunehmender Kropfhihe steigt der Kraftbedarf. Uberwurf-
hollinder sind fiir dicke Stoffeintriige geeignet. Neuestens wird bei Hollin-
dern auch eine trapezformig ausgeschnittene, kammartig ineinandergreifende
Walzen- und Grundwerksbemesserung ausgefiihrt, die angeblich erhdhte
Mahlleistung ohne Verbreiterung der Walzen haben soll.*

Fiir die frither schon angedeutete kontinuierliche Mahlarbeit werden oft
Kegelstoffmiihlen mit Drehkreuzmiihlen verwendet. Bei derartigen Appa-
raten liegt das den Mantel eines geschlossenen Gehiuses bildende Grundwerk
um das eigentliche, konzentrisch bewegte Mahlorgan herum.

Bei Kegelstoffmiihlen rotiert ein messerbesetzter Kegel in einem messer-
garnierten Gehiuse, wobei in der Auslaufseite meist die doppelte Messer-
anzahl als an der Einlaufseite angebracht wird. Umfangsgeschwindigkeit und
Messeranzahl bestimmen die Stofférderung und die Schnittlingen. Messer-
dicke und Material (Stahl, Bronze, Stein) sowie Zellenform und GroBe sind
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gleichfalls wichtig fiir die Mahlarbeit. Der Stoffzulauf liegt am kleinsten
Umfang oben, wihrend der Auslauf an der groBen Umfangseite oben, in der
Mitte oder unten liegen kann. Eine Miihle zeigt Abbildung Nr. 8.

Kegelstoffmiihlen werden entweder bei der noch zu besprechenden kon-
tinuierlichen Stufenmahlung oder zur Egalisierung des Biittenstoffes ver-
wendet. Sie konnen beispielsweise zwischen Biitte und Papiermaschine ge-
schaltet werden. Der Ganzstoff mul den Kegelstoffmiihlen stets in gleicher
Konsistenz zuflieBen, wozu sich Stoffdichteregler (System Kille, Trimbey
usw.) bestens bewihrt haben. Zu- und Ablauf der Miihle werden mit ge-
eigneter Regulierung versehen. In Kegelstoffmiihlen kann schmierig oder
rosch gemahlen werden. Die Stoffdichte liegt meist bei 3—4%, kann aber
auch bei PreBluftverwendung nach Ryberg auf 6—7% gebracht werden.
Kraftbedarf und Mahlleistungen solcher Maschinen liegen hoch. Das Ver-
wendungsgebiet von Kegelstoffmiihlen ist bei vielen Papiersorten gegeben.
Man kann im Hollinder vor- und in Kegelstoffmiihlen fertigmahlen, wobei
mehrere Miihlen hintereinander geschaltet werden, wie man dies z. B. bei
Kraft- oder Spinnpapiererzeugung usw. vornimmt, oder man kann sie auch
als reine Egalisierungsmaschinen laufen lassen.

Eine andere Maschinenart stellt die Drehkreuzmiihle dar, wie sie in der
Konstruktion Kirchner-Strecker entwickelt wurde und bei welcher elastisch
an einer Welle aufgehingte Mahlkorper aus Basalt oder Kunststein gegen
unbewegliche Kérper arbeiten. Es handelt sich dabei um Anwendung groBer
Mahlflichen mit geringen Flichendriicken. Die Mahlfliche ist etwa 15mal so
groB als bei einem Hollinder gleicher Leistung. Der Stoff bleibt etwa 5 bis
15 Minuten in der Miihle, deren Schnitt Abbildung Nr. 9 zeigt.

Drehkreuzmiihle, System Kirchner-Strecker

Abbildung Nr. 9
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Die Miihlenleistung wird durch die Lauferdrehzahl, die Stoffdichte und
die Stoffstauhohe in der Miihle beeinfluBt. Die Schaltung geschieht dhnlich
wie bei Kegelstoffmiihlen.

Kontinuierliche Mahlanlagen, die infolge weitgehenden Entfalles von
Totzeiten leistungsmiBig giinstig liegen, wurden hauptsichlich in Druck-
papierfabriken entwickelt und in neuerer Zeit auch fiir Zellstoffpapiere,
wie Spinn-, Sack- und andere Papiersorten eingefiihrt. Uber derartige An-
lagen der Papierfabrik Kabel A.-G. berichtet W. Hulke. Zellstoffrollen bzw.
-ballen werden ohne Aufhacken oder Aufblittern in eine Auflostrommel von
3 m Durchmesser und 3,30 m Linge (System Kabel) periodisch, und zwar
zu etwa 450 kg Zellstoff, von dem nur die Verschniirung bzw. Verpackung
entfernt wird, eingetragen. Die Wasserzugabe geschieht iiber ein MeBgefil.
Bei einem Trommelkraftbedarf von 15 PS erfolgt die Stoffauflssung in
20 Minuten. Die Trommelentleerung geschieht in eine Biitte, von wo der
kontinuierliche Betrieb beginnt. Der Stoff wird beispielsweise einer Kegel-
stoffmiihle zugepumpt und flieBt nach deren Durchlaufen einem Ganzzeug-
hollinder derart zu, daB der Stoff allmihlich von der inneren Trogwand zur
iuBeren wandert und so oft das Grundwerk passiert, wie die abgenommene
Stoffbandbreite der Hollinderwalzenbreite entspricht. Die DurchfluBmenge
regelt eine automatische Schwimmersteuerung am Kegelstoffmiihlenauslauf.
Der gemahlene Stoff liuft kontinuierlich der Arbeitsbiitte zu. Der Zellstoff-
mahlgrad wird durch entsprechende, mittels Ampeéremeters kontrollierbare
Belastung eingestellt. Eine Anordnung zeigt Abbildung Nr. 10. Es konnen
ebensogut mehrere Kegelstoffmiihlen oder Hollinder hintereinandergeschaltet
werden.

Uber Stufenmahlungen nahm auch Brecht Laboratoriumsversuche vor,
wobei er feststellte, daB ungebleichter Sulfitzellstoff, der einer mit milden
Mahldriicken beginnenden Stufenmahlung unterzogen wurde, erheblich bes-
sere Eigenschaften zeigte als einstufig gemahlener. Der Stoff wurde geschont,
er blieb linger und die aus ihm gefertigten Blitter waren den aus ein-
stufiger Mahlung hergestellten in jeder Festigkeitseigenschaft iiberlegen.

Einen kontinuierlich arbeitenden Hollinder als solchen stellt die amerika-
nische Konstruktion von Smith-Egan dar. Bei diesem sind drei Mahlwalzen
hintereinander geschaltet, wobei jedes Aggregat fiir sich arbeitet und den
Stoff nach seiner Bearbeitung an das folgende abgibt. Jede Mahlwalze befindet
sich in einem véllig geschlossenen Gehiuse und besitzt ein Grundwerk, welches
nahezu die Hilfte der Walze umschlieBt. Die Stoffzufuhr erfolgt tangential
zur Walze an der einen Seite unter Staudruck. Die Stofforderung geschieht
um die Walze herum in Windungen zum Auslauf am entgegengesetzten Ende.
Der gleiche Vorgang wiederholt sich in jeder der hintereinander geschalteten
Mahleinrichtungen. Infolge des Stoffzulaufes unter konstantem Staudruck
wird dem Mahlgerit stets die gleiche Stoffmenge in der Zeiteinheit zugefiihrt.
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Der Auslauf aus dem letzten Mahlgehduse kann durch Stau geregelt werden,
wodurch der Staudruck in den Mahlgehiiusen beeinfluBit wird. Fiir jede der
drei Walzen ist ein eigener Antriebmotor vorhanden, so daB mit verschiedenen
Umlaufgeschwindigkeiten der ecinzelnen Walzen gearbeitet werden kann.

Abbildung Nr. 10

Ebenso ist es moglich, verschiedene Walzentypen anzuwenden, so daBl z. B.
die erste Walze den Stoff aufschligt, die zweite ihn hydratisiert und die dritte
die Hauptmahlarbeit besorgt. Solche Hollinder arbeiten meist mit 3- bis
6%iger Stoffdichte. Die gute Anpassungsfihigkeit derartiger Hollindertypen
an die verschiedenen Anforderungen wird besonders hervorgehoben. Ihr Lei-
stungsbedarf soll wesentlich geringer sein als jener der iiblichen Holldnder
(H. Mory).

Andere in diesem Zusammenhang erwihnenswerte Maschinen sind die
Stabmiihlen und die hollinderartige Ausfiilhrung der Voithschen Stetigstoff-
miihlen.

Es ist unbedingt nétig, bei der Auswahl seiner Mahlmaschinen sich immer
den geforderten Papiersorten-Erzeugungen anzupassen und die dafiir geeig:
nete Mahlmaschine zu wihlen. Jede Hollinder- oder Mahlmaschinenbauart
besitzt eben gewisse Eigenarten.
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d) KOLLERGANGE, ZERFASERER UND ZERREISSER

Fiir Auflos- und ZerreiBungsarbeiten bedient man sich seit langer Zeit
in der Papierindustrie der Kollerginge oder besonders gebauter Zerfaserer
sowie auch Auflésetrommeln oder Auflssehollinder. Fiir eine Auflésearbeit
ist zu unterscheiden, ob Halbstoff als solcher oder Papierabfille (Altpapier)
bzw. sog. AusschuB oder Beschnittabfall von Papiermaschinen oder Papier-
ausriistungsmaschinen zu bearbeiten ist.

Kollerginge wurden in die Papierfabrikation wahrscheinlich aus Por-
zellan-, Erdfarben- oder Schwarzpulverfabriken ibernommen, ohne da man
sich mit ihren Grundwirkungen auf die Faserstoffe eingehender befaBt hitte.
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Abbildung Nr. 11

Man benutzte sie zum Zerteilen von Splittern, Knoten und Schmutzteilen.
Auch glaubte man damit beim Papier bessere Faserverfilzung, schonere
Durchsicht, hohere Festigkeitseigenschaften und geringe Fiillstoff-, schwefel-
saure Tonerde- und Leimverluste zu erreichen. Man nahm auch an, daB eine
Fibrillierung der Fasern und ein Schmierigwerden eintritt, obwohl mitunter
auch von einem Roscherwerden gesprochen wurde. Eingehendere techno-
logische Untersuchungen zur Klarstellung dieser verschiedenen mutmabBlichen
Verhiltnisse fiihrten jedoch erst 1937 W. Brecht und 1942 O. Wurz durch.
Bevor auf diese Arbeiten eingegangen wird, sei kurz das Wesentlichste von
Kollergingen beschrieben:

Eine derartige Maschine von beispielsweise 500—600 kg absoluttrocken

gedachtem Eintrag zeigt Abb. Nr. 11.
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Die beiden Liufersteine haben ein Gewicht von je 2900 kg und bestehen
ebenso wie der Bodenstein aus rheinischer Zihbasaltlava. Eine zeitweise Stein-
schirfung ist bei einem derartizen Material nicht notig. Die Steinverhiltnisse

in Anlehnung an den Normalblattentwurf DIN 8871 zeigt Abb. Nr. 12:
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Abbildung Nr. 12

Die Wasserzugabe fiir die Einstellung des gewiinschten Trockengehaltes
bei der Kollerung erfolgt iiber ein oberhalb der Kénigswelle angeordnetes
Zentralgefil zum Schaber. Den Antrieb besorgt ein Motor von 40 kWh Lei-
stung iiber ein Pfeilradgetriebe. Der Kollergang besitzt eine Vorrichtung zum
Vor- und Riickwirtslauf, was bei Verklemmungen iuflerst vorteilhaft ist. Die
Kollerung wird je nach dem zu bearbeitenden Material mit Trockengehalten
von etwa 25—30 % atro durchgefiihrt.

Die Liufersteine eines Kollerganges, deren Gewicht und Form fiir ihre
Arbeit wesentlich sind, vollfiihren verhiltnismiBig komplizierte Bewegungen.
Sie dndern infolge ihrer Befestigung an der Konigswelle ihre Bewegungs-
richtung dauernd. Dadurch entsteht eine betrichtliche Reibung des Stoffes an
den Steinen und unter den Fasern selbst. Die giinstigste Stofflage wird durch
entsprechende Schaber-Konstruktion erreicht. Dabei ist der Winkel (nach
H. Schwalbe 25—38°), in dem der Schaber auf die Schale gerichtet ist, wesent-
lich. Der Stoff soll wihrend der Arbeit am Schaber entlang gleiten. Bei zu gro-
Bem Winkel bleibt er liegen bzw. wird er iiber die Schale geworfen. Ebenso spielt
die Schaberhiohe eine Rolle, wobei der Kraftverbrauch mit der Hohe wichst.

Kollergiinge arbeiten im allgemeinen diskontinuierlich. Es ist zweckmiBig,
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das aufzubereitende Gut voreingeweicht oder zerrissen in einen Kollergang
einzutragen. Den notigen Feuchtigkeitsgehalt stellt man — wenn nétig —
durch nachtrigliche Wasserzugabe ein. Nach einer ,,Faustregel“ wird in der
Praxis oft der gekollerte Stoff auf seinen Feuchtigkeitsgehalt dadurch kon-
trolliert, dal man eine Probe desselben in einer Hand durch starkes Pressen
ausdriickt. Tritt dabei gerade noch etwas Wasser aus, so wird der Stoff als
zweckentsprechend beziiglich Feuchtigkeit beurteilt. Richtige Trockengehalts-
bestimmungen ergeben jedoch einwandfreiere Resultate.

Kontinuierliches Arbeiten mit Kollergingen ist speziell in der Sulfatzell-
stoffindustrie iiblich, wobei drei oder mehrere Kollerginge hintereinander
geschaltet sind und bei Trockengehalten von etwa 16 % — also sehr feucht —
nur kurze Zeit von etwa 15 Minuten bei geringen Eintrigen gearbeitet wird.

Beziiglich der friiher angefiihrten technologischen Versuche iiber die Aus-
wirkung der Kollergangsarbeit studierte W. Brecht die Kollerung von Abfall-
papier wie jene von gebleichten Sulfitzellstoffen fiir die Herstellung eines Post-
papiers von 85 g/m2. Im letzteren Fall ergab sich bei Gegeniiberstellung von
Papieren, die ohne und mit vorgekollertem Stoff (1 Stunde Kollerzeit bei
25 % atro Trockengehalt) gearbeitet wurden, daB durch die Kollergang-
behandlung sowohl ReiBfestigkeit als auch Doppelfalzungen erniedrigt wurden,
wihrend die Dehnung einen Zuwachs erfuhr. Die Dehnung stieg leicht und die
Luftdurchliissigkeit wurde erhoht. Ebenso stieg das Saugvermégen, wihrend
sich das Raumgewicht erniedrigte und der Stoff volumindser wurde. Diese
Eigenschaften erhielt der gebleichte Zellstoff schon in den Anfingen der Koller-
zeit. Ahnliche Verhiltnisse zeigten sich bei der Kollerung von Abfallpapier.

Eingehende Untersuchungen mit 13 verschiedenen Halbstoffen, wie Holz-
schliff, ungebleichte und gebleichte, hirtere und weichere Sulfit- und Sulfatzell-
stoffe, Laubholz und veredelte Stoffe sowie Baumwolle, fiihrte in einem neu-
zeitlichen Betriebskollergang spiter O. Wurz durch. Dabei ergab sich die be-
merkenswerte Tatsache, daB die Beeinflussung der Halbstoffeigenschaften in
derselben Weise, wie sie W. Brecht bei gebleichtem Sulfitzellstoff und Papier-
abfillen beobachtet hatte, sehr vom Aufbau des betreffenden Faserstoffes ab-
hingig war. Je weniger ,Inkrusten” bzw. Zellulosebegleiter ein Halbstoff
enthielt, je reinere zugfeste und geschmeidige Zellulosefasern vorlagen, um so
unempfindlicher wurden solche Halbstoffe gegen Kollergangeinwirkungen. Ein
besonders eindrucksvolles Beispiel bot das Verhalten gebleichten Baumwoll-
halbstoffes. Die Festigkeitsverinderungen sind bei den Untersuchungen zuerst
an den behandelten Halbstoffen und hierauf nachtriiglich in Mahlhollindern
bestimmt worden. Dabei wurde gleichfalls festgestellt, daB die Kollergang-
einfliisse beziiglich der Festigkeitseigenschaften mit zunehmender Feucht-
kollerung geringer werden. Ebenso spielt die Zeitdauer — die Beobachtung
erfolgte von %—2 Stunden — eine Rolle. Beziiglich der Saughohen w:urde
festgestellt, daB sie anfinglich ansteigen und bei lingerer Kollerung wieder
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etwas abfallen. Die Viskosititen sanken bei weniger weit aufgeschlossenen
Halbstoffen schon im Anfang. Wie auch schon Brecht fand, dndern sich die
Mahlgrade kaum, von einer Faserquellung ist gar keine Rede. Die Tempera-
turerh6hung war bei den verschiedenen Faserstoffen nahezu gleich, stieg schon
in der ersten halben Stunde von 20° C auf etwa 30° C und betrug nach zwei
Stunden hochstens 37—39° C. Bei Holzschliff sank die direkte Reillinge von
urspriinglich 1816 m nach einer halben Stunde auf 1532 m und betrug nach
2 Stunden 1380 m. Die Saughche war nach einer halben Stunde von 34 mm
auf 44 mm gestiegen und betrug nach 2 Stunden 41 mm. Dem gegeniiber
zeigte gekollerte, gebleichte Baumwolle kaum irgendwelche Anderungen wiih-
rend einer zweistiindigen Kollerung.

Die Mikroskopie gekollerter Stoffe lieB bei verschiedenen Untersuchungs-
arbeiten in voller Ubereinstimmung erkennen, dal keinerlei Fibrillierung,
sondern eine Oberflichenverkleinerung stattfand. Spitere Faseruntersuchungen
von 0. Wurz geben der Moglichkeit Raum, daB bei den starken Knetwirkungen
Beeinflussung der Primirlamellen der Faserstoffe stattfindet, falls diese noch
viele ligninartige oder besondere Zellulosebegleitstoffe enthalten, wodurch die
eingetretenen Eigenschaftsinderungen erklarlich wiirden.

Diese Untersuchungen lassen den SchluB zu, daB normalerweise Halbstoffe
als solche iiberhaupt nicht gekollert werden sollen. Eine Ausnahme bilden
Vorbereitungsarbeiten fiir besondere Papiere, bei denen auf Fasergeschmeidig-
keit bzw. einen gewissen gewebeartigen Charakter Wert gelegt wird, wie z. B.
bei Natronkraftpapieren. Auch fiir solche Papiere, bei denen gute Saughghen
und hohere EinreiBfestigkeiten erzielt werden sollen, wird Kollerung mit-
unter angewandt. Bei sonstigen Papierherstellungen sollte man Zerkleine-
rungsarbeiten besser Zerreiern, Einweichtrommeln oder dhnlichen Maschinen
iiberlassen oder aber nur kurz und feucht kollern. Korrigierende Mahlbehand-
lungen von Halbstoffen zur Schmutz- oder Splitterzerteilung hingegen wiir-
den bei wenig veredelten Stoffen immer auf Kosten der Festigkeitseigen-
schaften gehen.

Anders liegen die Verhiltnisse bei Bearbeitung von ,,PapierausschuB*
bzw. ,,Papierabfall (Beschnitt), wie solche bei Papier- oder Ausriistungs-
maschinen auftreten. Hiebei handelt es sich durchwegs um gemischte Fasern
verschiedener Herkunft, die auBerdem Chemikalien wie Leim, schwefelsauere
Tonerde, Fiillstoff usw. enthalten konnen. Man sollte diese mit ,,Kollerstoff*
oder ,,Ausschufl* bezeichneten Giiter eigentlich ,,Mischhalbstoff nennen. Fiir
derartige Sorten sowie fiir Kartonabfille und Altpapier sind Kollerginge
verwendbar. Diese Stoffe dienen im fertig gekollerten Zustand zur besseren
»Deckung® von Papieren und gleichzeitig zur Verwertung der Abfallfasern.
Um Mischhalbstoffe schneller aufzulosen, hat man auch Kollerungen unter
Warmwasserzusatz vorgenommen. Dabei findet jedoch durch die Bewegung
der Steine wieder eine Abkiihlung des Gutes von der HeiRwassertemperatur
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mit etwa 70° C auf die Temperatur der Kollergangreibungswirme von etwa
37—39° C statt. Da indirekt beheizte, doppelwandige Kollergangsschalen eine
teure Ausfithrung darstellen, wendet man mitunter direkte Dampfheizung an.
Bei der Voithschen umlaufenden Kollergutheizung wird Abdampf durch einen
auf der Kollergangswelle angebrachten rotierenden Dampfverteiler mittels
Zuteilungsrohr nach dem Schaber geleitet. Durch den Schaber hindurch tritt
der Dampf iiber Diisen aus, um bei der Kondensation im bewegten Kollergut
seine Wirme abzugeben. Damit sind innerhalb kurzer Zeit Kollerguttempera-
turen von 70° C und dariiber zu erreichen, die auch wihrend der ganzen
Kollerdauer beibehalten werden. Kollerguttemperaturen von 65—70° C er-
geben Mehrleistungen der Kollerginge von 30—35 %. Uber 70° C treten starke
Dampfschwaden auf, weshalb diese Temperatur nicht iiberstiegen wird
(W. Scholz). Bei einer derartigen Anordnung miissen jedoch auch die Dampf-
kosten in Rechnung gesetzt werden.

Neben Kollergingen sind auch Zerfaserer verschiedenster Konstruktionen
gebaut worden. Eine davon ist jene nach C. Wurster, bei welcher sich zwei
Wellen, die Knetfliigel besitzen, mit verschiedenen Geschwindigkeiten ent-
gegengesetzt in einem gerippten Gehiuse drehen. Mitunter findet auch Wasser-
zugabe statt. Eine Ausfiihrung zeigt Abb. Nr. 13:

Zerfaserer

Abbildung Nr. 13
Andere Maschinen sind beispielsweise jene von Werner-Pfleiderer und Lan-

noye-Thiry. Mitunter werden auch Einweichtrommeln solchen Zerfaserern
vorgeschaltet. GleichmiBige Beschickungen, wie sie z. B. durch Einweichtrom-
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meln erreicht werden konnen, sind fiir Zerfaserer auch deswegen vorteilhaft,
um KraftstoBe zu vermeiden. Der Kraftverbrauch von Zerfaserern kann bei
8—10 kWh je 100 kg Stoff liegen, ist also sehr hoch.

Die Faserbeeinflussungen erfolgen bei diesen Maschinen durch starke
Knet- bzw. Reibungsarbeit an den Bewegungselementen bzw. durch die Fasern
untereinander. Exakte Untersuchungen liegen kaum vor. 0. Wurz stellte 1942
bei Holzschliff fest, daB dieser in einem Wurster bei einem Durchlauf von
1 Minute 40 Sekunden infolge der hohen Reibungskrifte einen Abfall der
direkten Reillinge von 2000 m auf 1541 m erlitt, wihrend die Saughohe
von 34 mm auf 44 mm stieg und die Temperatur von 20° C auf 479 C erhoht
wurde. Es diirften wahrscheinlich gewisse #hnliche Einwirkungen wie bei
Kollergingen, nur in viel intensiverer Art, erfolgen. Der Vorteil der Zer-
faserer besteht in einer kontinuierlichen Arbeit, dem gegeniiber jedoch ihr
hoher Kraftverbrauch gewisse Nachteile hat.

Hier sei auch noch kurz auf die reine Zerkleinerung von Halbstoffen vor
ihrem Eintrag in die Ganzzeughollinder eingegangen, wozu man sich Zer-
reiler in verschiedensten Konstruktionen bedient, wobei der Stoff in nasser
Form abgefrist (Shredder) oder in trockener Form zerrissen wird (Bogen-
zerreiller).

Eine Rollenreimaschine zeigt Abb. Nr. 14 (Voith):
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Dabei werden Rollen bis zu einem Trockengehalt von 44 % atro auf
einen Forderer gelegt, der sie in den Einlauf des Zerkleinerers kippt. Dieser
besteht aus einer guBeisernen Trommel mit ReiBzihnen und einer eingepaliten
Stahlplatte als Gegenmesser. Bei einem Trockengehalt von 36 % atro betrigt
die Leistung einer derartigen Maschine etwa 3500 kg atro je Stunde bei einem
Kraftbedarf von 40 PS.

BogenzerreiBmaschinen werden fiir Leistungen von etwa 1600 kg je
1 Stunde bei einem Kraftbedarf von 20 PS (Motor 30 PS wegen StoBen) ge-
baut. Es gibt auch Ausfiihrungen, die eine Feuchtvorrichtung fiir die Bogen
besitzen und dann sowohl fiir Bogen als auch fiir Rollen verwendet werden

konnen.
e) LEIMEN

Wird ein Papierblatt nur aus Faserstoffen allein gearbeitet, so besitzt
es hinsichtlich des Saugvermégens Eigenschaften, die seine Beschreibbarkeit
mit Tinte bzw. seine scharfbegrenzte Bedruckbarkeit stark beeintrachtigen
oder iiberhaupt unmoglich machen. Um Papier fiir die angefiihrten Zwecke
verwendbar zu gestalten, ist es notig, vorhandene Hohlriume zu verkleinern
und -die Fasern schwerer benetzbar zu machen, was durch Zugabe gewisser
kolloidaler Stoffe geschieht. Dieser mit ,,Leimung® bezeichnete Vorgang kann
im Ganzzeughollinder — Leimung in der Masse — oder durch nachtrigliche
Imprignierung des fertigen Papierblattes an der Oberfliche zustande-
kommen.

An Stelle der ilteren tierischen Oberflichenleimung fithrte F. Illig 1807
unter Verwendung von Harzen, Wachsen und tierischen Gallerten usw.,
welche in einen mit Wasser mischbaren Zustand gebracht wurden, die
Leimung in der Masse ein. Die meiste Anwendung fand Harz, weshalb diese
Leimungsart in ihren Grundwesensziigen vornehmlich beschrieben werden soll.

Harz oder Kolophonium ist ein uneinheitlicher Stoff, der je nach der
Baumart (Nadelholzer) und deren Wachstumsbedingungen verschiedentlich
zusammengesetzt ist und der durch Verletzung des Holzes gebildet wird.
AuBer diesen pathologischen Harzen finden auch physiologische, wie z. B.
jenes der Wurzelstocke, fiir mindere Zwecke Verwendung. Bei einem Destil-
lationsverfahren bleibt Kolophonium zuriick, wiihrend Terpentingl iibergeht.
Kolophonium stellt eine amorphe glasartige Masse von gelber bis dunkel-
brauner Farbe dar, die muscheligen Bruch zeigt. Es besteht aus verschiedenen
Abietinsiuren, teilweise auch aus Resenen. Zu seiner Kennzeichnung werden
verschiedene Zahlen angewandt, von denen als wichtigste folgende anzufiih-
ren sind:

Die Siurezahl zeigt den Gehalt an Abietinsiure und kann bei 83—93%
liegen. Der Anteil an Petrolitherunléslichem soll gering sein. Verseifbares
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und Unverseifbares geben gleichfalls Anhaltspunkte fiir die Verwendbarkeit
der Harze. Von weiterer Wichtigkeit ist der Schmelzpunkt.

Das meist in Holzfdssern zum Versand gelangende Harz mufl vor
Sonnenbestrahlung geschiitzt und kiihl gelagert werden. Kristallines Harz
gibt zu Leimstorungen AnlaB. Den schidlichen EinfluB des Sonnenlichtes
zeigt folgende Untersuchung (0. Wurz):

Bei amerikanischem Fichtenharz, welches richtig kiihl und dunkel ge-
lagert wurde, ergaben sich nachfolgende Zahlen:

Verseifungsbares . . . . . . 13,8%
lUnyerseifbares: ;' i vl G0w5.1%
Petrolatherunlosliches S Rl | D)7

LieB man ein FaB im Sonnenlicht liegen, so daB Harz austrat, zeigte
nachfolgende Analyse die starken Harzverinderungen:

Verseifthares' 7. . .oiias il (w9959
iUnverseifbaresiviais o Goi ity 2ot 11.5%
Petrolatherunlosliches B e 2%

Die Leimkraft hatte unter dem EinfluB des Sonnenlichtes — vermutlich
durch Oxydationsvorginge — wesentliche EinbuBe erlitten.

Harz muf} in eine mit Wasser mischbare Form iibergefiihrt werden, was
durch Kochen mit Alkalien, wie Soda, Atznatron usw. bei seiner Schmelz-
temperatur geschieht. Diese Verseifung wird nicht vollkommen zu harz-
saurem Natron durchgefiihrt, sondern es wird freies Harz fein verteilt in
harzsaurem Natrium angestrebt. Die HarzteilchengroBe soll moglichst gering
sein. Je feiner die Teilchen, um so besser ist ihre Wirkung. Ein bestimmtes
Mischungsverhiltnis von Freiharz mit gebundenem Harz und Wasser ergibt
beste Leimwirkungen. Verschiedenste Verfahren sind iiblich, um eine ,,Harz-
seife bzw. durch deren Vermengung mit Wasser eine Harzmilch herzu-
stellen. Letztgenannte, die durch eigene Zerstiuber erhalten werden kann,
hat meist 10-—20 g Harz im Liter. Bei weiterer Verdiinnung auf Hollinder-
konsistenz — etwa 1—3 g Harz im Liter — dissoziiert das harzsaure Natron,
wodurch zusitzlich Freiharz entsteht. Fiir die Harzmilchbereitung hat sich
Kondenswasser sehr gut bewihrt. Um den bei der Harzmilchbereitung anzu-
strebenden feinkolloidalen Zustand auch bei der Leimung zu erhalten, wer-
den Schutzkolloide, wie z. B. Kasein oder Tierleim, als Stabilisatoren ver-
wendet.

Fir die Harzmilchbereitung sind verschiedenste Verfahren iiblich. Es
konnen beispielsweise etwa 380 kg Harz in einem Kessel unter Riihren
niedergeschmolzen werden, worauf bestimmte Mengen Atznatron, Kasein und
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Formaldehyd zugesetzt werden. Diese Schmelze wird anschlieBend mit Hilfe
eines Injektors mit Wasser gemischt, wobei eine Harzmilch mit 30 g Harz im
Liter resultiert, die in Betonkisten aufbewahrt wird und iiber Rohrleitungen
zu einem MeBbehilter bzw. von dort in einen Ganzzeughollinder gelangt.

Verschiedene Leimverfahren sind unter dem Namen Triplex (Harz-
emulsion in fester Form mit 34% Harz und 3% Schutzkolloid), Gillet (zwei-
stufige Harzverseifung zuerst mit Soda und Natriumkarbonat und dann mit
Ammoniak) oder auch Delthirna in Verwendung, wobei es sich im letzteren
Fall um vollverseifte Harzseifen handelt, weshalb dafiir ein Mehrverbrauch
an schwefelsaurer Tonerde erforderlich ist.

Von den verschiedenen bewihrten Verfahren der Harzleimbereitung soll
hier das Bewoid- bzw. Hagoidverfahren (Firma Dr. B. Wieger) beschrieben
werden. Es handelt sich dabei um eine mechanisch-kolloidchemische Disper-
gierung von geschmolzenem Harz in einer wisserigen Losung eines Schutz-
kolloids und Emulsionsbildners. Der dabei erzielte Freiharzgehalt betrigt
etwa 90%. Geringe Resinatmengen miissen vorhanden sein, da mit 100%
Freiharz nicht geleimt werden kann.

200 kg grob zerschlagenes Harz werden in einem Behilter etwa binnen
2 Stunden vorgeschmolzen und gelangen hierauf in die eigentliche ,,Harz-
miihle®, in welcher ein Riihrwerk liuft, das auf groBere und geringere Ge-
schwindigkeiten geschaltet werden kann. Das bei etwa 125° C geschmolzene
Harz wird mit ,,schnellem Gang* geriihrt, worauf eine Atznatronlosung be-
stimmter Konzentration und Menge dazukommt. Nach etwa 15 Minuten wird
als Schutzkolloid Kasein, das in verdiinnter Atznatronlosung gequollen wird,
zugefiihrt und 10 Minuten dispergiert. Hierauf wird abschlieBend das so er-
haltene Bewoidkolloid mit Warmwasser verdiinnt, das Rithrwerk auf Lang-
samgang geschaltet, noch weiter verdiinnt und in einen Sammelbehilter ab-
laufen gelassen. Eine schematische Anordnung zeigt Abbildung Nr. 15:

Die erhaltene Harzmilch besitzt 400 g Harz im Liter, ist hollinderfertig
und hat einen ph von etwa 8.2.

Um Harz zu ersparen, wurde ein Teil desselben durch Koloisol — einen
besonderen Stoff, der selbst keine leimende Wirkung hat — ersetzt, welcher
in der Bewoidmiihle zugegeben wird und der eine besonders feine Harzver-
teilung bei 25%iger Harzersparnis bewirkt. Diese ,.Hagoidleim* genannte
Mischung hat besseres Leimvermogen als Bewoid. Dieser Leim enthilt
300 g Harz und 100 g Koloisol im Liter und besitzt einen ph von 7,9. Richtig
bereiteter Hagoidleim zeigte folgende TeilchengroBen (0. Wurz):
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Die mikroskopische Kontrolle der TeilchengroBe von Harzleimen ist nur
zu empfehlen.

Zum eigentlichen Leimvorgang ist es notig, Harz bzw. sonstige Leim-
mittel in wasserunléslichem Zustand zu fillen, wozu man sich vorwiegend
der schwefelsauren Tonerde (Aluminiumsulfat) bedient, welche die Zusam-
mensetzung Al2(SO4)s + 18 H20 besitzt. Von der frither gebriuchlichen
Alaunverwendung (Kali- oder Ammoniakalaun) kam man ab, da schwefel-
saure Tonerde mehr SOs besitzt, leichter wasserloslich und billiger ist. Das
Salz lost sich mit steigender Temperatur in zunehmender Menge und ist ge-
ring dissoziiert. Meist werden Lésungen von 100—600 g/1 (etwa 10—35° Bé)
angewandt. Das mitunter iibliche Zuteilen schwefelsaurer Tonerde in festen
Stiicken in die Hollinder soll vermieden werden, da die Hollindermesser da-
durch starken mechanischen Angriffen unterliegen und ungiinstige Verteilungs-
verhiltnisse eintreten. Schwefelsaure Tonerde erhght im iibrigen auch die
Oberflichenspannung und vermindert das Schiumen. Fiir ihre Auflgsung sind
verschiedene Methoden gebriuchlich. Oft wird ein verbleiter Kasten, in
welchem sich das Salz befindet, in ein GefiB eingehingt und durch ein
Spritzrohr Wasser dariiber rieseln gelassen. Hierauf wird auf die ge-
wiinschte Konzentration mit Wasser unter Umriihren verdiinnt. Die Vorrats-
behilter kénnen aus verbleiten oder mit den deutschen Kunststoffen Vinidur,
Igelit oder anderem ausgekleideten Betonbehiltern oder eventuell auch aus
imprigniertem Kiefernholz bestehen. Einen neuzeitlichen Alaunaufloser mit
Schraubenquirl zeigt Abbildung Nr. 16.

Schwefelsaure Tonerde-Auflosung

Als Rohrleitungen finden meist solche aus Blei oder obgenannten Kunst-

stoffen Anwendung.
Was den Verbrauch des Aluminiumsulfats betrifft, so soll man nicht
rechnen, 1 kg Harz bendtigt 1 kg Aluminiumsulfat, da noch verschiedene

50



andere Einwirkungen, welche spiter ausgefiihrt werden, eintreten. (Z. B. es
konnen auf 100 kg Papierstoff fiir 9 1 Bewoidleim mit 400 g Harz im Liter
etwa 23 Liter schwefelsaure Tonerde mit 130 g im Liter gebraucht werden.)
Man soll sich vielmehr nach dem eingetretenen ph-Wert im Hollinder bzw.
jenem im Abwasser des Papiermaschinsiebes richten. Nach Feststellung von
W. Brecht iiber den EinfluB des ph-Wertes der geleimten Masse auf den
Leimverbrauch lag bei den untersuchten Harzleimen die giinstigste Auswir-
kung bei einem ph von 4,5—5 bei Verwendung gebleichten Sulfitzellstoffes,
wie Abbildung Nr. 17 zeigt (Kennzahl f wird spiter besprochen).

9 Einfluf des ph-Wertes

Kennzahl [

2
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Abbildung Nr. 17

In der Praxis wird meistens mit ph-Werten des Papiermaschinenabwas-
sers von 4,5—5.5 beste Wirkung erzielt. Die Werte schwanken auch mit den
angewandten Halbstoffen. Olsen und Gartner fanden optimale Bedingungen
bei Aspenzellstoff mit ph = 5.5, bei Kraftzellstoff mit ph = 7. Auch Fiill-
stoffe iiben dabei Einfliisse aus. Zu groBer UberschuBl an schwefelsaurer Ton-
erde macht das Papier briichig und greift das Sieb stark an.

4*
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Aluminiumsulfat wird mitunter auch allein bei ungeleimten Papieren ver-
wendet, um bessere Fiillstoffverbindungen zu erreichen und ein Kleben der
Papierbahn auf den Pressen der Papiermaschine zu verhiiten. Auch hier
empfiehlt sich eine ph-Kontrolle, wobei Werte von etwa 5—5,5 fiir giinstige
Fiillstoffgehalte anzustreben sind.

Verschiedene Untersuchungen von H. Schwalbe, Heuser, Oeman u. a.
lieBen erkennen, dall Zellstoffe Aluminiumsulfat auBerdem zu spalten (Aus-
tausch der Faseraschenbestandteile Kalzium gegen Aluminium) oder zu
speichern vermogen. Vereinigungen der bei der Zersetzung von Aluminium-
sulfat auftretenden Schwefelsiure mit organischen Substanzen aus den Zell-
stoffen wurden gleichfalls festgestellt. Derartige Reaktionen, welche auch
von der Halbstoffart abhingen, spielen bei der Leimbarkeit gleichfalls eine Rolle.

Zum EinfluB des Wassers auf die Leimung ist zu sagen, daB weiche
Wiisser von etwa 3—5° d. H. giinstig sind. Ein gewisser Salzgehalt ist jedoch
notig, da chemisch reines Wasser erfahrungsgemif schlechte Leimung verur-
sacht. Dies trifft z. B. bei geschmolzenem Schnee oder Eis sowie Regenwasser
zu. Auch Gemische derartiger Wisser mit normalen Fabrikationswissern
setzen die Leimfestigkeit von Papier herab. Durch Gefrierenlassen normalen
Fabrikationswassers und darauffolgendes Schmelzen des Eises wird das
Wasser zum Leimen véllig untauglich, da beim Gefrierprozell gewisse an-
organische und organische Bestandteile, die fiir den Leimungsvorgang notig
sind, ausgeschieden werden (S. Samuelsen).

Von dem Hirtebildner des Wassers konnen sich Kalksalze mit Harz um-
setzen. Besonders schidlich wirkt sich Magnesiumsalz aus. Hat ein Fabri-
kationswasser etwa 30° d. H., so konnen die Hirtebildner bei 3—4%iger
Harzleimung die gesamten Leimmengen ausfillen, weshalb ein derartiges
Wasser vorher enthiirtet werden muf (Fr. Heim). Stérungswirkungen durch
Salze sind nach Lorenz wahrscheinlich auf ungiinstige Beeinflussung des Gleich-
gewichtes der Freiharzsuspension zuriidkzufiihren, wobei das Harz grob-
flockiger wird. In letztgenannter Richtung kann sich auch unter Umstinden
Riickwasser storend auswirken, welches bei Arbeiten mit hohem Aluminium-
sulfatiiberschuB dieses bzw. Schwefelsiure enthilt. Der ph-Wert soll 4.5
nicht unterschreiten. Aus friither Gesagtem erklirt sich auch, daB nach Regen-
giissen oder Schneeschmelzen bei Verwendung von Oberflichenwissern un-
giinstige Riickwirkungen zu diesen Zeiten auf die Leimung eintreten. Auch
stirkere Steigerung der Wassertemperatur im Sommer kann Grobflockungen
des Harzes bewirken. Auf ungiinstige Einfliisse von Grundwiissern, die viel
Bikarbonat enthalten, macht O. Wurz aufmerksam. (Siehe I A/a.) Organische
Stoffe wie Humussiuren storen ebenfalls sehr.

Besonderen EinfluB auf die Leimwirkung iibt auch die Art und der Mah-
lungszustand verschiedener Faserhalbstoffe aus. Stoffe, die sich gut verfilzen
und schleimartige Kérper enthalten, benétigen geringe Leimmengen. Am
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leichtesten leimen sich Strohstoffe, worauf Braunschliff, Feinschliff und Grob-
schliff folgen. Natronzellstoffe leimen sich leichter als Sulfitzellstoffe, von
welchen wieder gebleichte leichter leimbar sind als die starkfaserigen unge-
bleichten. Einen weiteren Mehrverbrauch an Leim zeigen die Hadernhalb-

Einfluf der im Augenblick der Leimzugabe vorhandenen Temperatur des Faserbreies
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Abbildung Nr. 18

stoffe. Interessante Untersuchungen fiihrte auch W. Brecht an ungemahlenen
Halbstoffen, die mit verschiedenen Schmierigkeitsgraden vorlagen, durch.
Schmierig gemahlene Stoffe leimen sich leichter, da sie besser verfilzungs-
fihig sind und Faserbruchstiicke und Schleim enthalten, wodurch leichter ein
dichtes, geschlossenes Blatt resultiert. Die Faserquellung ist also fiir den
Leimverbrauch bedeutungsvoll. Dabei spielen auch Zellulosebegleiter eine
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Rolle. W. Brecht stellte jedoch fest, da das Leimungsvermogen des sich bei
Stoffmahlung entwickelnden Schleimes von ganz anderer Art ist als das des zu-
gesetzten Harzleimes, so dal von einer einfachen Summenwirkung beider Ein-
flisse keine Rede sein kann. Untersuchungen zeigten, daB bei gebleichtem
Sulfitzellstoff mit steigendem Mahlgrad zunichst Leim gespart werden kann.
Oberhalb von 70° Sch.R. tritt jedoch ein Mehrbedarf an Leim ein. Bei Papieren
mit geringem Mahlgrad wird durch steigende Leimzugabe zunichst erreicht,
daBl Tinte nicht durchschligt, wihrend erst durch eine weiterhin gesteigerte
Leimzugabe auch das Auslaufen der Tintenstriche behoben wird. Je hoher der
Mahlgrad, um so leichter liBt sich das Auslaufen der Striche verhindern,
um so schwieriger ist es aber zu erreichen, daB die Tinte nicht durch-
schligt.

