
I. GRUNDLAGEN DER ROHPAPIERHERSTELLUNG

Bei den folgenden Ausführungen soll auf alles Wesentlid1e eingegangen

werden, was die Papierherstellung berührt, wobei vornehmlich auch neuere

Erkenntnisse berüdrsid1tigt werden.

A. GANZSTOFFBEREITUNG

a) FABRIKATIONSWASSER

Fiir die verschiedenen Erfordernisse der Papierherstellung sind große

Mengen möglichst reinen Grund- oder Oberfläd1enwassers nötig. Dabei ist

audi der diemischen Beschaffenheit besondere Beachtung zu schenken, da

nicht nur Einwirkungen auf Faserstoffe, sondern auch Lösungen verschiede-

ner, von Wasserfremdstofl’en sehr beeinflußbarer Körper, wie Harz- und

andere Leime sowie Farbstoffe usw., in Betracht kommen.

Höherer Gehalt an Kalksalzen, also härtere Wässer über etwa 120

deutsche Härte, kann Störung bewirken. Mit steigender Wasserhärte gehen

die Mahlungsgeschwindigkeiten von Halbstoflen zurück. Die Wassertempe-

ratur wirkt sich dahingehend aus, daß wärmeres Wasser zu geringeren Faser-

festigkeiten führen kann als kühleres, was mit dem unterschiedlichen Quel-

lungsvermögen der Zellstoffe zusammenhängt (Jayme) und zu Verschieden-

heiten in Sommer- und Wintermonaten führen kann.

Ebenso gibt ein Grundwasser, welches viel Bikarbonate enthält, bzw.

einen ph-Wert im alkalisd1en Gebiet besitzt, ungünstige Voraussetzungen für

die im sauren Bereich zur Wirkung kommenden Harzleime. Wasser-ph-Werte,

die mehr im sauren Gebiet liegen, können Rohrleitungs-Korrosionen bewir-

ken. Man muß auch beriidrsichtigen, daß bei größerem Gehalt von Bikar-

bonaten ein Wasser z. B. mit einem ph-Wert von 7,1 am Weg bis zum Fabri-

kationseinsatz durch CO2-Abgabe bis zu einem ph-Wert von 8 kommen kann

(0. Wurz). Am günstigsten sind ph-Werte von etwa 6,5 bis 7,2. Änderungen

von Oberfläd1enwässern, die durch Witterungseinflüsse bedingt sind, können

gleichfalls Rückwirkungen auf die Papierherstellung haben. Der Schwebstofl’-

gehalt von Fabrikationswässern soll zwischen 0 bis 10 ing/1 liegen. Kleine,

scharfkörnige Teildien können Beschädigungen von Sieben und Filzen be-

wirken. Ebenso sind größere Mengen Si02 schädlich. Mangansalze können

Papierverfärbungen hervorrufen. Naeh neuen Untersuchungen stört ein

COz-Gehalt über 25 mg/l die Papierblattbildung. Es wird empfohlen, ihn

unter 10 Eng/1 zu halten (H. C. Schwalbe). Die genaue Kenntnis der Zusam-

mensetzung eines Wassers an gelösten und eventuell suspendierten Stoffen,
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sowie unter Umständen auftretende Veränderungen während der Jahres-

zeiten, ist fiir jedes Werk wichtig und kann für den Neubau einer Papier-

fabrik von ausschlaggebender Bedeutung sein.

Die Verwendung von Rückwasser spielt bei der Rohpapierherstellung

gleichfalls eine Rolle. Von Trichterstofianlagen kann das Klarwasser zur

Stofl’verdiinnung bei den Maschinenbütten, bzw. zum Leeren der Ganzzeug-

holländer Verwendung finden. Rotoranlagen (V. I. B. Frankfurt) benützen

das Siebtisd1wasser von Papiermasd1inen im kurzen Kreislauf zur Einlauf-

stofl'verdünnung. für Schanmzerstörer-Diisen und bei den Spritzrohren der

Knotenfänger sowie bei verschiedenen Walzen der Siebpartie. (Näheres

siehe IB dieses Abschnittes.)

b) HALBSTOFFE

Unter „Halbstofle“ versteht man alle Faserstoffe, welche zur Papier-

herstellung Verwendung finden. Die gebräudiliehsten hievon sollen hier zur

Beschreibung gelangen, wobei in erster Linie besondere Eigenschaften der-

selben hervorgehoben werden. Jeder Faserstolf zeigt in Abhängigkeit von

seiner Herkunft und Herstellungsart, womit der morphologische, bzw. Fein-

bau sowie die chemische Zusammensetzung wechselt, ganz unterschiedliches

Verhalten bei der Behandlung in einem Mahlholländer. Schon Mühlsteph

hat 1938 den Einfluß der Faserform und Faserwanddieke auf das Verhalten

ungemahlener Zellstofife untersucht, während R. Runkel Später Mahlunteb

suchungen vornabm. Demnach können chemisdie Veränderungen von Zell-

stoflen mit morphologischen Veränderungen in engen Wed1selbeziehungen

stehen. Innere und äußere Faseroberi'lädle können durch Hydrolyse verän—

dert werden und so optische Halbstofi'eigenschaften beeinflussen. Der Weiße-

gehalt eines Zellstofl'es nimmt z. B. auch mit der zerteilenden Mahlung ab.

(Heß, Runkel.) Entzug von Zellulosebegleitern bewirkt Lockerung des Ge-

füges. Steigerung der Saugfähigkeit und Opazität sowie Festigkeilsvermin-

derungen. Zellulosen niedrigen Polymerisationsgrades ergeben schnellere

Wasseranfnahme beim Mahlen als Zellulosen hohen Polymerisationsgrades.

Von den meisten Halbstofien wird, mit Ausnahme von solchen für

minderwcrtige Papiere, weitestgehende Freiheit von Unreinlneiten gefordert.

Die richtige Auswahl der Faserstoffe bildet, wie schon oben dargelegt, die

erste Grundlage, um gewünschte Papiereigensdlaften zu erreichen. Jeder

Faserstoff zeigt ein charakteristisd'ies Mahlverhalten und gibt dem Papier be-

stimmte Eigensdlaften. Fiir die Auswahl spielen neben tedmisdlen Belangen

audi solche wirtschaftlicher Natur eine weitgehende Rolle, wobei man sich

darüber im klaren sein muß, daß mit bestimmten Stofl'en eben nur bestimmte

Papiereigensdmften zu erreidlen sind. Als allgemeine Ridltlinie für eine

Fasergcwinnung aus Pflanzenstoßen ist zu sagen, daß die betreßenden Aus—
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gangspflanzen in genügender Menge vorhanden und die daraus zu erhalten-

den Fasern in befriedigenden Ausbeuten und geeigneter Art wirtschaftlich

gewinnbar sein müssen.

W e i 3 er H o l z s c h l i f f : Fiir die medianische Zerfaserung auf Schleif-

steinen bei versd1iedenen Temperaturen wird vornehmlich Nadelholz, wie

Fithte, Tanne und Kiefer, oder Laubholz‚ wie Aspe, Birke u. a., verwendet.

Die in der Papierherstellung benötigten Eigenschaften der Stofl’e sind in der

Sdileiferei durd1 entspred:endes Arbeiten (Schleifdruck und Temperatur,

Sortierung usw.) zu erreichen. Eine ausgesprochene Mahlbehandlung im

Ganzzeugholländer soll bei Holzsrhlifl kaum mehr erfolgen. Mahlgrad und

Festigkeiten schwanken bei diesen Halbstofl°en je nad1 dem Herstellungsver-

fahren sehr. Stoffe von 70 bis 80° Sch. R. können Reißlängen von etwa

2000 bis 4500 rn entwickeln. Man untersd1eidet vornehmlich den röschen

„Grobsdiliff“ (Sch. R. Gr. etwa 50) mit steifen, wenig verfilzungsfähigen

Fasern und den „Feinsdlliif“ (Sch. R. Gr. etwa 70 bis 80), der viel an den

Enden ausgefranste und zerquetschte Fasern enthält und gut verfilzbar ist.

Über die Einteilung von Holzschliff hat neuestem W. Brecht wissenswerte

Arbeiten veröflr'entlicht. Ein bei höherer Temperatur erhaltener Stoff ist

durchwegs rötlieher als kaltgeschliffener. Kiefernschlifif besitzt ausgesprochen

rötlid1e Farbe und dunkelt stark nad1. Er bewirkt intensives Schäumen auf

den Papiermasdiinen und hat voluminösen, auftragenden Charakter. Der

Splitteranteil eines Schliffes ist gut in der „Blausd1ale“ zu erkennen. Eine

Stoffprobe wird dabei in einer innen blauglasierten Porzellanschale auf-

geschlämmt, wobei Splitter von etwa % mm Breite ah deutlich er—

kennbar sind. Holzschliffe werden — abgesehen von ihrer Reinheit —— auf

Farbe, Mahlgrad‚ Reißlänge und Berstdruck geprüft. Sie zeigen sämtliche

Verholzungsfarbreaktionen (z. B. Rotfärbung mit Phlorogluein —— Salzsäure).

Laubholzschliifen haftet eine gewisse Schwammigkeit an. Sie enthalten

weniger Splitter als Nadelholzschliff (H. Schwalbe). Während mehr gröberer

Sdiliff beispielsweise für Rotationsdrudi verarbeitet wird, gibt Feinschliff den

Papieren bessere Ded;ung. Wird Rotationsdrudr jedoch mit geringem Zell-

stoffgehalt von etwa 16 % gearbeitet, so ist dann auch die Anwendung feine-

ren Schlii‘fes nötig. Das Bleichen von Holzsehlifi gesd1ieht 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 Drudc ge-

dämpft oder mit Wasser gekodlt, so löst sich ein Teil der „Inkrusten“ und

man erhält einen Stoff mit viel Einzelfasern, den man seiner Farbe wegen

als Braunsthliff bezeidmet. Der langfaserige Stoff zeigt bei mittlerer Schmierig-

keit (z. B. 460 Sch. R.) gute Verfilzungsfähigkeit und Festigkeiten von etwa

3700 m Reißlänge.

S ul fit z e l l s t o f f e : Kod1ung von Hölzern meist mit Schwefligsäure

13



bzw. Kalziumbisulfitlösungen bei bestimmten Drücken und Temperaturen er-

gibt ungebleichte Sulfitzellstoffe. Nad1 ihren Aufschlußgraden werden sie in

„Harte“ (z. B. Fak-Härtegrad* 13—24), „Normale“ (F.-Härtegrad 9—12)

und „Bleichfähige“ (F.-Härtegrad 1—8) eingeteilt, wozu nod1 unreine Minder-

sorten aus Sd1älspänen oder Abfallholz kommen. Auch die bei einer Zell-

stolfaufbereitung anfallenden Stofl"e (Splitter und Äste) erfahren eine beson-

dere Aufbereitung und kommen als Ha, IIIa oder auch als IVa in den Handel

(Zellstoflabfälle). Als Hölzer finden vorwiegend Fichten sowie auch Tannen,

Pappeln (Aspe), Buchen, Birken, Weiden, Eukalyptus u. a. Verwendung. Die

Unterscheidung in direkt gekochte „Ritter-Keller-Stoife“ und indirekt gekochte

„Mitsdaerlidi-Stoffe“ ist veraltet und nicht mehr begründet, da direkt ge-

kochte Stofi'e bei entspred1ender Kochprozeßführung den indirekt gekochten

gleichgestellt sind. Ausgesprochen „harte“ Stoffe besitzen schlechte Festig-

keitseigenschaften, besonders niedrige Falzzahlen und geringe Dehnungen.

„Normale“ zähe Stofl’e zeigen gute Festigkeiten mit haben Falzzahlen und

guter Verfilzbarkeit. Ihre Mahlung benötigt etwas längere Zeit als jene der

„harten“ Stoffe. Bleid1fähige oder weidre Zellstofl'e zeigen bei genügenden

Festigkeiten gute Falzungen und Dehnungen, auch entsprednende Saugfähig-

keiten. Durch Bleichen der verschiedenen Sorten resultieren härtere, normale,

weiche oder Spezialstofie, zu weld1 letzteren die verschiedenen Alpha-Stofie

gehören. Sie unterscheiden sid) in ihrem Mahlverhalten und den Festigkeiten

voneinander, ähnlich wie dies bei ungebleiditen Stoffen der Fall ist. Die Aus-

wahl der Sulfitzellstofl’e erfolgt nach den geforderten Papiereigenschaften.

Härtere Stoffe, die sich leiditer sd1mierig mahlen lassen, leicht fibrillieren

und so eine geschlossenem Oberfläche geben, benutzt man n. a. auch für

Schreibpapiere, für welche jedoch auch weiche Stofi'e eine gute Opazität

(Undurchsichtigkeit) geben. Hohe Falzzahlen fiir gebleichte Stofl'e erhält man

aus ursprünglich zähen, ungebleichten, bei niederer Temperatur gekoditen

Stoffen, welche gleichfalls bei niederen Temperaturen (28—30") möglidmt

stufengebleicht werden. Stofl°e, die mit „iiberrissenen Kodlungen“ durch

Überbleid1e oder Übertrodcnung herausgearbeitet wurden, zeigen sdlled1tes

Fibriliiervermögen und geben „spröde“ Fasern. Fibrillierung ist besonders

für gute Verfilzung nötig. Bei Schnelläufer-Papiermasd1inen soll der ungemah-

lene Zellstoff schon einen röscheren Charakter haben, da er sonst am Sieb

bei den hohen Gesd1windigkeiten sd11echt entwiissert (H. Sd1walbe). Für ihre

Eigenschaften bzw. die nötige Mahlbehandlung ist auch die Holzart, aus der

die Zellstofl'e gewonnen wurden, maßgebend. „Feinfaserige Stoffe“ (2. B. aus

Nordeuropa) erfordern andere Mahlung als „grobfaserige Stoffe“.‚

N a t r 0 n z e l l s t o f f e: Aufsdnlnß von Nadelhölzern, besonders von

Kiefern‚ mit Alkalien (NaOH und auch Nae$) führt zu den Natron- oder Sul-

fatzellstoffen, die wesentlid1 andere Eigenschaften als Sulfitzellstofie auf-

' Deutscher Fachaunehufi. Unter-unschufi für Faserntoflnnnlysen. Merkblatt 2.
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weisen. Ungebleichte Stofie von hell- bis dunkelbrauner Farbe sind zäh und

gehen vor allem hohe Falzzahlen, die etwa bei 500 bis 3000, in Sonderfällen

aber auch bei etwa 7000 liegen können. Gebleichte Natronzellstoffe haben

baumwollähnlichen Charakter und sind für opake Papiere (undurchsichtige)

geeignet. Besonders „grobfaserige Stoffe“ stellen Kiefernsulfatzellstoffe der

Veräinigten Staaten von Nordamerika, von der Westküste oder den Süd-

staaten dar. Diese verlangen besondere Holländermahlung und entwässern

ziemlich rasd1.

E (1 e l z e ll s t 0 f f e: Als teilweiser Ersatz für Baumwoll- bzw. Leinen-

fasern finden mitunter auch veredelte Zellstoffe Verwendung, welche durch

ch]orierende und alkalische Nachbehandlung und Bleid1e von Natron- oder

Sulfitzellstoffen (Fichte, Budie, Kiefer) erhalten werden. Derartige Stoß.-

besitzen a- Zahlen von etwa 93 bis 98% und nehmen nad) Untersuchungen

von W. Brecht in ihren papiertechnologisohen Eigenschaften eine Mittelstel-

lung zwischen Baumwollhalbstofl'en und normalen gebleid1ten Papierstoflen

ein. Bezüglich Weiße und Festigkeit stehen Edelzellstofle, was ihre Alte

rungsbeständigkeit betrifft, den Baumwollhalbstoffen sehr nahe. Ihre Mah—

lung erfordert jedoch sehr viel Zeit. Manche Edelzellstofl’e zeigen gute

Festigkeiten, andere wieder hohe Saugfähigkeiten (etwa 170 bis 200 m/nx

WS) bei geringeren Festigkeitseigenschaften. Die Verwendung der Edelzell-

stofie muß ihren sehr untersd1iedlichen Eigenschaften angepaßt werden

(z. B. Lösd1- oder Kunstlederpapiere).

L a u b h o l z z ells to ff e sind sowohl als Sulfit- als auch als Sulfat»

zellstolfe bzw. nach Sonderalkaliverfahren aufgesdilosst:n im Handel. Buchen-

zellstofle werden meistens nad! dem Sulfitverfahren hergestellt, besitzen ge-

ringe Festigkeiten, sind jedoch voluminös und saugfähig. Aspen- und Birken-

stoffe' haben ähnliche Eigenschaften. Eukalyptuszellstofl’e sind besonders

weich und elastisdl. Zu den Laubholzzellstol‘fen gehören auch die nach alka—

lischem Aufsdllußverfahren erhaltenen Fasern des tropischen Laubmischwal-

des. Laubholzzellstofl'e vermindern die Durchsicht‚ geben den Papieren gute

Bedrurkbarkeit und höheres Volumen.

3 t r o h s t 0 f f e: Roggen- oder Weizenstroh gehädiselt und in Kugel-

kodxern mit I£alkrnildi gekocht, gibt den gelben Strohstoif, der nur geschmei-

dig gemachtes Stroh darstellt und lediglich für minderwertige Strohpapiere

(Padtpapier) und Strohpappen verwendet wird. Eigentlicher Strohzellstoff

wird durch Kochung mit Ätznatron allein. in Mischung mit Schwefelnatrium

oder auch durch Monosulfitaufschluß erhalten. Außer der Abhängigkeit der

Strohstofl’qualität von der Rohstofl’art, zeigen derartige Zellstolfe auch je nach

ihrem Aufschlußgrad versd1iedenes Verhalten. Die Hauptelemente der Stoffe

bilden Bast- und Parenchymzellen. Die verdiekten und verkieselten Skleren-

chymzellen müssen aussortiert werden (z. B. mit Erkensatoren), da sie in

Papieren weiße Knoten verursad1en, die besonders beim Satinieren glänzende

.‘ "l
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Stellen bilden. Strohstofle werden gleichfalls gebleicht. Sie lassen sich sehr

leicht schmierig mahlen und geben klangvolle Papiere mit hoher Transparenz

und geschlossener Oberfläd1e, weshalb sie beispielsweise für Hartpost- oder

Bankpostpapier sehr geeignet sind. Ihre Festigkeiten liegen bei 5000 bis

6000 m Reißlänge. Fiir rösd1ere Papiere ist diese Art von Halbstofl'en unge-

eignet. Infolge ihrer leidlten Schmierigkeitsmahlung benötigen Strohst'offe

für eine bestimmte Produktion ein geringes Holländervolumen, lassen sich

leicht leimen und geben bessere Füllstofl'ausbeuten. Trockene Strohstoffe sol—

len möglichst wenig gekollert werden. Maiskolben und Maisstengel sowie

Reisstroh finden örtliche Verwendung.

Gräser, bzw. Einjahrespflanzen werden vorwiegend alkalisch

aufgesdllossen, eventuell durch kombinierte Chloralkalieinwirkung. Es-

parto (Alpha) besitzt feinere und kleinere Zellen als Stroh. Der unge-

bleidlte oder gebleichte Halbstofl zeigt geringe Festigkeit‚ hat röscheren

Charakter und gibt beim Mahlen keine Fibrillierung. Er bewirkt opakes,

voluminöses Papier und ermöglicht sdnarfe Drudiausführungen. Er eignet sich

besonders für Federleid1t-, bzw. Dididruckpapierherstellung. Die besonderen

Eigenarten von Bastfasern zeigen sämtliche B a m b u s a r t e 11, wie z. B. auch

der Schilfstoff Arundo donax. K a r t 0 f f e l k r a u t wird in Deutschland

vielfach gesammelt, gepreßt und alkalisch oder mit Bisulfit aufgesdllossen.

