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.
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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

32



|
|
i

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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