Die Erwirmung des Stoffes im Ganzzeugholldnder spielt fiir die Leimung
gleichfalls eine Rolle. Wie Brecht zeigte, waren bei gebleichtem Sulfitzellstoff
bei 40° C die besten Verhiltnisse zu erzielen, wihrend darunter und dariiber
hohere Leimverbriuche eintraten, wie Abbildung Nr. 18 zeigt.

Uber Einfliisse bei lingerem Stehenlassen eines fertiggeleimten Hol-
lindereintrages machte W. Brecht die Beobachtung, daB dabei auftretende
Verinderungen sehr von ph-Werten abhingig sind. Die Ergebnisse zeigt
Abbildung Nr. 19.

Bei einem ph-Wert von 4,7—4,3 stieg der Leimungsgrad nach 1 bis

Die Wirkung des Stehenlassens geleimter Stoffbreie
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Abbildung Nr. 19
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10 Stunden an. Hierauf nahm die Wirkung ab, blieb aber durch 80 Stunden
immer iiber dem Effekt einer frischen Leimung. Erst dann traten Wirkungs-
minderungen auf. Bei einem ph-Wert von 6 war gleichfalls ein Anstieg durch
10 Stunden zu beobachten. Nach lingerem Stehen trat jedoch ein kriftiger
Abfall ein. Bei ph-Werten iiber 6 erfolgte beim Stehenlassen sogleich ein
empfindlicher Abfall.

Zur Rolle von Fiillstoffen ist zu sagen, daB hoher Gehalt an diesen einen
hoheren Leimverbrauch nach sich zieht. Fiillstoffe sollen neutral sein. Die
Fiillstoffzugabe bewirkt eine OberflichenvergroBerung, d. h. die Fiillstoff-
teilchen binden Harz, welches fiir die Faser verloren ist. Auch bildet ein l6s-
licher Anteil der Fiillstoffe Resinate und schlieBlich geben die Fiillstoffe dem
Papier eine Auflockerung, was der Leimwirkung entgegensteht. Gipse be-
wirken allerdings eine Erhohung der Leimwirkung. Die Reihenfolge der
Leimungsverschlechterung durch Fiillstoffe ist:

Talkum, Asbestine, Kaoline, China clay und Blancfix, wobei Talkum die
geringste Leimungsbeeintrichtigung hervorruft, wihrend letztgenannte die
Leimfestigkeit um etwa 80 % verschlechtern konnen (Fr. Heim).

Auch saure Farbstoffe konnen zu Leimungsstorungen Anlal geben, da
diese mitunter mit schwefelsaurer Tonerde als Beize fixiert werden. Es kann
der Fall eintreten, daB die saure Farbe zuviel schwefelsaure Tonerde bendotigt
und daB fiir die eigentliche Leimung zu wenig iibrigbleibt.

Uber die eigentliche Einwirkung des Harzes bzw. der schwefelsauren
Tonerde auf die Faserstoffe sind verschiedenste Theorien aufgestellt worden.
In den meisten Fillen ist wohl das freie Harz der leimende Stoff. Schon
Wurster wies 1876 darauf hin, daB statt eines vollverseiften Harzleimes ein
solcher mit 50 % Freiharz besser wirkt. Genannter vertrat auch die Ansicht,
daB verseiftes Harz nur die Trigersubstanz fiir die Emulsionsméglichkeit des
Freiharzes ist. Die Wirkung der schwefelsauren Tonerde als Fillmittel beruht
zunichst auf dem giinstigen Einfluf des dreiwertigen Aluminiumjones. Dazu
kommt noch die hydrolytische Spaltung des Salzes in basisches Sulfat und
Schwefelsiure. Bei den ganzen Vorgingen handelt es sich zweifelsohne um
kolloidchemische Reaktionen. In saurer Losung iiberwiegt bei Anwendung
schwefelsaurer Tonerde das Vorhandensein von Aluminiumjonen, in weniger
saurer jenes von kolloidem Aluminiumhydroxyd. VermutlichermaBBen bildet
sich bei den Leimungsvorgingen eine kolloidale Faseraluminiumadsorptions-
verbindung, an welche dann Harz gebunden wird. Die Stirke der Ladungen
spielt hiebei offenbar gleichfalls eine Rolle. Aber auch die Anwesenheit von
Resinaten ist notig, da mit Freiharz allein nicht geleimt werden kann. Man
erhilt ohne Natriumresinat das Harz auch nicht in dem notigen feinkolloi-
dalen Zustand (Arledter).

Uber die Bedeutung der HarzteilchengroBe und ihrer Verteilung im
Papier fiir den Leimungseffekt fiihrte H. N. Lee Untersuchungen bei ver-
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schiedenen mit 1—5 % Harzzusatz geleimten Papieren durch Betrachtung
bei 370- bis 620facher mikroskopischer VergroBerung durch. Hiebei fand er,
daB Harzteilchen in allen Papieren unregelmifig verteilt sind, und zwar am
unzweckmiBigsten in mangelhaft geleimten Papieren. Das Harz liegt in Form
getrennter, einzelner, ungleichmiBig gestalteter Teilchen vor. Ihre GroBe
schwankt wahrscheinlich von submikroskopischer bis zu Anhidufungen meh-
rerer tausendstel Millimeter und dariiber. Bei gut geleimten Papieren sind
die Teilchen nicht zusammengeschmolzen, wohl aber bei unvollstindig geleim-
ten Papieren. Im allgemeinen zeigen die Teilchen die Neigung, getrennt zu
bleiben. Hoherer Harzgehalt hat nicht unbedingt bessere Leimung zur Folge.
Zusammenballung von Harzteilchen gibt schlechte Leimung, da hiebei groBere
Oberflichenteile der Fasern unbedeckt bleiben. Es wird als wahrscheinlich
angenommen, da Harzniederschlige iiber eine gewisse TeilchengroBe hinaus
die Leimungswirkung beeintrichtigen. Von geschlossenen Harzfilmen oder
Umbiillungen kann keine Rede sein. Moglicherweise verhindert die Anwesen-
heit von Aluminiumhydroxyl das ZusammenflieBen der Harzteilchen. Unter
Umstinden konnte aber auch mit zusammengeschmolzenen Harzkorpern eine
gute Leimung erreicht werden. Wirksamste und wirtschaftlichste Leimung
stellt sich jedoch nur dann ein, wenn die Harzteilchen moglichst fein sind,
gleichmiBig an der Faser bzw. Fibrillenoberfliche liegen und vor Zusammen-
schmelzen geschiitzt sind. Bei langsamlaufenden Papiermaschinen sind selbst
grobere Harzfillungen auf der Siebober- und -unterseite eines Papieres ziem-
lich gleichmiBig verteilt. Bei Schunelldufern findet sich jedoch auf der Sieb-
seite bedeutend weniger Harz als auf der Oberseite. Dabei kann die Oberseite
ausreichend geleimt sein und die Unterseite unzureichend. Bei feinsten Harz-
fillungen werden die Unterschiede geringer. Die Verteilung lassen Abbildung
Nr. 20 aund b erkennen. Siebseite

Oberseite eines Wasserzeichen-Bankpostpapiers (620fache Vergr.)

{00 my—m»
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Abbildung Nr. 20a Abbildung Nr. 20b
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Die Bedeutung der Teilchengrofe fiir die Leimung geht aus diesen Unter-
suchungen mit groBer Deutlichkeit hervor.

Auf den Einflul der Stoff- bzw. Chemikalieneintragsfolgen auf die Lei-
mung wird unter I/A/h niher eingegangen.

Fir den Effekt einer Leimung ist nicht nur die Einhaltung bestimmter
Bedingungen im Ganzzeughollinder notig, sondern es miissen auch auf der
Papiermaschine besondere Verhiltnisse gebildet werden. Nach Untersuchungen
von W. Brecht ist der Stoffverdiinnungsgrad beim Siebauflauf ohne EinfluB.
Beziiglich der NaBpressen ergab sich jedoch, daB eine gewisse Verdichtung
des Blattgefiiges notig ist, um eine gute Leimwirkung zu erhalten. Zu geringe
Pressung ergibt auch bei hohen Leimverbriauchen unzureichende Ergebnisse. Zu
hohe Pressungen hingegen fiihrten zu betrichtlichen EinbuBen. Ein Versuch
ergab ein Wirkungsmaximum bei einem durch NaBpressung erzielten Trocken-
gehalt von 41 %, wobei auch eine gleichmiBige Pressung iiber die ganze Bahn-
breite wichtig ist. Schlechte Pressen oder verlegte Filze konnen Stérungen erge-
ben. Weiters haben schon Klemm und Oeman darauf hingewiesen, daB fiir
Leimungserfolge eine bestimmte Beziehung zwischen Temperatur und Trodken-
gehalt des Papierblattes auf der Trockenpartie besteht, um eine giinstige
Frittung, worunter man sich ein Verkleben der Kapillaren durch Harzteilchen
vorstellt, zu erreichen. Auch Brecht stellte fest, daB die Einhaltung einer
milden Vortrocknungstemperatur des Papiers — in der Praxis bei etwa
50—70° C — bis zu einem Trockengehalt von 50 % von groBer Bedeutung
fiir giinstigsten Leimeffekt ist. Zu hohe Vortrockentemperaturen des Papiers
von etwa 100° C konnen in ihren schlechten Auswirkungen durch Variationen
in der Nachtrocknung nicht mehr ausgeglichen werden. Zu Beginn einer
Papiertrocknung soll der Feuchtigkeitsentzug nicht durch Anwendung hoher
Temperaturen, sondern durch lingere Einwirkungsdauer milde beheizter,
reichlich bemessener Heizflichen vor sich gehen. Freiharzreichere Leime er-
fordern an und fiir sich niedrigere Zylindertemperaturen. Schon Klemm wies
darauf hin, daB auch Zusammenhiinge mit der bei der Trocknung auftretenden
Papierschrumpfung, die moglichst gleichmiBig gehalten werden mubB, gegeben
sind. Die Fertigtrocknungstemperatur ist am besten bei etwa 110° C zu halten
und kann beziiglich Leimung nichts mehr verderben, insofern sie nicht iiber
120° C gebracht wird. Dabei ist, worauf schon H. Schwalbe besonders hinwies,
nicht die bloBe Oberflichentemperatur der Trockenzylinder, sondern die im
Papier erreichte Temperatur, welche auch von der Papiermaschinengeschwin-
digkeit abhingt, zu beachten. GleichmiiBige Dampfverteilung in den Trocken-
zylindern iiber die gesamte Bahnbreite ist deswegen gleichfalls wichtig. Mit
Hilfe elektrischer MeBstellen jedes Trockenzylinders kann fiir jede Papierart
durch Trockenproben und Leimfestigkeitsversuche die jeweils glinstigste
Trocknungskurve und damit auch beste Leimung fiir eine Papiermaschine
festgelegt werden.
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Schidigungen gut durchgefiihrter Leimungen konnen nachtriiglich durch
Behandlungen des Papiers in der Ausriistung entstehen. Hier wire die
storende Wirkung zu starker Feuchtung sowie die Anwendung zu hoher
Liniendriicke beim Satinieren hervorzuheben. Brecht fand, dall von einer
gewissen Grenze des angewandten Druckes ab die durch Drucksteigerung
herbeigefiihrten zusitzlichen EinbuBen nur mehr gering sind. Die Wirkungs-
einbuBen scheinen auBerdem bei einem gutgeleimten Schreibpapier kleiner zu
sein, als bei Papieren niedrigen Leimungsgrades oder iiberhaupt ungeniigen-
der Leimung. Sonnenlicht wirkt gleichfalls storend auf die Leimung. Zum
EinfluB der Luftfeuchtigkeit bestitigen die Arbeiten von Brecht die Unter-
suchungen von U. Albrecht.

Wird geleimtes Papier in so feuchter Luft gelagert, daB8 es seinen eigenen
Feuchtigkeitsgehalt iiber den im normalen Zustand vorhandenen erhoht, so
kann dadurch unter Umstéinden eine deutliche Verbesserung seiner Leimung
erzielt werden. Umgekehrt erschien die Leimfestigkeit von Schreibpapieren,
die nach einer bei 65 % relativer Luftfeuchtigkeit erfolgten Klimatisierung
gepriift wurde, schlechter, als sie bei etwas feuchterer oder trockener Luft ist.

Zusammenfassend fiihrte H. Schwalbe folgende Grundbedingungen fiir
eine gute Harzleimung an:

Geeignetes Harz ist aufs feinste und stabil gegen Stérungen zu zerteilen.
Seine Teilchengroe muB dem Halbstoff und der PorengroBe der Papiere
angepaBt sein. Es wird unter entscheidender Mitwirkung von Aluminiumsulfat
auf die Fasern abgelagert. — Zu diesen Ausfithrungen iiber die Ganzzeughollidn-
derbeeinflussung treten noch frither genannte Vorginge auf den Papiermaschinen.

Als Streckmittel fiir Harze verwendet man mitunter Harzleimersatz-
stoffe, die meist zusammen mit geringeren Harzmengen den Ganzzeughollin-
dern zugegeben werden. Von ihrer groen Anzahl seien hier nur einige unter
Angabe ihres ph-Wertes genannt (0. Wurz):

Resinol — Kunstharzprodukt ph = 9,6 — Eigenleimwirkung
Tierit — Knochenleimsubstanzen o =0 Streckungsmittel
Luresin — organische polymere Siure ,, = 3,8 — Streckungsmittel
Adsorbin — emulgiertes Paraffin , = 3,8 — Eigenleimwirkung

Paperine — nach thermischen Sonder-
verfahren aufgeschlossene i
Stiirke » = T2 — keine Eigenleimwirkung

Demgegeniiber besitzt Bewoidleim einen ph von 8.2 und Hagoidleim
einen solchen von 7,9.

Schon die verschiedenen ph-Werte zeigen, daB unterschiedliche Arbeits-
verfahren auch beziiglich schwefelsauren Tonerdezusatzes notig sind. Ist
auBerdem das Fabrikationswasser alkalisch, so bieten derartige Streckmittel
oder Harzstoff-Ersatzstoffe ungiinstige Leimungsvoraussetzungen. Abgesehen
von den spiter zu besprechenden sehr unterschiedlichen Leimfestigkeiten
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dieser Stoffe (hoher Verbrauch), mufl auch ein Augenmerk auf ihre Mischun-
gen gelegt werden, da sonst bei hohen Verbriuchen ein gegenseitiges Auf-
heben leimender Eigenschaften eintreten kann. In manchen Fillen zeigte sich
auch durch Anwendung derartiger Stoffe ein mehr oder minder rasches Nach-
lassen der anfinglichen Leimfestigkeit bei der Papierlagerung. Auch Papier-
vergilbungen und wesentliche Anderungen des Tones farbiger Papiere stellten
sich ein. Erkrankungen besonders empfindlicher Menschen an Hautekzemen
beim Arbeiten mit einigen solchen Ersatzstoffen traten gleichfalls auf (O.
Wurz). Ein besonders in Nordamerika iibliches Leimmittel, namlich die
Gummimilch (Latex), hat sich in Europa bisher wegen ihres hohen Preises
kaum einfithren konnen. Bei lingerem Lagern latexgeleimter Papiere
wurde Briichigkeit beobachtet (F. Arledter).

Uber Unterschiede in der Leimkraft (Leimmittelaufwand zum Leim-
erfolg) verschiedener Stoffe stellte auch Brecht Untersuchungen an, wobei als
Halbstoff gebleichter Sulfitzellstoff von 50° Sch.R. diente. Wihrend guter
Harzleim schon bei 1% Leimzugabe volle Schreibleimung hatte, war eine
solche mit einem vollsynthetischen Papierleim erst bei 1,8% zu erreichen.
In einer schematischen Darstellung legte Brecht die Leimmengen fest, welche
bei einer groBeren Anzahl von Leimen nétig waren, um die Papiermuster mit
Tinte beschreibbar zu machen. Wihrend bei Harzleim kleine Zusatzmengen
erforderlich waren, ist der Bedarf bei synthetischen Leimen, von denen einige
wenige etwas Harz enthielten, viel groBer und liegt noch hoher bei Montan-
wachsleimen, wie Abbildung Nr. 21 zeigt.

Zur Erreichung der Beschreibbarkeitsgrenze notwendige Leimmenge bei
verschiedenen Papierleimen
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Abbildung Nr. 21
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Erwiahnt soll bei dieser Gelegenheit werden, daB Kombinationsleimung
von Hagoid mit Adsorbin (sieche Wachsleime) etwa im Verhiltnis 3 1 Hagoid
(11 enthilt 300 g Harz) und 1 1 Adsorbin (1 1 enthilt 300 g Substanz) auf
100 kg Stoff gerechnet beste Leimungskraft bei wirtschaftlichsten Leimver-
briuchen in der Praxis, z. B. bei Feinpapieren, ergab (0. Wurz).

Uber Harzverbriuche von Papiersorten seien folgende Beispiele ange-

geben:
Landkartenpapier’ & L0000 o 9109
Zeichenpapier ie! oS G s SIS0 (00
Werttitelpapier i aiaal L8 S SR80
Kapselpapier il e i S 0900
Mundshiickpapier .50 SRS
Biicherpapier' #aiis tecii i C ol 2 ()70
Wiefdrudcpapier & e ) 5
Werkdrndepapier <& 0 C gl L 80150
Federleichtdrouee™ "ot ' e il 5%

Von den vielen sonstigen Zusatzstoffen bei Harzleimen seien auch die
Stirkearten erwihnt, von denen hauptsichlich Kartoffel-, Mais- und Reis-
stirke Verwendung finden. Jede Stirkeart hat verschieden groBe und ver-
schieden gebaute Korner mit spezifischen Schichtungen. Demnach zeigen auch
die einzelnen Stirkearten ein unterschiedliches Verhalten. Schleim von
Weizenstirke ist durchscheinender als jener von Reisstirke, wihrend mit
Tapiokastirke eine diinnere Paste erhalten wird als mit Maisstirke. Bei
direktem Stirkezusatz zu den Hollindern ergeben sich schlechte Ausbeuten,
da nur etwa 40 % im Papier bleibt. Wesentlich giinstiger ist eine vorherige
Verkleisterung, welche in der Weise durchgefiihrt werden kann, daBl Stirke
in indirekt geheizten GefiBen mit Wasser auf die Verkleisterungstemperatur
erwirmt wird oder ein Einrithren von Stirke in heiBes Wasser erfolgt. Die
Verkleisterungstemperaturen sind verschieden und liegen bei Kartoffelstirke
bei etwa 65° C, bei Maisstirke bei etwa 75° C und bei Reis- und auch Weizen-
stirke bei etwa 80° C. Stirke findet etwa in 4%iger Losung Anwendung. Thre
Quellung muB vorsichtig vonstatten gehen, damit keine Klumpen entstehen,
die Flecken im Papier bilden kénnen. Beim Quellungsvorgang platzt zuerst
die Haut bzw. die Zelluloseschicht auf, dann schwillt das Korn auf ein Viel-
faches seines urspriinglichen Volumens an und zerfillt gegebenenfalls. Ver-
wendet man die ebenfalls im Handel befindliche kaltwasserlosliche X-Stirke,
so sind Konzentrationen beispielsweise von 250 g im Liter iiblich.

Die mit dem Leim durch schwefelsaure Tonerde gefillte Stirke besitzt
eine sehr groBe Oberfliche und nimmt dem Harz die Sprodigkeit (Verbesse-
rung von Griff und Klang). Die Papieroberfliche wird durch Bindung von
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Fiillstoff und Faserteilchen verbessert, womit auch das sogenannte ,,Stauben®
unterbunden wird. AuBer der Verbesserung von Fiillstoffausbeuten wird auch
die Radierfihigkeit erhoht.

Was die mengenmiBigen Leimzusiitze auf Stoff gerechnet betrifft, so
haben sich solche von 1-—2% bei Biicher- und Normalzeichenpapier, von 3%
bei Millimeterpapier und von 4—6% bei Spezialzeichenpapier bewihrt.

Eine besondere Art von Quellstirke stellt ,,Paperine dar, welches in
Mengen von 0,5—2,5% ihnliche Eigenschaften wie Stirke besitzt, jedoch
intensiver wirkt und sparsamer im Verbrauch ist. Auch verschiedentlich enzy-
matisch abgebaute Stirken, bei welchen auf bestimmte Viskosititen hingear-
beitet wird, sind im Handel.

Von besonderem Interesse sind Wachsleime, wobei Stearin mit Soda
oder Borax, Bienenwachs mit Atznatron verseift wird und auch andere Fett-
sduren im Gebrauch sind. Bei Paraffinen verwendet man Emulsionen der-
selben unter Zusatz von Emulsionsbildnern, wie Kasein usw. Auch Gemische
solcher Emulsionen mit Seife und Wachsen werden verwendet. Die schon
frither angefiihrte Kombination von Paraffin-Harzleimungen haben sich auch
bei wechselnden Betriebsverhiltnissen (Anderung von Stoff- und Wasser-
qualitit) bestens bewihrt, wobei Ersparnisse an Harz und schwefelsaurer
Tonerde eintreten (etwa 15—20%). Besonders giinstige Eigenschaften zeigt
das ,,Adsorbin Pa®, welches urspriinglich als Imprignierungsmittel fiir wasser-
feste Papiere und Pappe ausersehen war. Dieser Stoff enthilt Paraffin in
feinverteilter, stabilisierter Form und stellt eine weiBe, in Wasser bei 60° C
leicht lgsliche Emulsionsgallerte dar. Die Lésung ist in HolzgefiBen vorzu-
nehmen. Die Zugabe in Ganzzeughollindern erfolgt beispielsweise in Kon-
zentration von 300 g/l durch ein Sieb (Gewebe-Nr. 60—70) nach dem Harz-
leim, worauf etwas spiiter schwefelsaure Tonerde zugefiigt wird.

Viel Verbreitung fand auch Montanwachs, welches meist durch Benzol-
extraktion getrockneter Braunkohlen nach Abtreiben des Destillates als
dunkler Wachskérper von muscheligem Bruch erhalten wird. Es besteht aus
Wachs und Harzkérpern und kommt in heller sogenannter ,,gebleichter Form*
in den Handel, als welches es durch Raffinieren mit Wasserdampfdestillation
erhalten wird. Montanwachs kann durch Verseifung mit Alkalien in hol-
linderfertizge Form gebracht werden oder auch beim Arbeiten mit einer
Bewoidmiihle dieser zugesetzt werden. Das braune Rohmontanwachs mindert
die Papierfarbe. In Mengen von etwa 2% ergibt es eine ausreichende Druck-
leimung.

Diese Wachsleime werden durch schwefelsaure Tonerde gefillt. Sie
machen die Papiere weich. ,,Lappigen® oder wasserabstoBenden Charakter
geben sie dem Papier nur dann, wenn man sie in groflen Mengen anwendet.

Folgende Zusiitze sogenannten gebleichten Montanwachses sind z. B. mit Er-
folg angewandt worden:
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Fir besondere Papiersorten findet auch Tierleim Anwendung, wobei
prinzipiell zwei Sorten, nimlich Hautleim oder Lederleim aus ungegerbten
Hautabfillen bzw. entgerbten Lederresten und Knochenleim aus entfetteten
Knochen in Betracht kommen. Das hochwertigste Produkt sind hiebei Haut-
leime. Die verschiedenen Sorten besitzen hellgelbe bis dunkelbraune Farbe
und konnen in Tafeln fiir Papierherstellungszwecke, jedoch auch in Perlen
als sog. ,,Perlleime* in den Handel kommen. Tierleim weist als kolloidchemi-
scher Stoff mancherlei Paralleleigenschaften mit Zellulosen auf. Zu seiner
Auflosung wird eine gewogene Menge in Holzkiibeln mit kaltem, reinem
Wasser iibergossen und hierauf quellen gelassen, was bei Tafeln 12—24 Stun-
den, bei Perlen 6 Stunden dauern kann. Hierauf wird in indirekt geheizten
GefiBen bei 50—60° C gelost. Werden diese Temperaturen iiberschritten, so
tritt Proteinabbau und damit Schidigung ein. Es finden Losungen von 100 g
Tierleim in 1 Liter Wasser Anwendung. Tierleim soll dem Ganzzeughollinder
moglichst friihzeitig beigegeben werden. Er wird meistens gefillt, wozu Tannin
oder das Priparat Tamol (I. G. Farben) geeignet ist. Bei Verwendung von
letzterem konnen z. B. 20—30 % der Tierleimmenge an Tamol angewandt
werden. Dieses Priparat kann auch als Dispergierungs- und Stabilisierungs-
mittel fiir Harzleim und dhnliche Emulsionen sowie auch als Beizmittel fiir
Farbstoffe Verwendung finden. Ein sehr gutes Tierleimfallmittel ist auch
Islindisches Moos (oder Meertang), welches vor dem Kochen gereinigt und
gequollen sein muB und das gleichzeitig leimende Wirkung besitzt. Bei geord-
neten Arbeitsmethoden betragen die Tierleimausbeuten 70—80 % oder mehr.
Tierleim verbessert Festigkeit, Radierbarkeit und Klanghirte von Papieren
und wird z B. in folgenden Mengen angewandt: Biicherpapier 1—2 9%, Norm.
Zeichenpapier 1 % und Spezialzeichenpapier 2—3 %.

Als mineralisches Leimmittel findet man mitunter Wasserglas, welches in
seiner Zusammensetzung von Monosilikat Na2SiOs (Na20 . SiO2) bis zum
Tetrasilikat Na2Si10s (Naz20 .4 SiOz) verwendet wird. Aluminiumsulfat fallt
es. Um saure Reaktionen zu bekommen, werden hievon jedoch groBere Men-
gen benotigt. Es ist daher vorteilhaft, nur Wasserglas, das moglichst wenig
Alkali enthilt, zu verwenden. Bei alleiniger Anwendung rechnet man mit
810 % auf den Stoffeintrag, wihrend in Verbindung mit Harz etwa 2%
ausreichen. Mitunter mischt man auch 2% kg Stirke mit 5 1 Wasserglas und
erhilt so bessere Stirkeausbeuten (Gundersen). Die Papiere- werden durch
Kieselsiureleimung™ hirter und glatter.

Einen besonderen Papierzusatzstoff stellt das Polymin (I. G. Farben)
dar, welches die Abreibfestigkeit von Papieren erhoht, wobei gleichzeitig
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die Saughohen etwas zuriickgehen. Es wird unter anderem zum Zusatz fiir
Kunstleder- und dhnliche Papiere verwendet.

Von den verschiedenen anderen Stoffen seien noch Viskose, Kasein und
Carragheenmoos erwihnt.

AuBer diesen verschiedenen Leimungen in der Masse finden Oberflichen-
leimungen nur fiir besondere Zwecke Anwendung. Hiebei wird das fertige
Papierblatt in sog. Oberflichenleimmaschinen durch eine Tierleimlgsung ge-
zogen und getrocknet. Hiedurch wird der Oberflichenwiderstand gegen das
Eindringen von Fliissigkeiten erhoht. Die Papiere erhalten einen guten Klang,
bessere Steifheit und beste Radierfihigkeit. Fiir Dokumentenpapiere, Sonder-
zeichenpapiere, Spielkarten, Lichtdruck- und andere Spezialpapiere finden
diese Verfahren mitunter noch Anwendung.

Zur Bestimmung des Leimungsgrades von Papieren bedient man sich
verschiedener Methoden, wie der Schwimm- oder Federstrichpriifung (Beob-
achtung, bei welcher Strichbreite in Millimeter Normaltinte auslduft oder
durchschliigt), wobei besonders letztere subjektiven Einfliissen sehr ausgesetzt
ist. Fiir die Ausdriidke %-, Y-, 3%4- oder Volleimung gibt es keine durch ein
Priifverfahren gekennzeichneten bestimmten Grenzwerte dieser handelsiib-
lichen Leimungsgradstufen. Zur Schaffung klarerer Verhilinisse entwickelte
W. Brecht ein Priifverfahren, welches sich auf die Saugfihigkeit der Papiere
fiir eine bestimmte Priiftinte aufbaut.

Man denkt sich dabei alle Papiere in eine Reihe eingeordnet, die von
der hochsten Saugfihigkeit bis zur geringsten fithrt. Der logarithmisch ge-
teilte MaBstab dieser Reihe liefert fiir jedes Papier eine sein Saugvermogen
hezeichnende Kennzahl, die f genannt wird. Sie ist am grofiten bei den saug-
fihigen, also ungeleimten, am kleinsten bei jenen geleimten Papieren, deren
Saugvermogen durch eine kriftige Leimung fast vollig verschwunden ist. Diese
Saugfihigkeitszahl f und damit den Leimungsgrad eines Papieres ermittelt
man durch eine Priifung, die je nach dem ungefihren Saugfihigkeitscharakter
des Papieres verschieden ist. Fiir sehr saugfihige Papiere, wie Loschpapiere,
benutzt man die Saughthenbestimmung nach Klemm, fiir ungeleimte und
schwachgeleimte Papiere die Saugzonenmessung nach Klemm und fiir andere
geleimte Papiere die Tintenschwimmprobe, welche nach Brecht mit einer
photoelektrisch arbeitenden Zelle ausgefiihrt wird. Die dabei erhaltenen MeB-
werte fithren bei der Schwimmprobe durch einfache Rechnung

codh

S

, wobei

F = Flichengewicht des Papiers in g/m? und
S = Schwimmdauer in Minuten,

bei den zwei anderen Priifarten durch Gebrauch nachfolgenden Nomogramms
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der Abbildung Nr. 22 zu der Saugfihigkeitskennzahl f und somit zum Lei-
mungsgrad.

Das System zur zahlenmdifiigen Kennzeichnung des Verhaltens von Papieren
gegeniiber Schreibtinte
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Abbildung Nr. 22

Als Priiftinte wurde deutsche Pelikantinte 4001 verwendet. Im Nomo-
gramm ist oben die gesamte Skala fiir die Kennzahl f angegeben. Zur Ver-
deutlichung sind verschiedene Papiersorten angefiihrt. Die Saugfihigkeits-
kennzahlen von Léschpapieren reichen iiber 10.000 hinaus bis zu 30.000. Bei
der Kennzahl f = 10 liegt die Beschreibbarkeitsgrenze. Auf diese Art ist der
Leimungsgrad von Papieren zu ermitteln, wihrend die Federstrichprobe nach
Herzberg die Schreibfihigkeit beurteilen liBt. Diese wird in der Weise durch-
gefithrt, daB parallele Striche ohne Kreuzung mit Ziehfedern von 14 mm
Breite angefangen immer um 4 mm mehr gesteigert werden, bis die Tinte
durchschligt, wobei angegeben wird: Beschreibbar bis zu einer Strichbreite
von so und soviel Millimeter. Die Art der Leimungspriifung ist wesentlich fiir

die richtige Beurteilung von Papieren.
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Uber den EinfluB der Tintenzusammensetzung beziiglich der Papier-
beschreibbarkeit stellte W. Brecht folgendes fest: Eisengallustinten (ph = 1
bis 1,5), Farbstofftinten (ph = 3,9 bis 9,0) und Blauholztinten (ph = 2 bis 6)
verhalten sich in ihren Neigungen zum Durchschlagen, Auslaufen und Nach-
dunkeln auf Papieren sehr unterschiedlich, wobei auch die Papierzusammen-
setzung eine Rolle spielt. Eisengallustinten schlagen weniger stark durch und
laufen weniger aus als Farbstofftinten. Solche mit hohem ph-Wert sind aggres-
siver als sauerere Tinten. Rote Farbstofftinten schlagen bei h’freien Papieren
weniger, bei hhiltigen Papieren stark durch. Am aggressivsten von 15 Tinten
iiberhaupt erwies sich die Pelikanschecktinte. Unter den wesentlich milderen
Eisengallustinten ist die schirfste die Pelikan-Fiillfedertinte. Die Tintenart
ist daher fiir Schreibpriifungen sehr wichtig. Nach Feststellungen von W. Brecht
und E. Liebert verursachen vornehmlich Eisengallustinten deutliche Verminde-
rungen des Falzwiderstandes und bei den diesbeziiglich schr empfindlichen
Hadernpapieren auch Verminderung der EinreiBfestigkeit. Andere Festig-
keitseigenschaften wurden kaum beeinflut.

A. Noll entwickelte eine Tinte (ein sog. Doppelreaktiv), welche sowohl
den Anforderungen der Federstrichprobe als auch jenen der Schwimmprobe
nachkommt. Nach seinen Untersuchungen ist zum Herbeifiihren einer gewissen
Reaktionsschiirfe in einer Tinte neben einem bestimmten ph-Wert auch das
Vorhandensein einer Gallussidurekomponente notig, wobei diese auch in einem
Farbstoffmolekiil (z. B. mit Farbstoffen der Gallocyaninreihe) enthalten sein
kann. Auf Grund dieser Erkenntnisse setzte Noll die sog. Semigallus-Doppel-
tinte 101/10 (lieferbar v. Merck-Darmstadt) zusammen.

f) FULLEN

Fiillstoffe haben, wie schon ihr Name sagt, die Aufgabe, die Liicken
zwischen den Fasern auszufiillen, wodurch die Papiere gleichmiBige Ober-
flichen bekommen und gleichzeitig weicher werden. Durch diese Einfliisse
ergibt sich vor allem eine giinstigere Bedruckbarkeit, weiters dienen sie dazu,
den Papieren eine bessere Glitte zu verleihen und die Durchsicht zu ver-
mindern. ;

PapierweiBe und Glanz sowie Undurchsichtigkeit hiingen mehr oder
weniger von Art und Menge des Fiillstoffes ab. Feineres Korn gibt groBere
Undurchsichtigkeiten und auch hohere WeiBegehalte als groberes. Je kleiner
die TeilchengroBe, desto deckender ist der Fiillstoff in seiner Gesamtheit,
solange die TeilchengroBe nicht unter ein bestimmtes Maf sinkt. Sind die
Pigmentteilchen kleiner als die Lichtwellenlinge, so treten Beugungserschei-
nungen auf, welche die Verhiltnisse teilweise umkehren. Ein Papierblatt
enthilt volumetrisch betrachtet viel Luft. Je groBer das Verhiltnis des Bre-

5 Wurz, Papierherstellung
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chungsexponenten eines Fiillstoffes gegeniiber Luft und Halbstoffaser ist, um
so weiler erscheint das Papier. Werden Papiere mit geringen Fiillstoffgehalten
von 5—8 % satiniert, so werden sie infolge der dabei auftretenden Luft-
verdringung viel transparenter als solche Papiere, die einen Fiillstoff, der
einen hohen Brechungsexponenten gegeniiber der Halbstoffaser besitzt, be-
inhalten (O. Hansen). Arledter berichtet iiber milchig getriibte Fabrikations-
wisser aus Karst-Kalkgebirgen, die kolloidale Fiillstoffe mit sich fiithren und
dadurch eine natiirliche Eignung zur Herstellung opaker, diinner Papiere,
wie Bibeldruck- und Zigarettenpapier, besitzen.

Da Fiillstoffe billiger als Faserstoffe sind, dienen sie auch als deren Er-
satz. Thre im Papier vorhandene Menge wird durch den Aschengehalt aus-
gedriickt. Fiillstoffreiche Papiere besitzen geringe Festigkeiten und ein schlech-
tes Leimungsvermogen, was vermutlich auch mit der Fiillstoffkorngrofe im
Zusammenhang steht. Auf das unangenehme Nachdunkeln von Papieren auf
Satinierkalandern konnen Fiillstoffe gleichfalls von EinfluB sein, obwohl
hiebei auch andere Ursachen, wie z. B. die Papierfeuchtigkeit, mitspielen
konnen.

Von den wichtigsten Fiillstoffarten seien hier einige kurz behandelt:

Mehr oder weniger reine, kieselsaure Tonerden stellen die Kaoline
dar, welche in verschiedenen Lagern vorkommen und im besten Falle die
Zusammensetzung Al20s . 2 SiO2 . H20 mit 39,6 % Tonerde, 46,5 %
Kieselsdure und 13.9 % Hydratwasser besitzen. Je nach dem Rohlager und
der Aufbereitungsart zeigen die Kaoline verschiedene Eigenschaften. Es gibt
wassergeschlimmte Ware, trocken verarbeitete, pulverisierte und besonders
raffinierte. NaBaufbereitete Sorten ergeben hoherwertige Typen. MaBgebend
sind TeilchengroBe und Verunreinigungen, wie scharfkantiger Glimmer usw.
Damit steht auch das Haftvermogen der Fiillstoffe in gewissem Zusammen-
hang, woriiber weitere Ausfiihrungen folgen. AuBer der chemischen Analyse
ist daher fiir die Beurteilung von Fiillstoffen eine KorngréBenbestimmung
notig. Am besten eignen sich solche Kaoline, die wenig grobe und feinste,
sondern hauptsichlich mittlere KorngréBen besitzen, wie z. B. etwa 55 %
von 0,5—5 ;4 und etwa 10 % feinste Teilchen unter 0,2 u. Je grober eine
Kaolinsorte, um so weniger plastisch ist sie. Genannte KorngréBen geben auch
die Voraussetzung fiir giinstige Fiillstoffausbeuten. Schlimmt man Kaolin in
bestimmten Mengenverhiltnissen in einem MeBzylinder und ldBt hierauf die
Milch absetzen, so sind jene Kaoline die besseren, welche langsam sedimen-
tieren. Setzt sich die Hauptmenge rasch und die feinen Teile langsam ab, so
handelt es sich um minderwertigere Ware. Die gleichfalls wichtigen WeiBe-
gehalte werden mittels Photometer bestimmt, wobei ein Vergleich bei den-
selben Trockengehalten notig ist, da feuchtere Ware ungiinstige Farbungen
vortiuscht. Mitunter finden sich Kaoline, die zu ihrer Farbverbesserung durch
Zugabe blauer oder roter Farbstoffe getont wurden. Von guten Kaolinen wird
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auch niedriger Feuchtigkeitsgehalt von etwa 5—12 % sowie niedriger Eisen-
gehalt von hochstens 1 % verlangt. Der Sandgehalt soll 0,25—0,5 % nicht
iibersteigen. Die hochwertigste Kaolinsorte ist China-Clay, welche in England
vorkommt und hohe WeiBe mit bester Deckkraft vereint, wozu noch giinstige
Glittfihigkeit der damit gefiillten Papiere kommt. Die Normalausbeuten von
Kaolinen beziiglich ihres Zuriickbleibens in Papieren liegen bei 55—65 Yo,
die Maximalausbeuten bei 75—80 % (H. Schwalbe).

Kieselsaure Magnesia der Zusammensetzung H2[Mgs(SiOs)4] findet ale
Talkum Verwendung. Das Mineral Talkstein wird gemahlen und gesichtet.
Die KorngroBe kann bei 3—40 i liegen, wobei der Hauptanteil von 53 %
bei guten Sorten zwischen 10—20 4 liegen soll. Als Verunreinigungen finden
sich Gipse, Kalksalze, Glimmer, Eisen und Farbstoffzusitze. Die Farbe ist
weiB, kann aber auch grau und gelblich sein. Die Ausbeute in Papieren betrigt
normalerweise etwa 57 %, bei Zugabe von schwefelsaurer Tonerde etwa 61 %,
bei weiterem 10prozentigen Stirkezusatz etwa 74 % und bei Anwendung von
10 % Stirke, die mit 10 % Wasserglas gequollen war, 83 % (Blasweiler). Die
Leimung wird durch Talkum wenig beeinfluflt.

In den letzten Jahren hat sich u. a. besonders Titan weiB eingefiihrt,
welches vornehmlich aus dem Mineral Ilmenit (Titaneisenoxyd mit etwa
50 % TiOz2) durch Mahlung, AufschluB mit Schwefelsiure und Abscheiden der
Metatitansiure, Trocknen, Glithen, neuerlicher Mahlung und Windsichtung
gewonnen wird. Unter verschiedenen Marken ist z. B. ,,Titanweil Supra P*
(I. G. Farben) zu nennen, welches 90% Titandioxyd und 10% Blancfix ent-
hilt. Beziiglich WeiBe stehen TitanweiBprodukte unter den Fiillstoffen an
erster Stelle. Die KorngroBe ist sehr gering. 66 % der Teilchen liegen
zwischen 0,6—1 p. Der Hauptanteil besitzt Korner, die wenig groBer sind
als die Wellenlingen des Lichtes. Titanweilpigmente haben hohes Firbever-
mogen, sind chemisch indifferent und véllig lichtecht. Papiere werden durch
TitanweiB sehr opak, wodurch auch diinne Papiere leicht doppelseitig be-
druckt werden konnen. TitanweiB hat sich auch zur Aufhellung von Papieren,
die aus ungebleichtem Zellstoff oder aus Mischungen von gebleichtem und
ungebleichtem Zellstoff hergestellt sind, bewihrt. AuBer bei Zeichenpapieren
haben sich auch giinstige Effekte bei der Herstellung von Wachsblumenroh-
papier, welches spiter paraffiniert wird, ergeben. Derariige Papiere er-
scheinen im allgemeinen transparent. Bei TitanweiBgehalt bleiben sie auch
nach dem Paraffinieren weiB und opak, so daB sie kontrastreich bedruckbar
sind. TitanweiB wird als trockenes Pulver, mit Riicksicht auf die Ausbeuten,
im Ganzzeughollinder vor Beginn einer Mahlung eingetragen. Zusitze von
schwefelsaurer Tonerde bzw. Leimung begiinstigen die Faserstoffhaftbarkeit
(0. Hansen). Infolge seines verhiltnismiBig hohen Preises muB auf spar-
same Anwendung und hohe Ausbeuten Bedacht genommen werden. Zum Auf-
hellen ungebleichter Zellstoffe finden Zugaben von etwa 3—5 % Anwendung.
5
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Blancfix, auch Barytweil genannt, wird durch Fillung eines Baryum-
salzes mit Sulfaten hergestellt, enthilt feine kristalline Teilchen, hohe Weille
und wird in frostempfindlicher Pastenform in Fissern mit beispielsweise
35—40 % Wassergehalt in den Handel gebracht, da es im trockenen Zustand
nicht den gewiinschten Feinheitsgrad hat. Es besitzt stark aufhellende Wir-
kung und gibt infolge seiner spezifischen Schwere (spezifisches Gewicht =
4.2—4,5) rasche Grammgewichtszunahmen bei Papieren. Man rechnet mit
40—50%igen Fiillstoffausbeuten. Solche von 60—70 % sollen erhaltbar sein,
wenn der Fiillstoff im Hollinder durch Fillung von Baryumchlorid (1 Teil)
mit Natriumsulfat (1,5 Teile) oder durch Wechselwirkung von Baryumchlorid
und Aluminiumsulfat hergestellt wird (H. Schwalbe). Zur Aufhellung von
Landkartenpapier, Naturkunstdruck und Transparentkarton haben sich Men-
gen von 1—3 % bewihrt.