In gebleid1ter Form werden die so erhaltenen Fasern als auftragende Stofie

fiir Ofiset—Papier, Streidxpapier u. a. einer geeigneten Verwendung zugeführt.

H a d e r n h a l b s t off e sind die teuersten Papierrohstoffe und wer-

den durd1 besonderes Aufbereitungsverfahren aus Hadern erhalten (stänben,

sortieren, schneiden, kochen, vormahlen), wobei ungebrauchte Hadern immer

bessere Stoife ergeben. Sie werden teils ungebleieht, meist jedod] in ge-

bleid1ter Form angewendet. Außer von den Eigenschaften der Ursprungs-

fasern hängt ihr weiteres papiertedmisehes Verhalten auch von der Art ihrer

Mahlbehandlung in sogenannten „Halbzeugholländern“ in etwa dreiprozen-

tiger Stoffdichte ab, wobei vorwiegend eine Auflösung der Gewebeteile in

Einzelfasern und eine gründliche Wäsche erfolgen soll. Der Stoß muß mög-

lidlst „knotenfrei" sein. Langsam vorgemahlene Hadern sind bodlwertiger

als rasch gekürzte. Alte, abgenutzte Hadern sind brüdlig und fibrillieren

kaum. Es gibt versd1iedenste Sortenbiazeichnungen, wobei auch Mischungen,

von den ursprünglichen Hadern herstammend, vorhanden sind.

Die Samenhaare der Baumwolle stellen elastische, geschmei—

dige Fasern dar, die bei der Mahlung im Ganzzeugholländer schwer fibrillie-

ren, jedoch ausgefranste Enden zeigen. „Neuweiße Baumwollflecke“ mahlen

Sidi schmieriger und ergeben feste Papiere (bis etwa 10.000 m Längsreiß-

länge)‚ während aus gewöhnlicher, schon mehr abgenützter Baumwolle

sd1önc Wertdruckpapierc mit klaren Wasserzeichen zu erhalten sind. Audi

für technische Papiere, von denen gute Saugfähigkeit und Weichheit ver»
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langt wird, wie z. B. bei Vulkanfiberrohstoff, Pergamentrohpapier, Filtrier-

und Löschpapier, finden letztgenannte Sorten Anwendung. Besonders be—

achtlich ist die geringe Hygroskopizität gebleichter Baumwollhalbstoffe, wo-

durch sie Papiere mit großer Flächenbeständigkeit 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-_

stoßen bei entsprechender Mahlung führt besonders dann, wenn neue, un-

gebrauchte Leinenhadern als Ausgangsprodukte verwendet wurden, zu festen

Papieren. Falzzahlen von etwa 2000 im Mittel können damit ohneweiters

erreicht werden.

Dem Leinen sehr ähnlich ist Han f., dessen Fasern noch leichter fibril—

lieren. Deswegen sind sie auch von ausgezeichneter Verfilzbarkeit, weshalb

man sie für feste, dünne Papiere, wie Zigarettenpapier und Bibeldruck, benützt.

Jute besteht aus Bastzellen, ist verholzt und im ungebleichten Zu—

stand braun. Ihre Anwendung liegt bei festen Packpapieren sowie bei

voluminösen und festen Papieren.

Ramie (Chinagras) fibrilliert schneller als Leinen und Hanf. Die

Papiere werden durch sie sehr zäh und undurchsiehtig.

T i e r i s c h e W 0 l l e findet in der Papierfabrikation nur Sonderanwen-

dung bei Herstellung von Kalanderwalzenpapieren und Rohdachpappen so—

wie als Melierfaser bei Löschpapieren.

Ku n s t f a s e rn, wie Zellwolle und Kunstseide, sind völlig ungeeignet

für die Papierberstellung, da sie bei Mahlprozessen lediglich gekürzt werden.

Altp apie r ist ein in N ot z cite n vielfach eingesetzter Stoff, der

aber auch sonst seine Verwendbarkeit für bestimmte Papiersorten gezeigt hat.

Bedruckte Abfälle können für ausgesprochen weiße Papiere nicht in größe-

ren Mengen ohneweiters verwendet werden, da sie einen grauen Farbton des

Papieres zur Folge haben. Entfernungsmittel für Drudcfarben sind durd1—

wegs teuer, weshalb man Altpapier nach entsprechender Sortierung direkt

aufbereitet und als Halbstoff für Ganzzeugholländer bei bestimmten Papier—

sorten einsetzt. Auch bedruckte Landkartenpapierabfälle können nach ihrer

Kollerung den Ganzzeugholländern in Mengen von etwa 10—15% für bessere

Papiere, z. B. für Landkartenpapier selbst, wieder zugegeben werden, wenn

man die Verschlechterung des Farbtones in Kauf nimmt.

c) MAHLMASCHINEN UND MAHLBEHANDLUNG

Fiir die Herstellung der zahlreichen Papiersorten mit ihren außerordent—

lich unterschiedlichen Eigenschaften ist außer der entsprechenden Halb-

stoflauswahl auch deren mechanisch-physikalische Behandlung wichtig, wozu

man sich bestimmter Mahlmaschinen bedient. Der „Mahlvorgang“ kann sich

2 W u r z, Pupierberstellung
17



diskontinuierlicb in sogenannten Holländern oder aber audi kontinuierlich

in hintereinandergeschalteten oder Spezialholländern sowie in Kegelstofl’-

mühlen oder ähnlichen Apparaten vollziehen. In besonderen Fällen, wie z. B. bei

Rotationsdruckpapieren, finden nur mehr ausgesprochene Fasermischungen statt,

wobei eine mechanische Mengenregelung der zu mischenden Halbstoffe erfolgt.

Bei einer Holländermahlung spielen sich versd1iedene Vorgänge ab. Es

muß dabei angestrebt werden, aus den Faserstofi'en in kürzester Zeit bei

günstigstem Kraftaufwand Ganzstoff mit gewünschten Eigenschaften herzu-

stellen. Dabei müssen sich die Totzeiten, also das Füllen und Leeren, in

möglichst kurzer Zeit abspielen, wozu u. 3. entsprechend große Zulaufwasser-

rohre und entsprechende Entleerungsleitungen mit gutem Gefälle und wenig

oder gar keinen Krümmungen nötig sind. Holländerkonstruktionen sind in

äußerst verschiedenen Formen durchgeführt worden. Eine davon ist bei-

spielsweise in nachfolgender Abbildung Nr. 1 (Voith) ersichtlich.

Voith-Ganzzeugholländer für 5000 Liter Inhalt (M. 1:50)
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Kraftverbrauch an der Holländerwelle gemessen:

Bei normaler Mnhlung ‚» bei scharfer Mahlung ......... ; bei Steinmnhlzeug 25—30°/0 mehr

Abbildung Nr.]
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Die aus Eisenbeton errichtete und gekad1elte Wanne besitzt einen zweck-

entsprechenden Kropf und starkes Gefälle. Die Ausführung mit Umkehr-

haube, weldae über dem Kropf zur Umlenkung der frei ausgeworfenen Faser-

stofl'e angewandt wird, gewährleistet eine wirksame Diagonalfasermischung.

Die gußeiserne Walze von 1380 mm Durchmesser besitzt 80 Messer von je

8 mm Breite bei 1350 mm Länge und läuft mit n = 150. Die beiden leicht

herausnehmbaren Grundwerke haben je 12 Messer mit 6 mm Breite und

1370 mm Länge. Eine Mahlwaage ermöglicht die Veränderung des Mahl-

drudtes. Der Nettoinhalt der Abbildungsdarstellung beträgt 5000 I, was

einem Stoffeintrag von 350 kg atro bei weitmöglichst ausgeniitzter Stofi'dichte

entspricht. Solche Holländer werden in Größen von 2200 bis 16.000 l Inhalt

ausgeführt. Über den Kraftbedarf gibt nachstehende Tabelle Aufschluß.

Kraftverbrauch der neuen Voith-Holländer " " ‘ " ““" “ " "

Zusammengestellt nach den Versndisergebnissen am Versuchsholllnder und nach Ergebnissen aus der Praxis

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     
 

 

    
  

. . . Pergaminpapiere und
Druck— und Schre1bpap1ere Kraftpapxere Pergamentersatz

Walze und Grundwerk Walze bemessert, .

Inhalt mit Messern garniert Grundwerk Stein Wü" und Grumiwerk m“
_ . Slam garniert

Ill Liter PS (1 H llä d 11a. . 0 n erwe 9 Motor- PS an der ‘
. M l - PS 11 -

normal max. le'i,%mg Holääelllldeer- lei2tt°xhg Holläniäeräille 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 57 72 80 72 85 95 120

10.000 57 72 80

12.000 70 90 110

16.000 80 100 120

ungef. Kraftverbr. in . Schmierigkeitsg-rad .

PS-Std.pro 100 kg Stoff “' 18 "‘28 25 —+SSOSR32—I«7O 28_'35

günstigster . . .

. Stoffeintrag 8 ' s‚s % 6 _'7°/" 7’5_'8°/°

Le l f b . . . _ en. 4 PS bei der günstigsten Stoifgeschwindigkeit von

' lf:afatui:a;;ll:rng03tfiff‘fi'ilrgfbs 2—23 m/min im Seitenkanal, bei höheren Stoffge-

g g schwindigkeiten steigt der Kraftverbr. (bei 6 m ca. 5 PS)

  
 

2a-
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Durch Heben und Senken der Mahlwalze gegen das Grundwerk wird

eine mehr sehneidende7 auf der Messerkantenwirkung beruhende Rösdi—

mahlung A oder eine quetschende, mehr durch Fläd1eneinwirkung hervor—

gerufene Schmierigmahlung B auf die Fasern erzielt, wie diese in Abbildung

Nr. 2 schematisd1 ersichtlich ist.

\

\ \5

i
& ,

 

  
Abbildung Nr. 2

Rösdlmahlung wird bei stärkerer Verdünnung in etwa 3—4% Stoß—

dichte durchgeführt. Die hiebei vorzugsweise gekürzten Fasern geben leid1t

Wasser ab und nehmen es audi leid1t wieder auf. Der Stoff ist weich und

saugfähig bei geringer Festigkeit. Beim Quetschen unter Druck hingegen, bei

höheren Stofidid1ten von 6—7% und mehr angehobener Walze, erfolgt eine

gewisse Fibrillierung der Fasern, wobei sd11ießlich auch Fasersdzleim ent-

steht. Die Faserwände quellen dabei stark. Sdlmierige Stofie geben Wasser

schwer ab und nehmen es ebenso schwer wieder auf, sind klanghart, verfilzen

sich leicht und geben gute Festigkeiten.

H. Sd1walbe und Golbs stellten die Abstände fest, bei welchen gemahlen

wird, und fanden bei Zellstoffen für rösdiere Papiere einen Mahlwalzen—

messer—Grundwerksmesserabstand von weniger als 0,08 mm (bis 0,05 mm),

während schmierige Zellstoffe mit etwa 0,10 mm gearbeitet wurden. Für

rösehe Stofle wendet man in geringen Stofididlten dünne Messer von 4—5 mm

an, für schmierige und hohe Stofidid1ten arbeiten Messer von 8—12 mm oder

Steinzeugholländer. Die durch die Walzenmesser gebildeten Zellen haben

Breiten von etwa 30—40 mm, bei Tiefen von 40—45 mm.

Über Beziehungen, die zwischen Messerstärke und Faserlänge bestehen,

berichtet S. Milne (nad) Mory). Demnach soll die vom Erstgenannten aufge-

stellte Theorie, daß die Messerstärke eines Holländers unabhängig vom

Messermaterial nid1t größer sein soll als das Maß der doppelten Faserlänge

im fertigen Papier, durch Versuche bestätigt werden sein. Verbreiterung der

Messer darüber hinaus soll keine Vorteile bringen. Nach Ansidit von Milne

hat es keinen Zweck, Steinzeugbemesserungen von 70 mm und mehr Breite
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auszuführen, da sold1e breite Flächen nie völlig mit Stoß beded;t werden.

Steinzeugmesser mit Breiten von etwa 25 mm hatten den Erfolg‚ daß durch

Vermehrung der Messeranzahl ein günstigerer Stuffumtrieb bei gleich guten

Mahleigensehaften erreicht werden konnte.

Der Winkel der Grundwerksmesser richtet sich nach den Eigenschaften

der herzustellenden Papiere. Günstige Winkel zur Achse liegen bei 7«10“.

 
  
 

 
 

 

 

 
Abbildung Nr, 3

Je schräger die Messer, um so rascher wird der Stoff kurz. Die Stärke der

Grundwerksmesser wird um einige Millimeter schmäler genommen als jene

der Walzenmesser, wobei möglichst viel Grundwerksmesser angeordnet wer-

den bei einem gegenseitigen Abstand von etwa 10 mm.

In einem Holländer versieht die Messerwalze, bei welcher die Messer

meist gleichmäßig verteilt sind (mandlmal auch in Bündeln angeordnet), außer
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der Mahlarbeit einen erheblititen Stofftransport. Der Stoff erfährt eine

große Beschleunigung, wenn er von der Walze erfaßt wird (H. Schwalbe).

Durch gutes Holländergefälle wird diese Arbeit erleichtert. Der Wirkungs-

grad von Holländern ist sehr sdnlecht, da der eigentliche Mahlkraftverbrauch

nur 30—50% des Gesamtaufgewandten beträgt. Zu hoher Kraftverhraucb

kann durd't folgende Fehler bewirkt werden (H. Schwalbe): Zu hoher Stau

vor der Walze, zu sdimale Walze, unrichtige Umdrehungszahl, falsdle Be-

messerung, zu hoher Kropf, unrichtige Satteltasdle, falsch angebrad1ter

Schaber an den Messerwalzen und falsche Haubenkonstruktion.

Für ausgesprochene Schmierigmahlung finden die Steinzeugholländer

Anwendung, bei welchen Walze und Grundwerk aus breiten Basaltlava-

messern bestehen. Abbildung Nr. 3 zeigt eine derartige Konstruktion

(Wolf).

Die Leistung derartiger Holländer ist folgende:

 

 

 

 

   

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Größe Nr. II III IV V VI

Normaler Troginbalt Ltr. 4000 5000 } 6500 8000 10.000

Walzendurchmesser mm 1300 1300 l 1450 1600 1600

„___e, „, ___M ‘ü___‚‘_„ __ ,

Wulzenbreite mm 1300 1450 1600 ! 1750 , 1900

_” ’ ’ “*” ”” '.‚— ’ \

Ganze Länge mm 5700 5750 ; 6150 6900 7400

Ganze Breite mm 3380 J 3560 l 3950 4270 4570

"f—'*"* ’ l "’ fi _
Eintrag lufttr. Faser in kg 280 " 350 l 450 560 700

bei Zellulose, stark quell- bis bis ‘ bis v bis 5 bis

fähig, und Hadern 310 l 380 [ 500 " 620 ': 760

____‚._f„„„‚ „, ’7 7 7777 Wii 4 WW*WFWÄ‚ 471‘ ‚ii "

300 f 370 l 400 [ 200 ‘ 730

Zellulose, weniger quellfähig bis ‚‘ bis bis 15 ID

340 I 430 ] 550 f 680 I 850

_ V W “? AVA—_—7vr_rr W ‘ 7f_ ‘ # "il A‘ "??? ‚.„„ '} VA} A7__

- » ' ' 650 ‘ 000
Stoffe, stark holzm-blifl'artig, fi? ' 123 | ff? l bis ! bis
und 51.011.000 _‚00 [ 480 !( 620 | 760 l 960  
 

Der Stoß“ bleibt bei Steinwalzen an den Steingraten hängen, ohne viel

zerschnitten zu werden. Die Grate halten die Faserwisdme fest, welche auf

der ganzen Mahlflädie auflicgen und dort gequetsdtt und gezerrt werden.

Der Stoß wird so in kurzer Zeit sdimierig.
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Von anderen verschiedentlich entwidcelten Holländertypen sei noch der

amerikanische Thorsen-Héry-Holländer genannt, bei welchem versucht wurde,

unnötige Stofförderarbeit zu vermeiden. Die Mahlwalze ist hiebei fest ge-

lagert und läuft gegen den Stoffstrom. Das großgehaltene Grundwerk ist

über der Auflaufseite der Holländerwalze um einen Punkt schwenkbar an-

geordnet und wird mittels eines Preßluftkolbens gegen die Mahlwalze ge—

drückt. Diese Anordnung soll den Vorteil haben, daß von der Messerwalze

nur soviel Stoff in die Mahlzone gefördert wird, als für eine gute Mahlwir»

kung nötig ist. Der das Grundwerk verlassende Stoff wird frei abgeschleudert

und über einen Kropf gefördert. Bei praktis<hem Betrieb benötigt der Hol-

länder angeblich nur etwa 12% des Gesamtleistungsverbrauches für den

Stofifumtrieb. Die Holländer werden für 350 und 1000 kg Eintrag gebaut.

Anderseits sind audi Scheibenholländerkonstruktionen verschiedentlich

entwickelt worden, bei welchen der Stofl’ zwischen Mahlsrheiben bearbeitet

wird. Schließlich sei auch der englische Jones-Bertram-Holländer erwähnt,

dessen wesentlid1ste Merkmale ein großes Grundwerk und ein regelbarer

Stauschieber vor der Walze sind, um das zur Walze gelangende Stoffband

regeln zu können. Die Senkung der Walze erfolgt selbsttätig während der

Mahlung durch einen vom .Hauptmotor gesteuerten Hilfsmotor.

Auf die verschiedenen Holländertheorien soll hier nid1t näher einge—

gangen werden. Wahrscheinlich kommt der Bildung von Faserbündeln, so-

genannten Stoffwischen (Smith), die von Faserlänge‚ Stoffdichte, Stoffumlauf,

Messerahstand und Walzenumlaufgeschwindigkeit beeinflußt werden, eine be—

sondere Bedeutung zu. Die an den Kanten der Walzenmesser hängenden

Stofl’wisrhe sollen gegen die Grundwerke abgenützt werden. Dabei soll das

Grundwerk nur so breit sein, daß der Faserwiscb richtig bearbeitet wird. Die

Schneidwirkung eines Holländers ist abhängig von der Messerschärfe, dem

Abstand Walzenmesser—Grundwerksmesser, dem Walzendruck und der Stoff-

didite. Je dünner der Stoff, um so leichter werden die Fasern gesdlr‘iitten.

Bei hohen Stofldichten ist ein größeres Stoffbüschel auf den Messern, wobei

nur ein Teil der Fasern gekürzt wird. Wichtig ist dabei audi der Winkel der

Grundwerks- zu den Walzenmessern, worauf schon früher hingewiesen wurde.

Die Stoffe, welche bei der Holländerbehandlung erzielt werden, besitzen

verschiedene Eigenschaften. Ist der Stoff „rösch lang“, so unterscheidet er

sich wenig vom Halbstoff, während bei „rösdr kurz“ die Fasern gekürzt, je-

doch in ihrem eigentlid1en Fasercbarakter erhalten bleiben. Bei „schmierig

lang“ sind die Fasern gequollen, wobei sich manche Fasern in der Längs-

richtung in dünne Teile aufspalten, was als „fibrillieren“ bezeichnet wird.