Von den verschiedenen Gipspriaparaten wird natiirlicher, ungemah-
lener Gips (CaSOs+—2 H:20) als ,,Lenzin“ gehandelt, welcher Stoff schon weill
ist, sich aber zu 0,25 Teilen in 100 Teilen Wasser lost, wodurch sich hohere
Verluste ergeben. Nahezu totgebrannte Gipse finden sich als Annaline
im Handel. Diese zeichnen sich gegeniiber Talkum und Tonerden bei gleich-
gutem Dispersionsvermégen durch groBere Weilen aus. Sie kommen meist
im trockenen Zustand in den Handel. Gemahlene Sorten enthalten mitunter
freies Alkali. Kiinstlich hergestellte Gipse sind gleichfalls in Anwendung. Die
verschiedensten Gipsarten sollen in miglichst konzentrierter Aufschlimmung
Verwendung finden. Sie bewirken erhohten Griff und Klang von Papieren
und bedingen gutes Flachliegen.

Von den Karbonatfiillstoffen ist auch K r e id e zu erwihnen, die etwa 96%
CaCOs enthalten kann. WeiBe Kreide fordert bei Zigarettenpapier die Ver-
brennbarkeit und erteilt im iibrigen Papieren ein samtartiges Aussehen, ver-
hindert die Transparenz und gibt gute Druck- und Prigefihigkeiten. Die
Ausbeuten liegen bei 38—54 %. Kalziumkarbonat kann auch durch chemische
Umsetzungen von Salzen im Ganzzeughollinder gebildet werden. Die Leimung
wird sehr im ungiinstigen Sinne beeintrichtigt.

An anderen Fiillstoffen wiren noch die in Amerika entdeckten Bento-
nite (kolloidales Aluminiumsilikat) sowie die Asbestine (kieselsaure
Magnesia - Aluminium - Kalziumverbindung), welch letztere fiir volumindse
Druck- und Léschpapiere verwendet werden, zu erwihnen.

Die Fiillstoffe werden als Pulyer oder im Wasser aufgeschlimmt den Ganz-
zeughollindern zugegeben. Zur Frage des Haftens an den Faserstoffen sind
verschiedene Untersuchungen, wie solche von Brecht und Pfretschner, Haslam
and Steele, Roschier u. a., durchgefiihrt worden. Alle diese Arbeiten zeitigen
als Ergebnis, daB die Haftbarkeit der Fiillstoffe auf den Fasern auf vier
Ursachen zuriickzufithren ist, nimlich auf Filtration und Adsorption sowie
Diffusion sehr feiner Teilchen in die Fasern und EinschlieBen von Fiillstoff-
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teilchen durch Harz und schwefelsaure Tonerde. Die Abhiangigkeit des Haft-
vermogens von der Teilchengrofle zeigt ein Schema, Abbildung Nr. 23, nach
Pestalozzi.

Haftung des Fiillstoffes in Abhingigkeit von der Teilchengréfie

i\
By

Haftung

Tti’(k(nsré'ﬂgr

1 Haftung durch Adsorption.
2. Haftvermégen durch Filtration. 3 Resultierende Haftung.

Abbildung Nr. 23

Mit zunehmender TeilchengroBe nimmt die Menge des zuriickgehaltenen
Fiillstoffes durch Filtrationswirkung des Faserfilzes zu, wihrend die Ad-
sorptionskurve gleichzeitig einen abfallenden Verlauf nimmt, da nur die
kleinsten Teilchen auf diese Weise eine Aufnahme erfahren. Wie die obere
Kurve 3, welche die resultierende Haftung darstellt, zeigt, ist eine mittlere
TeilchengroBe letzten Endes fiir die Gesamthaftung am giinstigsten.

Untersuchungen von Roschier geben AufschluB iiber das Verhalten vier
verschiedener TeilchengroBen unter verschiedenen Bedingungen, wie hier
ersichtlich ist:

Grige der Teilchen A?:::::::Eu
Sp 512p 12200 2044p ety

8 15 25 32 () : A
36 34 47 54 9 ungemahlen und ungeleimt

28 32 39 42 0,84 ungemahlen und geleimt
38 41 49 D0 2,5 mit 2,3 v. H. Harzleim

il 2 74 76 2,5 gemahlen und geleimt
mit 2,3 v. H. Harzleim

Haftung
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Von EinfluB ist auch die Mahlung, wobei jedoch die GroBe der Fiillstoff-
teilchen kaum eine besondere Rolle spielt. Die Wirkung des Harzleimgehaltes
scheint keine allzu groBe zu sein. Besondere Verschiedenheiten ergeben sich
aber bei wechselndem Aluminiumzusatz, speziell bei den feineren Teilchen,
was wohl auf die Wirkung der kolloidalen Ausflockung des Fiillstoffes zuriick-
gufithren ist. Das Haftvermégen nimmt bei konstantem ph von 5,6 bis zu
einem 5%igen Tonerdezusatz zu, bleibt dann aber gleich oder nimmt etwas
ab. Steigender ph bis etwa 6,7 verbessert die Haftung ebenfalls. Kolloidale
Ausflockungen bei hiheren ph-Werten schlieBen dabei Fiillstoffteilchen ein.

Die Haftung kann durch verschiedenste Einfliisse bedingt sein, wie Teilchen-
groBe, Mahlung (hoherer Mahlungsgrad gibt hohere Filtrationswirkung), Halb-
stoffart (die Fiillstoffaufnahme sinkt von Baumwolle, Leinen, Zellstoff, Stroh-
stoff bis zum Holzschliff, welcher die schlechteste Aufnahme zeigt), Blatt-
gewicht, Fiillstoffmenge und Temperatur des Wassers. Bei einer Verdiinnung
des fertigen Stoffbreies vor der Blattbildung auf einer Papiermaschine bei
1:200 wurde eine 48%ige Ausbeute mit einem Fiillstoff erzielt, bei erhohter
Verdiinnung desselben Stoffbreies auf 1:400 betrug die Ausbeute nur mehr
43 % (H. Schwalbe). Weitere Einfliisse ergeben sich auch durch das Vorhan-
densein bestimmter Elektrolyte oder kolloidaler Bestandteile des Wassers,
wobei z. B. Alkalien eine Verringerung der TeilchengroBe bewirken, withrend
Siuren und dreiwertige Aluminiumionen eine Vergroberung zur Folge
haben.

Eine Steigerung von Fiillstoffausbeuten wird durch Zusatz von Stiirke be-
wirkt, wobei 5 % Stiirke eine Schutzkolloidwirkung ausiibt und eine Vermen-
gung von Fiillstoffen mit Stirkekleister (etwa in Mengen von 5—10 % auf
die Erde gerechnet) giinstige Auswirkungen zeigen. Wasserglaszusatz bewirkt
gleichfalls erhohte Bindung.

Die angewandten Fiillstoffe sollen am zweckmiBigsten in weitestgehend
egalisierter Form vorliegen, was beispielsweise durch die Behandlung im
eigens konstruierten Lenart-Mischer erreicht werden kann. Nach Hauser be-
ruht eine gewisse Kittwirkung des Kaolins auf dessen Hydratation, die vom
Bau des kristallisierten Kaolins und von der Art und Menge seiner auswech-
selbaren Ionen abhiingt. Diese Ionen bedingen in erster Linie den erreich-
baren Grad der Hydratation. Befreit man ein Kaolin von seinen natiirlichen
Verunreinigungen und zerteilt es weitestgehend, so muB sich bei Bekanntsein
der auswechselbaren Kationen die Moglichkeit ergeben, Kaoline vom ge-
wiinschten Hydratationsgrad zu erhalten. Derartig behandelte Kaoline miis-
sen, wenn sie durch elektrokinetische Verkittung niedergeschlagen werden,
nicht nur die Papierporen schlieBen, sondern sich auch gut mit den Fasern
verbinden.

Die Ausbeute der bei einer Papiersorte angewandten Fiillstoffe im Papier
ist aus wirtschaftlichen Griinden wichtig. Auf Grund der gemachten Dar-
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legungen muB eine moglichst giinstige Ausbeute angestrebt werden. Mit der
Wiedergewinnung der in den Papiermaschinenabwissern enthaltenen Fasern
ist auch die der darin enthaltenen Fiillstoffe verbunden. Fiir die Faserverluste
auf der Papiermaschine spielen auch die Siebfeinheit und die Art der Schiitte-
lung eine Rolle. Die Hauptinderung der Fiillstoffmenge erfolgt iiberhaupt auf
dem Sieb. Scharfes Arbeiten mit den Saugern hat einen groBeren Ubergang
von Fiillstoffen ins Abwasser zur Folge.

Zur Praxis der Fiillstoffverarbeitung ist zunichst zu sagen, daB manche
von ihnen, wie z. B. Kaoline, in geschlossenen Giiterwagen transportiert
werden, wihrend hochwertige Stoffe, wie z. B. Titanweif, in Sicken oder
Blancfix in Holzfissern in den Handel gelangen. Bei losen Waggonfiillungen
konnen die Fiillstoffe zu ihrer Entleerung abgesaugt und mittels Luft zu
den Aufschlimmapparaten transportiert werden oder auch durch hindische
Schaufelentladung im Kippwagen mittels diesen iiber einen Aufzug zu hoch-
gelegenen, geschlossenen Betonbunkern gefiihrt werden, aus welchen sie iiber
Wagen in die Erdaufloser gelangen konnen.

Zur besseren Verteilung und fiir Ausscheidung von Unreinheiten ist es
zweckmiBig, die meisten Fiillstoffe — eine Ausnahme macht u. a. Titanweil —
nicht trocken in die Hollander zu geben, sondern im Wasser aufzuschlammen.
Von den verschiedensten dazu iiblichen Apparaten sei hier jener nach System
Niethammer angefiihrt, wie ihn Abbildung Nr. 24 zeigt (Bauart Voith).

In einem guBeisernen Trog mit Zwischenwand befindet sich eine rotierende
Trommel mit Schaufeln. Durch den Einwurftrichter wird eine abgewogene
Menge Fiillstoff eingefiithrt. Nach vollendeter Aufschlimmung wird die Fliis-
sigkeit durch einen Rohrstutzen in eine Vorratsbiitte abgelassen. Es werden
verschiedene GroBen dieser Maschine gebaut.

Die Fiillstoffaufschlimmungen konnen in Eisenbetonbehiltern mit Pro-
pellerrithrern gesammelt und von dort nach Bedarf iiber eigene Wagen
(siche III) den Hollindern zugebracht werden. Die Aufschlimmungen kon-
nen beispielsweise 200 g/l enthalten.

Die Zuteilung der Fiillstoffe erfolgt meist gleich mit Beginn des Halb-
stoffeintrages, woriiber weiteres unter (h) ausgefiihrt wird.

Ein besonderes Verfahren, welches eine Steigerung der Fiillstoffausbeute
bei bestimmten Papieren zur Folge hat, ist jenes der Ontario Paper-Co.
Ltd. Bei dem als Fair-System bezeichneten Verfahren wird eine Fiillstoffauf-
schlimmung in einer Dichte von 1% % dem Papierblatt auf dem Papier-
maschinensieb in der Nihe der Sauger zugefiihrt. Es soll damit moglich sein,
die Ausbeuten bis auf 82 % zu steigern. Nach diesem Verfahren werden auch
starkgefiillte Papiere mit hoher Wasserverdiinnung auf das Sieb auflaufen
gelassen, ohne dadurch die normalerweise eintretenden Fiillstoffverluste zu
erhohen. Die Fiillstoffaufschlimmung wird durch ein gelochtes Rohr auf ein
mit Gummi iiberzogenes Blech gespritzt, welches iiber dem Sieb in geneigter
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Lage angebracht ist. Diese Anordnung bewirkt eine gleichmiBige Verteilung.
Besonders beim Arbeiten mit hohen Fiillstoffgehalten sei hier auf eine
Papiereigenschaft hingewiesen, die in solchen Fillen auftritt und welche als

Erdaufloser GroBe I, System Niethammer (Inhalt 580 Liter)
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Abbildung Nr. 24

~Zweiseitigkeit” bezeichnet wird. Man findet diese Erscheinung meist bei
Fiillstoffgehalten von etwa 15—20 % aufwiirts. Dabei erscheint die Siebober-
seite des Papieres in einem anderen Farbton als die Siebunterseite, bzw. er-
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geben sich Unterschiede in der Druckfihigkeit der beiden Papierseiten. Die
Ursache liegt in den unterschiedlichen Fiillstoffanreicherungen.

Bei ungefarbten Papieren findet sich bei jeder Langsiebmaschinenarbeit
eine Neigung zur Zweiseitigkeit, da sich auBerdem noch verschiedene Halbstoff-
faserarten bis zu einem gewissen Grad entmischen konnen. Letztgenannte Er-
scheinungen ergeben sich besonders bei holzhaltigen beschwerten Stoffen,
worauf auch sehr hohe Papiermaschingeschwindigkeiten mit starker Sauger-
arbeit fordernd wirken. Dabei besitzt die holzschliffreichere Siebseite eine
gelblichere Tonung als die fiillstoffreichere Oberseite. Bei schweren Fiill-
stoffen, wie Blancfix, ist die Unterseite angereichert. Der Holzschliffverfir-
bung kann durch Verwendung gebleichter Holzschliffe entgegengearbeitet
werden. Zum Ausgleich so entstehender verschiedener Ténungen konnen
auch kombinierte Farbstoffe Verwendung finden, die eine annihernd gleiche
Anfirbung des Halbstoffes und des Fiillstoffes gewihrleisten, wozu beim
WeiBtonen beispielsweise Athylviolett und Wasserblau IN sehr geeignet sind,
da eine Lackbildung beider Farbstoffe eintritt. Arledter erzielte zur Ver-
meidung der Zweiseitigkeit durch Vorleimen der Fiillstoffe mit Harzleim und
Stirke gute Erfolge.

Die Grundlage fiir Zweiseitigkeit bei firbigen Papieren liegt ebenfalls in
obgenannten Entmischungsvorgingen. Die unterschiedliche Affinitit der ver-
schiedenen Farbstoffgruppen zu den verschiedenen Papierhalbstoffen wirkt
hiebei bestirkend auf die Zweiseitigkeit. Werden auBerdem Farbstoffe ver-
wendet, die keine geniigende Hitzebestiindigkeit haben, so tritt weitere Ver-
stirkung beim Ubergang iiber die Trockenzylinder einer Papiermaschine auf.

Sehr stark gefiillte Papiere neigen weiters zum ,,Stauben® beim Drucken.
Auch sinkt mit steigendem Fiillstoffgehalt die Leimfestigkeit der Papiere,
bzw. wird mehr Leim benstigt. Ferner sinken ReiBlingen und Dehnung,
ebenso geht die Dicke der Papiere zuriick. Fiillstoffe sind auch von EinfluB
auf Papierfirbungen, da sie selbst verschiedentlich gefarbt werden und die
Zweiseitigkeit gleichfalls stark beeinflussen.

Die durch die Aschengehalte ausgedriickten Fiillstoffgehalte einiger Papiere
seien hier abschlieBend angefiihrt:

Biicherpapier Shte T 0.6 0 Asche
Drndspapierhifrel. ol ine 02 159% . .
Illietrationsdinc & aid sl os 08 102 95:%¢ - .
Konfektionspapier hfrei . . . . 8-12%
Schneibpapier hifrei S el g B e 9L 13,07 1tk
Zeichenpapier sl oty A 19 00'%. iy
Naturkunstdruck bt estl i ehis 30 %0 b

73



¢) FARBEN

Zum richtigen und wirtschaftlichen Fiarben von Papieren ist es notig, sich
iiber die theoretischen Grundlagen der Firberei iiberhaupt sowie der Farb-
stoffe und ihrer Anwendung auf die Papierhalb- und -zuteilstoffe im klaren
zu sein. In diesem Abschnitt sollen dazu vorwiegend Richtlinien gegeben
werden.

Unter Firbung versteht man einen Vorgang, bei welchem der Grundtonr
cines Papieres resultierend aus der Mischung der Eigenfarbe der Bestandteile
durch Zugabe von Farbstoffen auf einen gewiinschten Farbton gebracht wird.
Fiir die dabei auftretenden Farben ist auch die Empfindlichkeit des mensch-
lichen Auges von Einflu sowie die verwendete Lichtquelle. Normales kiinst-
liches Licht ist gelber oder rétlicher als Tageslicht, weshalb man fiir Farb-
vergleiche bei Nacht eigene Tageslichtlampen verwenden mul.

Das weiBe Tageslicht kann durch ein Glasprisma in die bunten Farben
Rot, Orange, Gelb, Griin, Blau, Indigo und Violett zerlegt werden, deren
Mischung wieder WeiBl ergibt. Neben diesen sichtbaren Strahlen sind auch
dunkle Wirmestrahlen und ultraviolette Strahlen vorhanden. Das Bereich
der Wellenlingen erstreckt sich auf 50.000 up bis 300 pu, wie folgendes

Schema zeigt:

Gesamtspektrum

dunkle Wiirmestrahlen — sichtbare Strahlen — ultraviolette Strahlen

Rot Orange Gelb Griin Blau Indigo Violett
50.000 puu <—— 810 pu 400 pp ——— 300 pu

Die ultravioletten Strahlen liegen dabei zwischen 300 und 400 wu.

Verschiedene Korper haben die Eigenschaft, gewisse Farbtone stirker zuw
schlucken und andere weniger stark. Dementsprechend entsteht der Eindruck
verschiedener Farben. AuBer den bunten Farben gibt esr noch die unbunten.
Wirft eine Fliche alles Licht zuriick, so erscheint sie weiB, wird hingegen
das Licht verschluckt, so erscheint sie schwarz, dazwischen liegen die ver-
schiedenen Stufen des Grau.

Nach der Farblehre von W. Ostwald sind alle Farben, die reinen und triiben,
in einem Farbkérper vereinigt. Der Ubergang zwischen den einzelnen Farben
ist dabei ein stetiger. Die Grundlagen dieser Farblehre bilden die gleich-
seitigen sogenannten farbgleichen Dreiecke, welche z. B. die Edkbezeichnungen
R, W, S nach Abbildung Nr. 25 besitzen.

Die Linie R—W ergibt alle Mischungen der Reinfarben mit WeiB bis zum

reinen WeiB und wird als hellklare Reihe bezeichnet, wiihrend jene der Seite
R—S alle Mischungen der Reinfarbe bis Schwarz, die sogenannte dunkelklare

Reihe darstellt, und auf W—S die SchwarzweiBmischungen, also die verschie-
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denen Grau in der sogenannten Grauleiter vorliegen. Im Dreiecksinneren
sind alle tritben Tone, d. h. die Mischungen der Reinfarben mit verschiedenem
Grau vorhanden.

w

o

S
Abbildung Nr. 25

Ein derartiges Dreieck 1dBt sich fiir jede reine Farbe entwickeln. Nimmt
man die stets dhnlichen Seiten W—S aller Farbdreiecke als Achse eines Dop-
pelkegels, wobei W die obere Spitze und S die untere darstellt, so bildet

dieser Doppelkegel den Farbkorper, welcher simtliche Farben enthilt (Ab-
bildung Nr. 26).

s

Abbildung Nr. 26

Der obere Kegelanteil enthilt alle hellklaren, der untere Kegelanteil alle
dunkelklaren Farben. Alle triiben Farben befinden sich im Innenraum und
cine Reihe unbunter Farben bildet die Achse. Fiir die reinen Farben teilt
Ostwald den Grundkreis des Doppelkegels in 100 Teile, wobei Gelb bei 0,0
liegt. Fiir jede Farbe gibt es eine charakteristische Kennzahl. Da auch die
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Strecke W—S in 100 Teile zerlegt wird, kann damit der WeiB- und Schwarz-
gehalt einer Farbe zum Ausdruck gebracht werden. An Stelle dieser Kenn-
zahlen werden jedoch meist nach logarithmischen Einteilungen ermittelte
Farbzeichen benutzt.

Abbildung Nr. 27

Einen obgenannten, jedoch vereinfachten Grundkreis, kurz Farbenkreis
genannt, stellt Abbildung Nr. 27 nach Gottlgber dar.
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Im Inneren befinden sich die Ostwaldschen Farbbezeichnungen, an welche
sich nach auBen eine Farbkreisteilung anschlieBt, wihrend im &uBersten
Kreis acht Vertreter hdufigz zum Papierfirben benutzter Farbstoffe verzeich-
net sind. Die Téne von Seegriin bis Violett (Veil), deren Reinheit selten 60 %
iibersteigt, werden als kalt empfunden, die Téne von Laubgriin bis Rot, die
bis zu einer Reinheit von 90 % vorkommen, als warm. Von den acht Haupt-
farben des Kreises wird jede in drei Farbtonen dargestellt.

Gelb Ublau

. [ rotes Gelb ! [ griines Blau

Lo | gelbes Rot Eishlen | blaues Griin

Rot Seegriin

Veil [ blaues Rot s { gelbes Griin
€1 | rotes Blau aubgrin \ oriines Gelb

Eine wichtige Regel aus diesen Betrachtungen ergibt sich im Gesetz der
Gegenfarben. Werden namlich die an den Enden eines Durchmessers, also
einander entgegengesetzt liegenden Farben gemischt, so entstehen bei rich-
tigem Verhiltnis der Anteile keine bunten Farben mehr, sondern ein neutrales
Grau. Jede Farbe, mit einer anderen des Farbkreises gemischt, gibt eine bunte
Farbe, wobei die gemischten Farben um so triilber werden, je mehr sich die
zweite Farbe des Gemisches der Gegenfarbe der ersteren nihert. Weiter gilt,
daB die meisten Farbténe mit drei gleichabstandigen reinen Grundfarben er-
zielbar sind und die Mischfarbe aus zwei Farben des Farbenkreises zu
gleichen Teilen in der Mitte ihres Abstandes auf dem Farbenkreis liegt. Fiir
alle diese Verhaltnisse ist die Anwendung von Licht gleicher Zusammensetzung
(in Wellenléingen) Voraussetzung.

Die Triger der Farben bezeichnet man als Farbstoffe. Wihrend friiher
vorwiegend natiirlich vorkommende Pflanzenfarbstoffe, wie Gelb-, Rot- und
Blauholz, Katechu u. a., Anwendung fanden, werden heutzutage vornehmlich
natiirliche oder synthetische anorganische sowie synthetische organische Farb-
stoffe beniitzt.

Natiirliche anorganische Farbstoffe, sog. ,Erdfarben* (farbige Mine-
ralien), wie z. B. Ockerarten (Eisenoxydhydrat und kieselsaure Tonerdever-
bindungen), Umbra (aus Verwitterung manganhaltiger Eisenerze entstanden),
Kasseler-Braun (viel Ocker enthaltende Braunkohle), miissen gut aufbereitet
(geschlimmt) werden. Sie besitzen hohe Echtheit bei geringer Firbekraft,
d. h. fiir sattere Tone werden groBe Mengen benitigt. Sie wirken gleichzeitig
als Fiillstoffe, haften verschieden stark und kénnen das Papier ,lappig“
machen. Man verwendet sie daher meist nur zum Grundieren und nuanciert
mit organischen Farbstoffen, wobei letztere dann besseres Haftvermégen und
groBere Lichthestindigkeit zeigen als fiir sich allein.

Synthetische anorganische Farbstoffe zeichnen sich durch feine Zerteilung
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aus, weshalb sie besseres Fiarbevermogen besiizen als Erdfarben. Sie ermiog-
lichen bei sehr guter Echtheit lebhafte Farbtone. Ultramarin (wasserlsliche
Aluminium-Natriumverbindung mit Kieselsdure und Schwefel) muB maglichst
fein sein, um eine gute Firbekraft zu haben. Es ist lichtecht, jedoch siure-
empfindlich (z. B. auch gegen schwefelsaure Tonerde), hingegen alkali-
unempfindlich. Da dieser Farbstoff nur wenig Graugehalt aufweist, wird er
noch oft zum Weilténen feiner Papiere verwendet. Berliner-Blau (amorphes
Ferriferrocyanid) ist griinstichig und wird fiir satte, einigermaBen lichtechte
Tone beniitzt. Es ist alkaliempfindlich und wird durch Oxalsiurezusatz wasser-
loslich. Es neigt zu zweiseitiger Anfirbung. Chromgelb (Bleichromat) wird
als solches oder durch Umsetzen von Bleinitrat mit Kaliumbichromat im
Ganzzeughollinder erhalten. Man verwendet es fiir lichtechte Tone von Hell-
gelb bis zum Goldton. Es ist giftig, empfindlich gegen Alkalien und Schwefel-
wasserstoff und wird noch fiir Feinpapier zur Erzielung frischer, echter Farb-
tone eingesetzt. Hieher gehéort auch RuBl (reiner Kohlenstoff), der in beson-
derer Sichtung in Sicken gehandelt wird. Er eignet sich fiir Schwarzfirbungen,
wobei er mit etwas Spiritus geknetet wird, worauf man allmidhlich heiBes
Wasser zufiihrt (H. Schwalbe). Besser ist seine Verwendung in ebenfalls han-
delsiiblicher Teigform.

Im allgemeinen werden anorganische Farbstoffe mit Wasser zu einer
Suspension von 100--300 g/1 aufgeschlimmt. Sie haften am Papierstoff ohne
Beize.

Die meiste Verwendung finden synthetische organische Farbstoffe, die
auch als Anilin- oder Teerfarbstoffe bezeichnet werden. Fiir alle moglichen
Zwecke wurden eine Unmenge derartiger Farbstoffe geschaffen, bei deren
Anwendung es wesentlich ist, ihre Eigenschaften sowie ihr technologisches
Verhalten besonders gegeniiber von Papierhalbstoffen zu kennen. Die ver-
schiedensten Farbenfabriken bringen verldBlich gleichmiBige Farbstoffe auf
den Markt. Zur Papierfirbung kommen nur ganz bestimmte Gruppen in
Frage, deren Einteilung auf gewissen, ihnen eigentiimlichen chemischen Zu-
sammensetzungen beruht. Die Gliederung ist folgende:

. Basische Farbstoffe

. Saure Farbstoffe

Substantive Farbstoffe

. Janus-Farben

. Resorcin-Farben (Eosin)

. Schwefelfarben (Immendialfarbstoffe)
. Pigmentfarben

- W N =

[=-BE = W)

. Indanthrenfarben
9. Alizarinfarben
10. Fanal L und Fanal TX supra Farbstoffe.
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Mitunter gruppiert man die Farbstoffe auch in wasserlgsliche und wasser-
unlosliche.

Basische Farbstoffe sind Chloride, Oxalate oder Doppelzink-
salze von Farbbasen, welche im Verhiltnis zu anderen Farbstoffgruppen ge-
ringere Wasserloslichkeit Lesitzen. Sie geben leuchtende Firbungen bei grofler
Firbekraft, jedoch geringe Lichtechtheit. Da sie billiger sind, werden sie auch
weniger fiir hochwertige Papiere verwendet. Sie sind empfindlich gegen hartes
Fabrikationswasser, da Fillungen eintreten. Besonders stark firben sich Holz-
schliff und ungebleichte Zellstoffe sowie auch Jute an, was auf eine gewisse
Beizwc‘rkung der Inkrustenbestandteile dieser Halbstoffe zuriickzufiithren sein
diirfte. Fiir gebleichte Zellstoffe ist es notig, Korper, welche das Aufziehen
der Farbstoffe auf die Faser begiinstigen, sog. Beizstoffe, anzuwenden. Als
solche stehen in erster Linie Gerbsiauren (Tannin, Tamol) in Gebrauch. Auch
schwefelsaure Tonerde allein besitzt fixierende Wirkung, ebenso die Leimung.
Bindemittel, wie Stirke, Tierleim, Kasein u. a., erhohen die Haltbarkeit. Die
Temperatur spielt beim Fixieren basischer Farbstoffe eine untergeordnete
Rolle. Nur Holzschliff firbt sich leichter an, da er beim Erwirmen physikalisch
aufgeweicht wird. Giinstigste ph-Werte konnen beim Firben schwer eingehal-
ten werden, da Riicksicht auf andere Hollindervorginge genommen werden
muB (Cornely). Starke Siuren verhindern das Aufziehen basischer Farbstoffe.
Bei einer Mischung gebleichter und ungebleichter Zellstoffe tritt besonders
bei Verwendung von Diamantgriin unterschiedliches Anfirben der verschiede-
nen Fasern ein, welche Erscheinung als Melieren bezeichnet wird. Als hiu-
figste Vertreter basischer Farbstoffe sind zu nennen: Athylviolett, Auramin,
Chrysoidin, Diamantgriin, Fuchsin, Kristallviolett, Methylblau, Methylviolett,
Nilblau, Rhodamin, Safranin, Vesuvin und Viktoriablau. Jeder Farbstoff muf}
fiir sich heif und sorgfiltig gelost und gesiebt werden, da sonst Farbflecke
entstehen konnen. Bei hirterem Wasser setzt man auf 1 1 etwa 1 cm?® Essig-
siure zu. Bei Auramin, Chrysoidin und Vesuvin diirfen Temperaturen von
60° C nicht iiberschritten werden. Um Melieren zu verhindern, ist es notig,
die Farbstoffe moglichst kalt und in groBer Verdiinnung in die Ganzzeug-
hollinder zu geben. Werden sattere Firbungen durchgefiihrt, fiigt man manch-
mal einen Teil der Farbstofflosung gleich zu Beginn dem Hollinderwasser zu.
Beim Anfirben mehr inkrustenhiltiger Halbstoffe soll man bei Verwendung
basischer Farbstoffe nicht iiber 2 %, bezogen auf die lufttrockene Fasermasse,
hinausgehen. Das Abwasser gefirbter Stoffe (Probe durch Auspressen mit
der Hand) gibt immer eine Kontrollmaglichkeit iiber das Aufziehen der an-
gewandten Farbstoffe.

Saure Farbstoffe sind meist Natriumsalze von Farbsduren, die
eine gute Loslichkeit besitzen und auf Halbstoffe nur dann gleichmiBig auf-
ziehen, wenn diese geleimt sind. Man soll sie daher fiir ungeleimte Papiere
nicht verwenden, da auch Tanninbeizung wirkungslos ist. Unter Anwendung
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eines ph von etwa 4,5 fordern Harze und Metallsalze, wie Kalziumchlorid
oder Aluminiumchlorid, in Mengen von mehr als 1 % angewandt, das Haft-
vermogen der Farbstoffe. Sie besitzen geringe Wasserechtheit und eignen sich
allein angewandt wenig fiir die Papierfirberei. Besonders anwendbar sind
sie zum Anfirben tierischer Fasern, wie Wolle, die als Melierfaser oder fiir
Kalanderwalzenpapier- oder Rohpapier-Erzeugung beniitzt wird. Oft ver-
wendete Farbstoffe sind: Baumwollscharlach, Brillantcrocein 7 b, Chinolingelb,
Metanilgelb, Naphtolgelb, Nigrosin, Orange II, Papiergelb A, Siureviolett
und Wasserblau. Die Losung saurer Farbstoffe geschieht bei Temperaturen
etwas unter 100° C. Sie sollen im Hollinder geniigend Zeit zum Aufziehen
haben. Zur Melierung neigen sie weniger. Die Abwiisser der Papiermaschine
bei sauren Farbstoffen sind meist gefirbt. Zu hohe Trockenzylindertempera-
turen kénnen bei ihrer Anwendung Fleckenbildung bewirken, da diese Farb-
stoffe gegen Hitze und Dampf wenig bestindig sind. Besonders Metanilgelb
wird dabei leicht rot. Dieser Farbstoff ist iibrigens auch im Hollinder gegen
Schwankungen im schwefelsaure Tonerde-Zusatz sehr empfindlich. Auch Wasser-
blau gibt immer voller werdende Téne und neigt zur Zweiseitigkeit, wogegen
man sich durch Umkehrung der Zylindertemperaturverhiltnisse, besonders
bei den ersten beiden Zylindern und durch langsames Trocknen helfen kann
(Gottlsber). In der Praxis hat es sich auf Grund der geschilderten Eigen-
schaften von sauren Farbstoffen als zweckmiBig erwiesen, den gewiinschten
Farbton durch kombinierte Firbung saurer mit basischen Farbstoffen zu be-
werkstelligen. Man gibt zuerst die eine Losung dem Hollinder zu und nach
griindlichem Durcharbeiten die zweite. Durch gegenseitige Fillung beider
Farblosungen entsteht ein Farblack, der fester an den Fasern haftet, wodurch
nahezu farblose Abwisser auftreten. Lichtechtheit und Farbtontiefe werden
dabei gesteigert. Beide Farbstoffarten diirfen nie vor ihrer Hollinderzugabe
zusammengeschiittet werden. Mit substantiven Farbstoffen treten keine Reak-
tionen ein.

Substantive Farbstoffe sind Salze von Farbsiuren, die im all-
gemeinen direkt ohne Beizmittel auf Fasern aufziehen. Ihre Firbekraft ist
geringer als die anderer Gruppen, sie besitzen jedoch eine groBere Echtheit,
welche durch Zusatz von 14 % Kupfersulfat erhoht werden kann (H. Schwalbe).
Infolge ihres hoheren Graugehaltes ergeben sie triibere Farbtone. Ihre Hitze-
bestindigkeit ist gut. Baumwolle und Zellstoff nehmen diese Farbstoffe gut
auf. Holzschliff hingegen weniger. Sie eignen sich fiir ungeleimte und geleimte
Papiere, soweit diese nicht stark holzhiltig sind. Gegen Siuren sind sie emp-
findlicher als gegen Alkalien. Zur Erreichung besonders tiefer Tone bei guter
Farbstoffausniitzung hat es sich als giinstiz erwiesen, auf 1-—2 % Farbstoff
5—6 % denaturiertes Kochsalz zuzusetzen, wobei von einer Art Beizwirkung
gesprochen werden kann (H. Schwalbe). Auch Glaubersalz findet Anwendung.
Da geleimte Halbstoffe fiir substantive Farbstoffe ein wesentlich vermindertes
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Aufziehvermogen besitzen, ist bei ihnen unbedingt die Reihenfolge: Farb-
stoff — Leim — schwefelsaure Tonerde einzuhalten. Bekannte Farbstoffe
sind: Baumwollorange, Benzoerot, Diamin- und Dianil- sowie Oxaminfarb-
stoffe, Papierschwarz T, Papiergelb L und Stilbengelb. Ihre Losung soll im
kalkfreien Wasser erfolgen. Liegt ein solches nicht vor, so ist eine doppelte
Sodazugabe, auf den Farbstoff gerechnet, erforderlich. Die Abwisser der ge-
firbten Stoffe sind durchwegs farblos. Der Farbton ist gerade bei substantiven
Farbstoffen sehr vom Mahlzustand des Halbstoffes abhingig. Je hoher dieser
ist, um so satter erscheint der Farbton. Zur Verbesserung des Farbtones wird
oft mit substantiven Farbstoffen vor- und mit basischen nachgefirbt. Besondere
Lichtechtheit besitzen die Siriusfarbstoffe, wie Siriusgelb, Siriusorange und
Siriusrot.

Die Janusfarbstoffe verhalten sich teils wie basische, teils wie
cubstantive. Sie geben gute Wasser- und Dampfechtheit und finden fiir dampf-
echte Hiilsenpapiere Verwendung. Zu nennen wiren: Janusblau, Janusgelb,
Janusgriin und Janusrot. IThre Arbeitsweise deckt sich mit jener von basischen
Farbstoffen.

Die Resorcinfarbstoffe (Eosin) werden vielfach zu den sauren
Farbstoffen gerechnet, weil sie sich dhnlich wie diese verhalten, obwohl sie
andere chemische Eigenschaften besitzen. Sie haben brillante Rotnuancen,
womit ihre Eignung fiir zarte Rosatone gegeben ist. Man verwendet sie bei
geleimten Papieren. Schon ein geringer UberschuB an schwefelsaurer Tonerde
beeintrichtigt den Farbstoff. Als Farbstoffe finden z. B. Eosin, Erythrosin
und Phloxin Anwendung. Eine Kombination mit Fuchsin steigert die Wasser-
echtheit.

Alle anderen eingangs angefiihrten Farbstoffe finden nur fiir Sonder-
firbungen Verwendung. Die aus organischen Stoffen unter Einwirkung
von Schwefel hergestellten Schwefelfarbstoffe (Immedialfarb-
stoffe) besitzen gute Echtheitseigenschaften, jedoch stumpfe Tonungen.
Sie konnen auf ungebleichten, ungeleimten Ganzstoffen ohneweiters ver-
wendet werden. Im Wasser miissen sie mit Zugabe von Schwefelnatrium in
1- bis 2facher Menge bei 100° C gelost werden. Es sind jedoch Produkte im
Handel, die bereits Schwefelnatrium in einem fiir die Losung notigen Anteil
enthalten. Bei geleimten Papieren muB vor der Leimung gefirbt und dann
das Schwefelnatrium ausgewaschen oder durch Natriumbisulfatzugabe neutrali-
siert werden. Schwefelfarbstoffe sind: Kryogenbraun, Kryogenblau, Kryogen-
griin, Kryogenschwarz bzw. Immedialgelb, Immedialviolett usw. Schon ge-
deckte und warme Téne bei guter Echtheit geben die in Teigform vorliegen-
den Pigmentfarbstoffe (Permanentechtfarbstoffe), die, weil sie was-
serunlgslich sind, in warmem Wasser aufgeschlimmt dem Hollinder zugegeben
werden. Thre Fixierung erfolgt am einfachsten durch Leimung. Man kann
aber auch Stirke, Tierleim und #hnliches anwenden. Alle Faktoren, welche

6 Wurz, Papierherstellung
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der Verdichtung des Papierblatigefiiges dienen, begiinstigen genau so wie
bei Fiillstoffen die Einlagerung von Farbpigmenten. Man verwendet sie fiir
holzfreie, vorwiegend geleimte Papiere, wobei z. B. Autholrot BW, Lithol-
echtgelb, Litholechtscharlach, Pigmentgriin, Permanentechtrot verwendet
werden.

Die Indanthrenfarben sind spezielle Kiipenfarbstoffe, die in
reduzierter, alkaliloslicher Form vorliegen und bei welchen die Farbe durch
Oxydation entwickelt wird. Die Indanthrenfarbstoffe werden in Teigform mit
9-—16 % Trockengehalt oder als feines, im Wasser aufgeschlimmtes Pulver,
direkt und méglichst friithzeitig dem Hollinder zugegeben. Sie ziehen ohne
Beize auf und sind ganz besonders licht-, sidure-, alkali-, wasser-, dampf-, chlor-
und temperaturecht. Die Farbtone sind stumpf. Zu nennen wire Heliodon-
braun, Heliodongelb, Indanthrenblau und Indanthrenrot.

Alizarinfarben konnen als adjektive Farbstoffe nur unter Mit-
wirkung von Metallsalzen durch Farblackbildung Verwendung finden. Sie
eignen sich als sehr lichtecht fiir zarte, helle Téne und geleimte holzfreie
Stoffe. Zu nennen wiren: Anthracenblau, Anthrachinonblaugriin, Antrachinon-
violett u. a.

Die wasserloslichen Fanal-L-Farbstoffe dienen hauptsichlich fiir
Tauchfirbungen, wobei lichtechte Blau-, Violett- und Griinténe erzielt werden.
Diec Fanal-TX-supra-Farbstoffe sind besonders lichtecht und
werden fiir holzfreie Stoffe fiir reine, brillante Tone verwendet, wie Fanalrosa
und Fanalblau.

Die Bezeichnung der einzelnen Farbstoffe, welche in etwa 300 Produkten
fiir die Papierindustrie vorliegen, sind leider urspriinglich sehr willkiirlich und
daher ohne Systematik vorgenommen worden. Wertvolle Zusammenstellungen
geben groBe Farbstoff-Firmen heraus, wie z. B. die I. G. Farben in den Bro-
schiiren: ..Farbstoffe fiir Papier und ,,Das Firben des Papiers in der Masse®,
wobei auf die verschiedensten Anspriiche, die je nach dem Verwendungszweck
an eine Papierfirbung zu stellen sind, weitestgehend Riicksicht genommen ist.
Die Ausfirbungen werden dabei auf verschiedene Grundfaserstoffe, z. B.
je 50 % ungebleichte Sulfitzellstoffe und WeiBschliff oder gebleichten Sulfit-
stoff und ungebleichten Sulfitzellstoff bezogen. Die angegebenen Farbstoff-
mengen sind auf lufttrockenen Stoff gerechnet und werden gegenwirtig auf
absolut trockenen angegeben. Zur Unterscheidung einzelner Farbstoffe bedient
man sich Buchstaben in oft willkiirlicher Anordnung.

Meist werden jedoch die Nuancen damit bezeichnet, wie z. B. G = gelb-
lich, R rétlich, B = bliulich. Eine Buchstabenverdoppelung bedeutet eine
Verstiirkung dieses Farbtones. X gibt meist an, daB der Farbstoff konzentriert
veliefert wird.

Untersuchungen iiber die Ténung von Farbstoffen nahm O. Rols durch
Spektroskopie von Farblgsungen und nachherige Zusammenstellung vor.
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1. Refsaas gibt eine Tabelle dariiber, wobei die weiBlen Felder die Farben
und gleichzeitig die Intensitit der Farben andeuten. Die dunklen Felder sind
die Gebiete ohne Farben. (Abb. Nr. 28.)
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Abbildung Nr. 28

Wie schon bei den einzelnen Farbstoffgruppen erwihnt, zeigen diese zu
den verschiedenen Halbstoffen sehr unterschiedliches Verhalten.
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Holzschliff (ebenso Wei- und Braunschliff sowie Rohjute und gel-
ber Strohstoff) wird vornehmlich von basischen Farbstoffen, geleimt wie un-
geleimt, fast ausnahmslos gut angefirbt. Die Inkrusten wirken dabei als Beize.
Gribere Splitter bleiben infolge ihrer Dichtheit ungefirbt. Die Durchfirbung
der harzigen Teilchen ist wihrend der kurzen Firbedauer in einem Hollinder
nicht moglich. Saure Farbstoffe erfordern eine Beize von schwefelsaurer Ton-
erde von 2—35 %. Substantive Farbstoffe besitzen nur geringe Affinitit (un-
ruhige Fiarbungen bei h’hiltigen Papieren).

Ungebleichte Sulfit- und Natronzellstoffe (Rohjute,
Rohleinen und Bambus) werden von basischen Farbstoffen, sowohl geleimt
als auch ungeleimt, gut gefirbt. Der mehr oder weniger hohe Inkrustengehalt
dieser Fasern bewirkt verschieden intensive Farbstoffaufnahme, was zu
Melierungen fithren kann. Der AufschluBgrad von Zellstoffen ist dem An-
farbevermogen mit basischen Farbstoffen direkt proportional, d. h. weichere
Zellstoffe firben sich weniger an, weshalb unter Umstinden in solchen Fillen
die Anordnung von Beizen nétig ist. Saure Farbstoffe ziehen nur durch gute
Leimung oder Zusatz von 2—5 % schwefelsaurer Tonerde auf. Bei substan-
tiven Farbstoffen findet ein gutes Aufziehen an geleimten und ungeleimten
Papieren statt. Zugabe von 10—20 % Glaubersalz gibt volle Téne. Auch hier
bestehen direkte Zusammenhinge zwischen AufschluBgrad und Anfirbever-
mogen (Melierungsgefahr).

Gebleichte Sulfit- und Natronzellstoffe, sowie ge-
bleichte Hadernhalbstoffe werden von basischen Farbstoffen
wenig gefirbt. Beizen mit Tannin oder Tamol, deren Zusatz friihzeitig zum
Stoff erfolgen soll, sind nétig. Saure Farbstoffe besitzen keine Affinitit. Zu
ihrer Fixierung ist schwefelsaure Tonerde oder Volleimung nétig. Substantive
Farbstoffe hingegen besitzen ein groBes Aufziehvermogen, welches mit der
Reinheit dieser Farbstoffe steigt. Sie bediirfen weder einer Leimung noch einer
Beize. Fiir satte Tone empfiehlt sich eine Zugabe von Glauber- oder Kochsalz.
Fanal-, Pigment- und Indanthrenfarbstoffe finden fiir gutgeleimte Stoffe Ver-
wendung. Fiir ungeleimte ist bei ihnen ein Zusatz von 2—4 % schwefelsaure
Tonerde erforderlich.

Gelber Strohstoff, der vom AufschluBprozeB8 her Kalk enthilt
und alkalisch reagiert, muB vor dem Firben mit Salzsiure neutralisiert
werden. Es finden bei ihm vornehmlich basische Farbstoffe Verwendung,
obwohl auch eine Reihe saurer Farbstoffe bei schwacher Leimung einsetz-
bar ist.

Das firbetechnische Verhalten von Altpapier schwankt mit seiner
Zusammensetzung. Bei Verarbeitung ungefirbten und gefarbten Altpapiers
ist mit Melierung zu rechnen. Saure Farbstoffe kionnen egalisierend wirken.

Was die verschiedenen Echtheitsanforderungen an gefirbte Papiere be-
trifft, so ist bei der Lichtechtheit (Widerstand gegen Lichteinwirkung bzw.
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Farbstoffverblassung) auch die Art und Farbe des verwandten Lichtes von
EinfluB. Rotes Licht bringt kaum eine Farbtoninderung, gelbes Licht wirkt
stirker und blaues Licht gibt die groften Angriffe. Hiebei ist auch die Tem-
peratur von EinfluB. Als Schutzmittel fiir Lichtechtheitserhohung dienen
z. B. Stearin und Kupferpalmitat. Im iibrigen hingt die Lichtechtheit auch
sehr von der angewandten Halbstoff-Faser ab. Holzschliff, Braunschliff und
ungebleichte Sulfitzellstoffe geben nie lichtechte Papiere. Ebenso schadet
Oxyzellulosegehalt gebleichter Zellstoffe. Auch eisen- oder manganhaltiges
Fabrikationswasser verhindert Lichtechtheit. Die Farbstoffe sind nach dem
angewandten Halbstoff zu wahlen. Lichtechte Firbungen in der Masse sind
nur bei Papieren aus holzfreien, gebleichten Halbstoffen moglich. Hervor-
ragend lichtecht sind die teuren Indanthren- und Alizarin- sowie die
meisten Schwefelfarbstoffe. Sehr echt sind die natiirlichen und kiinstlichen
anorganischen Farbstoffe. Auch einige substantive und saure sind lichtecht.
Ferner werden Siure-, Alkali-, Dampf- und Wasserechtheit je nach dem Ver-
wendungszweck der Papiere verlangt.

Zum Firben von Papieren ist es aus wirtschaftlichen Griinden nétig, eine
zentralgelegene Farbkiiche zu errichten. Diese teilt sich in ein Farbstofflager
sowie in einen Wage- und Loseraum. Die Lagerung soll in trockenen, hellen
Raumen stattfinden, wobei Feuchtigkeitseinfliisse auszuschalten sind, da
sonst ein Zusammenpacken der Farbstoffe erschwerte Loslichkeit zur Folge
hat. Farbfisser oder Biichsen miissen gut verschlossen gehalten werden.
Die einzelnen Gebinde sind in Regalen nach Gruppen (basische, saure usw.)
zu ordnen und durch entsprechende Einteilungsanschlige gut zu kenn-
zeichnen.

Die Farbstoffentnahmen sollen mittels kleiner Blechschaufeln erfolgen.
Farbstoffe in Teigform sind vor Frost und direkter Sonnenbestrahlung zu
schiitzen und miissen vor dem Wiegen gut durchgerithrt werden. Im an-
schlieBenden Wiageraum erfolgt auf gut beleuchtetem Tisch das Abwiegen der
Farbstoffe, wozu eigens gebaute Kreiswaagen fiir groBere und sogenannte
Apothekerwaagen fiir Nuancierfarbstoffe vorhanden sein miissen. Das Aus-
wiegen kann in einem emaillierten GefdB mit Henkel oder in Papiertiiten
erfolgen, wobei Spitztiiten unten abgerissen werden, wodurch der Farbstoff
leicht im diinnen Strahl in das Losungswasser eingeriihrt werden kann. Der
Loseraum muB einen Behilter mit reinem heiBem Wasser, am besten Kon-
denswasser, enthalten, das kochend heiBl zur Verfiigung stehen muB, bzw.
durch Dampfzufuhr zum Kochen erhitzt werden kann. Die Losung der Farb-
stoffe erfolgt in Holz- oder emaillierten Eimern, welche fiir die einzelnen
Farbstoffgruppen bezeichnet werden miissen und wovon jeder sein eigenes
Riihrscheit besitzt. Diese GefiBe stellt man auf Lattenroste und gibt dem
Boden des Raumes ein gutes Gefille. Wird mit Stammlssungen, welche in
GefiBen zu etwa 30 1 Inhalt aufgelost werden, gearbeitet, so finden hiefiir
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Steinzeugbottiche mit Deckeln Anwendung. Die Skizze einer Anordnung
(I. G. Farben) zeigt Abbildung Nr. 29.

Fiir die Ausfirbung diirften in einer Papierfabrik im allgemeinen etwa
12 Farbstoffe, bei speziellen Feinpapierfabriken etwa 30 Farbstoffe geniigen..
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Abbildung Nr. 29

wobei fiir jede der vier Urfarben (Gelb, Rot, Blau und Griin) je
zwei Vertreter gewiihlt werden, wie z B. Gelb ein griinstichiges und
ein rotstichiges usw. (siehe Farbkreis). Mit den im Farbkreis angegebenen
Farbstoffen muB jeder bunte Farbton des Vollfarbenkreises — vom Schwarz-
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ton abgesehen — durch Benutzung zweier benachbarter Farbstoffe erreicht
werden. Zur Beeinflussung des Schwarzgehaltes hilt man sich einen solchen
Farbstoff, wie beispielsweise Nigrosin, bereit.

Wasserlosliche Farbstoffe werden je nach ihrer Zusammensetzung nach
frither angefithrten Methoden, bzw. nach Sondervorschriften unter kriftigem
Umrithren gelost. Bei solchen Stoffen, die im kochendheifilen Wasser zur
Loung gelangen, ist ein Aufkochen zu vermeiden. Verwendetes Kondens-
wasser muB frei von Ol und sonstigen Verunreinigungen sein. Farbstoffe ver-
schiedener Gruppenzugehorigkeiten diirfen nie zusammen in einem Gefall
gelost, bzw. diirfen die Losungen derartiger Farbstoffe nicht gemischt werden.
Das Anlegen von Stammlgsungen zum Nuancieren soll auf das absolut nétige
MaB eingeschriinkt werden, da dabei Farbstoffausscheidungen auftreten. Man
soll Farbstofflésungen im allgemeinen nicht in groBeren Mengen ansetzen, als
fiir die nichsten 48 Stunden gebraucht werden.

Basische Farbstoffe diirfen dabei hochstens mit 1—2 g/l, saure mit
5—10 g/l angesetzt werden. Zum direkten raschen Verbrauch von Farb-
stoffen sind Konzentrationen von 1—10 g/l iiblich (z. B. Auramin, Papier-
gelb, Eosin mit 8 g/l, Rhodamin mit 1 g/l, Brillantgriin mit 4 g/1).

Die Farbstofflosungen miissen erkalten gelassen und nach Filtration durch
ein Sieb oder Baumwolltuch in einen Transportbehilter abgelassen werden,
der nur so groB sein soll, daB sein Inhalt rasch verbraucht wird. Den Ent-
leerungshahn eines derartigen LosungsgefiBes befestigt man einige Zenti-
meter ober seinem Boden, damit abgesetzte Teilchen nicht auf das frither be-
schriebene Filtermaterial kommen.

Zum Vermeiden von Melierungen, die besonders bei basischen, aber auch
bei manchen substantiven Farbstoffen auftreten, ist es fiir die Zugabe er-
kalteter und verdiinnter Losungen zweckmiBig, den Hauptteil der Farbstoff-
losungen schon im Hollinderwasser beim Fiillen der Ganzzeughollinder zu-
zugeben, da hiebei eine starke Verdiinnung erreicht wird. Man kann aber
auch die Faserhalbstoffe vor der Firbung mit Tamol versetzen, wobei durch
die nachfolgende Lackbildung bei Farbstoffzugabe eine Egalisierung eintritt
und Melierung verhindert wird.

Wasserunlosliche Farbstoffe schlimmt man lediglich in heiBem Wasser zu
einem Gehalt von 100—300 g/l gut auf und gibt sie iiber ein feinmaschiges
Sieb in die Hollinder. Fiir RuB wihlt man eine Konzentration von 100 g/I,
bei Berlinerblau 30—50 g/l, wobei im letzteren Fall 10 % Oxalsiure zuge-
setzt werden (H. Schwalbe).

Uber die eigentlichen Vorginge beim Firben in den Ganzzeughollindern
sind verschiedene Theorien entwickelt worden. Eine rein mechanische Ad-
sorptionsbindung durch Filterwirkung tritt wahrscheinlich bei den anor-
ganischen Farbstoffen auf, wobei mit steigendem Mahlgrad der Halbstoffe
eine Verbesserung des Haftvermogens eintritt. Auch chemische Spaltungs-
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theorien und jene der festen Lésungen, wie bei Pigmenten im geschmolzenen
Glas, wurden aufgestellt. Den micellaren Bau der Fasern beriicksichtigen
Haller und Auerbach. Bei den Quellungsvorgiingen werden demnach auch ge-
léste und feinverteilte Farbstoffteilchen in die Hohlriume der Fasern ein-
dringen. Die TeilchengroBe muB den Zwischenriumen der Faserbauelemente
entsprechen, wenn eine Fixierung erfolgen soll. Substantive Farbstoffe be-
sitzen bedeutende MolekiilgréBen. Sie gehen mit relativ groBeren Teilchen
in Losung als die sauren und mehr noch als die basischen. Dabei spielt auch
die Ladungsintensitit eine Rolle. Wihrend basische Farbstoffe meist posi-
tive Ladung haben, sind saure und substantive negativ geladen. Der Quer-
schnitt einer substantiv gefirbten Faser zeigt einen duBeren intensiv gefirb-
ten Ring, welche Auflagerung durch Adsorption entstanden ist, fiir die ein
bestimmter Dispersititsgrad erforderlich ist. Zusatz von Neutralsalzen be-
wirkt eine Teilchenvergroberung. Mehrwertige Salze konnen zu rasche Flok-
kung, die schidlich ist, bewirken. Art und Einwirkungsdauer von Elektro-
lyten ist daher wesentlich. Die Firbung von Baumwolle beruht auf Quellung
und Einwanderung von Farbstoffteilchen. Salzzusitze wirken verdichtend.

Fiir Firbungsvorginge hat auch die Temperatur einen EinfluB. Substan-
tive Farbstoffe mit zu groBen Teilchen firben erst in der Hitze an, da eine
Teilchenverkleinerung erfolgt.

Neben der Einwirkung von TeilchengroBen und Adsorption sowie der
Bildung unléslicher Lacke durch Beizen spielt aber auch der Anteil der Fasern
an Zellulosebegleitern eine Rolle. Auch Oxyzellulosen zeigen starkes Firbe-
vermogen. Wie schon frither ausgefiihrt, verhalten sich die einzelnen Papier-
halbstoffe deshalb firbetechnisch verschieden, wobei auch vorgeleimte Stoffe
oft ein geringeres Anfirbevermigen besitzen, als wenn nach dem Firben
geleimt wird.

Nach Studien an Zellwollfasern, also kiinstlichen Faserstoffen, gelangten
Schramek und Helm zu der Anschauung, daB das Firben von reiner Zellulose
durch folgende GriBen beeinfluBt wird:

L. Durch die Adsorptionsfihigkeit der inneren Oberflichen des Faser-
gels bzw. durch die Affinitit der Zellulosemolekiile zu den Farbstoff-
molekiilen.

2. Durch die Molekiil- bzw. AggregatgréBe des gelésten Farbstoffes.

3. Durch die Konzentration des Farbstoffes in der Farblésung und die
Farbstoffkonzentration an der Grenzfliche Fasergel-Farbstofflosung.

4. Durch den elektrolytischen Zustand der Farbstofflésung.

Jeder im Wasser losliche Farbstoff 1iBt sich an der Grenzfliche Farbstoff-
l6sung-Faser und an der inneren Faseroberfliche zur Adsorption bringen,
wobei mannigfaltige, die Adsorption begiinstigende oder verzogernde Einfliisse
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auftreten konnen. Saure Wollfarbstoffe, die in ihrer wisserigen Losung mole-
kular aufgeteilt sind, werden von allen Faserteilen rasch aufgenommen.
Jedoch auch hier ist ein Unterschied verschiedener Schichten beim Auswaschen
deutlich wahrnehmbar. Die Farbstoffe dieser Gruppe lassen sich aus allen
Faserteilen vollstindig auswaschen. Langgestreckte, gro3ere Farbstoffmolekiile
hingegen werden zunichst im Faserkern aufgenommen, wihrend die d@ullere
Zone des dichten Fasermantels den Farbstoff langsamer aufnimmt. Beim
Auswaschen jedoch gibt der Kern den Farbstoff weitaus rascher ab als der
Mantel. Der Firbevorgang ist nicht mehr in allen Teilen reversibel.

Bei dieser Gelegenheit sei auch darauf hingewiesen, daB verschiedentliche
Farbstoffeinfliisse auf die Festigkeitseigenschaften von Papieren beobachtet
wurden. Dariiber berichtet u. a. G. Wiinschmann. Bei seinen Versuchen mit
starkgefiarbten Kraftpapieren (Sack- und Spinnpapier) konnte er feststellen,
daB bei basischen Farbstoffen mit zunehmender Farbstoffzugabe ein Absinken
der ReiB- und Falzfestigkeiten in Abhingigkeit von den angewandten Farb-
stoffen (z. B. ReiBfestigkeit um 19,8 %, Falzzahl um 52 % bei Viktoriablau B
hochkonzentriert) eintrat. Bei sauren Farbstoffen wurde ein leichtes An-
steigen der Festigkeiten, ebenfalls in Abhingigkeit von den angewandten
Farbstoffen, beobachtet. Bei anderen wieder inderten sich die Festigkeiten
nicht nennenswert. Substantive Farbstoffe verhielten sich indifferent. Ver-
suche mit Erdfarben fiihrten zu verschiedenen Ergebnissen. Saftbraun erhihte
die Festigkeit von Spinnpapieren.

Das praktische Papierfirben in der Masse wird in Ganzzeughollindern
vorgenommen, wobei die Farbstoffzugabe nach den friither genannten Richt-
linien erfolgt. Dabei ist auf die Wechselwirkungen der Farbstoffe mit Leim,
schwefelsaurer Tonerde, Fiillstoffen und eventuell anderen Zutaten Riicksicht
zu nehmen. Nach Heuser fillt Harzleim Farbstoffe, welcher Niederschlag mit
schwefelsaurer Tonerde einen Farblack bildet, der gut auf die Halbstoffe auf-
zicht. Die beste Reihenfolge wiire nach dieser Ansicht Leim, Farbstoff, schwe-
felsaure Tonerde. Darauf muB jedoch verzichtet werden, da es beim firbe-
technischen Ausmustern eines Papiers unbekannt ist, wieviel Farbstoffmengen
ein Hollinder benotigt. Man wendet daher im allgemeinen die Reihenfolge
Leim, schwefelsaure Tonerde, Farbstoff an (substantive Farbstoffe werden
meist vor dem Leim zugegeben).

Basische Farbstoffe firben besonders kriftig Kaolin, maBiger Talkum,
wenig Blancfix. Saure Farbstoffe firben mehr Kaolin und Blancfix, Talkum
weniger. Substantive ziehen am besten bei Blancfix, dann bei Asbestine, Kao-
lin und Talkum auf. Heuser stellte fest, daB kiinstliche Silikate von Alu-
minium, Kalzium und Magnesium stark von basischen, wenig von substan-
tiven und gar nicht von sauren Farbstoffen gefirbt werden. Basische Silikate

dagegen zeigten bestes Aufnahmevermogen fiir saure Farbstoffe. Titanweil3
wird nicht angefirbt.
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Durch derartiges Verhalten von Fiillstoffen zu Farbstoffen wird ebenfalls
oft die Zweiseitigkeit von Papieren bedingt, wobei die eine Seite tiefer als
die andere gefirbt ist. Daher kann auch aus diesem Grunde bei ungleicher
Verteilung der Fiillstoffe, beispielsweise wenn hoher Fiillstoffgehalt und starke
Saugerarbeit vorliegt, unter Verwendung ungeeigneter, die Fiillstoffe wenig
farbender Farbstoffe, wie z. B. sauerer, eine derartige Zweiseitigkeit hervor-
gerufen werden.

Weiters mu beim Firben beachtet werden, daB sich Stoffe hoheren
Mahlgrades stiirker anfirben als weniger gemahlene. Bei Beginn des Arbeitens
auf einer Papiermaschine wird weiters der Farbton in den ersten 15—30 Mi-
nuten voller, da sich vor allem das Siebwasser erst anfirbt. Nachtriigliches
Satinieren oder Prigen des Papiers macht den Farbton im allgemeinen tiefer,
was besonders bei sauren Farbstoffen satter Firbung auftritt (H. Schwalbe).

Der Grundton eines Papiers wird durch die darin enthaltenen Halbstoffe,
die sonstigen Zutaten und das verwendete Wasser (Riidkwasser) bestimmt.
Soll nach einem vorliegenden Muster gefirbt werden, so macht man zuerst
Ausfarbungsversuche im Laboratorium mit der vorgeschriebenen, richtig ge-
mahlenen Stoffzusammensetzung und verschiedenen Farbstoffen. Man bedient
sich dazu zweckmiBig eines geeigneten Blattbildungsapparates, wie z. B. jenes
nach FAK, wobei auch darauf zu achten ist, daB8 die Blitter richtig gepreBt
und getrocknet werden. Gleiche Oberfliche und gleicher Trockengehalt der
zu vergleichenden Muster ist wichtig, da nasse Papierstoffe immer satter ge-
farbt erscheinen. Auch dieselben Papierseiten, also z. B. beide Filzseiten, miis-
sen betrachtet werden. Zum Mustervergleich faltet man Vorlage und Muster
scharf und legt sie iibereinander, wobei die Bruchkanten im gleichen Faser-
lauf liegen miissen. Die parallel aufeinanderliegenden Blitter hilt man so,
daB die Lichtquelle links ist, und dreht hierauf die Papierblitter in der linken
Hand, bis sie den hellsten Eindruck hervorrufen. Bei jedem Vergleich mul
immer dieselbe Stelle gewihlt werden. Man legt einmal die Vorlage iiber
das Muster, so daB dieses links unter der Vorlage etwa %2 cm hervorsteht,
und das anderemal in gleicher Weise das Muster iiber die Vorlage. Das jeweils
obenliegende Papier erscheint voller. Wenn der Farbeindruck bei beiden
Lagearten gleich ist, so stimmen Muster und Vorlage iiberein. Als Licht kommt
kriftiges, zerstreutes Tageslicht — also am besten in Richtung Norden —
in Frage. Grell gefirbte Gegenstinde gegeniiber dem Fenster storen. Fiir
Nachtfirbungen sind beste Tageslichtlampen oder sog. Tageslichtbrillen er-
forderlich. Bei gewohnlichen Gliihlampen treten die gelben Farben viel mehr
hervor als die blauen (Gottlober).

Sind so die geeigneten Farbstoffe ermittelt worden, so ist bei der Hol-
linderfirbung weiter zu beachten, daB alle technischen Farbstoffe aus Voll-
farbe und einem grauen, triiben Anteil bestehen, also innerhalb des Ost-
waldschen Farbkreises liegen. Sie stellen keine der vier Urfarben dar, son-
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dern sind ein Gemisch aus zwei oder mehreren, im Farbkreis nebeneinander
liegenden, bunten Farben und einem grauen Anteil. Der Graugehalt eines
Papiers, welcher von dessen Zusammensetzung abhingt, wirkt zusammen mit
dem Graugehalt der Farbstoffe. Die Grundweile eines jeden Papiers ist mit
dessen Zusammensetzung und der Arbeitsart gegeben und spielt eine groBe
firbetechnische Rolle. Der Farbton eines Papiers wird durch Anderung der
zugegebenen Vollfarbe und des Schwarzgehaltes ermoglicht. Zu beachten ist
ferner, daB bei hoherer Mahlung von Halbstoffen auf Schmierigkeit und
Kiirze ein stirkeres Grauwerden des Stoffes auftritt. Das Grauwerden durch
Zugabe von Schwarz ergibt sich aus dem Mischton mit WeiB.

Das Firben einfacher heller Farbtone sollte mit zwei bunten, im Farbkreis
nebeneinander liegenden Tonen bewirkt werden. Erreicht man damit nicht
die erforderliche Triibung, so kann man beispielsweise Nigrosin zugeben.
Dabei ist zu beachten, daB, je o6fter man eine Farbstoffmenge zu einem
weilen Grundstoff gibt und je satter der Farbton wird, der jeweils durch den
Farbstoff herbeigefiihrte Unterschied mit der Mengenzugabe immer geringer
wird. Fiir vorsichtige Farbung kann zuerst der eine Farbstoff und dann der
zweite zugegeben werden, wihrend gleichzeitige Zugabe von zwei Farbstoffen
schon groBe Ubung voraussetzt. Durch ein logisches Stufenfirben (An-
fertigung von ein bis zwei Zwischenmustern, wobei den auftretenden Ténen
Rechnung zu tragen ist) kann die Vorlage sicher erreicht werden. Bereits
das erste Farbmuster gibt Anhaltspunkte iiber die Schwarzzugabe fiir nétige
Triibungen. Der Grauanteil kann auch durch Gegenfirben erzielt werden.
Dieselbe Grundregel gilt fiir das Firben satter, einfacher Farbtone, nur ist
dabei der Unterschied zwischen den bunten und grauen Anteilen im hoheren
MaBe zu beachten. Man darf nicht zuviel Tribung auf einmal zugeben, da
diese nur durch Eintrag von frischem Halbstoff vermindert werden kann.
Entsprechend den farbtongleichen Dreiedken soll daher zuerst immer mit der
Vollfarbe gefirbt und dann mit Schwarz getriibt werden.

Schwierig ist das Firben satter, zusammengesetzter Tone, die groBe Farb-
stoffmengen bendtigen und einen betrichtlichen Grauanteil haben. Dazu ist
die Verwendung an und fiir sich triiber, billiger Farbstoffe nétig. Dunkle
T6ne sind dabei zweckmiBig durch Gegenfirbung zu erreichen.

Die aufzuwendenden Farbstoffmengen beim Firben hingen sehr von dem
zu erzielenden Effektton sowie von den Halbstoffen und den Farbstoffen
ab. Es kénnen Mengen von 0,520 % in Frage kommen. Bei sehr viel Fir-
bungen findet man mit 1—2 % des Farbstoffes, auf das Fasermaterial be-
zogen, das Auslangen. Die Farbstoffixierung kann durch Herausnehmen einer
Probe aus einem Hollinder, Auspressen mit der Hand und Beobachtung des
Abwassers iiberpriift werden.

Eine Spezialitit ist das Schwarzfirben, wobei mit Flamm- bzw. Petrol-
ruB in Teigform oder mit Spezialpapierschwarz gearbeitet wird. Eisenvitriol;
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Kaliumbichromat und Blauholzextrakt geben gleichfalls ein schones Schwarz.
Als Ersatz finden organische Farben Anwendung, wie z B. Diaminecht-
schwarz, Brillantschwarz u. a.

Mustergetreues Papierfirben ist eine Kunst, die nur durch stete, verstind-
nisvolle Ubung erreicht werden kann. Eine sehr gute Anleitung fiir prak-
tisches Papierfirben gibt u. a. das von Gottlsber verfaBte Biichlein.

Bei den meisten Papieren ist es notig, ein WeiBtonen des Papierganzstoffes
vorzunehmen, welcher Vorgang von der GrundweiBle des Hollinderinhaltes
abhingig ist. Ungebleichte Zellstoffe kann man nie auf die WeiBe gut ge-
bleichter Zellstoffe bringen. Man kann sie nur weiller, als ihrer Eigenart ent-
spricht, erscheinen lassen. Ein bliulich-rétlicher Farbton wird immer weiller
empfunden als ein gelblich-griinlicher. Zur WeiBtonung kann zum Beispiel
Rhodamin, Reinblau, Methyl- und Athylviolett sowie Brillanterocein ver-
wendet werden.

Ein besonderes WeiBtonungsmittel, das in neuer Zeit viel Anwendung
findet, ist das ,,Ultrasan* (I. G. Farben). Beim Arbeiten mit diesem Produkt
handelt es sich um eine optische WeiBfirbung. Kurz gesagt werden durch
Ultrasan die kurzwelligen Strahlen, z. B. des zerstreuten Tageslichtes, ad-
sorbiert, in langwellige umgewandelt, dabei in leuchtend bliulich-violetter
Fluoreszenz reflektiert und so fiir das menschliche Auge sichtbar gemacht.
Durch diese Lumineszenzfarbe des Ultrasans erfihrt die PapierweiBe eine Er-
héhung. Ultrasan stellt ein gelbliches, wasserlosliches Pulver dar. Man teigt
€s mit kaltem Wasser an und iibergieBt es hierauf mit kochendem Wasser.
Die Hollinderzugabe erfolgt durch feinmaschige Siebe. Es zieht direkt auf
die Faser auf, wirkt aber nur bei Papieren, die wenigstens 50 % vollge-
bleichte Halbstoffe enthalten, da Inkrusten seine Aufnahme behindern. Ultra-
san ist lichtecht und gibt auch beste Effekte in Kombination mit Nuancier-
farbstoffen. Es gelangt in den duBerst geringen Mengen von etwa 0,02 %, auf
lufttrockenes Fasermaterial bezogen, zur Anwendung. Nach Untersuchungen
der 1. G. Farben gab beispielsweise ein Papier, das aus 85 % gebleichtem
Sulfitzellstoff und 15 % gebleichtem Strohstoff bestand, mit 100 g Ultrasan
und 0,2 g Athylviolett, auf 100 g lufttrockenen Hollindereintrag bezogen.
beste WeiBe.

Ultrasan iibt auch eine fixierende Wirkung auf basische Farbstoffe aus
und wird fiir Sonderzwecke als Abschirmungsmittel fiir ultraviolette Strahlen.
z. B. bei Butterpergamentpapier, verwendet, bei welchem letztere Problem-
stellung dieser Stoffe iiberhaupt entwickelt wurde.

Um bei einem Papierauftrag bestimmter Fiarbungsvorschrift immer gleichen
Farbausfall zu haben, ist es zweckmiBig, aus den einzelnen Hollindern, bzw.
aus einem Mischer nasse Farbmuster auf ein Brettchen zu geben und die
Farbe der einzelnen Mischungen untereinander, bzw. im Verhiltnis zum In-
halt der Papiermaschinenbiitte zu vergleichen. Man kann so leicht die Farbe
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im Holldnder oder auch in der Maschinenbiitte korrigieren. Das Ausmustern
auf der Papiermaschine durch AufgieBen von Farbstoffproben am Sieb ist
gleichfalls iiblich.

Uber Farbenkontrollen berichtete Donowan 1936, der ein registrierendes,
photoelektrisches Spektrometer beschrieb, welches innerhalb von drei Minuten
die Kurven der Riickstrahlungswerte einer Farbe aufzeichnet und damit eine
eindeutige Kennzeichnung und Vergleichsmiglichkeit eines Farbstoffes oder
eines Papiermusters gibt.

Bei Neuanfertigungen von Papierfirbungen ist es zweckmiBig, mit der
ersten Firbung gegeniiber der Vorlage etwas zuriidkzuhalten und erst mach
dem Vergleich der Mischer bzw. Maschinenbiittenproben nachzufirben. Ist
ein Farbton zu voll geworden, so kann man durch weniger Anfirben eines
anderen Hollinderinhaltes und Daraufleeren eines Hollinders bzw. einer
»Mischung®, durch direktes Leeren in die Maschinenbiitte oder durch Zu-
gabe von Gegenfarben ein entsprechendes ,,Driicken* erreichen.

Zum raschen Ausgleich von Fiarbungen beim Ubergang verschiedenfir-
biger, in ihren Farbtonen entsprechend abgestufter Papiere kann auch im
Siebwasserkasten zusitzlich gefirbt werden. Beim Ubergang verschieden-
firbiger Papiere ist es oft zweckmiBiger, die Papiermaschine nicht abzustel-
len und zu reinigen, sondern die ,,Zwischenfarben* auf die Papierrollen zu
nehmen und derartige Mischrollen als Ausschuf zu verkollern (Gottlsber).

Fiir das Firben sogenannter Melierfasern (Zellstoffe, Schafwolle, Jute),
z. B. fiir Loschpapiere, beniitzt man kleinere Kugelkocher oder Hollinder
von etwa 50 kg Eintrag. Arbeitet man mit einem Hollinder, so muB dieser
ein Dampfzufiihrungsrohr fiir Temperaturen bis etwa 80° C und eine Wasch-
trommel besitzen. Die Firbemethoden erfolgen ganz nach der Faserart und
dem Farbstoff und auch bei verschiedenen Temperaturen. Manche Melier-
fasern, mit Ausnahme jener fiir Loschpapier, erhalten eine Harzleimung.
Schafwollfasern, am besten aus alten PapiermaschinnaBfilzen durch Aufmah-
len zerlegt, konnen mit sauren Farbstoffen unter Zusatz von schwefelsaurer
Tonerde gefirbt werden. Hierauf wird abgekiihlt und gewaschen. Eine gute
Zerfaserung ist notig, um Knotenbildung zu verhindern.

Besondere Vorschriften ergeben sich auch fiir Jute, die am giinstigsten mit
basischen Farbstoffen zu behandeln ist. Auf weitere Einzelheiten dieser
Firbearten wird unter VI/b bei den Loschpapieren niher eingegangen werden.

Ein Spezialgebiet des Firbens ist das Durchziehen fertiger Papiere durch
ein Farbbad, welch sogenannte Tauchfirbungen, z. B. bei Seidenpapieren, an-

gewandt werden, sowie das Auftragen eines Farbstoffes auf eine Papierober-
fliche durch Aufstrichfirbung.
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h) ARBEITSVORGANGE BEI GANZZEUGHOLLANDERN

In einem Ganzzeughollinder finden gegenseitige Einwirkungen der ver-
schiedenen darin enthaltenen Stoffe statt. Die Reihenfolge des Eintrages
wird in den einzelnen Fabriken sehr unterschiedlich gehandhabt.

Was die Reaktionen beim Leimen betrifft, so findet man Fille, wo der
Fiillstoff mit den Halbstoffen eingetragen wird, nach vollzogener Haupt-
mahlung der sogenannte ,,AusschuB“ dazukommt, wihrend eine halbe
Stunde vor dem Ableeren Leim und eine Viertelstunde vor dem Ableeren
schwefelsaure Tonerde beigegeben wird. Manchmal kommt aber auch der
Leim nach dem Halbstoffeintrag dazu und wird mitgemahlen oder aber man
setzt schwefelsaure Tonerde beim Mahlungsbeginn als Schiumungsverhiitungs-
mittel zu. Nach Untersuchungen von W. Brecht hat die Reihenfolge Leimen

— Fillen — Fiillen relativ giinstigste Ergebnisse gezeitigt, wie Abbildung
Nr. 30 zeigt.

Die Reihenfolge der Zugaben in ihrem Einfluf auf die Leimungswirkung
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Abbildung Nr. 30
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Brecht stellte bei seinen Untersuchungen jedoch fest, daB besonders grofle
Wirkungsunterschiede bei Verinderungen der Reihenfolge nicht beobachtet
werden konnten.

Es ist jedoch zweifelsohne zweckmiBig, die Hollinderzutaten so einzutei-
len, daB die eigentlichen Quellungsvorginge der Halbstoffasern beim Mahlungs-
prozeB dadurch nicht ungiinstig beeinfluBt werden. Zu friihe Leimzugabe be-
hindert unbedingt die Entwicklung der Faserquellung, weshalb in so einem
Fall die Mahldauer verlingert werden miite, um einen bestimmten Mahl-
zustand zu erreichen, was hoheren Kraftbedarf und damit verminderte Wirt-
schaftlichkeit im Gefolge hat. Beziiglich der »AusschuBzugabe® ist es mit-
unter iiblich, AusschuB in eigenen Hollindern fiir sich auf seinen notigen
Mahlzustand zu bringen und zu den iibrigen Hollinderinhalten in einen so-
genannten Mischer zu leeren. Derartige Arbeitsweisen finden sich bei manchen
Feinpapierfabriken. Das getrennte Mahlen von Halbstoffen an und fiir sich
ist jedenfalls vorzuziehen, da jede Faserart andere Mahleigenschaften zeigt
(Verschiedenheiten in Stoffdichte, Mahldruck, Mahlgradentwicklung usw.).
Bei Feinpapierherstellung hat sich folgende Eintragsweise in Ganzzeughol-
lindern bewzhrt:

Fabrikationswasser — Fiillstoffe — Faserstoffe — verkleisterte Stirke —
zwei Drittel des Farbstoffes bei firbigen Papieren — Hauptmahlarbeit —
Leim nach etwa zwei Drittel der Gesamtmahldauer — Wachsleim (Adsorbin
oder dhnliches), schwefelsaure Tonerde 14 bis ¥4 Stunde nach Leimzugabe —
Farbstoffreste oder Tonung — Leerung. In diesem Beispiel sind nahezu
sdmtliche bei einer derartigen Papierherstellung iiberhaupt in Frage kom-
menden Stoffe angefiihrt, die natiirlich nicht bei jeder Papierart verwendet
werden, weshalb diese Angaben als schematisch zu betrachten sind.

Praktische Versuche haben jedoch ergeben, daB auch folgender techno-
logisch zweifelsohne richtiger Vorgang vollen Erfolg bringt: Eintrag der

Faserstoffe — Mahlarbeit auf gewiinschten Stoffzustand — (Schopper-
Riegler °) — Anheben der Mahlwalze — Zugabe von Fiillstoffen, verkleisterter
Stirke — Tierleim — Harzleim — und zuletzt schwefelsaure Tonerde in

Intervallen von je ungefihr 5—10 Minuten, um eine gute Durchmischung zu
gewihrleisten. AbschlieBend erfolgt die Papierfirbung.

Wichtig fiir gleichmiBigen Stoffausfall ist es, bei annihernd gleichmiBigen
Halbstoffen, immer in der jeweils erforderlichen Stoffdichte zu mahlen, wo-
Zu es notig ist, die Faserstoffe unter Beriicksichtigung ihres Trodkengehaltes
einzuwiegen. Ebenso miissen alle sonstigen Zutaten gewogen, bzw., wenn sie
fliissig vorliegen, volumetrisch eingemessen werden. Im letzteren Fall muB
ihre Losungskonzentration immer gleich gehalten werden, bzw. genau be-
kannt sein. Die Uberwachung der Mahlarbeit selbst geschieht am zwedk-
miBigsten bei Einzelmotorenantrieb durch schreibende Kilowattmesser. Ver-
schiedenheiten einzelner Hollindermahlungen konnen sehr gut in einem
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-»Mischer” ausgeglichen werden, der etwa 3—5 Hollinder-Inhalte fassen kann.
Die Zuteilung der verschiedenen Chemikalienlosungen ist mittels MeBgefiBen
aus fahrbaren Kiibeln oder mittels eines Transportwagens durchzufiihren,
welcher nach Oberingenieur R. Plattner folgende Gestaltung haben kann
(Abbildung Nr. 31).
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Abbildung Nr. 31

Fixe MeBgefiBe mit Rohrleitungen haben sich bei den Hollindern wenig
bewihrt, da wegen der Verschmutzungsgefahr laufende Reinigungsarbeiten
notig sind. Leimleitungen miissen starkes Gefille bei geniigendem Durch-
messer haben.

Man muB sich immer vor Augen halten, daB die Hollinderarbeit grund-
legend fiir die auf der Papiermaschine zu erzielende Qualitit ist. Die laufende
Uberwachung dieser Arbeit ist daher fiir Papierbetriebskontrollen sehr wich-
tig. Uber maschinelle Anordnungen folgen weitere Ausfiihrungen unter III.
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B. PAPIERMASCHINENARBEIT

a) ALLGEMEINES

Um aus dem Ganzstoff das eigentliche Papierblatt zu gestalten, bedient
man sich verschiedener Entwisserungsvorrichtungen bzw. Maschinen. Ur-
spriinglich wurden mit dem Schopfsieb und seinen Nebenapparaten die so-
genannten handgeschopften Papiere hergestellt, welche heute nur mehr als
besonders hochwertige Druck- und Schreibpapiere zur. Erzeugung gelangen.
Mit der Erfindung der Papiermaschine wurde das Schopfsieb nahezu %oll-
standig verdringt.

Von den Papiermaschinen haben sich hauptsichlich die Langsiebmaschi-
nen eingefithrt, wobei sogenannte Selbstabnahmemaschinen, bei welchen
die Stoffbahn von der Gautsch weg durch ein Filzobertuch abgefiihrt wird,
eme Sonderausfithrung fiir vorwiegend diinne Papiere darstellen. Neuer-
dings wurden diese Maschinen jedoch so verbessert, daB darauf sowohl
diinne Papiere mit Selbstabnahme als auch stirkere Papiere mit Hand-
abnahme gearbeitet werden konnen. Derartige Maschinen besitzen einen
Zylinder mit groBem Durchmesser und entsprechenden Andruckwalzen. Fiir
schwer entwisserbare Papiere, wie z. B. Pergamentersatz, riistet man die
Langsiebmaschine mit groBen NaB- und Trockenpartien aus. Beziiglich Ge-
schwindigkeit und Produktionsmenge wurden weiters Druckpapiermaschinen
konstruiert, welche schon mit 400—500 m/Minute Geschwindigkeit laufen.
Neben den verschiedenen Arten von Langsiebmaschinen finden auch Rund-
siebmaschinen Verwendung, und zwar auBer fiir Pappen vornehmlich fiir
hochgrammige Kartons. Sie geben gute Lings- und Querlagerung der Fasern.
Bei Kartonmaschinen arbeiten mehrere Rundsiebzylinder hintereinander, wo-
bei die einzelnen Papplagen zusammengegautscht und auf eine Zylinder-
Trockenpartie gefiihrt werden. Spiter baute man zur Herstellung schoner,
geschlossener Kartondecken kombinierte Rundsieb-Langsiebmaschinen, die
beispielsweise aus 3—6 Rundsiebzylindern und einem dariiber befindlichen
Langsieb bestehen konnen. Bei einer derartigen Maschine werden auf dem
Rundsieb die weniger empfindlichen Schichten, also Riickseite und Einlagen
von Kartons hergestellt, wiihrend das Langsieb die diinnere und meist edlere
Deckschicht arbeitet. Auch Kombinationen von mehreren Rundsiebcn mit
zwei Langsieben sowie Mehrlangsiebmaschinen sind gebaut worden. Ein
anderes Anwendungsgebiet von Rundsiebmaschinen ist jenes fiir Herstellung
von Banknoten- und anderen Werttitelpapieren, da es mit ihnen nicht nur
méglich ist, das frither genannte giinstige Festigkeitsverhiltnis der Lings- zur
Querrichtung, sondern auch schéne ,,Schattenwasserzeichen zu erreichen.