Fehlt einer Faser infolge ihres Aufbaues die Eigenschaft zu fibrillieren, so

erfolgen seitwärts und an ihren Enden Ausfransungen. Außerdem entsteht

bei Schmiermahlung schließlich Faserschleim. Von „schwierig kurz“ wird

dann gesprochen, wenn zu den eben geschilderten Veränderungen noch
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Faserverkiirzungen kommen. Schmierige Stoffe geben gute Verfilzbarkeit

und damit geschlossene Papiere.

Die physikalischen und chemischen Vorgänge, welche sich mit Fasern in

Mahlmaschinen vollziehen, hängen —— wie schon früher ausgeführt —— vom

morphologischen Bau und der stofflichen Faserzusammensetzung ab. Nach

Rowlaud enthält Zellulose als Bikolloid kolloidales und kapillares Wasser.

Ersteres ist in geringen Mengen vorhanden und kann nur bei hohen Tempe—

raturen unter weitgehender Faserschädigung entfernt werden. Es übt einen

bestimmendén Einfluß auf physikalische Fasereigenschaften, wie deren Stärke,

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 großer Bedeutung für die Stoffbereitung. Wird ein Zellstofi scharf

getrocknet, so tritt dabei kolloidales Wasser aus den feinsten Kapillaren, wo-

bei sich diese schließen und kein kolloidales Wasser mehr eintreten kann.

Die Mahlung derartiger Stofi'e ist sehr erschwert. Bei Lagerung feuchter

Zellstofle hingegen konnte innerhalb dreier Monate eine wesentliche Er-

höhung der Hydradation festgestellt werden, welcher Vorgang als „Selbst-

mahlung“ bezeichnet wird.

Während die Schneidarbeit als einfachster Holländervorgang zu be-

trachten ist, liegen die Vorgänge, welche zur Erreichung bestimmter Faser-

eigenschaften fiihren, wesentlich verwidcelter. Gleichzeitig mit der Auf-

lodcerung und Zerlegung der Bündel in Einzelfasern setzt ein Vorgang ein,

der mit Quellung bezeichnet wird. Vor dem eigentlichen Quellungsbeginn

wird die Luft um und in der Faser vertrieben und durch Wasser ersetzt. Das

fortlaufende Zerschueiden bzw. Zerteilen der Fasern legt immer neue Hohl-

räume frei, in die Wasser eintritt. Durch das Quetschen der Fasern und die

starke Reibungsarbeit wird der Faseraufbau gelockert, was bei bestimmten

Faserbauarten zur Fibrillierung führt. Die äußere Faseroberfläche wird

dauernd vergrößert, die innere nur wenig. Einen Extremzustand der Quel-

lung stellt die Schleimbildung dar. Es sind jedoch nicht alle Zellstofi’e ge-

eignet, derartige, nahezu strukturlose Schleime zu geben, sondern es ist ein

Gehalt an bestimmten Zelluloscbegleitern dazu nötig.

Über die Mahlvorgänge bei Fasern stellte u. a. und] Jayme Versuche an.

Demnach ist die Vorbedingung für eine erfolgreiche Mahlung deren Durch-

führung in einem Medium, welches ausgesprochenes Quellvermögen für die

Zellulose besitzt. Dadurch nehmen die Fasern eine gewisse Plastizität an,

die sie dazu befähigen, während der Mahlbehandlung an der Oberfläche zu

fibrillieren und Kapillaren zu bilden, die sich ebenfalls mit W8888l' füllen.

Mit der äußeren Spezifischen Oberfläche steigt auch die von der Trodcen-

substanz in verschiedenen Formen gebundene Wassermenge und damit weiter

die Plastizität des Gesamtsystems. Die Vergrößerung der äußeren Oberfläche
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gibt zusammen mit eventueller Fibrillierung bessere Verfilzbarkeit. Infolge

der hohen Plastizität des gebildeten Fasergefiiges wird bei dem ausgeübten

Preßdrudc der Fasern eine äußerst innige Berührung unter Mitwirkung von

Fließvorgängen erreicht. Beim Trocknen treten die in enger Berührung be-

findlichen Oberflächen ganz zusammen, unter Auswirkung von Kohäsions-

kräften. Nach der Trodmung beträgt die äußere spezifische Oberfläche nur

noch einen Bruchteil der Oberfläche der ursprünglichen Fasern und die

Zellulosesubstanz erweist sich im weitestgehenden Maße irreversibel ent-

quollen. Y_

Zum Einfluß der Fasergestalt auf die Eigenschaften der daraus erhalte-

nen Papiere wurde schon von P. Klemm 1928 beobachtet, daß bei gleichen

absoluten Faserlängen schmale, d. h. gestreckte Fasergebilde für die Papier-

festigkeitseigenschaften günstigere Voraussetzungen schaffen als breite, ge-

drungene Fasergebilde. Spätere Forschungen Mühlstephs und gleichzeitig

Runkels brachten klarere Erkenntnisse beim Studium der vielgestaltigen

Zellenformen tropischer Laubhölzer. Mühlsteph wies besonders auf die Ein-

} flüsse von Faserwanddidce‚des Lumendurchmessers und des Verhältnisses

beider Größen hin. Runkel untersuchte Rohdichten von Papieren aus unge-_

mahlenen Zellstolfen tropiseher Hölzer, Festigkeitsverhältnisse u. 3. Dabei

wurde—festgestellt, daß dicke Zellwände mit engem Lumen, also B_ijhrentypen‚

also Bandt_ype_n‚ sghwerere, pergaminähnliehe Blätter ergeben. Geringe

3) Wanddicken und große Lumenwerte zeigen schon im ungemahlenen Zustand

hohe Reißlängen und Falzzahlen, während bei hohen Wanddidien und ge-

ringem Lumenanteil niedrige derartige Festigkeitswerte resultieren. Beim

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

Durchreißfestigkeiten bei niedrigen Mahlgraden, solche vom Röhrentyp hin-

gegen benötigen wesentlich höhere Mahldauer infolge der Fibrillenentwick—

lung. Faserzellen von 1,5 bis 2 M Wanddicke verändern sich morphologisch

anders beim Mahlen als solche von 6—8 ‚u. Dickwandige Fasern behalten

weitestgehend die Längeabmessung unter ‚gleichzeitiger Abspaltung von Fibril-

len an den äußeren Faserwandungen bei, während bei dünnwandigen Zel-

5'->len die querteilende Mahlung überwiegt. Ein Gemisch dickwandiger Zellen7

die zur Längenerhaltung neigen, und dünnwandiger Zellen, bei denen Quer—

teilung eintritt, geben günstige Bedingungen für Blatteigenschaflen. Weitere

Forschungen auf diesem Gebiet werden zweifelsohne noch wissenswerte, für

die Praxis bedentungsvolle Ergebnisse bringen.

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

' lulosebegleitern eine ganz besondere Rolle. Verschiedentliche Untersuchungen

ließen erkennen, daß ein bestimmter Gehalt bestimmter Zellulosebegleiter

(Koblehydrate) für schnelle Mahlentwicrklung maßgebend ist (Jayme). Be-

sondere Arbeiten über pergamentierbare Zellstoffe, die äußerst starkes Quell-
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vermögen zeigen, ließen erkennen, daß die Anwesenheit pektinartiger Kör-

per bzw. von Uronsäureabkömmlingen hiebei eine aussd11aggebende Rolle

spielt (O. Wurz). Anwesenheit von Ligninen wirkt quellungshemmend. Auf

dmmischem Weg erhaltene Halbstoffe können dann einen guten Mahlgrad

entwidteln, wenn sie günstigste Mengen zweckdienlicher Zellulosebegleiter

und niedrigen Ligningehalt besitzen. Mit der Entfernung sold1er Zellulose-

begleiter nimmt das Quellvermögen der Faserstoffe ab.

1/ Setzt man Hadernhalbstoffen beim Mahlen gewisse Zellulosebegleiter zu,

so tritt eine raschere Mahlgradentwiddung als sonst ein.

3.) Bei den I;Io_llgägngigrygggä„ugen ist auch auf die Anwesenheit von S_al_zg_n

zu achten, wie sie durch das Fabrikationswasser in den Prozeß gebradn

werden können. Elektrolyte wirken in geringsten Mengen entguellend. Die

Stofientwässerbarkeit nimmt durch ihre Gegenwart zu. Aluminiumsulfat,

welches bei der Leimung verwendet wird, wirkt ebenso wie organische

Lösungsmittel stark entquellend. Der mittels eines Schopper-Riegler-Mah-

lungsgradpriifers untersuchte Mahlgrad, welcher die Entwässerbarkeit der

9)Stofle anzeigt, wird daher durch Salzgehaltsschwankungen des Fabrikations-

wassers sowie durch Leimung, Füllstoffe usw. wesentlich beeinflußt (Jayme).

W. Der Mahlvorgang verläuft ausgesprod1en exotherm, d. h. es wird dabei

Wärme frei. Deswegen steigt das Wasserbindungsvermögen von Faserstofl'en

mit fallender Temperatur. Bei Hadernhalbstoffen wurde ein Maximum der

Mahlgradentwiddung bei 250 C gefunden. Die Stoffmahlung geht bei dieser

Temperatur wesentlich rascher vor sich als bei 60 C oder 450 C. Die besten

Festigkeiten lagen bei einer Mahltemperatur von 6° C (Doppelfalzung z. B.

über 6000). Bei 850 C beansprucht die Mahlung die längste Zeit und es

un konnten nur 240 Doppelfalznngen erzielt werden. Chemische Werte, wie

a-chlulose, Viskosität usw., werden durd1 Mahlvorgänge bei hohen Tem-

peraturen nicht beeinflußt. Alle Zellstofl'arten, gleichgültig ob hart oder

weich, gebleicht oder ungebleicht, ergeben bei Warmmahlung eine erheblidie

Verzögerung in der zeitlichen Entwicklung von Festigkeitsdaten und be-

nötigen daher einen höheren Kraftaufwand. Die Verzögerung der Mahlwir-

kung bei höherer Temperatur erstred{t sich auf alle physikalischen Kenn-

zifl'ern. Ein prinzipieller Einfluß diemi5cher Kennziffern auf den thermisdnen

Mahlverlauf konnte nicht festgestellt werden. Diese eben beschriebenen

Ersdwinungen bei höherer Mahltemperatur können nach A. Noll durch eine

Verzögerung der Stoffquellung infolge Verringerungen der 0berfliidmnspan-

nung des Stofl'wassers bei steigender Temperatur erklärt werden. Kiihlungen

von Mahlmaschinen empfiehlt schon 0. Wurz anläßlidi seiner Untersudmngen

über die Herstellung von Pergamentersatz bzw. Pergamynpapier.

„ _ Die Mabltemperatur ist außerdem von Einwirkung auf die Ausscheidung

harzartiger Stoffe. Jedes .,.Zellstof'flmrz“ besitzt einen bestimmten Schmelz-

punkt. bei welchem es plastisch wird und der auch durch Polymerisatrons-
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bzw. Oxydationsvorgänge auf diese Körper während der Aufschlußprozesse

beeinflußt wird. Die „kritische Mahltemperatur“ darf für einen bestimmten

Zellstoff nicht überschritten werden, um derartiges Aussd1eiden hintanzu-

halten (A. Noll).

Das Adsorptionsvermögen für Farbstoffe bleibt während der Mahlung

praktisch unverändert. Die dunklere Farbe gemahlener Zellstoffe beim Fär-

ben beruht auf der optisch begründeten besseren Durchsicht (Jayme).

Der Einfluß von Frost auf Halbstofie wurde u. a. von W. Brecht unter-

sucht, wobei sich ergab, daß Unterschiede zwischen gefrorenen und nicht-

gefrorenen Stoffen sehr von ihrem Wassergehalt beim Gefrieren abhängig

sind. Bei 12 bis 14 % Wassergehalt oder darunter ist der Frosteinfluß gering.

Nach amerikanischen Forschungen soll audi bei tief unter 00 C liegenden

Temperaturen nur das „freie“ Kapillarwasser der Fasern gefrieren, während

das adsorptiv gebundene Wasser flüssig bleibt., also nicht zu Eis erstarrt. Bei

längeren Gefrierversudmen, die W. Brecht bei —25° C durchführte, traten

bleibende Veränderungen schon während der ersten Tage ein. Die Stoffe ge-

wannen durch das Gefrieren an Entwässerungsfähigkeit. Zur Erreiduung

gleicher Mahlgrade wie bei ungefrorenen Stoffen dauerte die Behandlung

in einem Ganzzeugholländer länger. Die Papierblätter wurden auftragender,

die Saugfähigkeit stieg, Falzzahlen und Berstdrudc sanken. Zur Erreichung

einer bestimmten Leimfähigkeit waren große Harzleimmengen nötig. Weiche

gebleidnte Faserstofie erwiesen sich frostempfindlicher als härtere Stoffe.

Völlig frostfest war ein ungebleichter Sulfatkraftzellstoff. Strukturelle Ver.

änderungen infolge von Frosteinwirkungen konnten bisher nicht festgestellt

werden.

Die Änderungen der Halbstoffeigensd1aften, wie sie im Verlauf einer

Mahlung vor sich gehen, kann man verfolgen durch Feststellung der Einzel-

faserfestigkeit mittels Prüfung der Nullreißlänge und Ermittlung des Schleim-

stoffgehaltes (Rühlemann). Die Nullreißlänge wird bestimmt durch Reißen

bei 0 mm Einspannlänge, wozu zweckdie_nlich die Klemmen nach Günther

(P-F. 1931, Heft 19) Verwendung finden.; Nur in unteren Mahlgradgebieten

ist die Nullreißlänge der Einzelfaserfestigkeit proportional. In hohen Mahl-

gradgebieten ist sie niedriger, da sie mit steigendem Sd11eimstoffgehalt sinkt.

Ungemahlene Fasern lassen sich weniger leicht zusammendrücken als gemah-

lene, weshalb die Papierblätter erstgenannter dicker sind. Fortschreitende

Mahlung ergibt nach Überschreitung eines Festigkeits-Maximums wieder ein

Absinken der Festigkeit, während die Faserverfilzbarkeit infolge der Ober-

flädlenveränderung zunimmt. Wird bei gemahlenen Stoffen bis 50° Sch. R.

der Schleimstoff entfernt, so liegen die Reißlängenwerte daraus hergestellter

Blätter unter jenen mit Schleimstoff erhaltenen. Bis zu einem Schleimstoffgehalt

V0“ etwa 40 % wird die Blattfestigkeit durch die verkittende Wirkung der

Sehleimstoffe hinaufgesetzt, während sie bei einem höheren Gehalt sinkt, da
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Sehleimstolfe an und für sid] kaum eine Festigkeit besitzen. Der Mahlungs-

zustand eines Stofies kann daher durch Charakterisierung seiner Entwässer—

barkeit allein, wie dies bei Feststellung der Sebopper-Riegler—Grade gesdiieht,

nid1t genügend gekennzeichnet werden. Er ist abhängig von der mittleren

Faserlänge, der Verfilzbarkeit von Einzelfasern und dem Schleimstofl'gehalt.

Die Reißlänge eines Stoffes hängt außer von der Einzelfaserfestigkeit von

der Verfilzbarkeit der gemahlenen Faser und ihrer Zusammendriickbarkeit ab

(Steinsd1neider und Grund). Nach neueren Untersudiungen spielt auch die

Faserwanddieke bei all diesen Verhältnissen eine Rolle.

Zur praktisdien Durd1führung von Mahlungen ist es wesentlid1, eine

Mahlholländerkonstruktion zu wählen, welche für die vorwiegend herzu-

stellenden Papiersorten am geeignetsten ist. Anzahl und Größe der Hol-

länder hängt von der gewünschten Papierproduktion ab. Das Holländer-

volumen soll nie zu knapp bemessen werden. Man muß bedenken, daß für

Hadernpapiere z. B. Baumwolle 8 bis 10 Stunden und Leinen etwa 15 Stunden

auf zirka 65° Sdi. R. gemahlen werden muß, während versd1iedene Zellstolf-

sorten einen ähnlid1en Mahlgrad in etwa 2 bis 3 Stunden erreicht haben

können. Als Holländergrößen sind sold1e von etwa 300 bis 1000 kg atro

Stofl’eintrag bei höchster Stofidichte gerechnet üblich, wobei meist solche mit

350, 400 oder 500 kg in Verwendung stehen. Kleinere Holländer kommen

vornehmlich bei Anfertigungen kleiner Papiermengen, wie sie z. B. für bes-

sere Feinpapiere hergestellt werden, in Frage.

Weiters ist zu beachten, daß die Eintragsmengenmöglichkeit eines Halb-

stoffes von seiner Eigenart abhängt. Beispielsweise sind Fiditen-Natron-Zell-

stoffe viel voluminöser als Sulfitzellstofl'e desselben Holzes. Man kann das

Volumsverhältnis bei ungebleichten Stoffen mit etwa 1 zu 0,7 rechnen, d. h.

ein Sulfitzellstoff entspricht nur 0,7 Natronzellstoff, Holzschliß hingegen ist

wieder dichter als Sulfitzellstofl'. Aus diesen Betrachtungen heraus ist es daher

immer i'iditiger7 den Inhalt von Mahlholländern in Liter und nicht in kg

Stofieintrag anzugeben.

Ein Eintrag von Halbstoflen in die Holländer kann je nach den Ver-

liältnissen in Form aufgesdmittener nasser Rollen, zerrissen als Flocken,

gekollert bei Abfallstoff oder als Stofiaufsd1wemmung in etwa 4 bis 5 %

Stoffdichte erfolgen. Händisclier Eintrag maschinell aufgeschnittener Halb-

stofl'rollen oder blattweise Zugabe geößneter Ballen ist nodi sehr üblich,

obwohl diese Art als zeitraubend und unzwerkmäßig verlassen werden sollte,

da sich dabei verlängerte Eintragszeiten und Holländerkraftstöße, speziell

beim Eintrag von Blättern, ergeben. Sehr günstige Verhältnisse liegen bei

Anwendung gerissener Flocken vor, wodurch audi die Hauptzerüserungs-

arbeit der Halbstoffe außerhalb der Holländer verlegt wird und die Messer

geschont werden. Stofiflodten werden durch Zerkleinern von Rollen oder Bullen

in eigenen Zi=rrvißm;i;diiiifli erhalten. Man stapelt sie durch Hodiblasen in
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Silos oberhalb der Holländer, von wo der Stoff über Rohrleitungen in die

Holländer gelangt. Mitunter findet man auch die Anordnung, daß die zer-

rissenen Stoffe direkt über die Holländer geblasen werden und der Stoff

auf kurzem Weg in die Holländer hinunter fällt, wobei eine Zwischenstapelung

vermieden wird. Audi das Blasen in sogenannte Holländereintragswagen ist

üblich.

Manchmal wird —— besonders bei Vorhandensein eines Zellstofiwerkes

neben der Papierfabrik —— aus den Bütten der Zellstoffanlage in Zellstoffzwi—

schenbehälter gepumpt‚ von welchen der Stoff über Rohrleitungen und Schieber

in die darunter befindlichen Holländer gelangt. Ein derartiges Arbeiten ist

nicht sehr günstig, da man einerseits einen großen Wassertransport zu leisten

hat und andererseits die Schieber der Rohrleitungen, welche von den Zell-

stoflbehältern zu den Holländern führen, meist nie ordentlich dicht halten.