Bei den folgenden Ausfiihrungen soll nur die Gestaltung von Langsieb-
papiermaschinen, wie solche meist fiir mittelfeine und feinere Papiere Ver-

7 Wurz, Papierherstellung
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wendung finden, einer niheren Betrachtung unterzogen und beziiglich aller
anderen Sonderheiten auf die einschlagige Fachliteratur verwiesen werden.
Feinpapiermaschinen besitzen besondere Ausfiihrungen von Sieb- und Trocken-
partien, um den verschiedensten Erfordernissen gerecht zu werden.

b) AUFBAU VON LANGSIEBPAPIERMASCHINEN

Ay e Zu einer Papiermaschine gehort ein sogenannter ,konstanter Teil*, be-
stehend aus Stoffbiitten mit Zubehor und Stoffsortierern (Erkensatoren,
Knotenfinger), der immer mit gleicher Geschwindigkeit liuft, und ein
variabler Teil, der durch die eigentliche Papiermaschine dargestellt wird.

A) Der Ganzstoff kann mittels Pumpen aus dem Mischhollinder zu den
Maschinenriihrbiitten gefordert werden, wovon zwei nebeneinander befind-
liche fiir jede Papiermaschine mit Riicksicht auf den Sortenwechsel vorhanden
sein miissen. Die aus Eisenbeton mit Fliesenbelag gebauten Riihrbiitten be-
notigen ein gutes Bodengefille, damit man sie leicht reinigen kann. Zur Ver-
hinderung eines Absetzens, bzw. eines Entmischens des Ganzstoffes sind

2) Riihrwerke eingebaut. Wihrend frither die Papiermaschinenbiitten haupt-
sichlich mittels Schopfbecher, die an einer Stirnseite der Riithrwerkswellen
an einem Radkranz angeordnet wurden, zur Entleerung gelangten, bediente

2.) man sich spiter an ihrer Stelle der Pumpen. Eine Pumpe fordert in einen
Stoffkasten, welcher einen Auslauf in den Regelkasten und einen Uberlauf
zuriick in die Biitte besitzt. Da besonders Hadernstoffe beim Fordern mit
Kreiselpumpen zum ,,Spinnen” (Zusammenballungen) neigen, bedient man

“) sich bei reinen Hadernpapieren nur Schopfrider oder einer Kolbenpumpe.
Bis zu einem Haderngehalt des Papierstoffes von etwa 40 % konnen jedoch
Kreiselpumpen bedenkenlos verwendet werden. Eine Maschinenbiitte soll
etwa fiinf Mahlhollinderinhalten entsprechen, wobei auf die notige Ver-
diinnung Riicksicht zu nehmen ist. Zwei Biitten sind deswegen ndtig, um aus
einer vollen Biitte arbeiten zu konnen, wihrend in die andere geleert wird.
Beim Leerarbeiten einer Biitte muB3 diese mit Wasser gut ausgespritzt werden,
wozu es notig ist, mit der Papiermaschingeschwindigkeit zuriickzugehen, um das
Grammgewicht halten zu konnen, oder aber bald neuen Stoff hinzuzufiigen.

) Das Stoffwassergemisch muf} bei seinem Austritt aus der Biitte auf Dichte
und Menge geregelt werden, um ein gleichmiBiges Grammgewicht pro Qua-
dratmeter fiir das zu arbeitende Papier erhalten zu konnen. Die Menge-
regelung geschieht dadurch, daB der Auslaufspalt des Regulierkastens, in
welchem der Stoff einlduft, je nach dem gewiinschten m*-Gewicht des
Papiers mittels Spindel mehr (schwere Papiere) oder weniger (leichtere
Papiere) geoffnet wird. Die Offnungseinstellung geschieht mittels Skala,
wihrend sie bei ilteren Maschinen durch MaBstabmessung nach Zentimetern

vorgenommen wurde.
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Eine gleichmiBige Stoffdichte verhindert Grammgewichtsschwankungen.
Wihrend bei ilteren Anlagen die Dichteregelung des Stoffes von Hand aus
durch Ventilverstellungen des zuflieBenden Sieb- oder Trichterfilterwassers
vor sich ging, bedient man sich bei neuzeitlichen Anlagen verschiedener
automatischer Stoffregler. Dabei kann der Stoff aus Rohren ausflieBen oder
man niitzt den Unterschied im Drehwiderstand aus, den ein im Stoffstrom
laufender Riihrer bei Anderung der Stoffdichte erfihrt. Eine Ausfiihrung
eines Dichte- und Mengereglers nach Voith zeigt Abbildung 32, wobei die
folgende Tabelle die Leistung angibt.

Zellenradbreite Ll Bruttoleistung*
L in mm in mm in kg/24 Std.

800 1625 56 000 — 100 000

1000 1825 70 000 — 120 000

1250 2075 85000 — 150 000

1500 2325 105 000 — 180 000

* Je nach Dichte und Stoffbeschaffenheit

Die Konstruktion des Reglers beruht auf der Stauhghendnderung des
Stoffes bei wechselnder Dichte, wenn der Stoff in konstanter Menge durch
einen Stauschlitz gleichbleibenden Querschnittes flieBt. Die Wirkungsweise ist
folgende:

1. Dichtenregelung

Die gesamte zu regelnde Stoffmenge wird durch ein Zellenrad stets gleich-
miBig einer Stautffnung zugefiihrt. Die Stoffhhe zwischen Zellenrad und
Stauklappe stellt sich nach der Stoffdichte ein und beeinfluBt durch eine
Schwimmerwalze und ein Schaltwerk das Ventil fiir das Verdiinnungswasser.
Dieses wird kurz vor dem Einlauf in das Zellenrad zugegeben und durch das
Riihrwerk mit dem Stoff vermischt. Der Regler gibt stets soviel Verdiinnungs-
wasser zu, daB der Stoffspiegel vor der Stauklappe auf genau gleicher Hohe
bleibt. Da einerseits der Stoffspiegel schon bei geringen Dichteinderungen
stark schwankt, andererseits sich das Regelventil schon bei den kleinsten
Ausschligen der Schwimmerwalze verstellt, wird die Stoffdichte sehr gleich-
miBig.

2. Mengenregelung

Durch die Stauoffnung flieBt der Stoff stets in gleichbleibender Menge
und Dichte in gleicher Dicke iiber die ganze Reglerbreite in den Mengen-
reglerkasten ab. Mit einem Trennschieber kann die fiir die Papiermaschine
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erforderliche Stoffmenge sehr genau und iibersichtlich abgeteilt werden. Der
iibrige Stoff flieBt zur Forderschnecke oder zur Biitte zuriick.

Dem Stoffdichteregler ist etwas mehr Stoff zuzufiihren, als das Zellenrad
fordert. Der iiberschiissige Stoff wird zuriickgeleitet. Der Stoffdichteregler
besteht aus einem Kasten mit Zellenrad, Riihrwerk, Wasserventil mit Schalt-
werk, Schwimmerwalze mit Luftdruckiibertragung auf die Schaltklinke, Stau-
vorrichtung, Motor mit Getriebe fiir Zellenrad, Rithrwerk und Geblase fiir
die Steuerluft.

Es kann z B. zwischen Maschinenbiitte und Papiermaschine oder bei
vorhandenen Kegelstoffmiihlen zwischen diesen und der Papiermaschine ge-
regelt werden. Ein Regler soll bis auf ein Hundertstel genau die Stoffdichte
halten, unter der Voraussetzung, daB keine groBen Schwankungen in der
Stoffmahlung oder im Fiillstoffgehalt eintreten, wodurch das FlieBvermégen
des Stoffes weitestgehend verdndert wiirde.

Zur Reinigung liuft der Stoff anschlieBend in etwa einprozentiger Stoff-
dichte iiber einen mit Staulatten versehenen Sandfang, welcher der Papier-
maschinenleistung entsprechend bemessen und leicht reinighar sein muB.
(Kippbare Sandfinge.) Sandfinge arbeiten um so besser, je linger sie sind
und je langsamer und verdiinnter der Stoff dariiber liuft. Eingebaute Magnet-
rechen dienen zur Abscheidung von Eisenteilchen. Die giinstigste Stoff-
geschwindigkeit fiir 60- bis 80grammige Papiere liegt bei 0,18—0,26 m/Se-
kunde (Th. Jahn).

Sandfinge wurden jedoch in neuerer Zeit immer mehr durch andere
Stoffreinigungsmaschinen ersetzt. Von den verschiedentlichen Stoffschleuder-
Konstruktionen hat sich vornehmlich die Stoffzentrife ,,Erkensator” (Firma
Erkens in Diiren) eingefiihrt, die im Deutschen Reich erstmalig 1924 gebaut
worden ist. Diese Maschine kann Unreinheiten, die spezifisch schwerer oder
leichter sind als die Fasern, ausscheiden. MaBgebend fiir ihre Entwicklung
war dabei das Thomassen-Patent, bei welcher Ausfiithrung der obere Rand
einer rotierenden Trommel durch einen nach innen ragenden Ring a) begrenzt
ist, wodurch sich aus dem Stoffstrom c) eine Faserschichtruhezone bildet,
welcher Polster b) Verunreinigungen und Beschwerstoffe aufnimmt. Dieses
Prinzip zeigt Abbildung Nr. 33.

Die rauhe Polsterschicht fingt z. B. Sand, Holzsplitter und grobe Schiben.
Nach mehreren Betriebsstunden, welche je nach der zu arbeitenden Papier-
sorte zwischen 12—48 Stunden liegen konnen, mufl der Polster entfernt wer-
den, was durch Stillsetzen der Maschine und ihre Reinigung geschieht. Bei
stark hadernhiltigen Papieren sind kiirzere Reinigungszeiten nétig als bei
anderen Halbstoffen. Durch Anordnung eines Ringes am oberen Trommel-
rand fing Thomassen auch noch die Leichtstoffe, die sich nach innen aus dem
aufsteigenden Stoffstrom absondern und lings der Innenfliche des kreisenden
Stoffringes hochsteigen. Beim Stillsetzen der Maschine fallen diese Leichtstoffe
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aus dem inneren Ringraum, in dem sie sich ansammeln, herab und flieBen
durch Offnungen im Trommelboden in den Schmutzkanal. Spiter wurde ein
federgespanntes Abschiumrohr angeordnet, welches von Zeit zu Zeit in den

7%
e
;
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27,

Abbildung Nr. 33

kreisenden Stoffring eingetaucht wird, um durch ein Tauchrohr die angesam-
melten Leichtstoffe auszuspiilen. Zur Leistungssteigerung der Erkensatoren
wurden spiater Mehrfachtrommelschleudern entwickelt, wobei eine Stufen-

Abbildung Nr. 34

reinigung des von innen nach auBen durch gewdhnlich drei Trommeln flieBen-
den Stoffes vor sich geht. Einen Erkensator neuerer Bauart, bei welchem der
Trommelantriebsmotor im unteren Teil angeordnet ist, zeigt Abbildung Nr. 34.
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Wurden frither Erkensatoren infolge ihrer geringen Leistungsfahigkeit
vornehmlich fiir die Feinpapierherstellung verwendet, so fithrten sie sich
mit ihren verbesserten Konstruktionen auch fiir weniger wertvolle Stoffarten
ein. Die Type IV des Baujahres 1940 leistet 55—60 m3 stiindlich und arbeitet
mit Verdiinnungen von etwa 110- bis 130fach (110 fiir kiirzere und 130 fir
lingere Fasern). Bei 55 m?® betriigt daher die Stundenleistung 425—500 kg,
was etwa 10.000—12.000 kg in 24 Stunden entspricht. Mit steigenden Verdiin-
nungen arbeiten die Erkensatoren qualitativ besser.

Fiillstoffe werden nur beim Anlaufen der Apparate mitausgeschiedem,
wihrend beim Dauerbetrieb das Beschwerungsmaterial zum groBten Teil im
Papierstoff bleibt.

Fiir ordindire Papiere verwendet man natiirlich keine Erkensatoren, da
sie abgesehen von ihrer Uberfliissigkeit aus qualitativen Griinden nur ver-
teuernd (auch unnétiger Kraftverbrauch) und durch ihren beschrinkten Pro-
duktionsbereich unter Umstinden leistungshemmend wirken wiirden.

Man ordnet mehrere Erkensatoren am besten ringférmig um eine zentrale
Einlaufstelle an, wobei sich ihre Anzahl nach der Produktionskapazitit der
Papiermaschine und den zu arbeitenden Papiersorten richtet. Ein Apparat ist
dabei immer als in Reinigung befindlich zu rechnen.

Ein anderes Prinzip macht sich der ,,Vortrap“ genannte Apparat zunutze.
Versetzt man in einem Zylinderbehilter eine Fliissigkeit, die spezifisch schwe-
rere Bestandteile, wie Sand u. dgl., enthilt, in Rotation, so setzen sich diese
Bestandteile bei einer optimalen Winkelgeschwindigkeit der Fliissigkeit in
der Bodenmitte ab (wie bei Wirbelstirmen oder Strudeln). Der in Kanada
entwickelte ,,Vortrap® besteht aus einem vertikalen Zylinder mit kleinem
Durchmesser, der durch in der Mitte perforierte Gummiwinde, die senkrecht
zur Zylinderachse liegen, in Sektionen geteilt ist. Der Stoff wird tangential
im Zylinder oben eingedriickt, wodurch ein absteigender Wirbel entsteht.
Die Unreinheiten werden auf die Achsenéffnung der ersten Gummimembrane
hin bewegt und dort wieder vom Wirbel erfaBt, dessen Rotationsgeschwindig-
keit durch die Enge des Durchganges durch die Scheidewand erhoht wird.
Der gereinigte Stoff geht im aufsteigenden Wirbel wieder in die obere Kam-
mer des Zylinders und flieBt durch ein Rohr in einen Sammelbehilter, bzw.
zur Papiermaschine. Die untere Gummimembran verringert die Rotations-
geschwindigkeit der Unreinheiten, welche sich in der unteren kegelférmigen
Kalotte ablagern, von wo sie in einen Glasbehilter fallen. Die Dimensionen
eines Vortrap sind aus Erfahrungen ermittelt worden. Der Zylinderdurch-
messer steht im Verhiltnis zu seiner Linge und der Apparatearbeit. Die Stun-
denleistung eines Vortrap betrigt 45 m® Stoffwasser und ist daher je nach
der Stoffdichte von 0,5, bzw. 1, bzw. 1,5 % 5, 10, bzw. 15 t Trockenstoff in
24, Stunden. Eine Druckpumpe fiir die Stoffzufiihrung geniigt fiir mehrere
Apparate. Sie stellt den einzigen und geringen Kraftverbraucher dar. Der
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Vortrap entfernt Sand, Rost, Metalle, Faserbiindel u. a. (Nichols Freemann).

AuBer der durch vorgenannte Apparate durchgefiibrten Reinigungsarbeit
ist aber auch eine Entfernung von Faserbiindeln, Knoten und griBeren Fremd-
kérpern von gleichem spezifischem Gewicht, als die Fasern besitzen, notig, da
solche Stoffe in Zentrifugen nicht geniigend ausgeschieden werden. Man ordnet
daher hinter diesen Apparaten noch Knotenfinger an. Man findet mitunter
allerdings auch Anordnungen, bei welchen von Knotenfingern hinter den
Erkensatoren Abstand genmommen wird, mit welcher Reihung verschiedene
holzfreie Zellstoffpapiere einwandfrei zum Arbeiten gelangen. Dies ist jedoch
nicht fiir alle Papiersorten geeignet. Man vermeidet damit aber die durch
Knotenfinger verursachten Stoffverluste. Bei der Anordnung Erkensatoren—
Knotenfinger ist zu beriicksichtigen, daB die Beanspruchung der Knotenfiinger
in so einem Fall geringer ist, als wenn keine Erkensatoren vorgeschaltet sind.
Knotenfinger haben die Aufgabe, nach vorhergegangener Reinigungsarbeit
der Faserstoffe durch Sandfinge, Erkensatoren u. dgl. Stoffzusammenballun-
gen, grobere Fasern usw. vom Siebauflauf der Papiermaschine fernzuhalten,
also Feinsichterarbeit zu leisten. Hadernhiltige oder Hadernpapiere benotigen
daher unbedingt Knotenfinger.

Es gibt eine groBe Anzahl von Knotenfingerkonstruktionen. Im wesent-
lichen handelt es sich immer um geschlitzte, sich drehende Zylinder, bei wel-
chen der Stoffweg von innen nach auBlen oder umgekehrt gehen kann. Zur
Erleichterung des Stoffdurchganges werden entweder Zylinder oder Trog in
riittelnde Bewegung versetzt. AuBerdem sorgen noch Spritzrohre fiir das
Reinhalten der Schlitze.

Fiir feine Papiere und langfaserige Stoffe werden Zylinderschiittelung mit
Schlagridern bevorzugt, bei welchen der Stoff von innen nach auBlen durch
den Zylinder geht. Ein derartiges Arbeitsprinzip zeigt Abbildung Nr. 35
(Voith).

Gegeniiber diesen leicht zu reinigenden Flachtauchknotenfingern werden
auch Tieftauchknotenfinger mit tief im Stoff liegenden Zylindern und Trog-
schiittelung hergestellt, wie Abbildung Nr. 36 zeigt.

Ein derartiger GroBknotenfinger kann bei mittelfeinen Papieren etwa
25.000 kg in 24 Stunden leisten. Diese Ausfithrungen, bei welchen der Stoff
von auBen nach innen flieBt, werden vorwiegend fiir Druckpapiere mit Riick-
sicht auf die hiebei notigen groBen Leistungen gewihlt. Es ergeben sich dabei
kurze Stoffwege, groBer ausgeniitzte Sortierflichen und milde Sichtarbeit. Die
beweglichen Dichtungen zwischen Zylinder und Trog fithren aber leicht zu
Batzenbildungen, miissen daher dauernd iiberwacht werden.

Bei verschiedenen Papieren bzw. Kartonsorten bendtigt man verschie-
dene Schlitzweiten, weshalb es notig ist, verschiedene Zylinder zum Aus-
wechseln auf Lager zu haben. Die geringsten Schlitzweiten liegen bei 0,2 bis
0,4 mm, fiir mittlere Fasern bei 0,4—0,7 mm und fiir lange Fasern bei
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0,7—1 mm. Fiir besonders grobe Stoffverarbeitungen, wie z. B. bei Schrenz-
papier, sind auch 2 mm Schlitzweiten in Anwendung. Enge Schlitze fiir feinere
Sortierung vermindern die Apparateleistung und konnen auch griBere Stoff-
verluste nach sich ziehen. Giinstigste Knotenfingerarbeit wird vor allem dann
erzielt, wenn die fiir die Papierherstellung verwendeten Halbstoffe schon
moglichst fein sortiert sind. Vorhandene dickere Holzschliff- oder Zellstoff-
biindel geben sonst groBen Faserverlust.

Man mufl im allgemeinen trachten, mit so wenig als moglich Knoten-
fangern auszukommen, weil sich dadurch Faserverluste, Platzbedarf und Unter-
haltskosten verringern. Bei neuzeitlichen Maschinen kommt man durchwegs,
je nach der Papiersorte, mit 1—2 Knotenfingern aus, wihrend frither meist
drei iiblich waren. Zwei Knotenfinger werden im Parallelbetrieb geschaltet,
wobei jedem die gleiche Stoffmenge zugefiihrt werden muB, um Gewichts-
schwankungen auf der Papiermaschine zu vermeiden.

Die Stirke der Schiittelung richtet sich nach der Faserlinge. Bildet sich
am Zylindergrund eine Faserzusammenrollung, so ist die Schiittelung zu
schwach. Tritt der Stoff an der Einlaufstelle aus, wobei Uberflutung statt-
findet, so sind die Fasern zu lang. Hilft stirkeres Schiitteln in so einem Fall
nichts, so mufl langsamer gearbeitet werden. Zu starkes Schiitteln kann die
reinigende Wirkung storen. Eine weichere Schiittlung erlaubt eine griBere
Schlitzweite, hirterer Schlag hingegen erfordert engere Schlitze.

Von einem guten Knotenfinger mufl auch verlangt werden, daB durch
ihn keine Verunreinigungen durch Schmiermittel in den Stoff kommen, keine
Stoffknotchenbildung auf der Sortieroberfliche erfolgt und daB sich der Stoff-
durchgang gleichmiBig vollzieht (sonst Gewichtsschwankungen).

Je besser gereinigt ein Stoff wird, um so leichter ist das Arbeiten auf
der nun folgenden Papiermaschine, da so storende Batzenbildung und sonstige
Ansammlungen am leichtesten vermieden werden konnen. Eine neuzeitliche
Anordnung des Stofflaufes vom Mischhollinder bis zum Papiermaschinauflauf
zeigt schematisch Abbildung Nr. 37, wobei auch die Moglichkeit vorgesehen
ist, fiir Ganzzeughollinder nicht nur im Mischholldnder, sondern auch direkt
in die Maschinenbiitte leeren zu konnen, welcher Fall fiir Mengenerginzungen
oder Stoffkorrekturen moglich sein kann.

Einer Langsiebmaschine steht die Aufgabe zu, aus dem diinnen Stoff-
brei auf einem endlosen Sieb durch fortwihrendes Schiitteln, Saugen und
Pressen ein geeignetes Papierblatt zu bilden, welches durch die anschlieBen-
den NaBpressen weiter entwissert und schlieBlich auf dampfgeheizten Zylin-
dern getrocknet und in Rollenform herausgearbeitet wird. Der Bau von
Langsiebmaschinen richtet sich beziiglich ihrer Ausgestaltung, Breite und
Geschwindigkeit ganz nach den darauf hauptsichlich zu erzeugenden Pa-
pieren. Man kann eine Maschine fiir eine gewisse Spanne von Papier-
qualitdten bauen.
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Der je nach der Papiersorte auf 1:80 bis etwa 1:300 verdiinnte Stoff
— gute Stoffverdiinnung ist fiir gute Faserverteilung notig — tritt aus einer
Rinne oder Rohrleitung kommend in den Einlaufkasten aus, der als Puffer
Unruhen ausgleichen soll. Der Stoff flieBt nach unten und gewdhnlich iiber
zwei Trennwinde zur Beruhigung zum Stoffauflauf, wo er, falls mit Schaum-
latten gearbeitet wird, iiber ein etwa 4 cm hohes Wehr aufs Sieb ausflieBt. Da-
bei ist als Ubergangsdichtung zum Sieb ein Brustleder (Gummituch) angeord-
net, welches iiberall glatt aufliegen muB, um Streifenbildungen zu vermeiden.

10)) Das Metallsieb, welches ein Phosphorbronzegewebe verschiedener Fein-
heitsgrade darstellt, wird mit nicht markierender Schweilverbindung ausge-
fithrt. Je nach der Webart unterscheidet man einfache Siebe, Dreikoper-
siebe, Schrigsiebe, Schleifsiebe u. a. Sonderausfiihrungen. Darf ein Papier
keinerlei Siebmarkierung zeigen, so bewihren sich einfache oder Schleifsiebe.
Fiir groBe Saugerpartien ist das Schrigsieb vorzuziehen und fiir Schnell-
laufer das stabile Dreikopersieb. Ein Sieb lduft, von der Brustwalze
(unterhalb des Siebleders) der vorne liegenden unteren Gautschwalze und
verschiedenen Siebleitwalzen getragen bzw. gefiihrt, als endlose Bahn. So-
wohl Brustwalze als auch Siebriickleitwalzen besitzen Schaber und Spritz-
rohre. Die Siebspannwalze muf} in der Fiihrung leicht verstellbar sein, um
dem Sieb eine geeignete nicht zu starke Spannung zu erteilen. Die Nummer
eines Siebes, welche frither angab, wieviel Kettendrahte auf ein englisches
Zoll kommen, richtet sich nach der Papierart und liegt meist bei 70 bis 90.
Gegenwirtig wird durchwegs die Anzahl der Kettendrihte auf 1 cm ange-
geben, bei welch neueren Siebnummern die Zahlen viel niedriger liegen. Um
einen einwandfreien Sieblauf zu gewihrleisten, ist es notig, daB die Brust-
walze parallel zur Gautschwalze und wieder dazu parallel alle Siebwalzen
liegen miissen. Die richtige Lage wird durch StichmaBe auf der Fiihrerseite
und Triebseite einer Papiermaschine kontrolliert. Zwecks niherer Einzel-
heiten iiber Siebe (sowie auch der spiter zu behandelnden Filze) sei auf das
Buch von K. Keim ,,Sieb und Filz in der Papier-, Pappen-, Zellstoff- und
Holzstoffindustrie” verwiesen.

Das seitliche AbflieBen des diinnfliissigen Stoffes verhindern am Sieb
die aus Paragummi bestehenden Dedkelriemen, deren leicht bewegliche Fiih-
rungsrollen groBe Durchmesser besitzen miissen, damit die Riemen gut durch-
ziehen und nicht rutschen. Ein Abstreifer reinigt die Riemen laufend von
Stoffteilchen. Da bei grjBeren Papiermaschingeschwindigkeiten die Deckel-
riemen leicht schleudern und dabei Wassertropfen auf die Papierbahn
werfen, hat man die Seitenbegrenzung der Siebe in solchen Fillen und spiter
auch bei geringeren Geschwindigkeiten mittels Begrenzungsleisten ausge-
fiihrt. Diese besitzen an den unteren Kanten Gummistreifen. Zwecks Rei-
bungsverhinderung und zur Erzielung guter Abdichtungen ist an den AuBen-
seiten der Begrenzungsleisten parallel zur Sieblaufrichtung je ein Spritzrohr
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angebracht, welches der Dichtungskante standig Wasser zufiihrt. Die Leisten
sind auch in der Hohe verstellbar und konnen vom Sieb abgeschwenkt oder
hochgeklappt werden, was wihrend eines Siebwechsels vorgenommen wird.
Der Einstellung des gewiinschten Papierformats dient der Formatwagen,
durch welchen Deckelriemen oder Begrenzungsleisten in der Richtung der
Bahnbreite verstellbar sind.
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Abbildung Nr. 38

Dem Stoffauflauf auf einem Sieb kommt besondere Bedeutung zu. Die
Stoffzufuhr mufl im Verhiltnis zur Siebgeschwindigkeit geregelt werden, unter
gleichzeitiger Aufwirbelung des Stoffwassers, um eine gute Querlagerung der
Faser zu erreichen. Eventuelle stirker dabei auftretende Schaumbildung
wird durch feine Zerstiuberdiisen, welche beim Einlauf mittelst eines Rohres
verteilt sind, bekdmpft. Urspriinglich fanden Lineale oder Schaumlatten
Anwendung, die nicht nur die Aufgabe hatten, den Schaum zuriickzuhalten,
sondern vor allem den Stoff aufzustauen und die Papierdicke iiber die ganze
Bahn zu regeln. Diese Lineale sind in der Mitte iibereinandergeschoben, um
sie bei Formatverstellungen nach beiden Seiten auseinander- oder zusammen-
ziehen zu konnen. Die Lineale miissen an der stoffberiihrten Seite unbedingt
scharf und eben sein und diirfen in der Mitte nicht durchhingen. Sie werden
je nach der Papierart in der Hohe gegen das Sieb und im Abstand unter-
einander verstellt. In Richtung zur Gautsch werden sie treppenformig abfal-
lend angeordnet. Mit derartigen Linealen und dazugehérigen Formatwagen
kann man bis zu Geschwindigkeiten von etwa 160 m/Minute (z. B. bei
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Natronpapier) arbeiten. Die Querreifestigkeit damit gearbeiteter Papiere
kann bis zu etwa 60 % der LingsreiBifestigkeit gebracht werden. Es ist mit-
unter auch iiblich, zur Erreichung guter Querfestigkeiten die bereits auf dem
Sieb befindliche Stoffsuspension mittels Diisen einem Strom von Wasser,
Dampf oder Luft auszusetzen.

Fiir hohere Geschwindigkeiten bei Rotationsdruckmaschinen wurde ur-
spriinglich der sogenannte Hochdruckstoffauflauf in Verbindung mit einer
feststehenden Formatbegrenzung entwickelt. Der Stoff wird dabei etwa
30 ¢cm hoch in einem mit seinem Auslauf in Siebhohe liegenden Kasten
aufgestaut. Die Blattbildungsregelung erfolgt mittels Stellspindeln iiber
Federstahlschnauzen. Die Einstellung ist sehr empfindlich, weshalb darauf
geachtet werden mufl, dal nicht iiberschneidende Stromungen entstehen.
Zur guten Stoffdurchwirbelung vor dem Auslauf befindet sich im Stoffkasten
eine gelochte Verteilerwalze, bzw. eine solche mit schraubenformiger Ober-
fliche. Das Prinzip eines derartigen Auslaufes zeigt Abbildung Nr. 38.

Bei groBlen Arbeitsgeschwindigkeiten ergab sich beim Stoffauflauf ein
unruhigeres FlieBen und Spritzen, verursacht durch Luft, welche zwischen
Sieb- und Stoffwasserschicht eintrat. Dem wurde durch einstellbare Lenkung
des austretenden Stoffstrahles begegnet. Dabei wird die Richtung des Stoff-
strahles und seine Auftreffstelle gleichzeitig verdndert. Dies geschieht mit
dem kippbaren Voith’schen Stoffauflauf, bei dem der Auslaufkasten samt
Schnauzen in der Hohe der Entfernung zur Brustwalze und in der Neigung
verstellbar ist. Sehr hohe Geschwindigkeiten erfordern eine Stauung des
Stoffwassers bis zu 2 m iiber dem Brustwalzenscheitel, da die Stauhche mit
dem Quadrat der Geschwindigkeit steigt. Man baut in solchen Fillen ge-
schlossene Stoffzulaufkasten, aus welchen der Stoff unter entsprechendem
Druck austritt und durch welche Bauart die Kisten kleiner werden.

Weitere Versuche des Hochdruckstoffauflaufes fiihrten auch dazu, ihn fiir
langsamer laufende Feinpapiermaschinen zur Anwendung bringen zu konnen.
Die Verteilerwalze liegt hiebei in einem vertieften Unterboden des Stau-
kastens ganz im Stoff, um MitreiBen von Luft zu vermeiden, welches zu
Blasen- und Schaumbildung im Sieb fiihren wiirde. Mit derartigen Ausfiihrun-
gen werden auch feinste Kondensatorpapiere von 6—7 g/m® gearbeitet.

Man wendet solche Stoffaufliufe bis zu Geschwindigkeiten von 8 m/Mi-
nute an. Es konnen jedoch in solchen Fillen auf der Wegstrecke ,,Lochwalze—
Diisenaustritt die gewiinschten Durchmischungen zunichte gemacht werden,
so daB ungeniigende Querfestigkeiten entstehen. Aus diesem Grund baut man
immer noch Formatwagen mit Staulatten.

Der Entwisserungsvorgang soll am Sieb so geleitet werden, daB sich jede
Strecke in der ihr zukommenden Weise an der Entwisserungsarbeit beteiligt
(K. Schénemann). Dabei ist zu beriicksichtigen, daB Entwésserung und Blatt-
bildung bei den einzelnen Stoffarten sehr verschieden sind. Will man ein gutes,
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gleichmiBiges Papierblatt, so mufl die Entwisserung in schonender Weise
vor sich gehen. Zunichst beeinfluBt schon die Linge des Siebleders die Ent-
wisserung. Es ist fiir die Blattbildung nicht gleichgiiltig, ob die Entwisserung
an der Brustwalze vor oder hinter der folgenden ersten Registerwalze, bzw.
vor oder hinter der Staulatte einsetzt. Das Siebleder wird oft bis unter die
zweite Staulatte gefithrt. Es kann nur wihrend eines Maschinenstillstandes
verlingert oder verkiirzt werden. Eine Entwisserungswirkung bei der Brust-
walze kann durch eine zwischen diese und die erste Registerwalze eingebaute
Abstreifleiste erzielt werden. Um bei Schnelliufern ein Anhaften des Siebes
an der Brustwalze zu vermeiden, wird deren Mantel mit Schlitzen oder Lo-
chern versehen. Die Walzenstirnwinde besitzen in so einem Fall Aussparun-
gen, wodurch Luft in das Innere der Walze und bis unter das Sieb gelangen
kann. Um dem durchhiingenden Sieb eine vollstindig ebene Unterlage zu ge-
ben und einen glatten Ubergang des Stoffes vom Stoffauflauf auf das Sieb
zu ermoglichen, ist ein Siebtisch angeordnet.

Eine starke Wasserabfiihrung bewirken die meist in Kugellagern laufen-
den Registerwalzen. Eine Vermehrung oder Verminderung ihrer Zahl, wie
diese beispielsweise durch Absenkung einzelner Walzenlager durch Exzenter-
stellung moglich ist, wirkt sich auf die Entwisserungsgeschwindigkeit aus.
Mitunter findet man auch Verschiebbarkeit der Registerwalzen mit Hilfe von
Schlitzen auf den Tragschienen. Manchmal fithrt man die Registerwalzen auch
mit einem Gummibezug von einigen Millimeter Stirke und 9—15 Plasto-
meterpunkten aus. Trotz der glatten Oberfliiche derartiger Gummiwalzen
werden diese vom Sieb gut mitgenommen. Zur leichten Regelung der Ent-
wisserbarkeit wurden auch zwischen einer verminderten Anzahl von Register-
walzen schwenkbare Gummiabstreifleisten eingesetzt, wie Abbildung Nr. 39
(Schonemann) zeigt.

Schwenkbare Siebabstreifer
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Abbildung Nr. 39

Ihre Bewegung erfolgt im Zapfen a, wobei sie in beliebiger Lage fest-
gehalten werden konnen. Es ist fiir die Wasserabfuhr von Bedeutung, wie
stark und nach welcher Seite die Schwenkung ausgefiihrt wird. Die am Sieb
haftende und® gegen den Abstreifer zulaufende Wassermenge wird von der
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gegen die Brustwalze stehenden Abstreifseite vom Sieb abgelenkt und nach
unten gefiihrt. Schwenkt man die obere Hilfte eines Abstreifers unter gleich-
zeitigem Senken in kleinen Grenzen, so bleibt die eine Kante der oberen Ab-
streiffliche mit dem Sieb in Berithrung, wihrend die Fliche einen spitzen
Winkel gegen das Siebband bildet. Die vom Sieb abstehende Kante des Ab-
streifers teilt die ankommende Wassermenge und fiihrt einen Teil des Wassers
der hohen Kante entlang nach unten und den anderen Teil in den spitzen
Winkel hinein gegen das Sieb. Die ablaufende Siebwassermenge kann durch
entsprechendes Schwenken von minderen zu hoheren Werten beeinfluBt wer-
den. Es ist moglich, 30—50 % der Registerwalzen durch derartige Abstreifer
(System Fag) zu ersetzen. Ihre Entwisserungsfihigkeit liegt um 30 % héher
als jene von Registerwalzen.

Einen besonderen wichtigen Teil einer Siebpartie bildet die Schiittlung.
Sie hat den Zweck, eine gute Faserverfilzung zu bewirken, was in der Ver-
besserung der Papierdurchsicht und in héheren Querfestigkeiten eines Papier-
blattes im Verhiltnis zur Lingsrichtung praktisch zum Ausdruck kommt. Dié
Blattbildungszone, in der die Wirksamkeit der Schiittlung am groBten ist,
liegt in unterschiedlichen Abstinden vom Stoffauflauf. HubgréBe und Schiittel-
zahl einer Schiittlung schwanken sehr mit den herzustellenden Papieren (Stoff-
verdiinnung, Wasserfiihrung, Maschinengeschwindigkeit usw.). Die Ausfiih-
rung eines Schiittelbockes muBl daher diese Verinderungen in kiirzester Zeit
zur Anpassung an den Stoffcharakter gestatten. Die Wirkung einer Schiittlung
beruht in dem bei den Endlagen des Schiittelhubes auftretenden Verzoge-
rungs- oder Beschleunigungsdruck, welcher eine Verlagerung der Stoffasern
hervorruft. Ebenso ist die beim Durchgang durch die Nullage des Schiittel-
hubes auftretende héochste Schiittelgeschwindigkeit (senkrecht zur Sieb-
geschwindigkeit) wesentlich fiir die Faserverlagerung (K. Schénemann).
Papiertechnisch ergeben sich praktisch Grenzen, insofern als man bei lang-
samer Schiittlung, bis 250 Doppelhiiben in der Minute, 25 mm Hublinge als
HéchstmaB ansehen kann. Bei hoheren Schiittelzahlen senkt man den Hub all-
mihlich, so daB8 er bei 600 Doppelhiiben in der Minute nur etwa 6 mm be-
triagt. Meist liegen die praktischen Betriebsdaten unterhalb dieser Angaben.

Mit Riicksicht auf die verschiedene Lage der Blattbildungszone hat man
unterschiedliche Schiittelsysteme entwickelt. Neben der reinen Brustwalzen-
schiittlung, welche geringen Lingsbereich hat und sich vornehmlich fiir Schnell-
schiittelung eignet (fiir Feinpapier zu wenig wirksam), hat sich die Schiittlung
der Brustwalze mit angeschlossenem, kurzem Registerstiick (etwa 8—10 Wal-
zen) eingefiihrt, wobei die geschiittelte Zone schon lidnger ist. Das alte Schiitt-
lungssystem ist jenes mit Bewegung des langen Registerlineals, mit dessen
Drehpunkt in der Nihe der Saugkisten. Dieses System gestattet keine ein-
wandfreie und vielseitige Einstellbarkeit und ist fiir besonders hochwertige
Papiere unvollkommen. Uber Zwischenstufen, wie System Mac-Donnel (Brust-
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walze und eine in der Mitte liegende Registerwalze), wurde schlieBlich die
Zonenschiittlung konstruiert. Durch Teilung der Registerschienen werden zwei

0]0/010!0TO NI
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lB l Abbildung Nr. 40

- Schiittelzonen gebildet, wobei jede Zone ein besonderes Schiittelwerk enthilt.
Die Schiittlung wird mit einer Vorgelegwelle iibertragen, wobei der erste Teil
des Registers einschlieBlich der Brustwalze parallel, der zweite im Kreishogen
geschiittelt wird. Das Prinzip zeigt Abbildung Nr. 40 (O. Bergmann).

8 Wurz, Papierherstellung 113



Fiihrt man die Vorgelegwelle mit Hubverstellung aus oder werden zwei
synchron laufende Schiittelwerke verwendet, so ergeben sich verschiedenste
Schiittelmoglichkeiten, um so mehr, als auch die eine Zone allein geschiittelt
werden kann. Es gibt so Variationsmoglichkeiten, wie reine Brustwalzenschiit-
telung, Kreishogenschiittelung mit dem ersten Registerteil und Kreisbogen-
schiittelung mit dem ersten und zweiten Registerteil. SchlieBlich kann auch
noch eine Schiittelung mit groBBem Hub an der Trennstelle zwischen dem ersten
und zweiten Registerteil erfolgen (O. Bergmann).

Zur Erzeugung der Schiittelbewegung sind eine Reihe von Schiittelwerken
gebaut worden. Bei den Exzenterschiittelbocken verlauft der friither genannte
Beschleunigungsdruck auf die Fasern annihernd, bei Schwungmassenschiittel-
biocken in idealer Weise sinusformig. Bei den Exzenterschiittlern wird durch
Verinderung des Kurbelarmes eines Exzenters der Schiittelhub geédndert.

Bei einer neueren Konstruktion ist das Exzenter fest aufgekeilt und wird
.die Hubverinderung durch zwei Lenkerpaare vorgenommen. Die Hubverstel-
lung erfolgt durch Verlagerung des Lenkerdrehpunktes mit Handrad und
Spindel, wie Abbildung Nr. 41 (Voith) zeigt.

Schiittelbock mit Hubverstellung durch Lenker

=

it

Abbildung Nr. 41

Wird dabei der Drehpunkt des einen Lenkerpaares im Kreishogen um
den im Gehiuse festen Drehpunkt eines iuBeren Lenkerpaares mehr und mehr
gesenkt, so werden die seitlichen Ausschlige des Hauptgelenkes immer groBer,
die Schiittelstange wird mit zunehmendem Hub hin und her schwingen. Solche
Lenkerschiittelbocke werden fiir Hiibe bis 25 mm ausgefiihrt.

AuBerdem sind Schiittelwerke fiir besonders hochtourige Schiittlung ge-
baut worden, deren Wirkung auf der Fliehkraft umlaufender exzentrischer
Massen beruht. Durch Verdrehung zweier Schwungmassen gegeneinander kann
eine wirksame Zentrifugalkraft von Null bis zu einem Hochstwert eingestellt
und der Hub des auf Federn gelagerten Schwungmassentrigers, der mit dem
Register verbunden ist, gedndert werden. Der Hauptvorteil dieser Konstruk-
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tion liegt in der groBen Verinderlichkeit der Schiittelzahl von 2 bis 700
Doppelhuben per Minute, wobei der grofte Hub 20 mm betrigt. Eine Dar-
stellung zeigt Abbildung Nr. 42.
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Abbildung Nr. 42

Alle neuzeitlicheren Schiittelwerke sind durch gedringten Zusammenbau
in einem o6ldichten Gehduse mit guter Umlauf6lschmierung gekennzeichnet.