Außerdem ist die Bestimmung der für einen Holländer so wichtigen Stoß-

eintragsmenge mehr als erschwert und müssen eventuell nötige höhere Stoff-

dichten dadurch erzielt werden, daß zu der in einen Holländer abgelassenen

Stoifaufschwemmung noch Zellstoff in Rollen oder Ballen zur Erreichung

einer höheren Stofidiehte zugegeben werden muß.

Alle Halbstoffe müssen vor ihrer Zuteilung in einen Holländer bei gleich-

zeitiger Trockengehaltsbestimmung gewogen werden.

Die Arbeit bei einem Holländer vollzieht sich in der Art und Weise,

daß nach Einlassen einer bestimmten — am besten über einen kleinen Filter-

sack gehenden —— Wassermenge der gewogene Halbstofl" eingetragen wird.

damit beim Vollfiillen des Holländers mit Wasser die gewünschte Stoffdichte,

welche für den Verlauf der gesamten Mahlarbeit eine wichtige Grundlage

bildet, sicher erreicht wird. Ungewollte Stofldiehteänderungen ergeben unter-

schiedliche Ganzstoffe. Die Belastung der Mahlwalze wird hierauf mit einer

Mahlwaage verändert und die Walzenmesser gegen die Grundwerksmesser je

na<h der erforderlichen Rösch- oder Schmierigmahlungsart mehr oder minder

gesenkt. Mit der Walzenbelastung ändert sich der Flächendruck, d. h. der

Druck auf den Stoff, welther sich zwisrhen Walzen- und Grundwerksmessern

befindet. Hiebei sei auch schon auf die später erwähnte Öldru&belastungs-

möglithkeit der Walzen bei Feinpapier-Holländern hingewiesen. Mittels der

Mahlwaage nach Prof. Müller, Darmstadt, wird das Eigengewicht der Mahl-

walze ausbalanciert und kann durch ein Laufgewi<ht verschiedene Belastung

erfahren. Auch andere Konstruktionen sind mitunter gebräuchlieh. Die Mahl-

driidre, mit denen gearbeitet wird, sind verschieden. H. Schwalbe schlug vor,

als Flächendrudt den Quotienten aus Walzengewidit durth die Mahlfläehe zu

bezeidmen, während der spezifische Mahldruek jener wäre, der beim prakti-

schen Mahlen wirklid1 besteht. Versthiedene Autoren geben ä—i_kgjgmi

je nach der Papierart an. Man besitzt im wesentlichen vier Mittel, um den

gewünschten Ganzstoff diaraktei‘ißtißdl zu erhalten, nämlich:
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. Halbstoffauswahl

. Messerbreite bzw. Material

. Stoffdichte

. Abstand der Walzen von den Grundwerksmessern.>
4
>
C
J
O
N
J
>
—
l

Um die früher angeführten Ganzstoffdaarakteristiken zu erhalten, ist

folgendermaßen vorzugehen:

l. Rösd1 lang — Geringe Stofl'did1te; Walze nicht zu nahe an das Grund-

werk setzen.

2. Rösch kurz — Geringe Stofldidlte; Walze gleich ansetzen, d. h. scharf

mahlen.

3. Schmierig lang —— Hohe Stoffdichtez, Walze mehr gehoben.

4. Schmierig kurz — Hohe Stofidichte; Walze zuerst etwas ansetzen, dann

heben und zuletzt wieder ansetzen.

Was die Schwankungen des Krafthedarfes während einer Ganzzeughol-

ländermahlung betrifft, so zeigt ein Mahldiagramm für Hartpost-Papier nad!

H. Sdiwalbe die Vorgänge, wobei die sd1raffierten Flädlen die Schreibfeder-

bewegung des Meßinstrumentes anzeigen, Abbildung Nr. 4.

Der Kraftverbrauch steigt bei Beginn mit der Höhe des Flüssigkeits-

spiegels im Holländer und mit verlängerter Eintragszeit, weshalb kurze

Füllzeit 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 Einfluß, als Basaltlava

in kW grechnet mehr Kraft benötigt als Stahl- oder Bronzemesser. Da jedoch

der Halbstoff bei Basalt rascher sd1mierig wird, ist der spezifische Kraftver-

brauch geringer. Die Umdrehungszahl der Holländerwalze wird so gewählt,

daß die Umfangsgesd1windig_kgitß_:lflmßelg beträgt. Zu große Geschwindig-

keit bedeutet eine Kraftversd1wendung. Bei zu niedriger Umdrehungszahl

„spud<t“ der Holländer, d. h. der Stoff wird nicht mehr genügend über den

Sattel geworfen. Viel Kraft braucht auch zu hoher Stoßstand vor der Walze.

Ein Stoffabsperrsdaieber vor dieser bringt daher bedeutende Kraftersparnisse,

wobei jedoch der Stoffumlauf nicht zurückgehen darf, womit die Mahldauer

verlängert würde. Die Stoffumlaufgeschwindigkeit hängt, abgesehen von der

Holländerkonstruktion, auch von der Stofldichte im Holländer ab, wobei hohe

Dichten langsamen Umlauf im Gefolge haben. Ist viel Füllstoff in einem

Holländer, was eine erhöhte Gesamtstoffdichte angeben würde, fließt der Stoff

besser. H. Sd1walbe schlug daher vor, zwischen Faserdichte, welche nur den

Fasergehalt angibt, und Stol'fdiehte, unter welcher Faser- plus Füll- und son-

stige Zusatzstoffe zu verstehen wäre, in einem Holländer zu unterscheiden.

Die Umlaufgeschwindigkeit des Stoffes soll in der Holländermitte gemessen

etwa 3:4.m1Mig__betragen. Die Kraftbedarfsangaben weichen nach Hollän-
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derkonstruktion, Halbstoffen und der Mahlart sehr voneinander ab. Auf

100 kg Stoß atro können etwa 7,5—-30 kWh gebraucht werden. Wie verschieden

sich z. B. die Mahlgradentwicklungen bei gleichen Stofidichten für ein Hart-

post-Papier aus gehleichtem Sulfitzellstoff bei drei verschiedenen Holländern,

wobei 1 ein Steinzeugholländer, 2 ein Stahlmesserholländer und 3 ein Bronze-

messerholländer verwendet wurde, gestalten, zeigt Abbildung Nr. 5 (O. Wurz).
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Abbildung Nr. 5

Jeder Halbstoff soll infolge seines verschiedenen Mahlverhaltens fiir sid!

gemahlen werden und die für eine Papiersorte nötige „Misdmng“ durdl

Leeren mehrerer Holländer mit verschiedenen Halbetofien in einen uogennnm

ten Misd1er erfolgen, der im Prinzip einen großen Holländertrog mit einem

Mischorgan (Solmedrenrad, Propeller oder Umwälzpumpe) darstellt. Die Wahl
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geeignet gebauter 7,Mischer“ ist wid1tig, wenn gleichmäßige Vermengung er-

zielt werden soll. Über die gegebenen Zusammenhänge zwischen Mischapparat

(Propeller usw.), Drehzahl desselben sowie Förderhöhe‚ Fördermenge, Kraft-

bedarf und Mischintensität berichtet F. Kugel. Der von der Papiermasrhine

bzw. den Ausrüstungsmasehinen anfallende „Aussduuß“ bzw. Abfall kann

gleichfalls fiir sich in eigenen Holländern aufgesdflagen werden oder aber

man setzt ihn jedem Ganzzeugholländer gegen Ende der Mahlung zu. Werden

mehrere Halbstoffe in einem Ganzzeugholländer behandelt, was, wie gesagt,

ungünstig ist, so muß der langzumahlende Stoß zuerst eingetragen werden.

während der weniger widerstandsfähige erst später dazugegeben wird. Man

kann nach dieser Methode jedoch nie eine dem Ganzstofifcharakter weitest—

gehend angepaßte Mahlarbeit leisten.

Für die Papierherstellung gilt weiter die Regel. daß für geringere g/m2-

Gewichte dicker im Holländer eingetragen wird und kräftig gemahlen werden

muß7 während bei dickeren Papieren die Stoffdichte niedriger gehalten wer-

den muß. Im ersteren Fall ist daher der Kraftbedarf höher, wie auch folgende

Kurve nach H. Schwalbe zeigt.

Kraftaufwand und Grammgewicht
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Abbildung Nr. 6

Bezüglich des Verhältnisses Holländereintrag zum fertigen Papier ist
noch zu sagen, daß dieses — abgesehen von der Faserstoffriickgewinnung und

i 3 Wurz,Papier-herstellung
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dem Füllstoffgehalt — audi sehr davon abhängt, ob das Papier in Rollen,

Formaten oder gar vierseitig beschnitten geliefert wird. Die Stoffmehreinträge

im Holländer im Verhältnis zum fertigen Papier liegen demnach zwischen

5—15 %. (Siehe Absdmitt IV.)

Sehr wichtig sind die Kontrollen von Holländermahlungen. An Stelle

der früheren, rein gefiihlsmäßigen7 große Erfahrungen erfordernden, empiri-
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Abbildung Nr. 7

schen Kontrollen] sollte in neuzeitlichen Werken auch mit entsprechenden

technologisdnen Mitteln gearbeitet werden. Die möglichst genaue Einhaltung

bestimmter Holländerstofl'diditen
erfordert Didlteregler bei Arbeiten mit den

an und für sid] ungünstigen wässrigen Halbstofisuspensionen
oder Wiegen

und Feuchtigkeitsbestimmu
ngen beim Arbeiten mit trockenen Halbstofien. Die

Mahlgradentwieklung
im Ganzzeugholliinder ist mittels des Sdmpper-Riegler-

Apparates zu prüfen, der die Entwässerungsfähigkei
t der Stofl'e angibt, weldxer

Wert auf eine bestimmte zu prüfende Stolfmenge, von zumeist 2 ; atro ge-

dadlt, abgestimmt ist. Stofidicbtesd1wankung
en im Holländer ergeben en!-
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sprechende Mahlgradschwankungen. Ebenso schwanken die Ergebnisse mit der

Stoff- bzw. Wassertemperatur. Die Originalmethode ist auf 150 C aufgebaut.

Welche Abweichungen sid] in Mahlgraden bei verschiedenen Stoffgrammgehal—

ten im Liter Flüssigkeit 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 Papierrnenge 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 Holländeranlage ergibt die Mahlgradentwicklung unter Be-

rücksichtigung der möglichen Fehlerqucllen wertvolle Anhaltspunkte. Die

Faserveränderungen können mittels eines Faserkinos festgestellt werden. Gicßt

man eine gut verdünnte Stoffaufschwemmung in eine Schale aus blauem Glas, so

sind darinnen unaufgeschlossene Faserbündel und Knoten deutlich zu erkennen.

pH-Kontrollen sind für die später zu besprech6nde Leimung und Füllung

bedeutungsvoll.

Der richtige Abstand Mahlwalze zum Grundwerk wird in vielen Anlagen

immer noch abgehorcht. Das Arbeitsgeräusch wird beim Annähern der Walze

an das Grundwerk immer stärker. Verschiedentlich hat man sich auch Ab-

hörapparate bedient. wie solche bei Dampfmaschinen verwendet werden

(H. Schwalbe). Wirklich einwandfreie und jederzeit kontrollierbare Mahl-

arbeit wird aber dadurch ermöglicht‚ daß jeder Holländer Einzelmotoren—

antrieb besitzt, wobei ein schreibender KW-Messer angeordnet wird. Die ge-

wünschten Mahlverhältnisse können in so einem Fall für gewünschte Papiere

durch Kraftverbrauchskul‘ven vorher festgelegt werden und sowohl der Hol-

ländermüller als auch die Anfsichtsführenden haben jederzeit eine verläß-

liche Betriebskontrolle. In neuerer Zeit wurden besonders für Zwecke der

Feinpapierherstellung auch Holländer gebaut7 bei welchen eine Walzen-

lagerun_g mit Öldruck eine genaue Einstellung des Mallldl‘llckßß vom gesamten

Walzengewicht bis zur vollständigen Entlastung der Walzen ermöglicht.

Durch Betätigung eines kleinen Handrades wird der Mahldruck‚ der an einer

Manometerskala ersidltlich ist, verändert. Diese Mahlwaage soll sehr fein-

fiihlig arbeiten. Als Leitsatz muß gelten, daß gleichmäßige Ganzstoflfbereitung

eine Grundbedingung für gleichmäßiges Arbeiten auf der Papiermaschine ist.

In einer zusammenfassenden Betrachtung über wirtschaftliche Stoff-

mahlung (W. f. P. 1936, S. 429) wird folgendes ausgeführt:

„Jedes Papier erfordert eine arteigene Mahlarbeit7 die sich nach dem

Halbstoff und den gewünschten Papiereigenschaften richtet. Der für die Aus—

mahlung einer Mengeneinheit Stoff nötige Kraftverbrauch ist von Fall zu

Fall verschieden und hängt von Mahldruck und Mahldauer ab. Die Leistung

eines Holländers ergibt sich bei günstiger Förderfähigkeit in der Hauptsache

aus dem Mahlgeschirr. Außer durch Bemesserung von Walze und Grund-
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werk wird sie durch die Walzenhreite bestimmt. Sie steigt mit dieser prak-

tisch proportional hei gleichem Mahldruck. Alle neuzeitlichen Holländer

haben daher breite Mahlwalzen. Damit im Zusammenhang ergeben sich je—

dod1 Schwierigkeiten bezüglich einer raschen und gleichmäßigen Stoff—

mischung. Diese werden dadurch ausgeglichen, daß beim zweikanäligen

Kropfholländer der von der Walze an die Innenwand abgewol'fene Stoff

durch eine konische Auswurfs- oder Umkehrhaube nach der Außenwand ab-

geleitet und der nach der Außenwand abgeworfene Stoff nach der Innen-

wand abgeleitet wird. Überwurfholländer haben schon von Haus aus eine

gute Mischfähigkeit. Außerdem besteht der Vorteil, daß mindestens das

   
Abbildung Nr. 8

Maß des gesamten Walzendurchmcssers als hydraulische Druckhöhe zur Ver—

fügun;_r steht. Mit zunehmender Kropfhiihe steigt der Kraftbedarf. Überwurf—

holländer sind für dicke Stoffeinträge geeignet. Neuestcns wird bei Hollän-

dcru auch eine trapezförmig ausgeschnittene, kammartig ineinandergreifende

Walzen- und P‚rundwerkshemesserung ausgeführt, die angeblid1 erhöhte

Mahlh-istun;_r ohne Verbreiterung der Walzen haben soll.“

Für die friiher sehon an;;edeutete kontinuierliche Mahlarbeit werden oft

Kegelstol‘fmühlen mit Drehkreuzmiihlen verwendet. Bei derartigen Appa-

raten liegt das den Mantel eines geschlossenen Gehäuses bildende Grundwerk

um das eigentliche. konzentrisch bewegte Mahlorgan herum.

Bei Kegelstoffmiihlen rotiert ein messerbesetzter Kegel in einem messer-

garnierten Gehäuse. wobei in der Auslaufseite meist die doppelte Messer-

anzahl als an der Einlaufseite. angeln-ad“ wird. Umfangsgeschwindigkeit und

Messeranzahl bestimmen die Stofförderung und die Sehnittlängen. Messer-

dicke und Material (Stahl, Bronze, Stein) sowie Zellenform und Größe sind
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gleichfalls wichtig für die Mahlarbeit. Der Stoffzulauf liegt am kleinsten

Umfang oben7 während der Auslauf an der großen Umfangseite oben, in der

Mitte oder unten liegen kann. Eine Mühle zeigt Abbildung Nr. 8.

Kegelstoffmühlen werden entweder bei der noch zu besprechenden kon-

tinuierlichen Stufenmahlung oder zur Egalisierung des Büttenstoffes ver-

wendet. Sie können beispielsweise zwischen Bütte und Papiermaschine ge-

schaltet werden. Der Ganzstoff muß den Kegelstoffmühlen stets in gleicher

Konsistenz zufließen, wozu sich Stoffdichteregler (System Källe, Trimbey

usw.) bestens bewährt haben. Zu- und Ablauf der Mühle werden mit ge-

eigneter Regulierung versehen. In Kegelstoffmühlen kann schmierig oder

rösch gemahlen werden. Die Stofidichte liegt meist bei 3—4%, kann aber

auch bei Preßluftverwendung nach Ryberg auf 6—7% gebracht werden.

Kraftbedarf und Mahlleistungen solcher Maschinen liegen hoch. Das Ver-

wendungsgebiet von Kegelstofl’miihlen ist bei vielen Papiersorten gegeben.

Man kann im Holländer vor- und in Kegelstoffmühlen fertigmahlen7 wobei

mehrere Mühlen 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 Drehkreuzmühle dar, wie sie in der

Konstruktion Kirchner—Strecker entwickelt wurde und bei welcher elastisch

an einer Welle aufgehängte Mahlkörper aus Basalt oder Kunststein gegen

unbewegliche Körper arbeiten. Es handelt sid-1 dabei um Anwendung großer

Mahlflächen mit geringen Flächendrücken. Die Mahlfläche ist etwa 15mal so

groß als bei einem Holländer gleicher Leistung. Der Stoff bleibt etwa 5 bis

15 Minuten in der Mühle, deren Schnitt Abbildung Nr. 9 zeigt.

Drehkreuzmühle, System Kirchner-Strecker

 

 

 

 

 

 

Abbildung Nr. 9
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Die Mühlenleistung wird durch die Läuferdrehzahl, die Stoffdichte und

die Stoffstauhöhe in der Mühle beeinflußt. Die Schaltung gesd1_ieht ähnlich

wie bei Kegelstoffmiihlen.

Kontinuierliche Mahlanlagen, die infolge weitgehenden Entfalles von

Totzeiten leistungsmäßig günstig liegen, wurden hauptsächlich in Druck-

papierfabriken entwickelt und in neuerer Zeit audi für Zellstoffpapiere,

wie Spinn-, Sack- und andere Papiersorten eingeführt. Über derartige An-

lagen der Papierfabrik Kabel A.-G. berichtet W. Hulke. Zellstoffrollen bzw.

-ballen werden ohne Aufhacken oder Aufblättern in eine Auflöstrommel von

3 in Durchmesser und 3,30 m Länge (System Kabel) periodisch, und zwar

zu etwa 450 kg Zellstoff, von dem nur die Verschnürung bzw. Verpackung

entfernt wird, eingetragen. Die Wasserzugabe geschieht über ein Meßgefäß.

Bei einem Trommelkraftbedarf von 15 PS erfolgt die Stoffauflösung in

20 Minuten. Die Trommelentleerung gesdiieht in eine Bütte, von wo der

kontinuierliche Betrieb beginnt. Der Stoff wird beispielsweise einer Kegel-

stoffmiihle zugepumpt und fließt nach deren Durchlaufen einem Ganzzeug-

holländer derart zu. daß der Stoff allmählich von der inneren Trogwand zur

äußeren wandert und so oft das Grundwerk passiert, wie die abgenommene

Stoffbandbreite der Holländerwalzenbreite entspricht. Die Durchflußmenge

regelt eine automatische Schwimmersteuerung am Kegelstoffmiihlenauslauf.

Der gemahlene Stoff läuft kontinuierlich der Arbeitsbiitte zu. Der Zellstoff-

mahlgrad wird durch entsprechende, mittels Ampéremeters kontrollierbare

Belastung eingestellt. Eine Anordnung zeigt Abbildung Nr. 10. Es können

ebensogut mehrere Kegelstoffmiihlen oder Holländer hintereinandergesdialtfl

werden.

Über Stufenmahlungen nahm auch Brecht Laboratoriumsversudue vor,

wobei er feststellte, daß ungebleiditet Sulfitzellstoff, der: einer mit milden

Mahldrücken beginnenden Stufenmahlung unterzogen wurde, erheblidi bes-

sere Eigenschaften zeigte als einstufig gemahlener. Der Stoff wurde gesdmnh

er blieb länger und die aus ihm gefertigten Blätter waren den aus ein-

stufiger Mahlung hergestellten in jeder Festigkeitseigensdaaft überlegen.

Einen kontinuierlich arbeitenden Holländer als solchen stellt die amerika-

nische Konstruktion von Smith—Egan dar. Bei diesem sind drei Mahlwalzen

hintereinander geschaltet‚ wobei jedes Aggregat für sich arbeitet und den

Stoff nach seiner Bearbeitung an das folgende abgibt. Jede Mahlwalze befindet

sid) in einem völlig geschlossenen Gehäuse und besitzt ein Grundwerk, welches

nahezu die Hälfte der Walze umschließt. Die Stoflzufuhr erfolgt tangential

zur Walze an der einen Seite unter Staudruds. Die Stofförderung geschieht

um die Walze herum in Windungen zum Auslauf am entgegengesetzten Ende.

Der gleiche Vorgang wiederholt sich in jeder der hintereinander gesdmlteten

Mahleinl'id1tungen. Infolge des Stofizulaufes unter konstantem Staudrudt

wird dem Mahlgerät stets die gleiche Stofimenge in der Zeiteinheit zugeführt.
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Der Auslauf aus dem letzten Mahlgehäuse kann durch Stau geregelt werden.

wodurch der Staudruck in den Mahlgehäusen beeinflußt wird. Für jede der

drei Walzen ist ein eigener Antriebmotor vorhanden‚ so daß mit verschiedenen

Umlaufgeschwindigkeiten
der einzelnen Walzen gearbeitet werden kann.

  
 

 

 

 

 

 
 

Abbildung Nr. 10

Ebenso ist es möglich, verschiedene Walzentypen anzuwenden, so daß z. B.

die erste Walze den Stoff aufsdilägt, die zweite ihn hydratisiert und die dritte

die Hauptmahlarbeit besorgt. Sold16 Holländer arbeiten meist mit 3- bis

6%iger Stoffdichte. Die gute Anpassungsfähigkeit derartiger Holländertypen

an die verschiedenen Anforderungen wird besonders hervorgehoben. Ihr Lei-

stungsbedarf soll wesentlich geringer sein als jener der üblichen Holländer

(H. Mory).

Andere in diesem Zusammenhang erwähnenswerte Masdiin8n sind die

Stabmiihlen und die holländerartige Ausführung der Voithschen Stetigstoff—

mühlen.

Es ist unbedingt nötig, bei der Auswahl seiner Mahlmaschinen sich immer

den geforderten Papiersorten-Erzeugun-gen anzupassen und die dafür geeig-

nete Mahlmaschine zu wählen. Jede Holländer. oder Mahlmasdtinenbauart

besitzt eben gewisse Eigenarten.
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d) KOLLERGÄNGE, ZERFASERER UND ZERREISSER

Fiir Auflös- und Zerreißungsarbeiten bedient man Sidi seit langer Zeit

in der Papierindustrie der Kollergänge oder besonders gebauter Zerfaserer

sowie auch Auflösetrommeln oder Auflöseholländer. Für eine Auflösearbeit

ist zu unterscheiden, ob Halbstoff als solcher oder Papierabfälle (Altpapier)

bzw. sog. Ausschuß oder Beschnittabfall von Papiermaschinen oder Papier—

ausrüstungsmaschinen zu bearbeiten ist.

Kollergänge wurden in die Papierfabrikation wahrscheinlich aus Por-

zellan-, Erdfarben- oder S&warzpulverfabriken übernommen, ohne daß man

sich mit ihren Grundwirkungen auf die Faserstoffe eingehender befaßt hätte.

 

Abbildung Nr. 11

Man benutzte sie zum Zerteilen von Splittem, Knoten und Schmutzteilen.

Auch glaubte man damit beim Papier bessere Faserverfilzung, sdlönere

Durchsid1t, höhere Festigkeitseigensd1aften und geringe Füllstofl-, Schwefel-

saure Tonerde- und Leimverluste zu erreichen. Man nahm auch an, daß eine

Fibrillierung der Fasern und ein Schmierigwerden eintritt, obwohl mitunter

auch von einem Röscherwerden gesprod1en wurde. Eingehendere tedmo-

logische Untersuchungen zur Klarstellung dieser verschiedenen mutmaßlichen

Verhältnisse führten jedoch erst 1937 W. Bredlt und 1942 O. Wurz durdl.

Bevor auf diese Arbeiten eingegangen wird, sei kurz das Wesentlidnte von

Kollergängen beschrieben:

Eine derartige Maschine von beispielsweise 500—600 kg absoluttro&en

gedachtem Eintrag zeigt Abb. Nr. 11.
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Die beiden Läufersteine haben ein Gewicht von je 2900 kg und bestehen

ebenso wie der Bodenstein aus rheinischer Zähbasaltlava. Eine zeitweise Stein-

schärfung ist bei einem derartigen Material nicht nötig. Die Steinverhältnisse

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

Die Wasserzugabe für die Einstellung des gewünschten Trockengehaltes

bei der Kollerung erfolgt über ein oberhalb der Königswelle angeordnetes

Zentralgef'äß zum Schaber. Den Antrieb besorgt ein Motor von 40 kWh Lei-

stung über ein Pfeilradgetriebe. Der Kollergang besitzt eine Vorrichtung zum

Vor— und Rüd<wärtslauf‚ was bei Verklemmungen äußerst vorteilhaft ist. Die

Kollerung wird je nach dem zu bearbeitenden Material mit Trockengehalten

von etwa 25—30 % atro durchgeführt.

Die Läufersteine eines Kollerganges, deren Gewicht und Form für ihre

Arbeit wesentlidr sind, vollführen verhältnismäßig komplizierte Bewegungen.

Sie ändern infolge ihrer Befestigung an der Königswelle ihre Bewegungs-

richtung dauernd. Dadurch entsteht eine beträchtliche Reibung des Stoffes an

den Steinen und unter den Fasern selbst. Die günstigste Stofflage wird durd1

entsprechende Sd1aber—Konstruktion erreid1t. Dabei ist der Winkel (nach

H. Schwalbe 25—38“). in dem der Schaber auf die Schale gerichtet ist, wesent-

lid1. Der Stoff soll während der Arbeit am Schaber entlang gleiten. Bei zu gro-

ßem Winkel bleibt er liegen bzw. wird er über die Sdrale geworfen. Ebenso spielt

die Sd1aberhöhe eine Rolle. wobei der Kraftverbraueb mit der Höhe wächst.

Kollergänge arbeiten im allgemeinen diskontinuierlich. Es ist zweckmäßig,
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das aufzubereitende Gut voreingeweicht oder zerrissen in einen Kollergang

einzutragen. Den nötigen Feuchtigkeitsgehalt stellt man — wenn nötig —

durch nachträgliche Wasserzugabe ein. Nach einer „Faustregel“ wird in der

Praxis oft der gekollerte Stofl" auf seinen Feuchtigkeitsgehalt dadurch kon-

trolliert, daß man eine Probe desselben in einer Hand durch starkes Pressen

ausdrückt. Tritt dabei gerade noch etwas Wasser aus, so wird der Stoff als

zwedcentsprec‘hend bezüglich Feuchtigkeit beurteilt. Richtige Trodcengehalts-

bestimmungen ergeben jedoch einwandfreiere Resultate.

Kontinuierliches Arbeiten mit Kollergängen ist speziell in der Sulfatzell-

stolfindustrie üblich, wobei drei oder mehrere Kollergänge hintereinander

geschaltet sind und bei Trockengehalten von etwa 16 % ——also sehr feucht—«—

nur kurze Zeit von etwa 15 Minuten bei geringen Einträgen gearbeitet wird.

Bezüglich der früher angeführten technologischen Versuche über die Aus-

wirkung der Kollergangsarbeit studierte W. Brecht die Kollerung von Abfall-

papier wie jene von gebleichten Sulfitzellstoffen für die Herstellung eines Post-

papiers von 85 g/m2. Im letzteren Fall ergab sich bei Gegenüberstellung von

Papieren, die ohne und mit vorgekollertem Stoff (1 Stunde Kollerzeit bei

25 % atro Trockengehalt) gearbeitet wurden, daß durch die Kollergang-

behandlung sowohl Reißfestigkeit als auch Doppelfalzungen erniedrigt wurden,

während die Dehnung einen Zuwachs erfuhr. Die Dehnung stieg leicht und die

Luftdurchlässigkeit wurde erhöht. Ebenso stieg das Saugvermögen, während

sich das Raumgewicht erniedrigte und der Stoff voluminöser wurde. Diese

Eigenschaften erhielt der gebleichte Zellstoff schon in den Anfängen der Koller-

zeit. Ähnliche Verhältnisse zeigten sich bei der Kollerung von Abfallpapier.

Eingehende Untersuchungen mit 13 versdniedenen Halbstoffen, wie Holz-

schlifl’, ungebleichte und gebleichte, härtere und weichere Sulfit- und Sulfatzell-

stoffe, Laubholz und veredelte Stofle sowie Baumwolle, führte in einem neu-

zeitlichen Betriebskollergang später 0. Wurz durch. Dabei ergab sich die be-

merkenswerte Tatsache, daß die Beeinflussung der Halbstofieigenschaften in

derselben Weise, wie sie W. Brecht bei gebleid1tem Sulfitzellstofl' und Papier-

abfällen beobachtet hatte, sehr vom Aufbau des betreßenclen Faserstolfes ab-

hängig war. Je weniger „Inlcrusten“ bzw. Zellulosebegleiter ein Halbstoff

enthielt, je reinere zugfeste und geschmeidige Zellulosefasern vorlegen, um so

unempfindlicher wurden solche Halbstofl'e gegen Kollergangeinwirkungen. Em

besonders eindrucksvolles Beispiel bot das Verhalten gebleichten Baumwoll-

halbstoffes. Die Festigkeitsveränderungen sind bei den Untersuchungen zuerst

an den behandelten Halbstofl'en und hierauf nachträglich in Mahlholländern

bestimmt worden. Dabei wurde gleichfalls festgestellt, daß die Kollergang-

einflüsse bezüglich der Festigkeitseigenschaften mit zunehmender Feucht-

kollcrung geringer werden. Ebenso spielt die Zeitdauer —- die Beobachtung

erfolgte von 1/2—2 Stunden —— eine Rolle. Bezüglich der Saughöhen wurde

festgestellt, daß sie anfänglich ansteigen und bei längerer Kollerung w1eder
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etwas abfallen. Die Viskositäten sanken bei weniger weit aufgeschlossenen

Halbstoffen sdlon im Anfang. Wie auch s<hon Brecht fand, ändern sich die

Mablgrade kaum, von einer Faserquellung ist gar keine Rede. Die Tempera-

turerhöhung war bei den verschiedenen Faserstoffen nahezu gleich, stieg schon

in der ersten halben Stunde von 200 C auf etwa 300 C und betrug nad] zwei

Stunden höchstens 37—390 C. Bei Holzschliff sank die direkte Reißlänge von

ursprünglich 1816 m nach einer halben Stunde auf 1532 m und betrug nach

2 Stunden 1380 In. Die Saughöhe war nach einer halben Stunde von 34 mm

auf 44 mm gestiegen und betrug nach 2 Stunden 41 mm. Dem gegenüber

zeigte gekollerte, gebleichte Baumwolle kaum irgendwelche Änderungen wäh-

rend einer zweistündigen Kollerung.

Die Mikroskopie gekollerter Stoffe ließ bei verschiedenen Untersuchungs—

arbeiten in voller Übereinstimmung erkennen, daß keinerlei Fibrillierung,

sondern eine Oberflädlenverkleinerung stattfand. Spätere Faseruntersuchungen

von O. Wurz geben der Möglichkeit Raum, daß bei den starken Knetwirkungen

Beeinflussung der Primärlamellen der Faserstoffe stattfindet, falls diese noch

viele ligninartige oder besondere Zellulosebegleitstoffe enthalten, wodurch die

eingetretenen Eigenschaftsänderungen erklärlidl würden.

Diese Untersuchungen lassen den Schluß zu, daß normalerweise Halbstoffe

als solche überhaupt nidit gekollert werden sollen. Eine Ausnahme bilden

Vorbereitungsarbeiten für besondere Papiere, bei denen auf Fasergesthmeidig-

keit bzw. einen gewissen gewebeartigen Charakter Wert gelegt wird, wie z. B.

bei Natronkraftpapieren. Auch für solche Papiere, bei denen gute Saughöhen

und höhere Einreißfestigkeiten erzielt werden sollen, wird Kollerung mit—

unter angewandt. Bei sonstigen Papierherstellungen sollte man Zerkleine-

rungsarbeiten besser Zerreißern, Einweichtrommeln oder ähnlichen Maschinen

überlassen oder aber nur kurz und feucht kollern. Korrigierende Mahlbehand-

lungen von Halbstoffen zur Schmutz- oder Splitterzerteilung hingegen wür-

den bei wenig veredelten Stoffen immer auf Kosten der Festigkeitseigen—

sdlaften gehen.

Anders liegen die Verhältnisse bei Bearbeitung von „Papierausschuß“

bzw. „Papierabfall“ (Besdmitt), wie solche bei Papier- oder Ausrüstungs-

ma-schinen auftreten. Hiebei handelt es sich durchwegs um gemischte Fasern

verschiedener Herkunft, die außerdem Chemikalien wie Leim, sd1wefelsauere

Tonerde, Füllstoff usw. enthalten können. Man sollte diese mit „Kollerstoff“

oder „Ausschuß“ bezeichneten Güter eigentlich „Mischhalbstoff“ nennen. Fiir

derartige Sorten sowie für Kartonabfälle und Altpapier sind Kollergänge

verwendbar. Diese Stoffe dienen im fertig gekollerten Zustand zur besseren

„Dedtung“ von Papieren und gleidlzeitig zur Verwertung der Abfallfasern.

Um Mischhalbstoffe schneller aufzulösen, hat man auch Kollerungen unter

Warmwasserzusatz vorgenommen. Dabei findet jedoch durch die Bewegung

der Steine wieder eine Abkühlung des Gutes von der Heißwassertemperatur
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mit etwa 700 C auf die Temperatur der Kollergangreibungswärme von etwa

37—390 C statt. Da indirekt beheizte, doppelwandige Kollergangssdmlen eine

teure Ausführung darstellen, wendet man mitunter direkte Dampfheizung an.

Bei der Voithschen umlaufenden Kollergutheizung wird Abdampf durch einen

auf der Kollergangswelle angebrachten rotierenden Dampfverteiler mittels

Zuteilungerhr nach dem Schaber geleitet. Durch den Schaber hindurd] tritt

der Dampf über Düsen aus, um bei der Kondensation im bewegten Kollergut

seine Wärme abzugeben. Damit sind innerhalb kurzer Zeit Kollerguttempera-

turen von 700 C und darüber zu erreichen‚ die auch während der ganzen

Kollerdauer beibehalten werden. Kollerguttemperaturen von 65—700 C er-

geben Mehrleistungen der Kollergänge von 30—35 %. Über 70° C treten starke

Dampfsebwaden auf, weshalb diese Temperatur nicht überstiegen wird

(W. Scholz). Bei einer derartigen Anordnung müssen jedoch auch die Dampf-

kosten in Rechnung gesetzt werden.

Neben Kollergängen sind auch Zerfaserer verschiedenster Konstruktionen

gebaut werden. Eine davon ist jene nach C. Wurster, bei welcher sich zwei

Wellen, die Knetflügel besitzen. mit verschiedenen Geschwindigkeiten ent—

gegengesetzt in einem gerippten Gehäuse drehen. Mitunter findet auch Wasser-

zugabe statt. Eine Ausführung zeigt Abb. Nr. 13;

Zerfaserer

 

 

.>lbbilrlung.\'r.13

Andere l\lnsrliim‘n sind beispielsweise jene von \Verner-Pflt‘iult‘rt‘r und Lan-

noye-Thiry. “immer werden auch Einweichtrommt‘ln solchen Z(‘rfasererfl

vorgeselialtvt. Cleidnnäßige Beschickungen. wie sie z. B. durch l;inweichtrom-
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mein erreicht werden können, sind für Zerfaserer audi deswegen vorteilhaft,

um Kraftstöße 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 fest7 (laß dieser in einem Wurster bei einem Durchlauf von

1 Minute 40 Sekunden infolge der hohen Reibungskräfte einen Abfall der

direkten Reißlänge von 2000 m auf 1541 m erlitt, während die Saughöhe

von 34 mm auf 44 mm stieg und die Temperatur von 20° C auf 470 C erhöht

wurde. Es dürften wahrscheinlich gewisse ähnlid1e Einwirkungen wie bei

Kollergängen, nur in viel intensiverer Art‚ erfolgen. Der Vorteil der Zer-

faserer besteht in einer kontinuierlichen Arbeit‚ dem gegenüber jedoch ihr

hoher Kraftverhrauch gewisse Nachteile hat.

Hier sei auch nod1 kurz auf die reine Zerkleinerung von Halbstoffen vor

ihrem Eintrag in die Ganzzeugholländer eingegangen, wozu man sich Zer-

reißer in verschiedensten Konstruktionen bedient, wobei der Stoff in nasser

Form abgefräst (Shredder) oder in trockener Form zerrissen wird (Bogen-

zerreißer).

Eine Rollenreißmaschine zeigt Abb. Nr. 14 (Voith)!

 

 

 

 

  

  

  
 

-
n

   

   

 

-
J
:
:
‘
E
‘

P
?

l @ [
° !

  

 
Abbildung NL 14
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Dabei werden Rollen bis zu einem Trockengehalt von 44% atro auf

einen Förderer gelegt, der sie in den Einlauf des Zerkleinerers kippt. Dieser

besteht aus einer gußeisernen Trommel mit Reißzähnen und einer eingepaßten

Stahlplatte als Gegenmesser. Bei einem Trockengehalt von 36 % atro beträgt

die Leistung einer derartigen Maschine etwa 3500 kg atro je Stunde bei einem

Kraftbedarf von 40 PS.

Bogenzerreißmasduinen werden für Leistungen von etwa 1600 kg je

1 Stunde bei einem Kraftbedarf von 20 PS (Motor 30 PS wegen Stößen) ge—

baut. Es gibt auch Ausführungen, die eine Feuchtvorrichtung für die Bogen

besitzen und dann sowohl für Bogen als auch für Rollen verwendet werden

können.

e) LEIMEN

Wird ein Papierhlatt nur aus Faserstoffen allein gearbeitet, so besitzt

es hinsichtlidi des Saugvermögens Eigenschaften, die seine Beschreibbarkeit

mit Tinte bzw. seine seharfbegrenzte Bedrudibarkeit stark beeinträdttigen

oder überhaupt unmöglich machen. Um Papier für die angeführten Zwed<e

verwendbar zu gestalten, ist es nötig, vorhandene Hohlräume zu verkleinern

und -die Fasern sdiwerer benetzbar zu machen, was durch Zugabe gewisser

kolloidaler Stofle geschieht. Dieser mit „Leimung“ bezeichnete Vorgang kann

im Ganzzeugholländer — Leimung in der Masse —— oder durch nachträgliche

Imprägnierung des fertigen Papierblattes an der Oberfläche zustande-

kommen.