Auf die Registerwalzen bzw. Abstreifleisten folgt die Saugerpartie, auf
welcher schon eine stirkere Wasserentziehung stattfindet. Man arbeitet mit
den bekannten Kastensaugern, deren innere Seitenwinde mittels Spindeln fiir
eventuell notige Papierformate versiellbar sind und die durch dauernden
Wasserzuflu abgedichtet werden miissen. Die Saugung wird gewohnlich beim
ersten Sauger iiber ein barometrisches Fallrohr, bei allen iibrigen mittels einer
Vakuumpumpe vorgenommen. Fiir einen Saugkasten geniigt eine Breite von
etwa 300 mm. Mehrere schmale Kisten sind in bezug auf gleichmiBige Ent-
8
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wisserung wenigen und breiteren iiberlegen. Bei breiten Kisten kann die
Saugabstufung nicht mit der nétigen Feinheit vorgenommen werden. Fiir gute
Entwisserung ist es notig, die Sauger ohne freien Zwischenraum vollig an-
einanderzuriicken (System HeeB).

Besondere Achtsamkeit verdienen die Saugerbelige, welche immer glatt
abgerichtet sein miissen. Sehr gut haben sich Lederbelige (z. B. Robalit)
bewihrt.

Eine besondere Saugeranordnung stellt das System ,,Heck* dar. Die Re-
gelung des Saugkastenunterdruckes erfolgt hiebei durch Anordnung von Ge-
fiBen, die als WasserabschluB fiir die Saugleitung eines jeden Kastens dienen,
einen Uberlauf besitzen und in der Hohe verstellbar sind. Alle GefiBie kin-
nen durch eine gemeinsame Verstelleinrichtung gehoben oder gesenkt wer-
den. Auch ist jedes GefdB fiir sich allein verstellbar. Durch diese Vorrichtun-
gen ist es moglich, fiir jeden Saugkasten eine feine Abstufung der Freifall-
saugung und eine gute Trennung von Wasser und Luft durchzufiihren, so
daB in erster Linie zur Vakuumerzeugung die einfacheren Wasserringluft-
pumpen (siehe spiter) verwendet werden konnen.

Eine Erweiterung des Heckschen Systems stellt die Patentregelung nach
Abbildung Nr. 43 dar.

Saugerunterdruckregelung DRP 682 894

Abbildung Nr. 43

Das Wasser wird dabei durch freien Fall abgefiihrt, so dal eine iiber-
fliissige Bewegung desselben durch’die Vakuumpumpe entfallt. Die Luft wird
dem Trennraum jedes Saugers mittels einer gemeinsamen Vakuumpumpe ent-
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nommen. Der Fallrohrsaugerunterdruck wird mit heb- und senkbaren Uber-
laufgefiBen fiir eine Hohe H eingestellt. Bei gleichen Betriebsverhaltnissen
ergibt sich durch die Luftpumpe im Trennraum ein Wasserspiegel mit einer
Héhe Hi, welcher nur vom Unterdruck der Saugerpumpe abhingig ist und der
immer groBer als H sein muB (Freifallsaugwirkung). Nimmt der Luftgehalt
im Sauger ab, so wiirde die Hohe Hi zunehmen und der Energieaufwand an
der Luftpumpe unnétig steigen. Dieses Steigen oder Senken des Wasserspiegels
im Trennraum wird zur Steuerung der Luftabsaugung herangezogen und die
Ansaugdffnung 9 der Luftpumpe mittels eines Schwimmers 10 entweder mehr
geschlossen oder gedffnet. Bei groBem Luftanfall sinkt der Wasserspiegel im
TrenngefiB, wodurch ein weiteres Freiwerden der Offnung des Ansaugrohres
erfolgt. Bei abnehmendem Luftgehalt steigt der Wasserspiegel im Trennraum
und die Offnung des Ansaugrohres wird verschlossen. Die Trennrdume der
Sauger hingen gemeinsam an einer Luftpumpe. Jeder Sauger hat jedoch fiir
sich seinen Fliissigkeitsablauf. Man benétigt fiir dieses Verfahren eine relativ
kleine Absaugpumpe mit geringem Kraftbedarf (Bergmann).

Eine andere Anordnung ist jene nach System Giebeler, wobei Staukisten
die Registerwalzen ersetzen sollen.

Verbesserungen bei Flachsaugern in der Art, wie sie eben angefiihrt
wurden, sind der Einfithrung von Walzensaugern entgegengestanden. Letzt-
genannte arbeiten mit betrichtlichen Luftverlusten, da eine gute Abdichtung
der mit Unterdruck laufenden Walzen nicht gelungen ist. Eingefiihrt haben
sich daher derartige Konstruktionen nur bei der Gautsch, woriiber spiter
Niheres ausgefithrt wird. Als Saugerpumpen verwendet man verschiedent-
lichste Ausfithrungen, wie solche bei Behandlung der Saugwalzen spiter be-
schrieben werden, wobei durch zwischengeschaltete Windkessel Schwankungen
vermieden werden.

Meist werden bei einer Papiermaschine 4—5 Sauger (in Spezialfillen
auch weitaus mehr) angeordnet. Die Saugstirke wird durch Hihne in den
Saugleitungen geregelt und nach Vakuummeter, von welchem jeder Sauger
eines besitzen soll, abgelesen und eingestellt.

Eine besondere osterreichische Saugerkonstruktion zum verhiltnismaBig
schnellen Arbeiten von Wasserzeichenpapieren stellt der Tinnacher-Patent-
Egoutteursauger dar. Dabei liuft ein mit erhaben ausgebildeten Wasserzeichen
versehener Egoutteur nicht wie friiher iiblich zwischen zwei Saugern, sondern
unmittelbar am zweiten Sauger. Dazu werden die Schieber des Saugers, welche
mit dem Format verstellbar ausgefiihrt sind, elastisch gemacht, damit sie sich
dem Umfang des Egoutteurs anpassen konnen. Durch diese Konstruktion wird
das Hochziehen von Blasen und Wasser am Siebiiberzug des Wasserzeichenegout-
teurs verhindert. Mit diesen Saugern ist es moglich, sehr klare Wasserzeichen
auch bei Papieren von 40 g/m? locherfrei zu erzielen. Der AusschuBanfall ver-
ringert sich durch das Arbeiten mit diesem Sauger wesentlich. Der Tinnacher-
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sauger gewihrleistet ein wirtschaftliches Arbeiten feinster Wasserzeichen-
papiere. Eine schematische Anordnung zeigt Abbildung Nr. 44.

7 Sied

2 lgoulteur

3 Heberorrichtung

4 Saugkasten

5 Drchtungsschwam
6 Ldngsgumidichtung
7 Saugeranschluf

8 Formalschieber

9 Egoulteureinstelung.
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Abbildung Nr. 44

Bei dieser Gelegenheit sei ausgefiihrt, daB sog. echte Wasserzeichen ein
altes Kennzeichen abendlindischer Herkunfts- und Qualitidtspapiere waren.
Die iltesten bisher festgestellten Wasserzeichen stammen vom Jahre 1282
aus Bologna. Die iiblichen Egoutteure, auch Vordruckwalzen genannt, werden
bei Langsiebmaschinen durch Aufnihen der gewiinschten Wasserzeichenformen
mittels feiner Drihte und Laufenlassen eines derartigen Egoutteurs unter
leichtem Druck auf einer Papierbahn mit bestimmtem Feuchtigkeitsgehalt her-
gestellt. Dabei wird durch die Erhebungen des Egoutteurs eine Prigewirkung
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durch Verdringung von Stoffasern erzielt, wodurch die Zeichen im Papier
in der Durchsicht wasserhell erscheinen. Fiir Schattenwasserzeichen werden
versenkte Drahtformen verwendet. Ein Egoutteur muf zwedkentsprechend
fiir das gewiinschte Wasserzeichen bestellt sein. Niheres dariiber wird unter
I/Blc ausgefiihrt.

Nach den Saugern sind die Randspritzer angeordnet, welche mit reinem
Wasser beschickt werden miissen und dazu dienen, dem Papier einen glatten,
starken Rand zu geben.

Hierauf folgt der sog. Gautschknecht, ein iiber die ganze Breite der
Papierbahn verschiebbares Spritzrohr, welches mit kriftigem Wasserstrahl
die Papierbahn teilt und beim ,,Auffithren®, d. h. beim Anfahren einer Papier-
maschine, benutzt wird, um das Papier in einer Schmalbahn (sog. .,Spitz
spritzen*) durch die NaBpressen fithren zu konnen.

Als weiterer Hauptbestandteil nach der Saugerpartie folgt die untere
Gautschwalze, welche auch als Saugwalze ausgebildet wird. Die dltere Form
stellt jene Gautsche dar, bei welcher eine mit Filzschlauch — Manchon genannt
— iiberzogene Kupfermantelwalze iiber die am Sieb befindliche Stoffbahn
gegen eine untere Walze driickt, welche, wenn es sich um die Herstellung
schoner Papiere durch weiche Gautschung handelt, gleichfalls mit einem Man-
chon bespannt wird. Der Zweck einer Gautsche ist, die Oberflache des Papiers
zu glitten und ihm die erste Festigkeit zu geben. Der Manchon, welcher bei
dem starken Druck der Walzen ein Verpressen der Stoffasern verhiitet, wird
durch eine dariiberlaufende Gummiwalze mit Schaber und Spritzrohr rein
gehalten (Kittnerwalze). Die beiden Gautschwalzen liegen so schrige iiber-
einander, daB beim Zusammendriicken — Zusammengautschen — die obere
Gautschwalze nach riickwiirts ins Sieb einsinkt. Es entsteht eine Pressung,
wobei die Papierbahn gegen den Manchon gedriickt wird, ehe sie durch die
Walzen geht. Je dicker die Papierbahn, um so weniger darf gegautscht wer-
den und um so groBer muB die als Vorgautschung bezeichnete Zuriicksetzung
der oberen Gautschwalze gegeniiber der unteren sein. Die Belastung der
oberen Gautschwalze kann durch eine mit Parallelaufhelfung versehene Ge-
wichtsbelastung sowie hydraulisch oder pneumatisch erfolgen, auf welch letz-
tere Moglichkeiten bei der Beschreibung der NaBpressen eingegangen wird.

Die Gautschpresse kann durch Manchons der oberen und eventuell der
unteren Gautschwalze viel Storungen und Ausschufl bringen, ganz abgesehen
von dem Aufwand an Bespannungsmaterial. Man ist daher vielfach dazu
ibergegangen, die Stoffbahn durch den Luftdruck soweit entwissern zu
lassen, daR sie mit geniigendem Trockengehalt leicht vom Sieb abgenommen
werden kann. Diese Arbeitsmethode setzte die Konstruktion zweckmiBig ge-
stalteter Saugwalzen voraus, wobei die Bahn iiber die ganze Breite durch
den dariiber zur Wirkung kommenden Luftdruck gleichmiBig entwissert
wird. Da fiir die Art der Entwisserung auch die Zeit, wihrend welcher diese

1GK?)



vor sich geht, eine Rolle spielt, so hat man den Saugwalzen eine moglichst
lange Saugzone gegeben. Dadurch kommt man mit geringerem Unterdruck
und folglich auch mit geringerem Energieaufwand der Luftpumpe aus.

Die ersten in Nordamerika gebauten Walzen wurden in Europa wesent-
lich verbessert. Bei der Saugwalze mit feststehendem Saugkasten besteht die
Walze aus einem umlaufenden gelochten Bronzemantel und aus einem in
diesem angeordneten feststehenden Saugkasten, der eine Spezialabdichtung
gegen den rotierenden Mantel besitzt. Parallel dazu wurden besonders fiir
schmilere Maschinen und mittlere Geschwindigkeiten die Zellensaugwalzen
entwickelt, die aus einem umlaufenden, im Zapfen gelagerten Zellenkorper,
mit einem oder zwei feststehenden, an eine Luftpumpe angeschlossenen
Saugkopfen an der Stirnseite bestehen. Den Walzenstirnseiten liegen Saug-
sektoren federnd an, iiber die immer nur jene von der Stoffbahn abgedeckten
Saugzellen an die Pumpe angeschlossen sind.

Hiebei wird in erster Linie Luft durch die Saugkopfe aus den Zellen
abgefiihrt, das aus der Bahn gesaugte Wasser aber aus den Zellen nach Ver-
lassen der Saugzone tangential abgeschleudert. Einen Querschnitt zeigt

Abbildung 45 (Voith).

Abbildung Nr. 45

Diese Ausfiihrung zeichnet sich auch durch eine sanfte Saugung aus, be1
welcher Papierschleimstoffe nicht abgezogen werden. Zellensaugwalzen kén-
nen im Korper sehr biegungssteif bemessen werden. Die Walzenkéorper-
zellen bilden Profilstibe, weswegen die Walzenoberfliche einen glatten, von
axial durchlaufenden Schlitzen durchbrochenen Zylinder darstellt, wodurch
nur geringe Markierungen erzielt werden.

L) Sogenannte Sauggautschen werden mit oder ohne obere PreBwalze aus-
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gefiihrt. Die Anordnung von AnpreBwalzen ist besonders bei schmierigen
Stoffen und dicken Bahnen notig. Neuzeitliche Sauggautschen besitzen For-
matverstellung wihrend des Betriebes, Druckluftanschlufl fiir Bahniiber-
filhrung und Saugkammervakuummeter.

Mit Sauggautschen kann schneller gearbeitet werden als mit Manchons,
da die Gefahr der Bahnzerdriickung wegfillt. Man kann mit ihnen sehr schon
volumingse Papiere arbeiten, was besonders fiir Losch- und Vulkanfiber-
papierherstellung bedeutungsvoll ist. Auch konnen diinne Stoffbahnen, wie
z. B. jene von Seidenpapieren, zweckentsprechend entwissert werden. Auch
stark beschwerte Papiere bis etwa 25 % Asche konnen ohne Markierung ge-
arbeitet werden. Fiir Zigarettenpapier mit 15 g/m? sind derartige Walzen
ebenfalls geeignet.

Zur Erzielung des notigen Vakuums bei Flachsaugern oder Saugwalzen
bedient man sich einfacher Wasserringpumpen nach Abbildung Nr. 46, wobei
es sich um Fliigelradpumpen mit umlaufendem Fliissigkeitsring handelt.

Wasserring-Vakuumpumpe

Abbildung Nr. 46

Fiir bestimmte hohere Leistungen erreicht man aber damit nicht mehr
den gewiinschten Nutzeffekt. Sie eignen sich besonders fiir gleichmiBiges
Arbeiten von Maschinen beziiglich Geschwindigkeit, Grammgewicht und
Vakuum. Ihr Kraftbedarf betrigt je nach der Hohe des Vakuums (meist
etwa 2,7 m Wassersiule) und je nach Leistung etwa 80 PS. Sie sind nicht regelbar.
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Eine Vakuumpumpenausfiihrung mit Rotationskérpern (sogenannte
Rootsblower) zeigt Abbildung Nr. 47.

Vakuumpumpe mit Rotationskorpern

Abbildung Nr. 47

Ihre Leistung ldBt sich leicht durch Anderung der Umdrehungszahl herab-
setzen oder bis zu einem bestimmten Grad erhchen, ohne dall sich dabei der
Wirkungsgrad nennenswert verschlechtert.

Bei dieser Gelegenheit sei auch auf die Moglichkeit der automatischen
Regelung des geraden Sicblaufes hingewiesen, wobei Ausfithrungen rein
mechanischer oder solcher mit Wasserstrahl-, elektrischer oder anderen Steue-
rungen zur Anwendung kommen. Aus Griinden der Betriebssicherheit und
jener der einfacheren Wartung hat sich vornehmlich die rein mechanische
Sieblaufregelung durchgesetzt.

Die Verstellung der Siebregulierwalze wird bei leichter Beriihrung des
Siebes mit stehenden Blittchen ausgefiihrt. Ein Wandern des Siebes wird
durch eine zwischengeschaltete Dimpfungsvorrichtung verhindert.

Verschiedentlich, insbesondere bei breiten Papiermaschinen, wird zwecks
raschen und leichten Siebwechsels die Siebpartie seitlich herausfahrbar kon-
struiert. AuBer der unteren Gautschwalze, bzw. einer Saugwalze, werden
alle im Sieb hingenden Teile an das Fahrgestell gehdngt. Lange Quertriger
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vermeidet man bei neuzeitlichen Ausfahrvorrichtungen, indem die Sieb-
walzen seitlich mit Rollen fiir zwei getrennte Spurweiten ausgeriistet sind.
Die schmale Spur liegt innerhalb der Maschine, die andere Spurweite auBer-
halb derselben. Schwenktriger vermitteln den Anschluf der ortsfesten,
duBeren Fahrbahn mit den Siebpartiestindern.

Die Laufdauer von Sieben wechselt sehr mit ihrer Beanspruchung und
kann bei etwa 3 bis 8 Wochen liegen.

Ewihnt sei auch, daf sich bei Siebpartien als Auskleidungsmaterial fiir
Stoffkdsten, Saugerkisten sowie als Registerwalzenbeziige und dhnlichem die
deutschen Kunststoffe Oppanol (hochpolymerisiertes Isobutylen) und Vinidur
(aus Vinychlorid hergestellt) bestens bewihrt haben.

In den anschlieBenden NaBpressen wird die Stoffbahn durch Wollfilze
zwischen zwei Walzen geleitet und ausgepreft. Dabei besteht die obere PreB-
walze meist aus der Kunstmasse ,,Stonit” (Quarzsand-Gummi-Mischung),
wihrend die untere einen Gummiiiberzug besitzt. Als Schaber fiir die obere
PreBwalze finden solche als Spezialstahl (Vickery) oder aus den verschiedenen
deutschen Kunststoffen, wie Igelit (Kunstharz), mit bestem Erfolg Anwen-
dung. Die unteren Gummiwalzen miissen zweckentsprechende Hirte und
Bombierung besitzen, wobei mit zunehmendem PreBdruck auch erhohte Bom-
bierung notig ist. Die Gummihirte steigt von der ersten Presse gegen die
letzte. Die PreBwalzen werden lichtdicht zusammengeschliffen. Um den
guten Zustand der PreBwalzen, welcher fiir eine einwandfreie Papierarbeit
unbedingt notig ist, zu kontrollieren, 1iBt man bei herausgenommenen Fil-
zen die obere Prelwalze auf die untere Gummiwalze leicht aufliegen, setzt
sie in Betrieb und spritzt von riickwirts Wasser gegen die Presse. Kommen
dabei auf der Gummiwalze feuchte Streifen durch, so miissen die trockenen
Stellen so lange abgeschliffen werden, bis diese Streifen verschwinden. Zum
Einschleifen der Gummiwalze kann man sich des Schnitzlerschen Walzen-
schleifapparates bedienen, der direkt in die Presse eingebaut wird und bei
welchem der Schleifbock zuerst mit grobem Schmirgelpapier zum Vor- und
dann mit feinerem zum Nachschleifen bespannt wird.

Die NaBpressen werden fiir starke Lineardriicke in kriftigen Ausfiihrungen
gebaut, wobei eine besonders feinfiihlige PreBdruckausiibung durch den Ein-
bau von Kugellagern in Pressen und Belastungshebeln bei mechanischer Ge-
wichtsbe- und -entlastung der oberen Walze mittels Parallelaufhelfungs-
spindel erreicht wird. Eine besondere Ausfiihrung stellen Nadel- oder
Schneidenlager dar. In diesem Fall geniigt eine einfache Hebeliibersetzung,
da durch den Einbau von in Nadeln gelagerten Exzentern eine groBe Uber-
setzung und damit ein hoher Belastungsdruck erzielt werden kann, wobei eine
elastische Pressung moglich ist. :

In neuerer Zeit haben sich hydraulische oder pneumatische Pressen-
belastungen immer mehr eingefiihrt. Eine Drudkluftvorrichtung zur Be- und

\
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Entlastung einer oberen NaBpressenwalze, wie solche auch fiir Gautsch- und
Offsetpressen ausgefithrt werden, zeigt Abbildung Nr. 48.

Druckluftvorrichtung zur Be- und Entlastung der oberen Napprefwalze
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Abbildung Nr. 48

Die Hebel der oberen Walze stehen dabei unmittelbar mit der Kolben-
stange der Druckzylinder in Verbindung. Die PreBluft liefert ein Kompres-
sor mit Windkessel, wobei der Betriebsdruck 6 atii betrigt. Sinkt dieser
infolge Spannungsverlust in der Leitung und an Dichtungsstellen auf 5 atii,
so wird der Kompressor automatisch eingeschaltet und arbeitet so lange, bis
der Luftdruck im Windkessel 6 atii erreicht hat, worauf er wieder ausgeschaltet
wird. Der eingestellte Druck ist an dem Manometer des Steuerventils ab-
lesbar. Gleichzeitig ist die Moglichkeit geschaffen, an der Fiihrer- und Trieb-
seite der Presse verschiedene Driicke (beispielsweise 1,8—2 atii) einzustellen.
Durch Wegfall mehrfacher Hebeliibersetzungen ist der Druck vollig elastisch.
Selbst geringe Papierbahndickenabweichungen bewirken ein Spielen der
oberen Prefwalze. Die gesamte Pressenarbeit wird durch die geschilderte
Einrichtung bequem geregelt und iiberwacht, wobei auch gleichzeitig eine
duBerste Schonung der Walzen und des Filzes eintritt. Mit einem Hebelgriff
kann Be- oder Entlastung durchgefiihrt werden, was auch beim Auffiihren
der Papierbahn sehr zweckmiBig ist.

Die NaBpressen selbst kommen bei neuzeitlichen Maschinen in gedréng-
ter Bauart zur Ausfithrung, um kiirzere Papierziige zu erhalten, wodurch
einerseits Platz gespart und anderseits eine leichtere Zugregulierung, die
wieder weniger Papierausschul im Gefolge hat, ermoglicht wird. Trotz ge-
dringter Ausfiihrung wird die Papierbahn gut zuginglich erhalten.
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Eine besondere Ausfithrung stellen die Saugpressen dar, wobei statt einer
unteren Gummiwalze eine Saugwalze eingebaut ist. Bei verhiltnismiBig ge-
ringerem PreBdruck kénnen damit héohere Trockengehalte erreicht werden.
Die Saugwalzenausfithrung wird dabei analog jemer von Sauggautschen ge-
staltet. Seitdem die Herstellung geeigneter Spezialfilze keine Schwierigkeiten
mehr bildet, hat sich diese Ausfiihrung namentlich bei Druckpapiermaschinen
und auch bei schwer zu entwissernden Stoffen eingefiihrt. Solche Filze und
eventuell gummiiiberzogene Saugwalzen vermeiden Papiermarkierungen.
Saugpressen werden als erste und eventuell als zweite Presse ausgefiihrt, wo-
bei ein Vakuum von 4—5 m Wassersiule zur Anwendung kommt.

Fiir manche Papiermaschinen wurde auch die aus Amerika stammende
Doppelpresse angewandt. Dabei wird die Entwisserung nicht auf mehrere
Pressen verteilt, sondern in einer einzigen Pressenpartie auf kleinem Raum
durchgefiihrt. Bei dieser Konstruktion liegen drei Walzen annihernd in einer
Waagrechten aneinander, so daB zwei PreBstellen entstehen. Die erste Walze
(in der Papierlaufrichtung gesehen) ist eine Saugwalze mit Gummibezug.
Dann folgt eine aus Stonit oder Granit, wihrend die dritte Walze Gummi-
bezug besitzt. An die mittlere, festgelagerte Walze werden die beiden d@uBeren
pneumatisch oder mechanisch angepreft, so daB die Entwisserung eigentlich
mittels einer Saugpresse und einer gewghnlichen Presse erfolgt. Die beiden
iuBeren Walzen liegen in je einem Filz, der im wesentlichen senkrecht ver-
liuft und besonders bei unterkellerten Maschinen gut gefiihrt werden kann.
Derartige Konstruktionen haben sich bei Maschinen fiir mittlere Arbeits-
geschwindigkeiten bei der Herstellung von Buchdruck-, Streichroh-, Packpapier
und ihnlichem bewihrt (Bergmann).

Bei Maschinen fiir mittelfeine und feine Papiere werden jedoch meist
3—4 NaBpressen angeordnet, wobei die letzte als Wendepresse ausgebildet
wird. In dieser erfolgt ein Wenden des Papierblattes, um ausgeprigte Zwei-
seitigkeit zu vermeiden. Beim Lauf durch eine derartige Presse kommt die
Papierbahn auf ihren beiden Seiten abwechselnd mit Filz und oberer PreB-
walze in Beriihrung. Wird mit drei Pressen gearbeitet, so muB die Bombierung
der ersten fiir das gingigste Grammgewicht des Papiers eingestellt werden.
Meist wird die Bombierung so durchgefiihrt, daB der Umfang der anderen
Walzen, in der Mitte gemessen, um etwa 2 mm groBer ist als an ihren beiden
Rindern. Werden auf einer Maschine sehr unterschiedliche Grammgewichte
von geringeren bis zu Kartons hinaufgearbeitet, so ordnet man mitunter vier
Pressen an (drei Lege- und eine Wendepresse), um damit ein gleichmiBigeres
Arbeiten fiir verschiedene Verhiltnisse zu ermoglichen.

Als Entwisserungsfilze finden bei NaBpressen Schafwollfilze, die aus
Garnen schlauchformig rund gewebt, appretiert und gewalkt werden, Anwen-
dung. Die Dichtheit ihrer Gewebe sowie ihr Grammgewicht richtet sich ganz
nach dem zu entwissernden Papierstoff. Fiir die erste und zweite Presse wer-
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den Filze mitunter mit 750 g/m® verwendet. Feine Filze haben Gewichte
von 450—600 g/m2, wihrend schwerere Steigfilze, wie sie, je nachdem, ent-
weder fiir die dritte oder eine noch vorhandene vierte Presse verwendet
werden, 750—1350 g/m? haben.

Innerhalb der NaBpressen erleiden die Filze eine starke mechanische
Beanspruchung, da die Wollfiden breitgequetscht werden, wobei sich die
Fadenzwischenriume weitestgehend ausfiillen. Nach Durchlaufen der PreB-
linie bauscht sich der Filz auf Grund der elastischen Eigenschaften der Woll-
haare wieder auf und die Fadenriume vergroBern sich.

Mischungen von Schafwolle mit etwa 20 % Zellwolle haben keinen Nach-
teil gezeigt, wihrend bei 30—40 % Zellwolle durch das Quellvermogen dieses
Faserstoffes die Maschen solcher Mischgewebe verengt werden, wodurch sich
die Filze leicht verlegen und verdriicken.

Fiir guten Lauf der Filze ist auch die Ausfithrung der Filzleitwalzen
wichtig. Thr Durchmesser soll z. B. bei 3 m Maschinenbreite nicht unter
180 mm liegen. Sie miissen glatt sein und diirfen sich nicht durchbiegen.

Um die Filze der ersten beiden Pressen untereinander verwenden zu
konnen, sollen sie gleiche Lénge haben. Es kann so ein aus der ersten Presse
ausgezogener Filz nach seiner griindlichen Wische noch in der zweiten bzw.
dritten Presse gute Dienste tun. Sind vier Pressen vorhanden oder ist schon
die dritte als Steigpresse ausgebildet, so wird dieser Filz nach gewissen Lauf-
zeiten zur Reinigung herausgenommen, um dann neuerlich eingezogen zu
werden.

Es ist zweckmiBig, in der ersten Presse weichere, nicht zu eng gewebte
Filze zu verwenden, damit sie sich nicht allzu schnell verlegen.

Zur lingeren Laufdauer reinigt man die Filze schon wihrend ihrer Arbeit
in der ersten Presse laufend, wozu sich Waschpressen und der Vidkery-Filz-
instandhalter bestens eingefiihrt haben. Letztgenannter besteht aus einem
Schuh, welcher auf einer Spindel dauernd iiber die Filzbreite hin und her
gefiihrt wird und an der Arbeitsseite des Filzes dicht anliegt. Innerhalb dieses
Schuhes befindet sich eine Diise, aus welcher warmes Wasser oder kaltes Was-
ser und Dampf in den dariiber gleitenden Filz eingespritzt wird. Die kleinen
Diisenoffnungen beschrinken den Wasser- und Dampfverbrauch auf ein ge-
ringes MaB. Kurz nachdem der Filz auf diese Weise an einer kleinen Stelle
gut gewaschen ist, gleitet er iiber eine Vakuumzone, durch welche das hinein-
gespritzte Wasser mit den gelosten Unreinheiten rasch herausgesaugt wird,
Es findet somit kurz nacheinander eine gute Reinigung und Trocknung jeweils
eines schmalen Filzstreifens statt. Der Filz bleibt locker und aufnahmefihig,
da er dabei weder gepreBt noch geklopft wird. Die Gleitplatte auf dem Arbeits-
schuh muB nach einer bestimmten Laufzeit infolge VerschleiBes gewechselt
werden. Eine Ausfiithrung zeigt Abbildung Nr. 49 (Fa. Ph. Nebrich, Maschinen-
fabrik, Kothen).
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Schema zur Anordnung eines

Filz-Instandhalters Patent Vickery

Abbildung Nr. 49
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Bei schmileren Maschinen geniigt ein Apparat, bei breiten sind zwei oder
drei fiir einen Filz angeordnet. Das Wasser mufl je nach der Filzdichte 0,6
bis 1,8 atii Druck haben, der Dampf 1 atii. Arbeitet man mit Warmwasser,
so muB dieses 50° C und obangefiihrten Druck besitzen. Das Vakuum betrigt
0,12 bis 0,2 at. Fiir ein gutes Arbeiten des Vickery ist es notig, ihn an eine
eigene Vakuumpumpe anzuschlieBen und ja nie an die Siebsaugerpumpe. Die
angegebenen Driicke miissen konstant gehalten werden und ebenso ist unbe-
dingt sauberes Waschwasser notig.

Eine andere Vorrichtung baut Heimbach. An der Stelle, an welcher die
Papierbahn von der vorhergehenden Walze auf den Filz aufliuft, passiert sie
eine mit Warmluft beschickte Lochwalze. Neben einer Reinigung des Filzes
soll dadurch auch das Papier vor seinem Eintritt in die PreBwalzen mit Hilfe
des Filzes durchgewdrmt werden, was einer leichteren Wasserabgabe dien-
lich ist.

Um verlegte Filze aus den NaBpressen wieder verwendungsfihig zu
machen, werden sie mittels zweier Walzen, von denen die obere einen Gummi-
bezug besitzt, wihrend die untere aus rauhem Holz besteht, in einem Holz-
kasten mit Warmwasser unter Zusatz eines Emulgator (z. B. Igepon der
I. G. Farben) gereinigt. Dabei wird meist so vorgegangen, dal der Filz zu-
nichst zwei Stunden im kalten Wasser eingeweicht wird, worauf man 200 g
Igepon auf einer Menge von 200 1 Wasser gibt und die Losung auf 30° C er-
wirmt. Diese Temperatur soll nicht iiberschritten werden, da sonst die Filze
in der Linge eingehen. Nach vierstiindiger Wische wird das Waschwasser
abgelassen und nochmals zwei Stunden nachgewaschen. Die nassen Filztiicher
miissen sachgemiB in einer Trockenhinge getrocknet werden. Lat man sie
zusammengepackt liegen, so kann besonders im Hochsommer bei Tempera-
turen von etwa 30° C binnen 2—3 Tagen ein Bakterienwachstum entstehen,
durch welches die Garne wie Zunder auseinanderfallen. Alkalireste begiinsti-
gen die Entwicklung derartiger Wollbakterien. Ein kaltes Waschbad der Filze
vor ihrer Trocknung mit Zusatz von etwas Essigsiure empfiehlt sich daher,
weil dabei die Wolle den fiir ihre technische Beanspruchung geeigneten schwach-
sauren Zustand von ph = 4.9 erhilt. Man kann die Filze auch mittels Warm-
luft unter gleichzeitiger Breitstreckung trocknen.

Die Filze laufen in einer NaBpresse auBer durch die PreBwalzen auch
noch iiber Filzleit- und Spannwalzen, die einen Kupfermantel besitzen und
von welchen eine als Regulierwalze ausgebildet ist. Die Filzregulierung kann
mittels Handregelung oder automatisch, dhnlich wie sie bei der Siebregelung
beschrieben wurde, ausgefiihrt werden.

Die Verwendungsdauer von Filzen hingt von der stofflichen Beschaffen-
heit und der Fertigungsart, von den Arbeitsverhiltnissen in der Papier-
maschine und der Wartung der Filze im Betrieb ab. Verteilen sich die auf-
tretenden Reibungskrifte moglichst gleichformig auf den ganzen Filz, so ist
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dies seiner Lebensdauer nur zutriglich. Ungleiche Reibungskrifte bewirken
hingegen raschen einseitigen Verschlei, entweder in der Mitte oder an den
Rindern, immer aber in gewissen Lingsstreifen. Je groBer die Abnutzung eines
Filzes durch Reibung, um so kiirzer seine Lebensdauer. Filze einer ersten und
zweiten Presse konnen daher, je nachdem, 3—6 Wochen, in einer dritten bzw.
vierten Presse 5—7 Wochen insgesamt laufen.

Manchmal wird eine Anwirmung der Papierbahn vor der letzten Nal-
presse durch einen elektrischen Strahlungsheizkorper (Danninger) bewirkt,
wobei mitunter Dampfersparnisse bis zu etwa 15 % eintreten konnen. Man
kann sich diese zunutze machen oder die Produktion der Papiermaschine
steigern. Dabei sind jedoch die Strompreise gegeniiber den Dampfpreisen zu
kalkulieren.

Vor dem Eintritt der Stoffbahn in die Trockenpartie ist manchmal eine
sogenannte Offsetpresse, bestehend aus zwei gegeneinander preffbaren Gummi-
walzen, angeordnet, welche dem Papier eine geeignete Glitte erteilt, wodurch
es besonders fiir Offset- bzw. Vielfarbendruck verwendbar gemacht wird. Die
Gummiwalzenbeziige derartiger Pressen erliegen einem verhaltnismiBig gro-
Beren VerschleiBl, weshalb es zweckmiflig ist, ihnen dieselben Dimensionen
wie jenen der Gummiwalzen von Nafpressen zu geben, um im Notfalle mit
einer Reservewalze das Auslangen finden zu konnen.

Zur Herstellung von Molette-Wasserzeichen wird vor dem Eintritt der
Papierbahn zum ersten Trockenzylinder eine entsprechende Apparatur an-
gebracht. Diese besteht aus einer Anzahl von Metallringen, die einen Gummi-
iberzug besitzen, auf dem sich das einzuprigende Wasserzeichen, meist eine
Schrift in erhabener Form, befindet. Diese ist normalerweise als Spiegelschrift
ausgebildet, wodurch sie sich als Normalschrift ins Papier einprigt. Bei
Papieren, die satiniert werden, ist es gleichgiiltiz, ob die Wasserzeichen auf
der rauhen oder glatten Papieroberfliche zur Einprigung gelangen. Da Mo-
letteringe leicht beschiddigt werden konnen, empfiehlt sich eine entsprechende
Reservehaltung. Alle Ringe sitzen auf einer gemeinsamen Welle und driicken
in das Papier gegen eine leicht geheizte, rotierende, oberflichenverkupferte
Walze. Mit so ausgefiihrten Walzen erhilt man klarere Wasserzeichen, als
wenn die Ringe auf einem unhomogeneren GuBzylinder normaler Oberfliche
laufen. Die Ausfithrung eines Moletteapparates zeigt Abbildung Nr. 50.

Das mit einem Trockengehalt von etwa 28—42 % (je nach Stoff- und
Papiermaschinart) anfallende Papier wird anschlieBend getrocknet, wobei
gleichzeitig die sog. Leimungsfrittung stattfindet, was auf dampfgeheizten
Trockenzylindern vor sich geht. Die Papierbahn wird dabei mittels Trocken-
filzen gegen die glatten Zylinderumfinge gedriickt. Damit das Papierblatt
abwechselnd auf beiden Seiten mit den glatten Zylinderflichen in Beriihrung
kommt, wobei eine gleichmiBige Trocknung unter Erteilung einer entsprechen-
den Glitte durchgefiihrt wird, werden die Zylinder zweireihig iibereinander

9 Wurz, Papierherstellung
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angeordnet. Wie spiter naher ausgefiihrt, erhilt jeder Zylinder fir sich oder
Gruppen von zusammen zwei oder vier Zylindern einen Antrieb. Zu jedem
Antrieb, also fiir einen, fiir zwei oder auch vier Zylinder gehort ein Trocken-
filz, welcher einen dampfgeheizten Filztrockner besitzt. Der erste Zylinder
einer Trockenpartie arbeitet meist ohne Filz. Wihrend des fortschreitenden
Trocknungsprozesses schrumpft die Papierbahn zusammen, weswegen die ent-
sprechende Spannung durch Zugregulierung zwischen den einzelnen Zylindern
oder Zylindergruppen ausgeglichen werden muB}. Das in den Zylindern durch
Wirmeabgabe des Dampfes gebildete Kondenswasser wird iiber Kondens-
topfe abgeleitet.

Die Trockenzylinder selbst bestehen aus bestem GuBeisen und miissen
eine porenfreie Oberfliche haben, die durch Bearbeitung auf hohe Glitte
gebracht wird.

Neuzeitliche Trockenzylinderdampfeinstromungen werden stopfbiichsen-
los ausgefiihrt. Die in Verwendung stehenden selbstschmierenden zwei
Graphitringdichtungen zeichnen sich dadurch aus, daB die Abdichtung auto-
matisch in Abhingigkeit vom jeweiligen Druck des Heizdampfes geschieht.
AuBerdem ergeben sie ein geringes Anfahrmoment beim Ingangsetzen der
Zylinder und niedrigen Kraftbedarf. Dampfeinstromung und Kondensat-
abfithrung erfolgt an derselben Stelle. Eine Ausfithrung zeigt Abbildung
Nr. 51 (Voith).

Trockenzylinder-Dampfeinstrémung

1
—

Abbildung Nr. 51

Jeder Zylinder muB mit Riicksicht auf unterschiedliche Zylinderdriicke
einen eigenen Kondenstopf besitzen, da sonst Stauungen in den einzelnen
Zylindern auftreten konnen. Wasserfiillung eines Zylinders macht sich
sofort im Nachlassen seiner Trockenleistung bemerkbar. Die Trockenzylinder

g%
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besitzen Stahlschaber, die sauber gehalten werden miissen, um Streifenbil-
dungen zu vermeiden.

Statt Kondenstopfen gibt es auch verschiedene, sehr zweckmiBig aus-
gebildete Kondensatableiter wie regelbare Thermostate (z. B. System
..Kofra®), wodurch eine viel zweckmiBigere und wirmewirtschaftlichere Ar-
beit als mit Kondenstopfen ermoglicht wird.

Die Anordnung von Trockenzylindern beziiglich ihres Durchmessers
kann sehr verschieden sein. Es gibt groBe Glittzylinder von etwa 4,8 bis
5 Meter Durchmesser zur Erzielung guter einseitiger Glitten. Fiir mittlere
und feine Papiere kann eine Anordnung z. B. nach folgendem Schema gewihlt
werden (Abbildung Nr. 52): Ausfithrung Maschinenfabrik Bruderhaus, Reutlingen.

Dabei haben die ersten Zylinder einen Durchmesser von 1500 mm, wih-
rend etwa in der Mitte der Trockenpartie vier groBere des Durchmessers
von 2000 mm und zwei ebenso groBe als Nachtrockner angeordnet sind. Vor
letztgenannten Nachtrocknern, bzw. iiberhaupt vor der gesamten Nachtrock-
nungspartie befindet sich eine sogenannte Feuchtglitte, die aus geschliffenen
und polierten HartguBwalzen besteht, welche eine gegenseitiz pneumatische
Anpressung besitzen kénnen. Im gezeigten Schema besitzt, infolge Einzel-
motorantriebes, jeder Trockenzylinder seinen eigenen Filztrockner. Fiir die
Erreichung guter Papierglitten werden mitunter auch sogenannte Filz-
anpreBwalzen bei den Trockenzylinderfilzen angebracht. Ihr Betrieb bedarf
jedoch aufmerksamster Wartung; sie geben leicht zu Papierausschu8 AnlaB.

Die Trockenfilze selbst sind dicke Baumwolle- oder Asbestgewebe, von
welchen die letzteren eine besondere Hitzebestindigkeit aufweisen. Ihr
Quadratmetergewicht liegt bei 2500 bis 4200 g. Dort, wo groBere Ver-
dampfung stattfindet und die Filze feuchter werden, nimmt man leichtere
und durchlissigere Filze. Verwendet man nicht ausgesprochene Sonderfilze,
wie Evaporator-, Halbwolle- oder Asbestfilze, so geniigen Wollfilze mit 2800
bis 3200 g/m2. Fiir die obere Trockenzylindergruppe wihlt man schwere
Qualitdten, da diese sich durch ihr eigenes Gewicht satt auf die Papier-
trockner legen. Fiir die untere Zylindergruppe finden leichtere Filze Anwen-
dung, da diese auch einfacher zu spannen sind.

Trockenfilze unterliegen vor allem Temperatur- und chemischen Einfliissen.
Als EiweiBkorper (durch Lanain verbundene Rindenzellen) ist die Wolle fiir
Temperaturen iiber 100° C iuBerst empfindlich. Sie beginnt sich bereits bei
120° C zu briunen und wird nach kurzer Zeit sprode und briichig. Solange
im Filz geniigend Feuchtigkeit vorhanden ist, besteht keine Gefahr, dafl die
Filztemperatur wesentlich iiber 100° C hinausgeht. Chemische Einwirkungen
werden durch die mit der Papierfeuchtigkeit unter Umstinden iibertragene
schwefelsaure Tonerde und deren hydrolytische Spaltung hervorgerufen.
Es konnen in Filzen ph-Werte bis zu 3 auftreten, was bei den verhiltnis-
miBig hohen Temperaturen mit der Zeit zu Zerstérungen fiihrt. AuBer-
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dem kommen schidliche Einwirkungen durch Oxydation des mit 2 bis 5%
vorhandenen Wollschwefels zu Schwefelsiure in Betracht. Auch Fettstoffe,
die in Schafwollgeweben vorhanden sind, konnen schidigend wirken (Ab-
spaltung von Fettsiure).

Beim Trocknungsvorgang wird das Papier durch die Trockenfilze an die
heiBen Zylinder gepreBt, wobei der aus dem Papier entstehende Wasser-
dampf unmittelbar in das anpressende trockene Filztuch iibergeht und hier
in den Textilfasern durch Quellung und Kapillarwirkung festgehalten wird.
Der Feuchtigkeitsgehalt der Filze reichert sich so dauernd an und muB ihm
durch die Filztrockner wieder entzogen werden. Der dabei aus dem Filz
entstehende Wasserdampf entweicht durch diesen. Dariiberblasen von
trockener Warmluft beschleunigt die Wasserdampfentfernung. Aber auch mit
diesem Hilfsmittel wird nur ein Teil der Feuchtigkeit des Filzes entfernt,
weshalb besser ein Durchblasen von Warmluft durch den Filz vorgenommen
wird (System Heimbach). Die Textilfasern befinden sich bei den Trocken-
filzen in einer dauernd wechselnden Beanspruchung von Quellung und Ent-
quellung bei verhiltnismiBig hohen Temperaturen.

AuBerdem ist es fiir die Lebensdauer von Trockenfilzen auch von Be-
deutung, daB} sie eine gute maschinelle Fithrung innerhalb der Trockenpartie
haben und fachgemill behandelt werden. Dabei ist die richtige Handhabung
der Filzspannung sehr wesentlich. Nach dem System Kaltschmidt erfolgt die
gleichzeitige Spannung oder Entspannung aller Filze von einer Druck-
knopftafel aus, wobei durch eine besondere Einrichtung eine Uberspannung
der Trockenfilze verhindert wird, womit eine elastische Spannung iiberhaupt
verbunden ist.

Gewisse Vorteile bringen auch Asbesttrockenfilze. Diese werden im Prin-
zip so hergestellt, dal auf ein starkes Baumwollgewebe ein Asbestgewebe
aufgewebt wird. Derartige Filze besitzen schone glatte, nicht markierende
Oberflichen, weshalb sie auch fiir Feinpapier sehr geeignet sind. Die Er-
hitzung dieser Filze ist eine so nachhaltige, daB ein gewisses Trockenbleiben
gewihrleistet ist, weshalb sie mitunter ohne Filztrockner laufen. Thre
Lebensdauer ist durchwegs linger als die anderer Filzsorten. Sie haben je-
doch die Eigenschaft, sich bei zu starker Trocknung zu dehnen, wihrend
sie sich beim Feuchtwerden straffen. Sie konnen im trockenen Zustand
leicht abgerieben werden, sind nicht quellungsfihig, sondern halten die Feuch-
tigkeit nur kapillar fest, aulerdem sind sie wenig elastisch. Andere Sonder-
filze sind solche mit Metallisierung oder Gummierung.

Die Trockenfilze simtlicher Gruppen sollen gleiche Linge haben. Ihre
Laufdauer kann beim ersten oberen und unteren Trockenfilz 4 bis 5 Jahre
betragen, wihrend Endtrockenfilze etwa 1 Jahr verwendungsfihig sind.

Uber zwedkentsprechende Behandlung von Trockenfilzen gibt Belani
eine iibersichtliche Zusammenstellung. Zu dichtes Gewebe der Filze, zu
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kleine Filztrocknerflichen und zu strammes Anspannen kann ein richtiges
Verdampfen des aus der Papierbahn kommenden Wassers behindern. Es
konnen so nasse Stellen entstehen, bei welchen unter friiher genannten Ein-
fliissen Faulnisprozesse auftreten konnen. Derartige Vorginge spielen sich
um so rascher ab, je minderwertiger die Wollqualitit eines Trockenfilzes und
je dicker er ist. Auf die Laufdauer der Trockenfilze wirkt ferner auch die
Belastung der wirksamen Trockenflichen der Papierbahn ein. Meist ist ein
Verhiltnis von Trockenflichen zwischen Trockenzylinder und Filztrockner von
3:1 vorhanden. Bei zu hoher Belastung der wirksamen Papiertrocken-
flichen steigt der VerschleiB an Trockenfilzen. Noch schonenderer Behand-
lung als die widerstandsfihigen Schafwollfilze bediirfen die Baumwollfilze,
wie solche fiir Schnellduferpapiermaschinen verwendet werden, da ihr diinnes
Gewebe von etwa 2500 g/m2 noch empfindlicher ist. Schlechte Baumwoll-
qualititen machen sich rasch bemerkbar. Sowohl Schaf- als auch Baumwoll-
filze springen stark ein, wenn sie trocken werden, d. h. sie werden kiirzer.
Eine sofortige Entspannung der Trockenfilze beim Reiflen der Papierbahn
ist daher wichtig, um das sonst auftretende starke Anpressen dieser Filze an
die heiBen Zylinder zu verhindern.

Bei der Trocknung von Filzen mittels kleiner Zylinder von etwa 1,0 atii
Druck und einer Wandtemperatur von 115 bis 120° C wird vorwiegend
nur eine rasche Trocknung der an den Zylinderflichen anliegenden Filzschicht
mit gewebeschidigenden Uberhitzungen erreicht. Um eine gleichmiBige
Durchtrocknung des ganzen Filzes zu ermoglichen, wurde der Heimbach-
Filztrockner entwickelt. Dabei wird Warmluft durch die Hohlwelle des ge-
lochten Filztrockenzylinders eingedriickt und mittels eines im Trocknerinne-
ren vorhandenen Kastens so verteilt, daB sie an dem filzumspannten Umfang
der Trommel durch den perforierten Mantel und durch den Filz stromen
kann. Es wird dabei mit einem Uberdruck von 100 bis 350 mm WS bei Luft-
temperaturen von 100 bis 120° C gearbeitet. Die Trockenleistung von Papier-
maschinen kann durch den Einbau von Heimbach-Trocknern erhoht werden,
wobei der Dampfverbrauch fiir die HeiBllufterzeugung und die Ventilator-
leistung etwa gleich groB ist als bei der Anwendung iiblicher Filztrockner.
Jedoch sind die Filze wesentlich weniger feucht und kiihler, was einer Filz-
schonung gleichkommt.

Beziiglich der Dampfverbrauchszahlen zum Papiertrocknen ist zu sagen,
dal} diese vom Einlauftrockengehalt und der Papiersorte abhingen. Dabei sei
beziiglich des Trockengehaltseinflusses bemerkt, daB 1 % Trockengehalts-
abfall etwa 5% Dampfmehrverbrauch ausmachen konnen. AuBerdem
spielen auch Umgebungseinfliisse sowie die Belastungsverhiltnisse einer
Papiermaschine eine nicht zu unterschitzende Rolle. Es ist zweckmiBig, den
Dampfverbrauch nicht fiir 1 kg Papier, sondern fiir 1 kg Wasserverdamp-
fung anzugeben. H’hiltige Papiere sollen bei neuzeitlichen Anlagen fiir

135



1 kg Wasserverdampfung etwa 1,5 kg Dampf, Spinnpapier und Pergament-
ersatz etwa 1,7 bis 1,8 kg Dampf benstigen (v. LaBberg). Beste Vergleiche
bieten die Angaben iiber 1 kg Wasserverdampfung pro 1 m? wirksamer
Trockenfliche. Moderne Papiermaschinen sollen Leistungen von 5 bis 8 kg
Wasserverdampfung je 1 m? wirksamer Trockenfliche und Stunde aufweisen.

Zum Trocknen des Papieres wird leicht iiberhitzter Dampf maoglichst
niedrigen Druckes verwendet. Man kommt im allgemeinen bei richtig be-
messenen Trockenflichen und geniigend groBen Dampfrohreintrittsquer-
schnitten mit 0,5 bis 1 atii aus (1 atii = rund 120° C). Niedriger Druck ist
besonders fiir eine giinstige Wirmewirtschaft speziell bei kalorischen Gegen-
druckanlagen von besonderer Bedeutung. Fiir gute Dampfausniitzung haben
sich z. B. auch die Dampfkreisanlagen V. I. B. Frankfurt bewihrt, wobei die
Briiden des Kondensats fiir die Trockenzylinder mittels Injektors verwertet
werden. In Nordamerika wurde auch je Zylinder ein Injektor verwendet, der
durch ein Syphonrohr das Kondensat aus dem Zylinder zusammen mit der
Luft entfernt, wihrend der Dampf zur Kondensation im Zylinder bleibt.
Anlagen zur Entfernung der durch ihre Isolationswirkung stérenden Luft in
Trockenzylindern wurden auch schon frither von Liitschen gebaut. Die
Dampfersparnisse, welche durch Verwendung der Kondensat-Nachverdamp-
fungs-Wirme erzielt werden, sind allerdings um so geringer, je niedriger der
Dampfdruck in den Trockenzylindern ist.

Zur geringfiigigen Steigerung der Trockenleistung von Zylindertrocknern
wird Warmluft zur Schwadenentfernung zwischen die Zylinder geblasen.

Fiir die zweckentsprechende Fiihrung des Trocknungsprozesses und der
Leimfrittung ist es notig, die Trockenzylindertemperaturen so einzustellen,
daB nach bestimmten Trockenkurven, die fiir die einzelnen Papierarten ver-
schieden sein konnen, gearbeitet wird. Im allgemeinen sollen die Tempe-
raturen gegen die Mitte der Trockenpartie zu steigen und spiter wieder ab-
fallen. Sehr gut bewihrte Temperaturiiberwachungseinrichtungen wurden
gebaut, um im oben angedeuteten Sinn arbeiten zu konnen (z. B. Fa. Hopfel,
Kéohler u. Comp., Chemnitz). Dabei bekommt jeder Trockenzylinder einen
Temperaturfiihler, der so angeordnet ist, daB er weder beim Auffiihren des
Papiers stort noch das Filzwechseln behindert. Die Temperatur wird auf
elektrischem Weg iiber zwei Leitungen zu einem Thermostat und von da zu
einer Instrumententafel geleitet. Ein Thermostat ist notig, um die Angaben
der Instrumente von der Raumtemperatur unabhingig zu machen. Eine der-
artige Anlage arbeitet nach thermoelektrischem Prinzip. Bei zwolf ange-
schlossenen Zylindern enthilt die Instrumententafel beispielsweise zwolf in
Grad C geeichte Profilinstrumente, deren Skalen von 1° C zu 1° C unter-
teilt sind. Die Profilinstrumente werden untereinander so angeordnet, daB
sie von den Dampfventilen der Trockenzylinder aus gut sichtbar sind. Die
Temperaturangaben werden mit einem Spielraum von + 2° C gewihrleistet.
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Um Umgebungseinfliisse auszuschalten und eine gute Schwadenabfiihrung
zu erméglichen, versieht man die Trockenpartien mit Dunsthauben, von denen
aus es leichter moglich ist, die Schwadenwirme der Trockenzylinder zur Raum-
luftheizung auszuniitzen. Zweckentsprechende Raumgestaltung des Papier-
maschinengebiudes ist fiir das wirtschaftliche Arbeiten von Trockenpartien notig.

Die Durchfiithrung der Papierbahn durch eine Trodkenpartie, welche bei
Geschwindigkeiten bis etwa 150 m/Minute meist von Hand erfolgt, kann auch
mit Anwendung eines endlosen Seiles vorgenommen werden. Bei hohen Ge-
schwindigkeiten bedient man sich der Prefluftauffiihrung mittels Prefluftstrahlen

Mitunter werden Trockenpartien auch mit Einrichtungen fiir bestimmte
Zwecke ausgeriistet, welche durchwegs auf besondere Oberflicheneigenschaften
abgestellt sind. Man kann zur Erzielung einer Sonderglitte eine Oberflachen-
leimung zwischenschalten, wobei fiir bestimmte Zeichen-, Aquarell- oder
Biicherpapiere eine Oberflichenimprignierung vorgenommen wird. Die Papier-
bahn liuft dabei durch einen Trog, welcher die Leimlosung enthilt, wird
anschlieBend durch ein Gummiwalzenpaar ausgepreBt und gelangt iiber zwei
Haspeln mit Warmluftzufuhr auf die Nachtrockner, bei welchen die ersten
beiden Zylinder aus nichtrostendem Stahl bestehen oder einen entsprechenden
Schutziiberzug besitzen.

Fiir besondere Zwecke wurde das amerikanische Massey-Verfahren ent-
wickelt, welches gestattet, in der zweiten Hilfte der Trockenpartie einen Fiill-
stoffauftrag (Strich) vorzunehmen, wodurch ein gut bedruckbares Papier von
samtartigem Aussehen entsteht. Die fertig zubereitete Farbe und Fiillmasse
wird je nach der gewiinschten Stirke dosiert, den Auftragswalzen zugeleitet und
das Papier damit iiberzogen. Eine schematische Anordnung zeigt Abbildung Nr. 53.

Die Walzenanordnung einer Massey-Papiermaschine

|
|
i
1
|

1, 2 Auftragwalzen; 5—8 Verteilwalzen; 9, 10 Zwischenwalzen; 11—14 oszillierendeWalzen ;
16 Zwischenwalze; 15, 17—19 Karbwalzen; E Einfiihrzylinder

Abbildung Nr. 53
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Die Einrichtung wird so in eine Papiermaschine eingebaut, daB ein Uber-
gang von der Erzielung normaler Papiere zu diesen gestrichenen Papieren
und umgekehrt ohne Unterbrechung der Produktion erfolgen kann. Dieses
Verfahren wird hauptsichlich fiir leicht gestrichenes Zeitungsdruckpapier, fiir
Illustrationsdruck, Tapetenpapier und leichte Kartons angewandt.

Das aus einer Trockenpartie kommende Papier mu8 gekiihit werden, um
glattliegendes Papier zu bekommen. Zu diesem Zweck liduft es meist iiber
zwei verkupferte, mit Wasser beschickte Kiihlzylinder, in welchen das Wasser
durch Drosselung des AbfluBhahnes beliebig hoch gestaut werden kann.

Zur Feuchtung einer Papierbahn fiir das nachtrigliche Gliatten am Kalan-
der kann beispielsweise ein Schollerfeuchter angeordnet werden. Bei diesem
Apparat wird ein diinnwandiger, guBeiserner Zylinder, der zum Vermeiden
von Rost mit einem Kupferiiberzug versehen ist, vom Wasser durchlaufen.
Uber dem Zylinder lduft ein Filz, welcher durch ein Wasserbad angefeuchtet
und durch ein Walzenpaar (dhnlich wie bei einer Filzwische) entwissert wird.
Zwischen dem gekiihlten Zylinder und den gefeuchteten Walzen liuft die
Papierbahn, welche so auf beiden Seiten eine gleichmiBige Kiihlung und
Feuchtung erfihrt. Eine Ausfithrung zeigt Abbildung Nr. 54.

Ji SCaanevee SRS
\.\\ '/‘ —’_.i\
s
1
2
A

7 /fJ/)Izy//ﬂdar
2 Fauchtnresse (Scholler) I

3 Sprifzrohr
Paprerbahn —-— -—
Frlz

Abbildung Nr. 54

Andere Ausfiihrungen stellen Spriihfeuchter oder auch Biirstenfeuchter

dar, auf welche unter II b niher eingegangen wird.
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Eine Sonderanordnung ist die Bauart Kullen, welche aus zwei Biirsten
und zwel in einem Wassertrog eintauchenden Walzen besteht. Die sich gegen-
liufic mit hoher Geschwindigkeit drehenden Biirstenwalzen sind so gelagert,
dal sie die Wasserstrahlen unterhalb der Bahn fiihren. Durch die dabei ent-
stehenden Windwirbel und das gegen die Bahn in feinen Tropfen geschleu-
derte Wasser bilden sich feinste Nebel, die auf dem Papier eine gleichmiBig
diinne Feuchtigkeitsschicht erzeugen. Der Einbau dieses Apparates erfolgt
unterhalb der Papierbahn, wie Abbildung Nr. 55 zeigt.

[

Abbildung Nr. 55

Zur Regelung der Feuchtigkeit ist der Wasserspiegel im Trog einstellbar.
Auch kann die Umfangsgeschwindigkeit der Tauch- bzw. Biirstenwalzen mit-
tels Getriebe geindert werden. Der Winkel des Spritzwasserbiindels ist durch
radiale Verstellung der Biirstenwalze an der Tauchwalze vergroBer- oder ver-
kleinerbar.

Zur Einstellung einer bestimmten Feuchtung auf der Papiermaschine ist
es auch iiblich, statt Prozent Feuchtigkeit auf trodkenes Papiergewicht Gramm
Wasser auf den Quadratmeter zu rechnen. Der Maschinfiihrer wiegt dabei
einen iiblichen Maschinenbogen wie bei der Quadratmetergewichtskontrolle
(z. B. % Bogen [oder 80 X 12,5 c¢m], der auf eigenen Waagen direkt als

Quadratmetergewicht angezeigt wird) nach der Papiermaschinenfeucht-
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apparatur, 1laBt ihn hierauf einmal iiber einen Trockenzylinder laufen und
wiegt wieder. Die Differenz ergibt g Wasser je 1 m? Papier. Je nach dem
Quadratmetergewicht des Papieres und der eventuellen Weiterbehandlung in
der Papierausriistung konnen z. B. folgende Feuchtungen vorgenommen werden:

¢/Wasser/m2
Papiergewicht |~
g/m bei bei
Mattsatinage |Scharfsatinage|
|
45 bis 50 ) ‘ 2
80 bis 90 212 31/2
100 bis 110 4 5
120 bis 130 5 6

Nach der Feuchtung liuft das Papier durch Trockenglattwerke, die aus
3 bis 10 iibereinanderliegenden, polierten HartguBwalzen bestehen konnen.
Bei Maschinen fiir mittelfeine und feine Papiere findet man oft ein derartiges
Glittwerk zu 5 Walzen oder 2 zu je 3 Walzen, wobei die Be- und Entlastungen
zweckmiBigerweise pneumatisch gestaltet werden. Zum Arbeiten feinerer
Kartons haben zwei hintereinandergeschaltete Glittwerke zu je 3 Walzen ge-
wisse Vorteile, da sich hiebei giinstigere Arbeitsdriicke ergeben und eine Zwi-
schenkiihlung der Papierbahn beim Ubergang von einem Glittwerk zum an-
deren stattfindet.

Mit Hilfe der frither erwiihnten Feuchtglittwerke und der Trockenglitt-
werke konnen Maschinengliitten von ,,rauh maschinenglatt* bis ,,scharf maschi-
nenglatt“ hergestellt werden. Am bildsamsten ist das Papier vor der Feuchtglitte.

Der Liingsbeschnitt des Papiers wird mittels Tellermesser durchgefiihrt.
von denen verschiedene Konstruktionsausfithrungen iiblich sind, woriiber
unter IIb einiges ausgefiihrt wird.

Zum Aufrollen des Papiers dienen Rollstangen oder Tamboure, wobei
mit Olfriktion, Poperoller, Elektrowickler oder Allroller gearbeitet werden
kann. Tamboure sind eiserne Rollstangen fiir maschinenbreite Rollen und
besitzen meist einen Durchmesser von 350 mm. Auf sie konnen etwa 1500 kg
Papier aufgewickelt werden, wozu noch das Eigengewicht eines Tambours
kommt. Mitunter ist es jedoch auch iiblich, ein Mittelding zwischen Rollstangen
und Tambouren zu nehmen, wobei eiserne Hiilsen auf eisernen Rollstangen
aufgeschoben werden. Die Befestigungsart dieser Hiilsen gibt jedoch immer
zu Stérungen Anlaf3. :

Die Olfriktion (Firma Bruderhaus-Reutlingen) ermoglicht durch hohe
Feinfiihligkeit die Herstellung gleichmiBig gewickelter Rollen in jeder ge-
wiinschten Hirte.

Demgegeniiber stellt der Poperoller einen Rollapparat mit Tragtrommel
dar (nimmt die Papierrolle durch Umfangsreibung mit), wobei die Trag-
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trommel gleichzeitig als Kiihlzylinder benutzt wird. Einfiihrung des Papieres
und Wirkungsweise des Rollapparats sind aus nachstehender Skizze, Abbil-
dung Nr. 56, ersichtlich.

Rollapparat mit Tragtrommel (Schema)

Abbildung Nr. 56

Der leere Tambour wird dabei in die senkrecht gestellten Schwenkhebel-
lage eingelegt, die laufende Papierbahn eventuell mittels PreBluft aufgefiihrt
und nach Herausnehmen der vollen Papierrollen der Tambour mit aufgewickel-
tem Kern durch Umlegen der Schwenkhebel in die Lager der duBleren Gabel-
hebel gelegt.

Tragtrommelroller werden bei Arbeitsgeschwindigkeiten iiber 100 m/Mi-
nute und Papierstirken von 200 g/m? aufwirts bevorzugt, wenn auf die Re-
gelung der Wickelstirke keine hohen Anforderungen gestellt werden und
maschinenbreit aufgewickelt wird. Die Papierbahnbreite mufi gleichmaBig ge-
arbeitet sein, da sonst storende Faltenbildung eintritt. Eine Regelung der
Wickelhirte ist nur in geringen Grenzen durch eine besondere Entlastungs-
vorrichtung moglich, welcher Nachteil sich nur auf gewisse Papiersorten aus-
wirkt. Der groBe Vorteil dieser Konstruktion besteht in dem ausschuBlosen,
bequemen Tambourwechsel selbst bei hohen Arbeitsgeschwindigkeiten, wes-
halb Schnelldufer durchwegs mit Tragtrommelrollern ausgeriistet werden.

Der Elektrowickler nach Siemens-Schuckert beruht in seinem Arbeits-
grundsatz auf den Rollvorgingen, wonach der Antrieb gleichbleibende Leistung
bei einer Drehzahl liefern muf, die mit fortschreitendem Aufwickeln hyper-

141

J

7



bolisch absinkt. Als Antriebsmotor dient ein fremderregter Gleichstrom-Neben-
schluBmotor, der seine regelbare Spannung von einem Leonarddynamo haben
kann. Uber die Grundgeschwindigkeit hinaus erfolgt die zusitzliche Regelung
entsprechend dem zunehmenden Rollendurchmesser durch Regelung im Feld
des Motors, welcher konstante Leistung gibt und bei dem mit abnehmender
Drehzahl sein Drehmoment steigt. Der Strommesser zeigt unmittelbar die
Papierspannung an. Die gleichmiBige Nachregelung des Motors mit der Zu-
nahme des Durchmessers der Papierrolle geschieht durch eine Sonderschaltung.

Der Elektrowickler ist fiir die Erzeugung empfindlicher Papiere oder
solcher, die zur nachfolgenden Satinage einer starken Feuchtung bediirfen,
zweckentsprechend. Er 1Bt weitgehende Regelung der Papierrollenhiirte zu.
wobei durch das exakte, automatische Konstanthalten des Papierzuges eine
gleichmiiBige Wicklung gewihrleistet wird. Auf der Papiermaschine geteilte
Bahnen werden ebenfalls tadellos gewickelt. Der Wirkungsgrad ist viel giin-
stiger als bei Friktionsrollern, bei denen 60—75 % der aufgewandten Energic
durch Reibung verlorengehen.

Eine Vereinigung der Vorteile von Tragwalzenroller und Elektrowickler
stellt der Allroller dar. Dieser besteht aus einem normalen Tragtrommelroller,
der zur Wicklung harter Rollen und fiir den Tambourwechsel jeder Aufwick-
lungsart bestimmt ist, und einem angebauten Eintambour-Elektrowickler.

Dabei wird nach Herausnehmen der vollen Papierrolle der Tambour mit
aufgewickeltem Kern durch Umlegen des Schwenkhebels in die Lager der
dufleren Gabelhebel gelegt. Nach Einschaltung des Elektrowicklermotors
werden dann die Hebel in senkrechte Stellung gebracht und es wird die
Wicklung durch den Elektrowickler iibernommen.

Fiir das Arbeiten besonders diinner Papiere auf Selbstabnahmemaschinen
wird die Papierbahn in der Papiermaschine auf die gewiinschte Teilbreite
geschnitten: die Papierbahn liuft auf einem Haspel auf, dessen Umfang ein
Vielfaches der gewiinschten Bogenlinge betrigt. Ist eine geniigende Papier-
menge am Haspel aufgelaufen, wird dieser mit einem Messer durchschnitten
und die Bahn auf einem Planschneider mit verlangertem Tisch geschnitten.

Uber jeder Papiermaschine ist eine Kranbahn angeordnet, wodurch alle
Montage- und Reparaturarbeiten wesentlich erleichtert werden. Diese, bzw. ein
Elektrozug, dient auch fiir die Weiterbeforderung der fertigen Papierrollen.
Die Gesamtanordnung einer Papiermaschine in schematischer Darstellung zeigt
Abbildung Nr. 57 (siehe Beilage).

Da eine Papiermaschine fiir sehr unterschiedliche Geschwindigkeiten ge-
baut sein muB, ist es erforderlich, ihren Antrieb mit entsprechender Dreh-
zahlregelung auszufithren. Von den alten Antriebsweisen mit liegenden Dampf-
maschinen und riesigen Konusscheiben ist man schon lingst abgegangen. Es
entwickelte sich die Anordnung, bei der ein in seiner Drehzahl unverinder-
licher Elektromotor mit Wechselridern (auswechselbare Stirnrider mit ver-
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schiedenen Ubersetzungen) iiber Konusscheiben auf eine Lingstransmission
trieb, wobei von dieser aus mittels kleinen Konusscheibenpaaren und Winkel-
ridern der Antrieb der einzelnen Maschinenteile bzw. Gruppen erfolgte.

Verbesserte Lingstransmissionsausfiihrung stellt dann der Antrieb mit
Kapseldampfmaschinen dar. Bei diesen stehenden Dampfmaschinen wird die
Geschwindigkeit durch einen Oldruckfeinregler vollig stufenlos bis zu einem
Verhiltnis von 1:15 beliebig geregelt, wobei fiir jede Belastung die einmal
eingestellte Papiermaschingeschwindigkeit praktisch konstant gehalten wird.
Die Dampfmaschine ist vollkommen gekapselt und besitzt Drucksl-Umlauf-
schmierung fiir Welle und Triebwerk. Durch Drehung einer Handkurbel am
Oldruckfeinregler wird die Geschwindigkeit erhcht oder erniedrigt. Die Steue-
rung der Dampfmaschine erfolgt durch einen Kolbenschieber, der auch bei
hochster Drehzahl gleichmiBige Dampfverteilung bewirkt. Der Abdampf die-
ser Maschine wird zum Heizen der Trockenzylinder beniitzt, so daB sich ein
Gegendruckbetrieb ergibt.

Die elektrischen Antricbe gestalteten sich mit der Entwicklung drehzahl-
regelbarer Gleichstrommotore, wobei verschiedene Arten, wie nebenschlufB3-
regelbare Motore mit und ohne Hilfsspannung, Zu- und Gegenschaltung, so-
wie Leonard-Schaltung zur Ausfithrung gelangen. Alle diese Schaltungen wur-
den mit Einmotorenantrieb ausgefithrt, wobei iiber eine Lingstransmis-
sion mit konischen Riemenscheiben die Papiermaschine betricben wurde. Mit
Steigerung der Papiermaschinarbeitsgeschwindigkeit und der Forderung nach
feinsten Zugregulierungen entwickelten sich die Mehrmotorenantriebe, wor-
iiber u. a. KieBling eine Ubersicht gibt. Demnach wird bei der urspriinglichen
Bauart, z. B. nach Siemens, die Geschwindigkeit jedes Einzelmotors mit der
Geschwindigkeit einer mechanischen Leitwelle in einem mechanischen Diffe-
rential verglichen. Tritt in dem eingestellten Geschwindigkeitsverhiltnis eine
Anderung ein, so wird selbsttiatig durch Verstellen eines Nebenschlufireglers
die Drehzahl des Teilmotors auf den hoheren Wert gebracht. Die Kraftiiber-
tragung erfolgt elektrisch, die Zugeinstellung rein mechanisch. Bei dieser Bau-
art werden groBe Regelbereiche, also ohne Umschaltgetriebe, durchfahren.
Deswegen werden bei Regelbereichen iiber 1 : 6 in Reihe mit den Ankern der
Teilmotoren kleine Zusatzgeneratoren geschaltet, die den inneren Span-
uungsabfall der Teilmotoren decken, welche dadurch immer volles Feld haben.
An Stelle der frither angewandten Teilmotoren mit freistehendem Zahnrad-
getriebe wurden spiter Getriebemotoren gebaut, wodurch die Breite der
Maschinenteile verkleinert und der freie Platz zwischen den Einzelmotoren
vergroflert wurde.

Die Motoren arbeiten direkt auf die Wellenzapfen der NaBpressen, mit
denen sie durch elastische Kupplungen verbunden sind.

Besonders giinstig wirkte sich die Antriebsart bei den Trockenzylindern
aus. Die groBen, iiber Ritzel gruppenweise angetriebenen Stirnrider
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der Zylinder stellten einerseits ein Hindernis fiir die Wartung der betriebs-
seitigen Lager und die Maschinensauberkeit iiberhaupt dar.

Spiter konstruierte man gekapselte Schneckenriider, die durch Schnedsen-
wellen gruppenweise angetrieben wurden. Aber erst die Einfithrung von
Zapfengetriebemotoren brachte eine vorbildliche Liésung. Die Getriebe-
gehiiuse sind hiebei freitragend auf die Zylinderzapfen aufgesetzt, so daB

B <\
1@

—_

o

Abbildung Nr. 58

sie ungehindert allen Warmedehnungen folgen konnen, und sind lediglich an
einem Zapfen in der Stuhlung abgestiitzt. Ein gemeinsames Liifteraggregat
versorgt auch die Einzelmotoren mit Kiihlluft und macht sie unempfindlich
gegen die Dampfschwaden der Trockenpartie.

Hier sei auch bemerkt, daB die Zapfengetriebe fiir den Antrieb der
groBen Glittzylinder von Selbstabnahmemaschinen durch Gewihrleistung
eines ruhigen Laufes groBe Vorteile bringen. Mit dem Heransetzen der
Motoren an die Papiermaschine wurden auch alle Regelgerite entfernt. Beim
Siemens-Ferndifferential werden simtliche Regeldifferentiale einschlieBlich
der kleinen Kegelscheiben fiir die Zugeinstellung an einer Zentralstelle ver-
einigt. Dort werden sie miteinander gekuppelt, wobei die Leitwelle auf eine
Linge von 3 bis 4 Meter zusammenschrumpft. Die Drehzahl der Einzel-
motoren wird durch kleine, wechselstromerregte Geber und Empfinger elek-
trisch dem Ferndifferential zugefiihrt und hier mechanisch mit der Leitdreh-
zahl verglichen. An der Papiermaschine verbleiben nur die sogenannten Fern-
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dreher, welche auf die Getriebekisten gesetzt werden. Alle elektrischen und
mechanischen Teile werden in einem elektrischen Schaltraum zusammen-
gesetzt, in welchem auch das andere Zubehor, wie Leonard-Steueraggregate,
Zusatzgeneratoren, Ventilatoren fiir Motorenbeliiftung, untergebracht ist.

Antrieb einer Trockengruppe

) ] 4y

Oben: durch grofe ineinandergreifende offene Zahnrider. Mitte: durch gekapselte Zahnrader
mit Zwischenridern. Unten: Zylindereinzelantrieb mit Zapfengetriebemotoren

Abbildung Nr. 59

Die elektrische Steuerung der Papiermaschine wird dabei gleichfalls zu
groBer Vollendung gebracht. Die Steuerung erfolgt durch gekapselte Steuer-
gerite, die an der Fiihrerseite der Papiermaschine angeordnet sind. Auch der
Papierzug wird von hier elektrisch durch Drehen eines Handrades am Fern-
geber eingestellt und die GroBe des Zuges an einem Zihlwerk abgelesen.
Ein Steuergerit zeigt Abbildung Nr. 58.

Wie bedeutend die Zuginglichkeit der Trockenpartie durch Verwendung
elektrischer Einzelmotorenantriebe erhoht wird, zeigt Abbildung Nr. 59

10 Waurz, Papierherstellung 1 45



(Schiller), in welcher die Antriebsarten: offene Zahnrider, gekapselte Zahn-
rider mit Zwischenridern und Zapfengetriebemotor, gegeniibergestellt sind.

Die GroBle einer Papiermaschine richtet sich ganz nach den zu erzeugen-
den Papierarten und der zu erzielenden Produktion, wobei auch besonders auf
die zu arbeitenden Formate (sieche IV ¢) Riicksicht genommen werden muB.
Die theoretische Stundenleistung einer Maschine in Kilogramm errechnet sich
aus der Maschingeschwindigkeit in Meter je Minute (v), der beschnittenen
Arbeitsbreite in Meter (b) und dem Quadratmetergewicht in g/m? (g) nach

der Formel:
vibiel 608

e vy 60
St/kg 1000

Die tatsiachliche Erzeugung wird infolge von Abrissen, Geschwindigkeits-
und Gewichtsunterschieden usw. mit der theoretischen* Rechnung nie ganz
tibereinstimmen. Grammgewicht und Papiermaschingeschwindigkeit stehen
in keinen linearen, sondern in gewissen technologischen Zusammenhingen
(hyperbolische Funktion). Jede Papiermaschine ergibt fiir bestimmte Papier-
sorten und bestimmte Quadratmetergewichte eine bestimmte Geschwindig-
keitsmoglichkeit. Innerhalb gewisser Quadratmetergewichte schwankt die
Erzeugung jedoch wenig. Bei Herstellung 60grammigen Postpapiers und
130grammigen Biicherpapiers ergaben sich beim Betrieb einer Papiermaschine
kaum Leistungsunterschiede wihrend einer 24-Stunden-Erzeugung.

Wichtig ist die richtige Bemessung einer Trockenpartie. Eine Maschine
fir feine und mittelfeine Papiere von 2,85 m beschnittener Arbeitsbreite und
Geschwindigkeiten von 8-—150 m/Min., fiir Grammgewichte von 60 bis
300 g/m? hatte eine Gesamttrockenfliche von 295 m?, wovon 195 m® nutzbare
Heizfliche waren. Von dieser Gesamttrockenfliche war die nutzbare Nach-
trockenfliche hinter der Feuchtglitte 76 m® Das richtige Verhilinis der Nach-
trocknungsfliche zur Gesamtirocknungsfliche ist wichtig. Die 24-Stunden-
Produktionsmoglichkeit genannter Maschinen lag bei 25—37 t hadernhaltiger
und h’freier Papiere. Die Wasserverdampfung dieser Anlage fiir 1 m?® und
Stunde lag mit 25 t/24-Stunden-Produktion bei 5,35 kg, bei 37 t hingegen
bei 8 kg. Der Kraftbedarf fiir den variablen Teil betrug 220 kWh.

¢) ARBEITSEINFLUSSE VON LANGSIEBPAPIER MASCHINEN
AUF DIE PAPIERQUALITAT

Kommt der fiir eine gewiinschte Papiersorte hergestellte Ganzstoff nach
Dichte und Menge entsprechend eingestellt auf das Sieb einer Papiermaschine,
50 ist zunichst die Entwisserungsfihigkeit des Ganzstoffes auBler von seinem
Mahlgrad auch von dem vorhandenen ph-Wert abhiingig. Zum Erreichen einer
bestimmten Papierdurchsicht ist der Stoffauflauf in seiner Verdiinnung und
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der Entwisserungsgeschwindigkeit, weiters durch die Schiittlung zu beein-
flussen. Bei der Schiittlung richtet sich der Hub nach Faserlinge, wobei lang-
sames Schiitteln entwisserungsfordernd, rasches Schiitteln wasserhaltend wirkt.
Dabei ist die Angriffsstelle der Schiittlung wichtig, wobei Zonenschiittlung
groBte Vorteile bietet. Im allgemeinen wird bei langfaserigen Stoffen mit
groBem und bei kurzfaserigen mit kleinem Hub gearbeitet. Dicke Papiere
und schmierige Stoffe erfordern langsame, diinne Papiere und réoschere Stoffe
schnelle Schiittlung. Fiir gute Durchsicht bedient man sich auch eines glatten
Egoutteurs, wobei der richtige Feuchtigkeitsgehalt der Papierbahn unter dem
Egoutteur wichtig ist, da zu wissriger Stoff breite Wasserlinien im Papier
entstehen liBt. Uber den EinfluB der Registerwalzen bzw. Abstreifleisten auf
die Entwisserungsarbeit wurde schon frither hingewiesen. Es sei hier auf die
Moglichkeit aufmerksam gemacht, daB rauhe, schnellaufende Registerwalzen
Wasser durch das Sieb nach oben schleudern konnen, wodurch unregelmiBig
verteilte Locher in der Papierbahn auftreten. Schmierige Stoffe sind gegen
derartige Storungen viel weniger empfindlich als rosche. Um im Verhiltnis
zu den LingsreiBlingen hohere Querreilingen im Papier zu erreichen, kann
die Siebbahn auch leicht ansteigend eingestellt werden und entsprechende
Schiittlung zur Anwendung gelangen. Greift man zu kiirzerem Stoff, so geht
dies auf Kosten der Doppelfalzungen. Richtige Saugarbeit kann an der hinter
dem letzten Sauger auftretenden schattierten Abstufungslinie erkannt wer-
den. Bei gleichmiBigem Papier verliduft diese Absauglinie parallel zur Sauger-
breitenkante, bzw. hat in der Mitte der Papiermaschine eine leichte Spitze,
wihrend bei unterschiedlichen dicken oder diinnen Stellen im Papierblatt
verschiedentliche Spitzen und Ausbuchtungen iiber die ganze Bahnbreite er-
kennbar sind.

Besonderer Sorgfalt bedarf die Herausarbeitung klarer Egoutteur-Wasser-
zeichen, wozu man sich sehr zweckmiflig des Tinnacher-Saugers bedient. Vor-
aussetzung fiir gute Wasserzeichen ist die Verwendung geeigneter, schmierig-
kurz gemahlener Halbstoffe. Gut brauchbar sind neuweile Baumwolle, Leinen
und auch Strohstoffe. Der Stoff darf unter dem Egoutteur weder zu naf} (Ver-
driickungen) noch zu trocken (Flecken) sein und das Egoutteurgewicht muf
der Papierqualitidt angepalit sein. Zu schwere Egoutteure driicken bei diinnen
Papieren durch. Sogenannte.,,Schattenwasserzeichen“, welche im Egoutteur
versenkt angebracht sind, diirfen nicht zu schnell gearbeitet werden, da sie
sonst unscharf zum Ausdruck kommen. Ein Egoutteur muf} zeitweise von der
Papiermaschine abgehoben und mittels Druckwasserstrahl gut ausgespritzt
werden, da sonst durch Verunreinigungen an den Drahtzeichnungen unschone
bzw. unklare Wasserzeichen entstehen. Egoutteure mit groBerem Durchmesser
wie z. B. 37 cm arbeiten schonere Wasserzeichen, da in ihrem Innern nicht
solche Schaumbildungen und #uBere Mantelverklebungen auftreten, wie dies
bei kleinen Egoutteuren z. B. des Durchmessers 22 cm meist der Fall ist.

10*
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Fiir die Herstellung eines Wasserzeichenegoutteurs ist beziiglich der auf-
genihten (oder auch versenkt angeordneten) Wasserzeichen verschiedenes zu
beachten. Es wird zumeist angegeben, daB ein bestimmtes Egoutteur-Wasser-
zeichen — symmetrisch oder unsymmetrisch — in bestimmter Anzahl in einem
Bogen bestimmten Formates zu erscheinen hat. Zum Beispiel kann gefordert
werden: Eg. WZ. symmetrisch 4mal im Bogen 43 X 61 cm bzw. Imal im Blatt
21,5 X 30,5 cm. Dieses Format kann zu 2 X 86 auf einer Papiermaschine
gearbeitet und in der Papierausriistung geteilt werden. Fiir die Egoutteur-
Bestellung wird eine Skizze angefertigt, aus welcher zu ersehen ist, wie die
Wasserzeichen gewiinscht werden. Der Egoutteurhersteller bekommt ein sog.
,.Developpement”, welches folgende Angaben enthilt:

GroBe des unbeschnittenen Bogens in Millimeter, Anzahl der Wasser-
zeichen am Egoutteur, Umfang der Walze in Millimeter, Entfernung zwischen
den Mittelpunkten des Wasserzeichens, Gewicht des fertigen Papiers, Korper-
linge, Zapfenlinge, Durchmesser, Umfang und nutzbare Arbeitsbreite. Fiir
Schrumpfung in der Querrichtung des Papiers kann z. B. mit 5,5 %, fiir Deh-
nungen in der Lingsrichtung mit 6,5% gerechnet werden. (Schwankt mit
der Papiersorte und der Papiermaschinenbauart.) Der Egoutteurkorper wird
meist um 30 mm linger als die gesamte Siebbreite bemessen. Ein Developpe-
ment zeigt Abbildung Nr. 60.

Sogenannte ,,Kopfwasserzeichen®, wie solche vornehmlich bei Banknoten-
papieren gewiinscht werden, kann man in schénen Licht- und Schattenwirkun-
gen nur auf Rundsiebmaschinen oder mittelst Handschopfung (Biittenpapier)
herstellen. Sehr selten werden auch Maschinen mit Sonderkonstruktionen hie-
fiir verwendet.

Bei Gautsch- oder Saugwalzen ist es wichtig, im ersteren Fall mit Manchons
und mit richtiger Vorgautschung (dickere Papiere groBere Vorgautschung,
geringerer Gautschdruck), im zweiten Fall mit entsprechender Saugung zu
arbeiten.