An Stelle der älteren tierischen Oberfiäd1enleimuug führte F. Illig 1807

unter Verwendung von Harzen, Wachsen und tierisd1en Gallerten usw.,

weldxe 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 nad) der

Baumart (Nadelhölzer) und deren Wachstumsbedingungen
verschiedentlich

zusammengesetzt ist und der durch Verletzung des Holzes gebildet wird.

Außer diesen pathologischen Harzen finden auch physiologische, wie z. B.

jenes der Wurzelstöcke, für mindere Zwecke Verwendung. Bei einem Destil-

lationsverfahren bleibt Koloplionium zuriid(‚ wiihrend Terpentinöl übergeht.

Kolophonium stellt eine amorphe glasartige Masse von gelber bis dunkel-

brauner Farbe dar, die muscheligen Bruch zeigt. Es besteht aus verschiedenen

Abietinsäuren, teilweise auch aus Resenen. Zu seiner Kennzcidmung werden

Vl‘15dliedene Zahlen angewandt, von denen als widltigste folgende anzufüh-

ren sind:

Die Säurezahl zeigt den Gehalt an Abictins'a'ure und kann bei 83-—93']£7

liegen. Der Anteil an Petrolätlifiruiilöslid1em
soll gering sein. Verseifbares
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und Unverseifbares geben gleichfalls Anhaltspunkte für die Verwendbarkeit

der Harze. Von weiterer Widitigkeit ist der Schmelzpunkt.

Das meist in Holzfässern zum Versand gelangende Harz muß vor

Sonnenbestrahlung geschützt und kühl gelagert werden. Kristallines Harz

gibt zu Leimstörungen Anlaß. Den schädlichen Einfluß des Sonnenlichtes

zeigt folgende Untersuchung (0. Wurz):

Bei amerikanischem Fichtenharz, welches rid1tig kühl und dunkel ge-

lagert wurde, ergaben sich nachfolgende Zahlen:

Verseifungsbares . . . . . . 13,8%

Unverseifbares . . . . . . 5,1%

Petrolätherunlösliches . . . 1,2%

Ließ man ein Faß im Sonnenlicht liegen, so daß Harz austrat, zeigte

nachfolgende Analyse die starken Harzveränderungen:

Verseifbares . . . . . . . 9,5%

Unverseifbares . . . . . . 11,5%

Petrolätherunlöslid1es . . . 2,7%

Die Leimkraft hatte unter dem Einfluß des Sonnenlichtes — vermutlich

durch Oxydationsvorgänge — wesentliche Einbuße erlitten.

Harz muß in eine mit Wasser misd1bare Form übergeführt werden, was

durd'i Kochen mit Alkalien, wie Soda, Ätznatron usw. bei seiner Schmelz—

temperatur geschieht. Diese Verseifung wird nicht vollkommen zu harz-

saurem Natron durchgeführt, sondern es wird freies Harz fein verteilt in

harzsaurem Natrium angestrebt. Die Harzteilchengröße soll möglichst gering

sein. Je feiner die Teilchen, um so besser ist ihre Wirkung. Ein bestimmtes

Misdiungsverhältnis von Freiharz mit gebundenem Harz und Wasser ergibt

beste Leimwirkungen. Verschiedenste Verfahren sind üblich, um eine „Harz-

seife“ bzw. durch deren Vermengung mit Wasser eine Harzmilch herzu-

stellen. Letztgenannte, die durch eigene Zerstäuber erhalten werden kann,

hat meist 10——20 g Harz im Liter. Bei weiterer Verdünnung auf Holländer-

konsistenz — etwa 1—3 g Harz im Liter —— dissoziiert das harzsaure Natron,

wodurch zusätzlich Freiharz entsteht. Fiir die Harzmilchbereitung hat sich

Kondenswasser sehr gut bewährt. 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.

Für die Harzmilchbereitung sind verschiedenste Verfahren üblich. Es

können beispielsweise etwa 380 kg Harz in einem Kessel unter Rühren

niedergeschmolzen werden, worauf bestimmte Mengen Ätznatron, Kasein und
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Formaldehyd zugesetzt werden. Diese Schmelze wird anschließend mit Hilfe

eines Injektors mit Wasser gemischt, wobei eine Harzmildi mit 30 g Harz im

Liter resultiert, die in Betonkästen aufbewahrt wird und über Rohrleitungen

zu einem Meßbehälter bzw. von dort in einen Ganzzeugholländer 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 dafür ein Mehrverbrauch

an schwefelsaurer Tonerde erforderlich ist. ‘

Von den verschiedenen bewährten 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 wässerigen Lösung eines Schutz—

kolloids und Emulsionsbildners. Der dabei erzielte Freiharzgehalt beträgt

etwa 90%. Geringe Resinatmengen müssen vorhanden sein, da mit 100%

Freiharz nid1t geleimt werden kann.

200 kg grob zerscblagenes Harz werden in einem Behälter etwa binnen

2 Stunden vorgeschmolzen und gelangen hierauf in die eigentliche „Harz-

mühle“, in welcher ein Rührwerk läuft, das auf größere und geringere Ge—

schwindigkeiten gesdlaltet werden kann. Das bei etwa 125“ C gesdlmolzen€

Harz wird mit „sdnnellem Gang“ geriihrt, worauf eine Ätznatronlösung be-

stimmter Konzentration und Menge dazukommt. Nad1 etwa 15 Minuten wird

als Schutzkolloid Kasein, das in verdünnter Ätznatronlösung gequollen wird,

zugeführt und 10 Minuten dispergiert. Hierauf wird abschließend das so er-

haltene Bewoidkolloid mit Warmwasser verdünnt, das Rührwerk auf Lang-

samgang gesthaltet, noch weiter verdünnt und in einen Sammelbehälter ab-

laufen gelassen. Eine schematische Anordnung zeigt Abbildung Nr. 15:

Die erhaltene Harzrnildn besitzt 400 g Harz im Liter, ist holländerfertig

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 Bewoidmühle zugegeben wird und der eine besonders feine Harzver-

teilung bei 25%iger Harzersparnis bewirkt. Diese „Hagoidleim“ genannte

Mischung hat besseres Leimvermögen als Bewoid. Dieser Leim enthält

300 g Harz und 100 g Koloisol im Liter und besitzt einen ph von 7,9. Rid1tig

bereiteter Hagoidleim zeigte folgende Teilchengrößen (O. \Vurz):

5% Teilchen . . . . . 0.5—0,7 [!

20% .. . . . . . 0.8—1,0 „

60% ., . . . . . 1.1——1,5 „

15% .. . . . . . l,7———2,5 „



Bewoidmühle Type A (M. 1:25)
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Die mikroskopische Kontrolle der Teilchengröße von Harzleimen ist nur

zu empfehlen.

Zum eigentlichen Leimvorgang ist es nötig, Harz bzw. sonstige Leim-

mittel in wasserunlöslichem Zustand zu fällen, wozu man sich vorwiegend

der schwefelsauren Tonerde (Aluminiumsulfat) bedient, welche die Zusam-

mensetzung A12(SO4)3 + 18 H20 besitzt. Von der früher gebräuchlichen

Alaunverwendung (Kali- oder Ammoniakalaun) kam man ab, da sd1wefel-

saure Tonerde mehr 303 besitzt, leichter wasserlöslich und billiger ist. Das

Salz löst sich mit steigender Temperatur in zunehmender Menge und ist ge-

ring dissoziiert. Meist werden Lösungen von 100—600 g/l (etwa 10—35” Bé)

angewandt. Das mitunter übliche Zuteilen sd1wefelsaurer Tonerde in festen

Stücken in die Holländer soll vermieden werden, da die Holländermesser da-

durch starken mechanischen Angriffen unterliegen und ungünstige Verteilungs-

Verhältnisse eintreten. Sd1wefelsaure Tonerde erhöht im übrigen auch die

Oberflächenspannung und vermindert das Schäumen. Für ihre Auflösung sind

verschiedene Methoden gebräudllidl. Oft wird ein verbleiter Kasten, in

welchem sich das Salz befindet, in ein Gefäß eingehängt und durch ein

Spritzrohr Wasser darüber rieseln gelassen. Hierauf wird auf die ge—

wünschte Konzentration mit Wasser unter Umrühren verdünnt. Die Vorrats-

behälter können aus verbleiten oder mit den deutsd1en Kunststoffen Vinidur,

Igelit oder anderem ausgekleideten Betonbehältern oder eventuell auch aus

imprägniertem Kiefernholz bestehen. Einen neuzeitlichen Alaunauflöser mit

Schraubenquirl zeigt Abbildung Nr. 16.

Schwefelsaure Tonerde-Auflösung

 
 

 

  

 

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 benötigt 1 kg Aluminiumsulfat, (la noch versd1imlt‘ne
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andere Einwirkungen, welche später ausgeführt werden, eintreten. (Z. B. es

können auf 100 kg Papierstofl" für 9 l 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 Holländer bzw.

jenem im Abwasser des Papiermaschinsiebes richten. Nach Feststellung von

W. Brecht über den Einfluß des ph-Wertes der geleimten Masse auf den

Leimverbraudl lag bei den untersuchten Harzleimen die günstigste Auswir-

kung bei einem ph von 45—5 bei Verwendung gebleichten Sulfitzellstoffes.

wie Abbildung Nr. 17 zeigt (Kennzahl f wird später besprochen).

7 Einfluß des ph- Wertes
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Abbildung Nr. 17

In der Praxis wird meistens mit ph-Werten des Papicrmaschinenabwas-

sers von 4‚5—«5,5 beste Wirkung erzielt. Die Werte schwanken auch mit den

angewandten Halbstoffcn. Olsen und Gartner fanden optimale Bedingungen

bei Aspenzellstoff mit ph : 5,5, bei Kraftzellstoff mit ph : 7. Auch Füll-

stoffe üben dabei Einflüsse aus. Zu großer Überschuß 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 Füllstofiverbindungen zu erreichen und ein Kleben der

Papierbahn auf den Pressen der Papiermaschine zu verhüten. Auch hier

empfiehlt sich eine ph-Kontrolle, wobei Werte von etwa 5—5‚5 für günstige

_Füllstoffgehalte anzustreben sind.

Verschiedene Untersuchungen von H. Schwalbe, Heuser, Oeman u. a.

ließen erkennen, daß Zellstoffe Aluminiumsulfat außerdem zu spalten (Aus—

tausch der Faseraschenbestandteile Kalzium gegen Aluminium) oder zu

speichern vermögen. Vereinigungen der bei der Zersetzung von Aluminium-

sulfat auftretenden Schwefelsäure mit organischen Substanzen aus den Zell-

stoffen wurden gleichfalls festgestellt. Derartige Reaktionen, welche auch

von der Halbstoffart abhängen, spielen bei der Leimbarkeit gleichfalls eine Rolle.

Zum Einfluß des Wassers auf die Leimung ist zu sagen, daß weidme

Wässer von etwa 3—5“ d. H. günstig sind. Ein gewisser Salzgehalt ist jedodi

nötig, da dremisch reines Wasser erfahrungsgemäß schled1te Leimung verur-

sacht. Dies trith z. B. bei geschmolzenem Schnee oder Eis sowie Regenwasser

zu. Auch Gemische derartiger Wässer mit normalen Fabrikationswässern

setzen die Leimfestigkeit von Papier herab. Durch Gefrierenlassen normalen

Fabrikationswassers und darauffolgendes Sdimelzen des Eises wird das

Wasser zum Leimen völlig untauglieh, da beim Gefrierprozeß gewisse an-

organische und organische Bestandteile, die für den Leimungsvorgang nötig

sind, ausgeschieden werden (S. Samuelsen).

Von dem Härtebildner des Wassers können sich Kalksalze mit Harz um-

setzen. Besonders schädlich wirkt sich Magnesiumsalz aus. Hat ein Fabri-

kationswasser etwa 300 d. H., so können die Härtebildner bei 3—4%iger

Harzleimung die gesamten Leimmengen ausfällen, weshalb ein derartiges

Wasser vorher enthärtet werden muß (Fr. Heim). Störungswirkungen durdi

Salze sind nach Lorenz wahrscheinlich auf ungünstige Beeinflussung des Gleich

gewidltes der Freiharzsuspension zurückzuführen, wobei das Harz grob-

flod<iger wird. In letztgenannter Richtung kann Sidi auch unter Umständen

Rückwasser störend auswirken, welches bei Arbeiten mit hohem Aluminium-

sulfatüberschuß dieses bzw. Schwefelsäure enthält. Der ph—Wert soll 4,5

nicht unterschreiten. Aus früher Gesagtem erklärt sich audi, daß nach Regen-

güssen oder Sd1neeschmelzen bei Verwendung von Oberflächenwässern un-

günstige Rüdcwirkungen zu diesen Zeiten auf die Leimung eintreten. Auch

stärkere Steigerung der Wassertemperatur im Sommer kann Grobflodrungen

des Harzes bewirken. Auf ungünstige Einflüsse von Grundwässern, die viel

Bikarbonat enthalten, macht 0. Wurz aufmerksam. (Siehe IA/a.) Organisd1e

Stoffe wie Humuss'ziuren stören ebenfalls sehr.

Besonderen Einfluß auf die Leimwirkung übt auch die Art und der Mah-

lungszustand verschiedener Faserhalbstofl'e aus. Stoffe, die sich gut verfilzen

und schleimartige Körper enthalten. benötigen geringe Leimmengen. Am
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leichtesten leimen sich Strohstoffe, worauf Braunschliff, Feinschliff und Groh-

schliff folgen. Natronzellstoffe leimen sich leichter als Sulfitzellstoffe, von

welchen wieder gebleichte leichter leimhar sind als die starkfaserigen unge-

bleichten. Einen weiteren Mehrverhrauch an Leim zeigen die Hadernhalh-

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

stoffe. Interessante Untersuchungen führte auch W. Brecht an ungemahlenen

Halhstoffen, die mit verschiedenen Schmierigkeitsgraden verlangen, durch.

Schmierig gemahlene Stoffe leimen sich leichter, da sie besser verfilzungs-

fähig sind und Faserhruchstücke und Schleim enthalten, Wodurch leichter ein

dichtes, geschlossenes Blatt resultiert. Die Faserquellung ist also für den

Leimverhrauch bedeutungsvoll. Dabei spielen auch Zellulosebegleiter eine
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Rolle. W. Brecht stellte jedoch fest, daß das Leimungsvermögen des Sid] bei

Stoffmahlung entwickelnden Schleimes von ganz anderer Art ist als das des zu-

gesetzten Harzleimes, so daß von einer einfachen Summenwirkung beider Ein-

flüsse keine Rede sein kann. Untersuchungen zeigten, daß bei gebleichtem

Sulfitzellstoff mit steigendem Mahlgrad zunächst Leim gespart werden kann.

Oberhalb von 700 Sch.R. tritt jedoch ein Mchrbedarf an Leim ein. Bei Papieren

mit geringem Mahlgrad wird durdl steigende Leimzugabe zunädxst erreicht,

daß Tinte nicht durd15chlägt7 während erst durch eine weiterhin gesteigerte

Leimzugabe auch das Auslaufen der Tintenstriche behoben wird. Je höher der

Mahlgrad. um so leichter läßt sich das Auslaufen der Striche verhindern,

um so schwieriger ist es aber zu erreid1en, daß die Tinte nicht durch-

schlägt.

Die Erwärmung des Stoffes im Ganzztmgholländer spielt für die Leimung

gleichfalls eine Rolle. Wie Brecht zeigte, waren bei gebleichtem Sulfitzellstofl

bei 40° C die besten Verhältnisse ‚zu erzielen. während darunter und darüber

höhere Leimverbräuche eintraten, wie Abbildung Nr. 18 zeigt.

Über Einflüsse bei längerem Stehenlassen eines fertiggeleimten Hol-

ländereintrages machte W. Brecht die Beobachtung, daß dabei auftretende

Veränderungen sehr von ph—Werten abhängig 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 Stofl'breie
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10 Stunden an. Hierauf nahm die Wirkung ab, blieb aber durch 80 Stunden

immer über dem Effekt einer frischen Leimung. Erst dann traten Wirkungs-

minderungen auf. Bei einem ph-Wert von 6 war gleidlfalls ein Anstieg durch

10 Stunden zu beobachten. Nach längerem Stehen trat jedoch ein kräftiger

Abfall ein. Bei ph—Werten über 6 erfolgte beim Stehenlassen sogleich ein

empfindlicher Abfall.

Zur Rolle von Füllstoffen ist zu sagen, daß hoher Gehalt an diesen einen

höheren Leimverbrauch nach sich zieht. Füllstoffe sollen neutral sein. Die

Füllstoffzugabe bewirkt eine Oberflächenvergrößerung, d. h. die Füllstoff-

teilchen binden Harz, welches für die Faser verloren ist. Auch bildet ein lös-

licher Anteil der Füllstoffe Resinate und schließlich geben die Füllstoffe dem

Papier eine Auflockerung, was der Leimwirkung entgegensteht. Gipse be-

wirken allerdings eine Erhöhung der Leimwirkung. Die Reihenfolge der

Leimungsverschlechterung durch Füllstoffe ist:

Talkum, Ashestine, Kaoline‚ China clay und Blancfix, wobei Talkum die

geringste Leimungsbeeinträchtigung hervorruft, während letztgenannte die

Leimfestigkeit um etwa 80 % verschlechtern können (Fr. Heim).

Auch saure Farbstoffe können zu Leimungsstörungen Anlaß geben, da

diese mitunter mit schwefelsaurer Tonerde als Beize fixiert werden. Es kann

der Fall eintreten, daß die saure Farbe zuviel sd1wefelsaure Tonerde benötigt

und daß für die eigentliche Leimung zu wenig iibrigbleibt.

Über die eigentliche Einwirkung des Harzes bzw. der schwefelsauren

Tonerde auf die Faserstoffe sind versd1iedenste Theorien aufgestellt werden.

In den meisten Fällen ist wohl das freie Harz der leimende Stoff. Schon

Wurster wies 1876 darauf hin, daß statt eines vollverseiften Harzleimes ein

solcher mit 50 % Freiharz besser wirkt. Genannter vertrat auch die Ansicht,

daß verseiftes Harz nur die Trägersubstanz für die Emulsionsmöglichkeit des

Freiharzes ist. Die Wirkung der sd1wefelsauren Tonerde als Fällmittel beruht

zunächst auf dem günstigen Einfluß des dreiwertigen Aluminiumjones. Dazu

kommt nod1 die hydrolytische Spaltung des Salzes in basisches Sulfat und

Schwefelsäure. Bei den ganzen Vorgängen handelt es sid] zweifelsohne um

kolloidchemische Reaktionen. In saurer Lösung überwiegt bei Anwendung

schwefelsaurer Tonerde das Vorhandensein von Aluminiumjonen, in weniger

saurer jenes von kolloidem Aluminiumhydroxyd. Vermutlichermaßen bildet

sich bei den Leimungsvorgängen eine kolloidale Faseraluminiumadsorptions-

verbindung, an welche dann Harz gebunden wird. Die Stärke der Ladungen

spielt hiebei offenbar gleichfalls eine Rolle. Aber auch die Anwesenheit von

Resinaten ist nötig, da mit Freiharz allein nicht geleimt werden kann. Man

erhält ohne Natriumresinat das Harz auch nicht in dem nötigen feinkolloi-

dalen Zustand (Arledter).