Da ein Papier durch die Schrumpfung wihrend der Trodknung und dem
Beschnitt an beiden Seiten an Breite verliert, muBl es im Format am Sieb
breiter gestellt werden, als die trockene Bahn beim Verlassen der Zylinder
sein soll. Je nach Papierart und Mahlung — schmierige Stoffe schrumpfen
mehr als rosche — rechnet man mit 2 bis 6 % Schrumpfung. In der Praxis
festgestellte Zahlen gaben z. B. bei h’freien Schreibpapieren aus ungebleichten
Zellstoffen Schrumpfungen von 5%, bei Landkartenpapier aus 90 % ge-
bleichten Zellstoffen und 10 % Baumwollhadern etwa 4 % Schrumpfung. Durch
Vergleichsmessungen am Sieb und an der Papierrolle stellt man die jeweiligen
Verhiltnisse fiir alle zu arbeitenden Sorten und die entsprechende Papier-
maschine fest, da nicht alle Papiermaschinen gleiche Schrumpfungen ergeben.

Bei den NaBpressen ist darauf zu achten, daB kein Hochgehen des Stoffes
an den PreBwalzen eintritt, was bei zu feuchtem Stoff oder fettigen Ober-
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walzen (Reinigung mit warmer Seife) vor sich geht. Besonders leicht kénnen
bei den Pressen Falten im Papier auftreten (bei Stoff- oder Biittenwechsel),
die ihre Ursache beispielsweise in zu schwacher Gautschung, mitgerissenen
Luftblasen iiber dem Filz der ersten Presse sowie im schwachen Zug oder
zu starker Belastung der letzten Presse haben kénnen. Die unteren Gummi-
walzen miissen in einwandfreiem Zustand gehalten werden. Unebenheiten
oder gar Rillen im Gummimantel geben feuchtere oder trockene Stellen sowie
iiberhaupt ungleichmiBige Papierdicken iiber die Bahnbreite. Die Pressen
miissen elastisch und gleichmiBig iiber die Bahnbreite arbeiten. Zu starkes
Pressen kann zu Filzmarkierungen fiihren. Derartige Markierungen sind aber
beispielsweise bei gekornten Zeichenpapieren erwiinscht, wozu in die zweite
Presse ein eigener Markierfilz eingezogen wird. Der PreBdruck soll von der
ersten zur letzten Presse zunehmen.

Von Bedeutung ist die Einstellung der Ziige zwischen den einzelnen
Gruppen. Kurze Ziige sind zwedks genauer Regulierung iiberhaupt vorteil-
haft. Bei zu schmaler oder zu breiter Bahn konnen 2 bis 4 em herausgeholt -
und auch Abstinde von Wasserzeichen, die z. B. zu klein sind, durch starken
Zug zwischen Sieb und Presse vergroBert werden. Auch kann ein etwa um
2 g zu schweres Papier durch Zug am Sieb auf das richtige Gewicht gebracht
werden. Jede Stoffmahlung bedingt eine andere Zugspannung. Lockere Ziige
erhohen die Dichte eines Papieres, zu straffe Ziige konnen sie zerstoren.
Straffe Zugspannung wendet man auch zur Erzielung eines Papieres mit ge-
ringer Dehnung an.

Die Offsetpresse dient der beiderseitigen gleichmiBigen Oberflichen-
gestaltung des Papieres und ist dementsprechend einzustellen.

Beim Herausarbeiten von Molettewasserzeichen muB der Stoff gute prag-
same Eigenschaften haben. Ferner ist es notig, daB die erhabenen Zeichen
der Gummiringe sauber und unbeschidigt sind. Sie pressen das Papier gegen
eine glatte, nur handwarm geheizte oberflichenverkupferte Walze. Zu hohe
Temperaturen dieser Walze verkiirzen die Lebensdauer der Gummiringzeichen.

Ganz allgemein ist zu den Papiereigenschaftsgestaltungen auf der NaB-
partie zu sagen, daB Trockengehalt und ReiBlingen sich in den Pressen einem
konstanten Wert nihern. Die Falzzahl steigt in den Pressen mit Ausnahme
bei fettdichten Papieren an. Zu starker Zug oder Druck kann die Festigkeits-
werte zerstoren.

Durch die Arbeit der Trockenpartie entsteht eine glatte, getrocknete
Papierfliche, wobei zu heiBe Trockenzylinder rauhes Papier ergeben kénnen.
Der Trocknungsvorgang muB nach bestimmten Trockenkurven, die den Stoff-
eigenschaften angepaBt sind, vollzogen werden, wobei auf die Frittung bei
geleimten Papieren Riicksicht genommen werden muB. Steigen schon am ersten
Trockenzylinder Dampfschwaden auf, so ist dies ein Zeichen, daB er zu heiB
ist. Alle Trockenzylinder miissen gut entwissert werden, da bei Ansammlung
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von Kondenswasser die Leistung sofort zuriickgeht, weshalb dann der Dampf-
druck gesteigert werden miiite. Bei einem richtig getrockneten Papier soll
sich die Bahn vom letzten oberen Trockenzylinder weich anfiihlen. Die
unter b) beschriebenen elektrothermischen Anzeiginstrumente sind ein aus-
gezeichnetes Hilfsmittel zur Fiihrung richtiger Trocknungsprozesse. Die Trok-
kenfilze miissen bei glatten, harten Papieren stark angezogen werden, dagegen
bei weichen, rauhen Papieren lose mitlaufen. Beim Abstellen einer Papier-
maschine muB man die Filze sofort entspannen, da sonst infolge der durch
ihre starke Erhitzung bedingten Schrumpfung Zapfen- oder groBere Stuh-
lungsbriiche eintreten kénnen. Nasse Trockenfilze (unzureichende Filztrockner)
ergeben schlechtes Papier. Eine Papierbahn zieht sich wihrend des Trock-
nungsvorganges immer mehr zusammen, weshalb die Spannung durch Zugregu-
lierung ausgeglichen werden muB, wobei auch hier kurze Ziige am vorteilhaf-
testen sind. Trodkenfalten konnen bei iibertrocknetem Papier auftreten.

Zur Arbeit einer Feuchtglitte innerhalb einer Trockenpartie ist zu sagen,
daB ein bestimmter Papier-Eintrittstrockengehalt von etwa 80—82 % atro
fiir eine gute Arbeit dieses Glittwerkes wichtig ist. Kommt das Papier zu
trocken mit 85—90 % hinein, so ist kein entsprechender Effekt mehr zu er-
zielen. Zu hoher Wassergehalt dagegen ergibt einen ,,Speckglanz® mit schwach-
grauer Tonung. Auch liuft die Papierbahn in so einem Fall leicht in Falten.
Die Arbeit einer Feuchtglitte erfordert daher eine besondere Uberwachung.

Richtige Trockenvorgiinge teilen sich in drei Abschnitte, nimlich in:

1. eine Erwirmungszone, wobei ein schwacher Trockengehaltsanstieg
bis zur Erreichung einer Zylindertemperatur von 98—100° C erfolgt

2. eine Verdampfungszone, verbunden mit einem starken Anstieg des
Trockengehaltes

3. ein Austreiben von gebundenem Wasser, wobei der Trockengehalt
schwicher ansteigt.

Im ersteren Teil der Verdampfungszone steigt die ReiBllange in der
Lingsrichtung und fillt in der Querrichtung, um dann wieder zu steigen. Auf
den ersten Zylindern einer Trockenpartie nehmen die Falzzahlen in der Langs-
richtung stark ab, steigen dann rasch auf einen Hochstwert, welcher dem
fritheren Wert in den Pressen entspricht, und fallen wieder rasch auf dem
letzten Zylinder auf einen Mindestwert. In der Querrichtung zeigen die Falz-
zahlen auf der Trockenpartie abnehmende Neigung. Die verschiedenen Ande-
rungen der Festigkeitswerte hingen mit den Gefiigeinderungen einer Stoff-
bahn zusammen (P. Lindman).

Nach der Papierkiihlung erfolgt die Trockenglitte, durch welche das
Papier zusammengewalzt wird und ein dichtes und diinneres Blatt entsteht,
was zwangsldufig mit einer Glittung der Oberfliche verbunden ist. Auch wird
das Papier etwas breiter und etwas linger, also in der Laufrichtung gestreckt.
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Zur DickeneinbuBe ist zu sagen, daB h’hiltiges Druckpapier etwa den fiinften
Teil seiner Dicke im Glittwerk einbiiBt. Im iibrigen hingen derartige Zahlen
ganz von der Papierqualitit ab. Glanz oder Hochglanz kinnen erst auf Sa-
tinierkalandern erzeugt werden. Zur Arbeit im Trockenglittwerk ist eine
straffe Papierspannung nétig, da an den Rindern schlaffe Papierbahnen Falten
geben.

Eine weitgehende Feuchtung auf der Papiermaschine erfolgt durch die
frither genannten Apparate, wobei die Stirke der Feuchtung in Prozent
Wasser auf das Trockenpapiergewicht angegeben wird. Seine Menge richtet
sich nach Papiersorten, Blattstirke und gewiinschtem Gldttegrad. Mit
Biirsten- oder Spritzrohrfeuchtern kénnen etwa 3—6 %, mit Schillerfeuch-
tern etwa 10 % Wasser ins Papier gebracht werden. Die Papiere miissen
iiberhaupt mit einer gewissen Feuchtigkeit von der Papiermaschine kommen,
welche normalerweise um 5 % herum liegt. Besonders bei solchen Papieren,
von denen hohe Falzzahlen gefordert werden, erniedrigen sich diese bei zu
weit getriebener Trocknung. Hghere Feuchtungen als die angegebenen
werden den Papieren auf eigenen Feuchtmaschinen erteilt.

Bei dieser Gelegenheit sei auch der Begriff »einseitig maschinenglatt®
erwihnt. Dabei wird das Papier auf Zylindern bis etwa 60 % Trockengehalt
gebracht und dann mittels einer elastischen AunpreBwalze gegen einen groBen
Glattzylinder  (Spezialmaschine), dessen hochpolierte Oberfliche durch
mehrere Schaber sauber gehalten wird, gepreBt. Auch die Anwendung der
,»deutschen Presse”, die in normalen Trockenpartien eingebaut werden
kann, ist iiblich.

Soll auf einer Papiermaschine, wie dies friiher meist iiblich war, in zwei
oder mehreren Bahnen gearbeitet werden, so bedient man sich dazu der
Tellermesser, welche auch Kreismesser genannt werden. Bei ihrer Einstellung
diirfen die Teller nicht zu tief ineinander greifen, da sonst rauher Schnitt
entsteht und die Messer rasch abstumpfen.

Das Herausarbeiten der Papierrollen wird vielfach auf Holzhiilsen durch-
gefiihrt, die auf eisernen Rollstangen aufgesteckt sind und welche iiber 15s-
bare Kupplungen angetricben werden. Zur Erzielung einer festen Rollenwick-
lung ist ein entsprechendes Voreilen der Rollenvorrichtung notig. Wihrend
frither vorwiegend mit Friktionskupplungen, die Manchonscheiben besaBen,
gearbeitet wurde, werden beste Reglungen und gute Rollen beispielsweise mit
Olfriktion erzielt. Auch auf die gute Bewidhrung der Voith-Friktion mit flach-
kegelformigen Reibflichen sei hier verwiesen. Heutzutage arbeitet man die
Rollen meist maschinenbreit und unbeschnitten auf Rollstangen oder auch
Tambouren heraus, worauf auch eine maschinenbreite Ausriistung der Papiere
bis zum Querschneider erfolgt. Diese mit weitestgehend mechanisierten Trans-
portvorrichtungen arbeitende Methode spart vornehmlich Lohnkosten und
Papierabfall.
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Fiir die Einstellung eines bestimmten Grammgewichtes pro m® sind die
Verkaufsvorschriften besonders zu beriicksichtigen. Wenn nicht ausgesproche-
nes Nettogrammgewicht eines Papierbogens verlangt wird, so ist die Embal-
lierung schon bei der Papiermaschinenarbeit zu beachten. Auch die Nach-
behandlung des Papiers in der Ausriistung ist einzurechnen. Das g-Gewicht
muB also entsprechend niedriger gehalten werden, um nicht Ubergewichte zu
bekommen. Das Maschinengrammgewicht kann z. B. um folgende Sitze nied-
riger gehalten werden als das vorgeschriebene Endgrammgewicht:

Maschinenglatte Papiere 2 %
Maschinenglatte Loschpapiere 4 %
Mattsatinierte Papiere 3 %
Scharfsatinierte Papiere 5 %
Hochglanz-Papiere 6 %

Dessinpapiere (Platten- oder
Kalanderprigung) bei 70 bis 80 g/m® 6 bis 7%
bei 90 bis 100 g/m? 8 %

An besonderen Ubelstinden konnen bei Papieren u. a. Dickenunter-
schiede, Zweiseitigkeit und Welligkeit auftreten.

Um ein gleichm#Big dickes Blatt iiber die ganze Maschinenbreite zu er-
halten, ist es notig, bei gleichmiBiger Stoffmahlung ein gleichmiBiges Gramm-
gewicht zu haben. Weiters miissen Gautsch und Pressen mit gleichmiBiger
Belastung bzw. gleichmiBiger Saugung arbeiten und lichtdichte, geschliffene
PreBwalzen sowie gute Filze vorhanden sein.

Die Zweiseitigkeit wurde schon unter I A f) und I A g) eingehender be-
handelt. Die Tendenzen der Entmischung von Halbstoffen und Holldnder-
zutaten miissen entsprechend ihren Ursachen bekdmpft werden. Schmieriger
Stoff mit langsamer Entwisserung und ebensolcher Trocknung gearbeitet,
bietet dabei, auBer friiher Ausgefiihrtem, giinstige Bedingungen. Markierende
Bespannung der Papiermaschine mufl dabei vermieden werden.

Mitunter bilden sich bei Papieren wihrend ihres Feuchtigkeitsausgleiches
mit der Umgebungsluft Wellen. Die Ursache des duflerst storenden Wellig-
werdens, welches besonders bei gewissen Feinpapieren auftritt, kann schon
in der Stoffart bzw. Mahlung liegen. Harte und schmierige Stoffe neigen mehr
zum Welligwerden als weichere und rosche. Klangharte Papiere sind beson-
ders empfindlich. .

Zur Vermeidung der Welligkeit mufl weiters auf der NaBpresse gleich-
miBigste Blattbildung durchgefiihrt (langes Sieb, gute Schiittlung, gute Pres-
sen) und die Trocknung vorsichtig und allmdhlich vorgenommen werden. Die
Ziige zwischen Pressen und Zylindern diirfen nicht zu straff gespannt sein,
da sich sonst die Fasern stark dehnen und bei spiterer Schrumpfung Wellen
bilden. Abgearbeitete Trockenfilze konnen in der Mitte locker werden und
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an den Rindern straff bleiben, was zu ungleichmiBiger Papiertrocknung fiihrt.
(Zu trockene Rinder.) Bei Ubertrocknungen wirken sich bald die Feuchtig-
keitsunterschiede in den weiteren Bearbeitungsriumen auf das Papier aus.
Auch neigt sehr wolkiges, hartes Papier mehr zur Wellenbildung als geschlos-
senes. Zwischen Trockenpartie und Rollapparat ist die Papierbahn durch Kiihl-
zylinder und nicht durch Befeuchtung mit Wasser abzukiihlen. Das Papier
muf} im ,,ausgeruhten Zustand* und nicht voll innerer Spannungen von der
Maschine kommen, wobei es weder zu trocken noch zu feucht sein darf. Auf
Rollstangen oder Tamboure ist das Papier so aufzuwickeln, daB die Siebseite
nach auBlen kommt. Lagern des Papiers vor seiner Weiterverarbeitung in kli-
matisierten Rdumen mit eingestellter Luftfeuchtigkeit von 65 % und Tem-
peraturen von etwa 20° C ist duBerst vorteilhaft. Fiir mittelfeine und auch
h’haltige Papiere geniigt dabei eine Lagerung von 24 Stunden, wihrend fei-
nere Papiere etwa 48 Stunden benotigen. Langes Herumstehenlassen des
Papieres in Stapeln in nicht klimatisierten Rdumen stark wechselnder Feuch-
tigkeit und Temperatur kann Wellenbildung auslésen (Kantenaustrocknung).
Baldiges Einriesen der Stapel ist daher vorzunehmen. Uber den groBen Ein-
fluB der Luftfeuchtigkeit auf Papiereigenschaften wird unter IV Niheres aus-
gefiihrt. SchlieBlich ist die Verpackung fertigen Formatpapieres so vorzuneh-
men, daB Papier, welches unter Umstinden wasserdicht sein mul}, als Hiille
zwischen Hiille und Packbretter gelegt wird. Besonders bei Verwendung feuch-
ter Bretter kann sonst durch deren Spalten stark mit Wasser gesittigte Luft
eindringen, wodurch das Papier Feuchtigkeit anzieht. Vollbretterpackung ist
fiic heikle Fille vorzuziehen. Wellizes Papier kann mitunter durch 48stiin-
diges Auslegen in klimatisierten Riumen wieder verwendbar gemacht werden.

d) FASERRUCKGEWINNUNGSANLAGEN

Bei einer Papierfabrik fallen bei den Papiermaschinen durch Rand-
spritzer, durch Gautschbruch und bei Stérungen oder beim Auffithren an den
NaBpressen groBere Faserstoffmengen in feuchtem Zustand an. Auch gehen
Faserstoffe und Chemikalien wihrend der Arbeitsvorginge direkt in die Ab-
wisser iiber, von welchen prinzipiell zwei Arten zu unterscheiden sind, und
zZwar:

1. Abwisser, die beim normalen Lauf von Papiermaschinen abflieBen,

2. Reinigungswisser von Hollindern und Papiermaschinen.

Wihrend der innerhalb oder nach der Trockenpartie mit niedrigem oder
hoherem Trockengehalt anfallende Ausschul oder Beschnittabfall nach Be-
handlung in Aufweichtrommeln, Kollergingen oder Zerfaserern (oder z. B.
im Papieraufloser Voith-Grewin bei Druckpapierherstellung) iiber die Ganz-
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zeughollinder wieder eine Verwertung erfihrt, ist es auch notig, die feuchten
Abfallstoffe einer wirtschaftlichen Wiedergewinnung zuzufiihren.

Fiir die durch Randspritzer und Gautschbruch anfallenden Hauptstoff-
mengen hat es sich bewihrt, diese in einer unterhalb der Gautsch liegenden,
gekachelten, ein Riihrwerk enthaltenden Gautschbruchbiitte zu sammeln, um
sie von dort laufend zu einem kleinen Eindickzylinder zu pumpen, der sich
oberhalb der Maschinenbiitten befindet. Der eingedickte Stoff gelangt von
dort in die jeweilige Arbeitsbiitte. Abbildung Nr. 61 zeigt schematisch eine
derartige Anordnung.
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Abbildung Nr. 61

Diese Einrichtung bewihrt sich besonders beim Arbeiten groBer einheit-
licher Papierposten von etwa 10 t auf der Papiermaschine und gibt auch beim
Farbwechsel — falls firbige Papiere gearbeitet werden — keinerlei Schwie-
rigkeiten, da alles leicht und rasch gereinigt werden kann.

Mitunter finden sich auch Anordnungen, bei welchen im Fall des Stoff-
oder Farbwechsels aus der Druckleitung der Forderpumpe eine Leitung ab-
zweigt, durch welche Randstoff und Gautschbruch in eine eigene Fangstoff-
anlage geleitet werden und dort auf einer Entwisserungsmaschine zur Heraus-
arbeitung gelangen. Die dabei erzeugten feuchten Pickchen oder Rollen wer-
den eventuell nach Farben getrennt gelagert und nach Bedarf fiir einen pas-
senden Eintrag in Ganzzeughollindern verwendet.

Die Abwisser, welche bei der NaBpartie iiber dem Siebtisch anfallen,
konnen in einen auf der Maschinenbiitte befindlichen Siebwasserkasten ge-
fordert und von dort als Verdiinnungswasser zur Stoffrinne geregelt zugegeben
werden, wihrend der Uberlauf in eine Fangstoffanlage gelangt.

Eine neuzeitliche, in kiirzestem Kreislauf arbeitende Apparatur stellt die
Rotorkreislaufanlage dar, wobei das Siebwasser in einem Pumpenschacht ge-
sammelt und von dort verschiedenen Spritzrohren und Zerstiuberdiisen der
Papiermaschine iiber sog. ,,Rotorkérper®, die Rohrleitungsverlegungen durch
ihre besondere Ausbildung verhindern, direkt zugefiihrt wird. Der Uberlauf
gelangt zur Fangstoffanlage.
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Eine schematische Anordnung zeigt Abbildung Nr. 62.

1 Knotenfinger; 2 Stoffauflauf: 3 Sieb; 4 Gautsche; 5 Siehwasser-Samzlelmsse; 6 Sieb-
wasser-Sammelkasten; 7 Sammelkasten-Uberlauf; 8 Rotorpumpensumpf; 9 Rotorpumpe:
10 Rotorpumpen-Druckleitung; 11 Spritzwasserrohr-Anschlufleitung; 12 Spritzwasserrohre:
13 Frischwasserleitung; 14 Frischwasser-Regulierventil; 15 Abwasser-Sammeltasse; 16 Leitung
zur Abwasserpumpe; 17 Leitung zur Siebwasserpumpe: 18 Zulaufleitung von der Saugerpumpe

Abbildung Nr. 62

Dieses Verfahren hat sich in der Praxis bei feinen, mittelfeinen und
h’hiltigen Papieren bestens bewihrt und auch keinerlei Schwierigkeiten durch
Schaumbildungen ergeben.

Es ist aber sowohl aus wirtschaftlichen Griinden als auch aus jenen der
Reinhaltung von Fliissen notig, das nicht im direkten Kreislauf verwendbare
Abwasser von seinen Fasern und Chemikalien weitestgehend zu befreien. Dazu
bedient man sich eigener Stoffinger. Die manchmal iibliche Anordnung, das
gesamte Abwasser einer Papiermaschine einschlieBlich Randspritzenabfall und
Gautschbruch einem Stoffinger zuzufiihren, ist ungiinstig, da sich dabei stark
wechselnde Belastungen und grofe Stoffansammlungen in diesen Apparaten ergeben
und riickwirkende Schwankungen auf die der Papiermaschinbiitte zugefiihrten Stoff-
fangeranteile eintreten. Obenangefiihrte Trennung ist daher unbedingt vorzuziehen.

Der in Stoffingern zuriickgewonnene, der Papiermaschinbiitte zugefiihrte
,Filter- oder Trichterstoff hat schmierigen Charakter, fiillt die Zwischen-
raume des Papiergefiiges aus und wirkt wesentlich zur Bildung eines dichten,
geschlossenen Papierblattes mit. Die Riickgewinnverhiltnisse schwanken sehr
und konnen beispielsweise bei 5—10 % je nach der Papierart liegen.

Prinzipiell unterscheidet man auller der Anwendung von Eindicktrom-
meln sog. Trichterstoffinger, bei denen die mitgefiihrten Bestandteile zum
Absinken gebracht werden, und die nach dem Aufiriebsverfahren (Flotation)
arbeitenden Schwimmstoffinger. Derartigen Bauarten ist gemeinsam, daB sie
ohne Siebe und Filze arbeiten und keine oder nur wenig bewegliche Teile be-
sitzen. Der eingedickte Fangstoff wird entweder mittels der herrschenden
hydrostatischen Drudkverhiltnisse oder mit einer Pumpe der Verbrauchstelle
(hauptsichlich Papiermaschinenbiitte oder Ganzzeughollinder) zugefiihrt.
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Bei Trichterstoffingern erfolgen die Absitzvorginge durch plotzliche
Anderung der Stromungsrichtung und Strémungsgeschwindigkeit des Wassers.
Die spez. schweren Fangstoffe verlassen dabei den Wasserstrom und sinken
infolge der Schwerkraft nach unten, wo sie sich ansammeln und kontinuierlich
abgezogen werden, wihrend das oben abflieBende Klarwasser z. B. fiir das
Fiillen und Leeren der Ganzzeughollinder benutzt werden kann. Eine Ent-
liiftung des Papiermaschinabwassers bei seinem Eintritt in einem Stoffinger
ist dabei wichtig, damit nicht durch Luftanlagerung an die Faserstoffe deren
Auftrieb vergroBert wird.

Schwefelsaure Tonerde-Zugabe wirkt fordernd auf die Flockung. Ab-
wisser von WeiB- und Braunschleifereien werden meist nach einiger Zeit voll-
kommen klar, im Gegensatz zu den gemahlene Stoffasern und Zutaten ent-
haltenden Abwissern von Papier- oder Kartonmaschinen. Als besonders giin-
stiges Mittel zur Wirkungsgraderhohung von Trichteranlagen hat sich Sven-
leim (hochkolloidaler Knochenleim) erwiesen. Bei Anwendung von 0,1 kg
trockenem Svenleim auf 100 kg lufttrockenes Papier gerechnet (in Schwan-
kungen von 0,05—0,15 kg) konnten bei verschiedenartigen Trichtersystemen
Verbesserungen im Schwebstoffgehalt des Klarwassers erzielt werden. In einem
Fall betrug nach Untersuchungen von Haupt der Schwebstoffanteil im Klar-
wasser ohne Svenleim 80 mg/l, mit Svenleim 56 mg/l (Riickgewinnverbesse-
rung 30 %), in einem anderen Fall ohne Svenleim 55 mg/l, mit Svenleim
15 mg/l (Riickgewinnverbesserung 72 %).

Mit Untersuchungen von Stoffingern befaBten sich u. a. Arledter und
eine Dissertation von R. SchieB (Leitung W. Brecht). In letzterem Fall wur-
den sechs verschiedene Stoffingermodelle untersucht. Es hat sich dabei als
schwierig erwiesen, bestimmte Beziehungen zwischen Klirwirkungsgrad,
Menge und Stoffgehalt des Abwassers und den wesentlichen Abmessungen des
Stoffingers, d. h. Eintauchtiefe und Querschnitt der Zufiihrungsvorrichtung
herauszufinden. Die Trichtereintrittsstelle des Abwassers im Verhiltnis zur
Trichterbauhihe ist bestimmend fiir das Verhiltnis zwischen Anfangsgeschwin-
digkeit und Endgeschwindigkeit des austretenden Reinwassers und damit fiir
die Arbeitsweise des Stoffingers. Weiters ist die Beschaffenheit des Abwassers
fiir Flodkungs- und Absitzvorginge von besonderer Bedeutung. Der Stoffgehalt
des Beschickungswassers beeinflult die Klirung gleichfalls stark. Bei h’freiem
Abwasser nimmt die Ausbeute mit steigendem Stoffgehalt zu, die Leistung
mit steigender Belastung ab. Eine Verdiinnung derartiger Wasser vor Eintritt
in die Trichter wire also schlecht. Bei h’hiltigem Abwasser liegen die Ver-
hiltnisse uniibersichtlicher. Es wurden bestimmte optimale Stoffgehalte je
Liter Wasser festgestellt, bei dessen Abweichungen die Stoffinger sehr emp-
findlich reagierten.

Der optimale Stoffgehalt wurde bei h’freiem Abwasser mit 3,0—3,5 g
Stoff je 1 Liter, bei h’haltigem mit 0,5—1,5 g ermittelt.
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Von den zahlreichen Trichterstoffingern seien hier als Beispiel zwei
Typen, und zwar der Fiillner- und der Arledter-Trichter niher beschrieben.
Als Baumaterial findet Eisenblech oder geschliffener oder gekachelter Eisen-
beton Anwendung.

Beim Trichterstoffinger System Fiillnerwerk wird das Abwasser von un-
ten durch ein besonders gestaltetes Trichterrohr zugefiihrt, wie Abbildung
Nr. 63 erkennen liBt.

Trichterstoffiinger, System Fiillnerwerk

des geklarten Abwassers

Abzug des eingedichiea
Fangsiofies

Zulauf des zu klirenden Abwassers

Abbildung Nr. 63

Es stoBt dabei gegen eine dachférmige Haube, wodurch die Hauptmenge
des Fangstoffes nach unten abgelenkt wird. In der Trichterspitze bildet sich
so eine Stoffansammlung héherer Konzentration, die zur Verbrauchsstelle
abgezogen wird. Oberhalb der Haube sind keinerlei Einbauten mehr, die
Wassergeschwindigkeit nimmt bedeutend ab und auch kleinere Teile sinken
zu Boden.

Die Anordnung einer Faserriickgewinnung, wie sie auch fiir andere
Trichtersysteme getroffen werden kann, zeigt im Falle eines Fiillnerfilters
Abbildung Nr. 64 (P. Wiesenthal).

Zwischen der Abwasserpumpe und dem Stoffinger ist zum Entliiften des
Abwassers ein Entschiumungskasten eingebaut. Das eingedickte Stoffwasser
wird nach einem Fangstoffkasten gefiihrt, welcher in Abbildung Nr. 64 iiber
dem Ganzzeughollinder angedeutet ist.

Ein Trichterstoffinger System Arledter vermeidet jede extreme Rich-
tungsinderung des Wasserstromes, um schidliche Wirbel hintanzuhalten. Bei
stetig abnehmender Wassergeschwindigkeit ist der von den Faserstoffen zu-
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riickgelegte Weg moglichst grofl, damit die Sinkstoffe flocken konnen. Auf
weitestgehende Entliiftung des Abwassers wird groBer Wert gelegt. Spezifisch
leichte Fiserchen sollen auf ihrem Weg nach oben in eine Zone angehiufter
Sinkstoffe kommen, um sich zu agglomerieren. Abbildung Nr. 65 zeigt eine
schematische Darstellung (Arledter).

| EntlfTer

Hlarwassey,

N

Dickstoff

- Y

Nlariasser

Abbildung Nr. 65

Das zu klirende Abwasser passiert dabei vor seinem Trichtereintritt
einen Entliifter, der in einem Entliifterkasten eine Wirkung erzielt, welche
einer Evakuierung des Abwassers von 2—3 m Wassersiule gleichkommt. Durch
eine Fallrohrleitung stromt das Abwasser hierauf tangential in den Trichter
ein. In diesem steigt es in einem langsamen, spiralférmigen Weg, der durch
die Rotation des Trichterinhaltes bedingt wird, hoch und lduft oben geklirt
in die Klarwasserrinne ab. In einer gewissen Steighohe bildet sich eine Zone,
in der die Steiggeschwindigkeit des Wassers kleiner wird als die Sinkgeschwin-
digkeit der Faserstoffe. Dort hiuft sich der Fangstoff und fingt nachfolgende
Teilchen ab. Eine zusitzliche Klarwasserzone bildet sich auch infolge der
Rotationshbewegung in der Trichtermitte, woraus eine zusitzliche Klarwasser-
abnahme erfolgen kann. Der Dickstoff wird kontinuierlich an der Trichter-
spitze abgenommen. Der Spitzenabzug wird durchschnittlich auf etwa 20 %
eingestellt (eventuell 5—30 %). Eine graphische Darstellung iiber Absetzvor-
ginge in einem Arledter-Trichter zeigt Abbildung Nr. 66 (Arledter).

Dabei ist der Stoffgehalt in den einzelnen Trichterzonen mit dem Klir-
volumen in Bezichung gesetzt. Bei einer Steigerung der durchzufiihrenden
Wassermenge im Trichter um etwa 20 % nahm der Klireffekt bei einer unter-
suchten Anlage nicht nennenswert ab. Wurde jedoch die zu klirende Abwasser-
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menge fiir lingere Zeit um iiber 30 % gesteigert, so sank der Klareffekt
praktisch auf Null. Die richtige Dimensionierung von Trichterstoffingern ist

daher #uBerst bedeutungsvoll.
Bei der zweiten Art von Faserriickgewinnern, den Schwimmstoffingern,

kommen die Faserstoffe nicht zum Absetzen, sondern sammeln sich auf der

N
N
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Abbildung Nr. 66 lbf’m/ymw:
Oberfliche des Wassers, von wo sie abgenommen werden. Eine Bauart stellt
der Adka-Finger dar, welcher von dem Schweden Karlstrom entwickelt wurde.
Das Abwasser wird hiebei einer geeigneten Priiparation und Entliiftung
unterworfen sowie auBerdem unter Vakuum gesetzt. Zum einwandfreien
Arbeiten des Adka muB eine gute Ausflockung der riickzugewinnenden Faser-
stoffe eintreten. Zu diesem Zweck setzt man je nach der Beschaffenheit des
Abwassers wechselnde Mengen einer 10 %igen Losung von schwefelsaurer Ton-
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erde zu. (Kann bei stirker geleimten Papieren mitunter entfallen.) Zu
Flockungsunterstiitzung wird manchmal auch die Zugabe eines negativen Kol-
loids wie z. B. Tiirkischrotsl in einer Menge von etwa 6 g/m® angewandt.
Dies bewirkt, daB Schaumblasen an den Flodkenoberflichen haften. Besonders
giinstig auf die Ausflockungsvorginge hat sich beim Adka der Zusatz hoch-
kolloidalen Knochenleims, des Svenleims (genannt nach dem Norweger Sven),
ausgewirkt. Durch eine kolloidchemische Reaktion zwischen schwefelsaurer
Tonerde und der polydispersen Gelatine (Leim) findet eine orthokinetische
Koagulation statt, wodurch grofie, rasch sedimentierte Teilchen die vorhan-
denen langsam fallenden kleineren Teilchen mit niederreiBen. Beim Arbeiten
von Tapetenpapier mit 30 % Zellstoffgehalt und 7 % Asche wurde beispiels-
weise mit 600 cm® Svenlosung per Minute gearbeitet, wobei der Sinkstoff-
gehalt im Klarwasser nur mehr 16 mg/l betrug. Den Aufbau eines ,,Adka“ zeigt
Abb. Nr. 67. : 2

15 :
Abbildung
S Nr. 67
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Das Abwasser gelangt von der Maschine mittels Pumpe durch die Rohr-
leitung 1 zu einem Injektor 3. Die Pumpe muB mit Gegendruck arbeiten,
da iiber dem Injektor ein Druck von 6—8 m Wassersiule notig ist, um durch
das Rohr 4 Luft ansaugen zu konnen. Dieses Rohr miindet oberhalb der
stirksten Schaumzone des Abwassers so, daB mit der Beliiftung gleichzeitig
Schaum abgesaugt wird. Das gut beliiftete Abwasser kommt in den Liiftungs-
kasten A, wo die iiberschiissige Luft entweicht, so daB nur noch kleine Luft-
blischen an den Flocken haften. Durch das nachfolgende Steigrohr 6 tritt
das Abwasser infolge des im oberen Behilter B herrschenden Unterdrucks
nach oben. Dabei steigen die Flocken an die Wasseroberfliche und werden
auf Grund der herrschenden Stromung und durch den Schaber 7 an die
Peripherie des Behilters geschafft, von wo sie als Stoffwassergemisch von dem
in langsamem Kreislauf befindlichen Saugmundstiick 8 abgesogen und dem
FabrikationsprozeB der Papiermaschine wieder zugefithrt werden. Ein
Elektromotor treibt iiber das Schneckengetriebe 15 Schaber und Saugmund-
stiick sowie das zur Erleichterung des Arbeitsprozesses eingebaute Riihr-
werk 10, welches einen gleichmiBigen Flockungsverlauf begiinstigt. Damit
sich am oberen Teil des Riihrwerkes kein Stoff oder Schaum absetzen kann,
ist unter der Wasseroberfliche ein Gummischlauch 11 angebracht, iiber dem
beim Drehen des Rithrarmes ein kleiner Arm 12 lduft. Zum Reinhalten des
Saugmundstiickes 8 bedient man sich eines Gummischabers 14. Zur Ver-
hiitung von Stoffansammlungen am Schaber 7 wird dieser beim Kreislauf
einmal durch eine entsprechende Einrichtung 13 ausgehoben. Das Klarwasser
tritt durch vier seitliche Ablaufkriimmer 9 und durch das unter Wasserver-
schluBl stehende Ablaufrohr aus. Den Unterdruck stellt eine auf dem Be-
hilter befindliche Drehkolbenpumpe 2 her. Der Unterdruck in Meter Wasser-
sdule ist gleich der bestehenden Differenz zwischen Wasseroberfliche im
Liiftungskasten und oberen Behilter und betrigt 2,2—2,5 m Wassersiule.
Er kann gegebenenfalls durch Verinderung der Stauwand S reguliert werden.
Der Kraftbedarf eines Adka liegt bei 2—3 PS.

Wie jeder Stoffinger muB natiirlich auch der Adka den Erfordernissen
einer Papiermaschine in seiner Grole angeglichen werden, d. h. er ist nach
Liter Abwasser per Minute und dessen Feststoffgehalt zu bemessen. Die
Leistung eines normalen Adka von Durchmesser und Héohe je etwa 5 m und
einem Gesamtwasserinhalt von etwa 20 m® berigt 1,53 m® per Minute. Ein
Absetztrichter gleicher Leistung miiite ein Fassungsvermogen von etwa 180 m3
haben. Beim Papiersortenwechsel gehen nur etwa 2—3 m® Wasser verloren
(Haupt). Ein Adka muB méglichst in die Nihe der Papiermaschine gesetzt
werden, um lange Rohrleitungen zu vermeiden, die ebenso schlecht sind als
groBe Sammelgruben.

Fiillstoffe verhalten sich beim FlotationsprozeB ungefihr gleich wie
Faserstoffe. Der Adka klirt auch beschwerte Papiere von 30 % Asche und

11*
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dariiber sowie Schrenzpapierabwiisser bestens. Nur bei Zugabe von iiber
3 % TitanweiB behilt das geklirte Wasser eine leichte Triibung. Der Adka
bringt mit den Fiillstoffen auch fein gemahlene Fasern zuriick. Der Dickstoff
hat daher einen besonders schmierigen Charakter, was durch Zuriicknehmen
der Ganzzeughollinder bzw. eventuell Kegelstoffmiithlen — Mahlarbeit —
zu beriicksichtigen ist. Manche Papiersorten geben bei Svenleimverwendung
eine Stoffriidcgewinnung von 98—99 % (Haupt). Beim Farbwechsel ist es
zweckmiBig, die Sammelgrube kurz vorher moglichst leer zu arbeiten, so daB
die neue Farbe schnell am Adka kommt. Nur bei krassen Ubergingen
empfiehlt sich ein Ausspritzen des Apparates. Eine Stoffumstellung kann bei
einem Adka binnen 15—20 Minuten vollzogen sein.

Ein Adka bedarf besonders sorgfaltiger Einstellung, da sich giinstigste
Flodsungsvorginge nur bei bestimmten ph-Werten, die durch bestimmte Zu-
sidtze einzustellen sind, vollziehen. Fiir jede Stoffart ist eine eigene Einstel-
lung vonnoten. Die Uberwachung eines Adka erfordert daher eine gewisse
Sorgfalt.

Eine andere Schwimmstoffingerausfiihrung stellt z. B. das System Buckau
dar, wobei mit offenem Behilter gearbeitet wird.

Das Klarwasser der verschiedensten Stoffinger enthilt bei normalen
Trichterfingern noch etwa 30—50 mg/l Sinkstoff, bei einem Adka mit
Svenleimzusatz etwa 15—20 mg/l (Haupt). Man sammelt diese Wisser
zweckmiBig in beispielsweise hochgelegenen Eisenbetonbehiltern, von wo sie
fiir Fabrikationszwecke z. B. fiir das Fiillen und Leeren der Ganzzeughol-
linder beniitzt werden konnen. Die Behilter miissen leicht und rasch zu
reinigen sein, was auch fiir die Leitungen, welche aus Kupfer oder Kunststoff
gewihlt sein sollen, zutreffen muB.

Zur Erfassung der eingangs dieses Abschnittes erwihnten Reinigungs-
bzw. Abspritzwisser ist deren Sammlung in eigenen Bassins zweckmiBig, von
wo sie auf Zellenfilter oder auf einer mit besonders leistungsfihiger Ent-
wisserungspartie ausgestatteten kleinen Entwisserungsmaschine zur Riick-
gewinnung der Faserstoffe nebst eventuellen Chemikalien gefordert werden.
Sehr geeignet fiir solche Zwecke sind auch sog. ,.Eindicker*, die nach dem
Absetzverfahren arbeiten und bei welchen die Sinkstoffe durch mechanisch
bewegte Einrichtungen ausgetragen werden. Eine Darstellung eines der ver-
schiedensten Apparate zeigt Abbildung Nr. 68 nach System Humboldt.

Ein aus Beton oder Stahlblech errichteter zylindrischer Behilter wird
mit einem schwach nach der Mitte geneigten Boden ausgefiihrt. Uber letzteren
bewegen sich mit Kratzern besetzte Arme, die an einer senkrechten, von einem
Motor in langsamen Umlauf gebrachten Welle befestigt sind. Das Abwasser
gelangt von oben iiber einen in der Mitte des Behilters befindlichen Einlauf-
trichter in den Apparat und verbreitet sich langsam und gleichmiBig nach
allen Seiten. Bei der dadurch entstehenden Verlangsamung der Stromungs-
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geschwindigkeit sondern sich die Fangstoffe ab und sammeln sich auf dem
Behilterboden. Die entsprechend gestellten Kratzer der Krahlwerke fordern
diese in engen Spiralen nach einer in der Mitte angeordneten Austragsvor-
richtung und werden von dort mittels einer Membranpumpe zur Ver-
brauchsstelle, z. B. einer der frither genannten Maschinen, gefordert. Am
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Schnitt und Aufsicht eines Eindickers. System Humboldt
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Abbildung Nr. 68

oberen #uBeren Rand flieBt das Klarwasser durch eine Uberlaufrinne ab.
Der Kraftbedarf derartiger Eindicker, die bis zu 60 m Durchmesser gebaut
werden konnen, betrigt etwa 1—4 PS (Wiesenthal).

Um einer guten Arbeit von Faserstoffingern sicher zu sein, ist es, wie
schon eingangs betont, sehr wichtig, daB3 diese Apparate in ihrer Grofe und
Konstruktion den Papiererzeugungsverhiltnissen angepaflt sind. Eigen-
schaften des Abwassers, die Art seiner Sinkstoffe sowie die in der Zeiteinheit
zu bewiltigenden Wassermengen sind ausschlaggebend fiir die Wahl eines
Stoffingersystems. Rechnet man iiberschlagig fiir 100 kg Papier eine Menge
von 50 m? Abwasser, so ergeben sich durch eine weitgehende Riickgewinnung
an Faser- und Chemikalienstoffen dementsprechende Rohstoffeinsparungen.
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