Über die Bedeutung der Harzteilchengröße und ihrer Verteilung im

Papier für den Leimungseffekt führte H. N. Lee Untersuchungen bei ver-
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schiedenen mit 1—5% Harzzusatz geleimten Papieren durd1 Betrachtung

bei 370- bis 620fadler mikroskopischer Vergrößerung durd1. Hiebei fand er,

daß Harzteilchen in allen Papieren unregelmäßig verteilt sind, und zwar am

unzweckmäßigsten in mangelhaft geleimten Papieren. Das Harz liegt in Form

getrennter. einzelner, ungleichmäßig gestalteter Teilchen vor. Ihre Größe

schwankt wahrscheinlich von submikroskopischer bis zu Anhäufungen meh-

rerer tausendstel Millimeter und darüber. Bei gut geleimten Papieren sind

die Teilchen nicht zusammengeschmolzen, wohl aber bei unvollständig geleim-

ten Papieren. Im allgemeinen zeigen die Teilchen die Neigung, getrennt zu

bleiben. Höherer Harzgehalt hat nicht unbedingt bessere Leimung zur Folge.

Zusammenballung von Harzteilchen gibt schlechte Leimung7 da hiebei größere

Oberflächenteile der Fasern unbedeckt bleiben. Es wird als wahrscheinlich

angenommen, daß Harzniedersehläge über eine gewisse Teilchengröße hinaus

die Leimungswirkung beeinträchtigen. Von geschlossenen Harzfilmen oder

Umhüllungen kann keine Rede sein. Möglicherweise verhindert die Anwesen-

heit von Aluminiumhydroxyl das Zusammenfließen der Harzteildien. Unter

Umständen konnte aber auch mit zusammengesd1molzenen Harzkörpern eine

gute Leimung erreicht werden. Wirksamste und wirtsdiaftlidmste Leimung

stellt sich jedoch nur dann ein, wenn die Harzteilchen möglichst fein sind,

gleichmäßig an der Faser bzw. Fibrillenoberfläd1e liegen und vor Zusammen-

schmelzen gesd1iitzt sind. Bei langsamlaufenden Papiermaschinen sind selbst

gröberc Harzfällungen auf der Siebober- und -unterseite eines Papieres ziem-

lich gleichmäßig verteilt. Bei Sd1nelläufern 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-

fällungen werden die Unterschiede geringer. Die Verteilung lassen Abbildung

Nr. 20 a und b erkennen. Siebseite

Oberseite eines Wasserzeichen-Bankpostpapiers (62015ä1eVerg'r)

   
momu —-'—’—' d————*l00fflu—

——9

Abbildung Nr. 203 Abbildung Nr. 2011
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Die Bedeutung der Teildlengröße für die Leimung geht aus diesen Unter-

suchungen mit großer Deutlichkeit hervor.

Auf den Einfluß der Stoff- bzw. Chemikalieneintragsfolgen auf die Lei-

mung wird unter I/A/h näher eingegangen.

Für den Effekt einer Leimung ist nicht nur die Einhaltung bestimmter

Bedingungen im Ganzzeugholländer nötig, sondern es müssen audi auf der

Papiermaschine besondere Verhältnisse gebildet werden. Nach Untersuchungen

von W. Brecht ist der Stoffverdünnungsgrad beim Siebauflauf ohne Einfluß.

Bezüglich der Naßpressen ergab sich jedoch, daß eine gewisse Verdichtung

des Blattgefiiges nötig ist, um eine gute Leimwirkung zu erhalten. Zu geringe

Pressung ergibt auch bei hohen Leimverbräuchen unzureichende Ergebnisse. Zu

hohe Pressungen hingegen führten zu beträchtlid1en Einbußen. Ein Versuch

ergab ein Wirkungsmaximum bei einem durch Naßpressung erzielten Trocken-

gehalt von 41 %, wobei auth eine gleichmäßige Pressung über die ganze Bahn-

breite wichtig ist. Schled1te Pressen oder verlegte Filze können Störungen erge-

ben. Weiters haben schon Klemm und Oeman darauf hingewiesen7 daß für

Leimungserfolge eine bestimmte Beziehung zwischen Temperatur und Trocken-

gehalt des Papierblattes auf der Trockenpartie besteht, um eine günstige

Frittung, worunter man sich ein Verkleben der Kapillaren durch Harzteilehen

verstellt, zu erreichen. Auch Brecht stellte fest, daß die Einhaltung einer

milden Vortrocknungstemperatur des Papiers — in der Praxis bei etwa

50—700 C — bis zu einem Trockengehalt von 50 % von großer Bedeutung

für günstigsten Leimeffekt ist. Zu hohe Vortrockentemperaturen des Papiers

von etwa 1000 C können in ihren schled1ten Auswirkungen durch Variationen

in der Naehtrodmung nicht mehr ausgeglichen werden. Zu Beginn einer

Papiertroeknung soll der Feuchtigkeitsentzug nicht durch Anwendung hoher

Temperaturen, sondern durch längere Einwirkungsdauer milde beheizter7

reichlich bemessener Heizflächen vor sich gehen. Freiharzreichere Leime er-

fordern an und für sich niedrigere Zylindertemperaturen. Schon Klemm wies

darauf hin, daß auch Zusammenhänge mit der bei der Trodmung auftretenden

Papierschrumpfung, die möglichst gleichmäßig „gehalten werden muß. gegeben

sind. Die Fertigtrocknungstemperatur ist am besten bei etwa 1100 C zu halten

und kann bezüglich Leimung nichts mehr verderben, insofern sie nicht über

1200 C gebracht wird. Dabei ist, worauf schon H. Schwalbe besonders hinwies.

nicht die bloße Oberflächentemp6ratur der Trockenzylinder, sondern die im

Papier erreichte Temperatur, welche auch von der Papiermaschinengeschwin-

digkeit abhängt, zu beachten. Gleichmäßige Dampfverteilung in den Trocken—

zylindern über die gesamte Bahnbreite ist deswegen gleichfalls wid1tig. Mit

Hilfe elektrischer Meßstellen jedes Trockenzylinders kann für jede Papierart

durch Trockenproben und Leimfestigkeitsversuche die jeweils günstigste

Trodmungskurve und damit auch beste Leimung für eine Papiermaschine

festgelegt werden.
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Schädigungen gut durchgeführter Leimungen können nachträglich durch

Behandlungen des Papiers in der Ausrüstung entstehen. Hier wäre die

störende Wirkung zu starker Feuchtung sowie die Anwendung zu hoher

Liniendrücke beim Satinieren hervorzuheben. Brecht fand, daß von einer

gewissen Grenze des angewandten Drutkes ab die durch Drucksteigerung

herbeigeführten zusätzlichen Einbußen nur mehr gering sind. Die Wirkungs-

einbußen scheinen außerdem bei einem gutgeleimten Schreibpapier kleiner zu

sein. als bei Papieren niedrigen Leimungsgrades oder überhaupt ungenügen-

der Leimung. Sonnenlicht wirkt gleichfalls störend auf die Leimung. Zum

Einfluß der Luftfeuchtigkeit bestätigen die Arbeiten von Brecht die Unter-

suchungen von U. Albrecht.

Wird geleimtes Papier in so feuchter Luft gelagert, daß es Seinen eigenen

Feuchtigkeitsgehalt über den im normalen Zustand vorhandenen erhöht, so

kann dadurch unter Umständen eine deutliche Verbesserung seiner Leimung

erzielt werden. Umgekehrt erschien die Leimfestigkeit von Schreibpapieren,

die nach einer bei 65 % relativer Luftfeuchtigkeit erfolgten Klimatisierung

geprüft wurde, schlechter, als sie bei etwas feuchterer oder trockener Luft ist.

Zusammenfassend führte H. Schwalbe folgende Grundbedingungen fiir

eine gute Harzleimung an:

Geeignetes Harz ist aufs feinste und stabil gegen Störungen zu zerteilen.

Seine Teilchengröße muß dem Halbstoff und der Porengröße der Papiere

angepaßt sein. Es wird unter entscheidender Mitwirkung von Aluminiumsulfat

auf die Fasern abgelagert. —— Zu diesen Ausführungen über die Ganzzeughollän-

derbeeinflussung treten noch früher genannte Vorgänge auf den Papiermaschinen.

Als Streckmittel für Harze verwendet man mitunter Harzleimersatz-

stoffe, die meist zusammen mit geringeren Harzmengen den Ganzzeughollän-

dern zugegeben werden. Von ihrer großen Anzahl seien hier nur einige unter

Angabe ihres ph-Wertes genannt (0. Wurz):

Resinol = Kunstharzprodukt ph = 9,6 —— Eigenleimwirkung

Tier-it — Knochenleimsubstanzen „ = 9,6 — Streckungsmittel

Luresin — organische polymere Säure „ = 3,8 —— Streckungsmittel

Adsorhin — emulgiertes Paraffin „ = 3,8 — Eigenleimwirkung

Paperine —— nach thermischen Sonder-

verfahren aufgeschlossene _ .

Stärke „ = 7,2 ' keine Eigenleumwu-kung

Demgegenüber besitzt Bewoidleim einen ph von 8,2 und Hagoidleim

einen solchen von 7,9.

Schon die verschiedenen ph-Werte zeigen, daß untersdmiedlid1e Arbeits-

verfahren auch bezüglich schwefelsauren Tonerdezusatzes nötig sind. Ist

außerdem das Fabrikationswasser alkalisch, so bieten derartige Stredunittel

oder Harzstoff-Ersatzstofi'e ungünstige Leimungsvoraussetzungen.
Abgesehen

von den später zu besprechenden sehr unterschiedlichen Leimfestigkeiten
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dieser Stoffe (hoher Verbrauch), muß auch ein Augenmerk auf ihre Mischun—

gen gelegt werden, da sonst bei hohen Verbräuchen ein gegenseitiges Auf-

heben leimender Eigenschaften eintreten kann. In manchen Fällen zeigte sich

auch durch Anwendung derartiger Stoffe ein mehr oder minder rasches Nach-

lassen der anfänglichen Leimfestigkeit bei der Papierlagerung. Auch Papier-

vergilbungen und wesentliche Änderungen des Tones farbiger Papiere stellten

sich ein. Erkrankungen besonders empfindlicher Menschen an Hautekzemen

beim Arbeiten mit einigen solchen Ersatzstoffen traten gleichfalls auf (0.

Wurz). Ein besonders in Nordamerika übliches Leimmittel, nämlich die

Gummimilch (Latex), hat sich in Europa bisher wegen ihres hohen Preises

kaum einführen können. Bei längerem Lagern latexgeleimter Papiere

wurde Brüohigkeit beobachtet (F. Arledter).

Über Unterschiede in der Leimkraft (Leimmittelaufwand zum Leim-

erfolg) verschiedener Stoffe stellte auch Brecht Untersuchungen an, wobei als

Halbstoff gebleichter Sulfitzellstoff von 500 Sch.R. diente. Während 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 größeren Anzahl von Leimen nötig waren, um die Papiermuster mit

Tinte beschreibbar zu machen. Während bei Harzleirn kleine Zusatzmengen

erforderlich waren, ist der Bedarf bei synthetischen Leimen, von denen einige

wenige etwas Harz enthielten, viel größer und liegt noch höher bei Montan-

wachsleirnen, wie Abbildung Nr. 21 zeigt.

Zur Erreichung der Beschreibbarkeitsgrenze notwendige Leimmenge bei

verschiedenen Papierleimen

Monton —

-—— Harz/eine ———+— Synthet/sche Leine wachs/cine

8 -

a:
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8
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Abbildung Nr. 21
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Erwähnt soll bei dieser Gelegenheit werden, daß Kombinationsleimung

von Hagoid mit Adsorbin (siehe Watbsleime) etwa im Verhältnis 3 ] Hagoid

(l 1 enthält 300 g Harz) und 1 l Adsorbin (1 1 enthält 300 g Substanz) auf

100 kg Stoff gerechnet beste Leimungskraft bei wirtsd1aftlichsten Leimver-

bräuchen in der Praxis, z. B. bei Feinpapieren, ergab (0. Wurz).

Über Harzverbräuche von Papiersorten seien folgende Beispiele ange-

geben:

Landkartenpapier . . . . . 2,0%

Zeidaenpapier . . . . . . . 2,0%

Werttitelpapier . . . . . . 1,8%

Kapselpapier . . . . . . . 1,2%

Mundstiickpapier . . . . . . 1,2%

Bücherpapier . . . . . . . 2,0%

Tiefdrud{papier . . . . . . 0,5%

Werkdruckpapier . . . . . . 0,5%

Federleid1tdrudr . . . . . . 0,5%

Von den vielen sonstigen Zusatzstoffen bei Harzleimen seien audi die

Stärkearten erwähnt, von denen hauptsächlich Kartoffel-, Mais- und Reis-

stärke Verwendung finden. Jede Stärkeart hat verschieden große und ver-

schieden gebaute Körner mit spezifisdien Schichtungen. Demnach zeigen auch

die einzelnen Stärkearten ein unterschiedliches Verhalten. Schleim von

Weizenstärke ist durchscheinend6r als jener von Reisstärke, während mit

Tapiokastärke eine dünnere Paste erhalten wird als mit Maisstärke. Bei

direktem Stärkezusatz zu den Holländern ergeben sich sd11echte Ausbeuten,

da nur etwa 40 % im Papier bleibt. Wesentlich günstiger ist eine vorherige

Verkleisterung, welche in der Weise durchgeführt werden kann, daß Stärke

in indirekt geheizten Gefäßen mit Wasser auf die Verkleisterungstemperatur

erwärmt wird oder ein Einriihren von Stärke in heißes Wasser erfolgt. Die

Verkleisterungstemperaturen sind verschieden und liegen bei Kartoffelstärke

bei etwa 65° C, bei Maisstärke bei etwa 75° C und bei Reis- und auch Weizen-

stärke bei etwa 800 C. Stärke findet etwa in 4%iger Lösung Anwendung. Ihre

Quellung muß vorsichtig vonstatten gehen. damit keine Klumpen entstehen,

die Fledten im Papier bilden können. Beim Quellungsvorgang platzt zuerst

die Haut bzw. die Zelluloseschicht auf. dann sdlwillt das Korn auf ein Viel-

faches seines ursprünglid1en Volumens an und zerfällt gegebenenfalls. Ver-

wendet man die ebenfalls im Handel befindlidi€ kaltwasserlösliche X-Stärke,

so sind Konzentrationen beispielsweise von 250 g im Liter üblich.

Die mit dem Leim durd1 Schwefelsaure Tonerth gefällte Stärke besitzt

eine sehr große Oberfläche und nimmt dem Harz (lie Sprödigkeit (Verbesse-

rung von Griff und Klang). Die Papieroberfläd1e wird durch Bindung von
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Füllstoff und Faserteilchen verbessert, womit auch das sogenannte „Stauben“

unterbunden wird. Außer der Verbesserung von Füllstoffausbeuten wird auch

die Radierfähigkeit erhöht.

Was die mengenmäßigen Leimzusätze auf Stoff gerechnet betrifft, so

haben sich solche von 1—2% bei Bücher- und Normalzeichenpapier, von 3%

bei Millimeterpapier und von 4‘6% bei Spezialzeichenpapier bewährt.

Eine besondere Art von Quellstärke stellt „Paperine“ dar, welches in

Mengen von 0,5——2‚5% ähnliche Eigenschaften wie Stärke besitzt, jedoch

intensiver wirkt und sparsamer im Verbrauch ist. Auch verschiedentlich enzy-

matisch abgebaute Stärken, bei welchen auf bestimmte Viskositäten hingear-

beitet wird, sind im Handel.

Von besonderem Interesse sind VVachsleime7 wobei Stearin mit Soda

oder Borax, Bienenwachs mit Ätznatron verseift wird und auch andere Fett-

säuren 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

früher angeführte Kombination von Paraffin-Harzleimung6n haben sich auch

bei wechselnden Betriebsverhältnissen (Änderung von Stoff— und Wasser-

qualität) bestens bewährt. wobei Ersparnisse an Harz und schwefelsaurer

Tonerde eintreten (etwa 15—20%). Besonders günstige Eigenschaften zeigt

das „Adsorbin Pa“, welches ursprünglich als Imprägnierungsmittel für wasser-

feste Papiere und Pappe ausersehen war. Dieser Stoff enthält Paraffin in

feinverteilter, stabilisierter Form und stellt eine weiße, in Wasser bei 60 ° C

leicht löslid1e Emulsionsgallerte dar. Die Lösung ist in Holzgefäßen vorzu-

nehmen. Die Zugabe in Ganzzeugholländern erfolgt beispielsweise in Kon-

zentration von 300 _g/l durch ein Sieb (Gewebe-Nr. 60«70) nach dem Harz-

leim, worauf etwas später schwefelsaure Tonerde zugefügt wird.

Viel Verbreitung fand auch Montanwachs‚ welches meist durch Benzol-

extraktion getrockneter Braunkohlen nach Abtreiben des Destillates als

dunkler Wachskörper von muscheligem Bruch erhalten wird. Es besteht aus

Wad'ls und Harzkörpern und kommt in heller sogenannter 7„gebleichter Form“

in den Handel. als welches es durch Raffinieren mit Wasserdampfdestillation

erhalten wird. Montanwachs kann durch Verseifung mit Allcalien in hol-

länderfertige Form gebracht werden oder auch beim Arbeiten mit einer

Bewoidmühle dieser zugesetzt werden. Das braune Rohmontanwaclls mindert

die Papierfarbe. In Mengen von etwa 2% ergibt es eine ausreichende Druck-

leimung.
V

Diese Wad1sleime werden durch schwefelsaure Tonerde gefällt. Sie

machen die Papiere weich. „Lappigfln“ oder wasserabstoßendön Charakter

geben sie dem Papier nur dann. wenn man sie in großen Mengen anwendet.

Folgende Zusätze sogenannten gebleichten Montanw3dises sind z. B. mit Er—

folg angewandt worden:
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Landkartenpapier . . . . . 1,5%

Offsetpapier . . . . . . . 2,0%

Bücherpapier . . . . 3,0—5,0%

Für besondere Papiersorten findet auch Tierleim Anwendung, wobei

prinzipiell zwei Sorten, nämlidi Hautleim oder Lederleim aus ungegerbten

Hautabfällen 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 können in Tafeln für Papierherstellungszwecke, jedoch auch in Perlen

als sog. „Perlleime“ in den Handel kommen. Tierleim weist als kolloidchemi-

scher Stoff mancherlei Paralleleigensd1aften mit Zellulosen auf. Zu seiner

Auflösung wird eine gewogene Menge in Holzkübeln mit kaltem, reinem

Wasser übergossen und hierauf quellen gelassen, was bei Tafeln 12—24 Stun-

den, bei Perlen 6 Stunden dauern kann. Hierauf wird in indirekt geheizten

Gefäßen bei 50—600 C gelöst. Werden diese Temperaturen überschritten, so

tritt Proteinabban und damit Schädigung ein. Es finden Lösungen von 100 g

Tierleim in 1 Liter Wasser Anwendung. Tierleim soll dem Ganzzeugholländer

möglichst frühzeitig beigegeben werden. Er wird meistens gefällt, wozu Tannin

oder das Präparat Tamol (l. G. Farben) geeignet ist. Bei Verwendung von

letzterem können z. B. 20—30% der Tierleirnmenge an Tamol angewandt

werden. Dieses Präparat kann auch als Dispergierungs- und Stabilisierungs-

mittel für Harzleim und ähnliche Emulsionen sowie auch als Beizmittel fiir

Farbstoffe Verwendung finden. Ein sehr gutes Tierleimfällmittel ist and]

Isländisd1es Moos (oder Meertang). welches vor dem Kodien gereinigt und

g6quollen sein muß und das gleichzeitig leimende Wirkung besitzt. Bei geord-

neten Arbeitsmetltoden betragen die Tierleimansbeuten 70—80 % oder mehr.

Tierleim verbessert Festigkeit, Radierbarkeit und Klanghärte von Papieren

und wird z. B. in folgenden Mengen angewandt: Büd”terpapier 1—2 %, Norm.

Zeichenpapier l % und Spezialzeichenpapier 2——3 %.

Als mineralisches Leimmittel findet man mitunter Wasserglas, weldles in

seiner Zusammensetzung von Monosilikat NaeSi03 (N320.5i02) bis zum

Tetrasilikat NazSi409 (Na20.4 Si02) verwendet wird. Aluminiumsulfat fällt

es. Um saure Reaktionen zu bekommen, werden hievon jedoch größere Men-

gen benötigt. Es ist daher vorteilhaft, nur Wasserglas, das möglidißt wenig

Alkali enthält, zu verwenden. Bei alleiniger Anwendung rechnet man mit

8——10 % auf den Stoffeintrag, während in Verbindung mit Harz etwa 2%

ausreidnen. Mitunter mischt man auch 21/3 kg Stärke mit 1/5 l Wasserglas und

erhält so bessere Stärkeausbeuten (Gundersen). Die Papiere werden durdl

„Kicsclsäureleinxung“ härter und glatter.

Einen besonderen Papierzusatzstoff stellt das Polymin (I. G. Farben)

dar, welches die Abreibfestigkeit von Papieren erhöht, wobei gleidlzeitig
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die Saughöhen etwas zurückgehen. Es wird unter anderem zum Zusatz für

Kunstleder- und ähnliche Papiere verwendet.

Von den verschiedenen anderen Stoffen seien noch Viskose, Kasein und

Carragheenmoos erwähnt.

Außer diesen verschiedenen Leimungen in der Masse finden Oberflächen-

leimungen nur für besondere Zwecke Anwendung. Hiebei wird das fertige

Papierblatt in sog. Oberflächenleimmaschinen durch eine Tierleimlösung ge-

zogen und getrocknet. Hiedurch wird der Oberflächenwiderstand gegen das

Eindringen von Flüssigkeiten erhöht. Die Papiere erhalten einen guten Klang,

bessere Steifheit und beste Radierfähigkeit. Für 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 Sd1wimm- oder Federstrichprüfung (Beob-

achtung, bei welcher Strichbreite in Millimeter Normaltinte ausläuft oder

durdischlägt). wobei besonders letztere subjektiven Einflüssen sehr ausgesetzt

ist. Für die Ausdrücke %-‚ 1/2-, %- oder Volleimung gibt es keine durch ein

Prüfverfahren gekennzeichneten bestimmten Grenzwerte dieser handelsüb-

lichen Leimungsgradstufen. Zur Schaffung klarerer Verhältnisse entwickelte

W. Brecht ein Prüfverfahren‚ welches sich auf die Saugfähigkeit der Papiere

für eine bestimmte Prüftinte aufbaut.

Man denkt sich dabei alle Papiere in eine Reihe eingeordnet, die von

der höchsten Saugfähigkeit bis zur geringsten führt. Der logarithmisch ge-

teilte Maßstab dieser Reihe liefert für jedes Papier eine sein Saugvermögen

bezeichnende Kennzahl, die f genannt wird. Sie ist am größten bei den saug-

fähigen, also ungeleimten, am kleinsten bei jenen geleimten Papieren, deren

Saugvermögen durch eine kräftige Leimung fast völlig verschwunden ist. Diese

Saugfähigkeitszahl f und damit den Leimungsgrad eines Papieres ermittelt

man durch eine Prüfung, die je nach dem ungefähren Saugfähigkeitscharakter

des Papieres verschieden ist. Für sehr saugfähige Papiere, wie Löschpapiere,

benutzt man die Saughöhenbestimmung nach Klemm, für ungeleimte und

schwachgeleimte Papiere die Saugzouenmessung nach Klemm und für andere

geleimte Papiere die Tintenschwimmprobe, welche nach Brecht mit einer

photoelektrisch arbeitenden Zelle ausgeführt wird. Die dabei erhaltenen Meß-

werte führen bei der Schwimmprobe durch einfache Rechnung

( F 2
f : __10_, wobei

S

F : Flächengewicht des Papiers in g/m2 und

S : Schwimmdauer in Minuten,

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

mungsgrad.

Das System zur zahlenmäßigen Kennzeichnung des Verhaltens von Papieren

gegenüber Schreibtinte
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Abbildung Nr. 22

Als Priiftinte wurde deutsthe Pelikantinte 4001 verwendet. Im Nemo-

gramm ist oben die gesamte Skala fiir die Kennzahl f angegeben. Zur Ver-

(leiitlieliung sind verschiedene Papiersorten angeführt. Die Saugfähigkeits-

kennzahleu von Löschpapieren reichen über 10.000 hinaus bis zu 30.000. Bei

tlt‘l' Kennzahl f : 10 liegt die Besehreibbarkeitsgrenze. Auf diese Art ist der

Leimungsgracl von Papieren zu ermitteln. während die Federstriehprobe nach

Herzberg (lie Schreihfiihigkeit beurteilen läßt. Diese wird in der Weise durch-

. . - /

geführt, (laß parallele Str1ehe ohne Kreuzung mit Ziehf6dern von 1/4 lnm

Breite angefangen immer um 1‚.1 mm mehr gesteigert werden, bis the Tinte

durchsehliigt. wobei angegeben wird: Besehreibbar bis zu einer Striclibrente

von so und soviel Millimeter. Die Art der Leimungspriifung ist wesenthdn fur

die richtige Beurleilung von Papieren.
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Über den Einfluß der Tintenzusammensetzung bezüglich der Papier-

beschreibbarkeit stellte W. Brecht folgendes fest: Eisengallustinten (ph : 1

bis 1,5), Farbstofitinten (ph : 3,9 bis 9,0) und Blauholztinten (ph : 2 bis 6)

verhalten sich in ihren Neigungen zum Durdischlagen, Auslaufen und Nadi-

dunkeln auf Papieren sehr unterschiedlich, wobei audi 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 Farbstofl’tinten schlagen bei h’freien Papieren

weniger, bei h’hältigen Papieren stark durch. Am aggressivsten von 15 Tinten

überhaupt erwies sich die Pelikanschecktinte. Unter den wesentlich milderen

Eisengallustinten ist die sdlärfste die Pelikan—Füllfedertinte. Die Tintenart

ist daher für Schreibprüfungen sehr wichtig. Nach Feststellungen von W. Brecht

und E. Liebert verursad1en vornehmlich Eisengallustinten deutliche Verminde-

rungen des Falzwiderstandes und bei den diesbezüglich sehr empfindlichen

Hadernpapieren auch Verminderung der Einreißfestigkeit. Andere Festig-

keitseigenschaften wurden kaum beeinflußt.

A. Noll entwickelte eine Tinte (ein sog. Doppdreaktiv), welche sowohl

den Anforderungen der Federstriehprobe als auch jenen der Schwimmprobe

nachkommt. Nach seinen Untersuchungen ist zum Herbeiführen einer gewissen

Reaktionsschärfe in einer Tinte neben einem bestimmten ph-Wert auch das

Vorhandensein einer Gallussäurekomponente nötig, wobei diese auch in einem

Farbstoffmolekül (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) FÜLLEN

Füllstofl’e haben, wie schon ihr Name sagt, die Aufgabe, die Lücken

zwischen den Fasern auszufüllen, wodurch die Papiere gleichmäßige Ober-

flächen bekommen und gleichzeitig weicher werden. Durch diese Einflüsse

ergibt sich vor allem eine günstigere Bedruckbarkeit, weiters dienen sie dazu,

den Papieren eine bessere Glätte zu verleihen und die Durchsicht zu ver-

mindern. .

Papierweiße und Glanz sowie Undurchsichtigkeit hängen mehr oder

weniger von Art und Menge des Füll-stolfes ab. Feineres Korn gibt größere

Undurdisichtigkeiten und auch höhere Weißegehalte als gröberes. Je kleiner

die Teild1engröße, desto deckender ist der Füllstofl’ in seiner Gesamtheit,

solange die Teild1engröße nid1t unter ein bestimmtes Maß sinkt. Sind die

Pigmentteilchen kleiner als die Lidltwellenlänge, so treten Beugungsersd1ei-

nungen auf, weld1e die Verhältnisse teilweise umkehren. Ein Papierblatt

enthält volumetrisch betrad1tet viel Luft. Je größer das Verhältnis des Bre-

5 W u rz, Papierherstellung
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d1ungsexponenten eines Füllstoffes gegenüber Luft und Halbstoflaser ist, um

so weißer ersdueint das Papier. Werden Papiere mit geringen Füllstoflgehalten

von 5—8% satiniert, so werden sie infolge der dabei auftretenden Luft-

verdrängung viel transparenter als solche Papiere, die einen Füllstofl, der

einen hohen Brechungsexponenten gegeniiber der Halbstoffaser besitzt, be-

inhalten (O. Hansen). Arledter berichtet über milchig getrübte Fabrikations»

wässer aus Karst-Kalkgebirgen, die kolloidale Füllstoffe mit sich führen und

dadurch eine natürliche Eignung zur Herstellung opaker, dünner Papiere,

wie Bibeldruck— und Zigarettenpapier, besitzen.

Da Füllstoffe billiger als Faserstofl’e sind, dienen sie auch als deren Er-

satz. Ihre im Papier vorhandene Menge wird durch den Aschengehalt aus-

gedrückt. Füllstoffreiehe Papiere besitzen geringe Festigkeiten und ein schlech-

tes Leimungsvermögen, was vermutlida auch mit der Füllstoffkorngröße im

Zusammenhang steht. Auf das unangenehme Nachdunkeln von Papieren auf

Satinierkalandern können Füllstofl'e gleichfalls von Einfluß sein, obwohl

hiebei auch andere Ursachen, wie z. B. die Papierfeuchtigkeit, mitspielen

können.

Von den wichtigsten Füllstofl’arten seien hier einige kurz behandelt:

Mehr oder weniger reine, kieselsaure Tonerden stellen die Kaoline

dar, weld1e in verschiedenen Lagern vorkommen und im besten Falle die

Zusammensetzung Al203 . 2 Si02 . H2O mit 39,6% Tonerde, 46,5%

Kieselsäure und 13.9 % Hydratwasser besitzen. Je nad] dem Rohlager und

der Aufbereitungsart zeigen die Kaoline versd1iedene Eigensd1aften. Es gibt

wassergesdmlämmte Ware, trocken verarbeitete, pulverisierte und besonders

raffinierte. Naßaufbereitete Sorten ergeben höherwertige Typen. Maßgebend

sind Teilchengröße und Verunreinigungen, wie scharfkantiger Glimmer usw.

Damit steht audi das Haftvermögen der Füllstofl'e in gewissem Zusammen»

hang, worüber weitere Ausführungen folgen. Außer der diemischen Analyse

ist daher für die Beurteilung von Füllstofl'en eine Korngrößenbestimmung

nötig. Am besten eignen sich solche Kaoline, die wenig grobe und feinste,

sondern hauptsädilid1 mittlere Korngrößen besitzen, wie z. B. etwa 55%

von 0,5—5 „ und etwa 10 % feinste Teilchen unter 0,2 ‚u.. Je gröber eine

Kaolinsorte, um so weniger plastisdm ist sie. Genannte Korngrößen geben audi

die Voraussetzung für günstige Füllstoflausbeuten. Sdilämmt man Kaclin in

bestimmten Mengenverhältnissen in einem Meßzylinder und läßt hierauf die

Mildl absetzen, so sind jene Kacline die besseren, weldie langsam sedimen—

tieren. Setzt sid] die Hauptmenge rasd1 und die feinen Teile langsam ab, so

handelt es sich um minderwertigere Ware. Die gleichfalls wichtigen Weiße-

gehalte werden mittels Photometer bestimmt, wobei ein Vergleich bei den-

selben Troekengehalten nötig ist, da feuchtere Ware ungünstige Färbungen

vortäuscht. Mitunter finden sich Kaoline, die zu ihrer Farbverbesserung durdm

Zugabe blauer oder roter Farbstoffe getönt wurden. Von guten Knolinen wird
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audi niedriger Feuchtigkeitsgehalt von etwa 5—12 % sowie niedriger Eisen-

gehalt von höchstens 1 % verlangt. Der Sandgehalt soll 0,25—0,5% nidit

übersteigen. Die hochwertigste Kaolinsorte ist China-Clay, weld1e in England

vorkommt und hohe Weiße mit bester Ded<kraft vereint, wozu nod1 günstige

Glättfähigkeit der damit gefüllten Papiere kommt. Die Normalausbeuten von

Kaolinen bezüglich ihres anückbleibens in Papieren liegen bei 55——65 %,

die Maximalausbeuten bei 75—80 % (H. Sdiwalbe).

Kieselsaure Magnesia der Zusammensetzung H2[Mga(Si03)4] findet als

T alk u in Verwendung. Das Mineral Talkstein wird gemahlen und gesidfiet.

Die Korngröße kann bei 3—40 ‚11, liegen, wobei der Hauptanteil von 53 %

bei guten Sorten zwisdmn 10——20 ‚lt liegen soll. Als Verunreinigungen finden

sid1 Gipse, Kalksalze, Glimmer, Eisen und Farbstoffzusätze. Die Farbe ist

weiß, kann aber audi grau und gelblidl sein. Die Ausbeute in Papieren beträgt

normalerweise etwa 57 %, bei Zugabe von sd1wefelsaurer Tonerde etwa 61 %,

bei weiterem 10prozentigen Stärkezusatz etwa 74- % und bei Anwendung von

10 % Stärke, die mit 10 % Wasserglas gequollen war, 83 % (Blasweiler). Die

Leimung wird durch Talkum wenig beeinflußt.

In den letzten Jahren hat sich u. a. besonders T i ta n w e i B eingeführt,

welches vornehmli(h aus dem Mineral Ilmenit (Titaneisenoxyd mit etwa

50 % Ti02) durch Mahlung, Aufsd11uß mit Sdiwefelsäure und Absd1eiden der

Metatitansäure, Trocknen, Glühen, neuerlicher Mahlung und Windsichtung

gewonnen wird. Unter verschiedenen Marken ist z. B. „Titanweiß Supra P“

(I. G. Farben) zu nennen, welches 90% Titandioxyd und 10% Blancfix ent-

hält. Bezüglidl Weiße stehen Titanweißprodukte unter den Füllstoffen an

erster Stelle. Die Korngröße ist sehr gering. 66% der Teilchen liegen

zwischen 0,6—1 ‚u. Der Hauptanteil besitzt Körner, die wenig größer sind

als die Wellenlängen des Lichtes. Titanweißpigmente haben hohes Färbever-

mögen, sind chemisdi indifferent und völlig liduted1t. Papiere werden durch

Titanweiß sehr opak, wodurch audi dünne Papiere leicht doppelseitig be-

drud&t werden können. Titanweiß hat sid! aud1 zur Aufhellung von Papieren,

die aus ungebleichtem Zellstofl oder aus Mischungen von gebleid1tem und

ungebleid1tem Zellstoff hergestellt sind, bewährt. Außer bei Zeid1enpapieren

haben sich Ruth-günstige Efiekte bei der Herstellung von Wad15blumenroh-

papier, weldms später paraffiniert wird, ergeben. Derartige Papiere er-

ed1einen im allgemeinen transparent. Bei Titanweißgebalt bleiben sie audi

nach dem Paraffinieren weiß und opak, so daß sie kontrastreidm bedrud;bar

sind. Titanweiß wird als trodcenes Pulver, mit Rüdißidlt auf die Ausbeuten,

im Ganzzeugholländer vor Beginn einer Mahlung eingetragen. Zusätze von

sd1wefelsaurer Tonerde bzw. Leimung begünstigen die Faserstoffhaftbarkeit

(O. Hansen). Infolge seines verhältnismäßig hohen Preises muß auf spar—

same Anwendung und hohe Ausbeuten Bedadnt genommen werden. Zum Auf-

hellen ungebleid1ter Zellstofie finden Zugaben von-etwa 3—5 % Anwendung.

53
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B l a n c f i x, auch Barytweiß genannt, wird durch Fällung eines Baryum-

salzes mit Sulfaten hergestellt, enthält feine kristalline Teilchen, hohe Weiße

und wird in frostempfindlid'ier Pastenform in Fässern mit beispielsweise

35—40 % Wassergehalt in den Handel gebracht, da es im trockenen Zustand

nid1t den gewünschten Feinheitsgrad hat. Es besitzt stark aufhellende Wir-

kung und gibt infolge seiner spezifischen Sd1were (spezifisches Gewicht :

4.2—4‚5) rasche Grammgewichtszunahmen bei Papieren. Man rechnet mit

40—50%igen Füllstofiausbeuten. Solche von 60—70 % sollen erhaltbar sein,

wenn der Füllstoff im Holländer durdu Fällung von Baryumchlorid (1 Teil)

mit Natriumsulfat (1,5 Teile) oder durch Wechselwirkung von Baryuinchlorid

und Aluminiumsulfat hergestellt wird (H. Schwalbe). Zur Aufhellung von

Landkartenpapier, Naturkunstdruek und Transparentkarton haben sich Men-

gen von 1—3 % bewährt.

Von den verschiedenen G i p s p r ä p a r a t e ii wird natürlicher, ungemah—

[euer Gips (Ca504v2 H20) als „Lenzin“ gehandelt, welcher Stofl schön weiß

ist, Bidl aber zu 0,25 Teilen in 100 Teilen Wasser löst, wodurch Sidi höhere

Verluste ergeben. Nahezu totgebrannte Gipse finden sich als Annaline

im Handel. Diese zeichnen sich gegenüber Talkum und Tonerden bei gleich-

gutem Dispersionsvermögen durch größere Weißen aus. Sie kommen meist

im trockenen Zustand in den Handel. Gemahlene Sorten enthalten mitunter

freies Alkali. Künstlidi hergestellte Gipse sind gleichfalls in Anwendung. Die

verschiedensten Gipsarten sollen in möglichst konzentrierter Aufsdilämmung

Verwendung finden. Sie bewirken erhöhten Griff und Klang von Papieren

und bedingen gutes Flachliegen. '

Von den Karbonatfiillstoflen ist audi K r e i d e zu erwähnen, die etwa 96%

CaC03 enthalten kann. Weiße Kreide fördert bei Zigarettenpapier die Ver-

brennbarkeit und erteilt im übrigen Papieren ein samtartiges Aussehen, ver-

hindert die Transparenz und gibt gute Drud<- und Prägefähigkeiten. Die

Ausbeuten liegen bei 38—54 %. Kalziumkarbonat kann audi durch diemische

Umsetzungen von Salzen im Canzzeugholländer gebildet werden. Die Leimung

wird sehr im ungünstigen Sinne beeinträchtigt.

An anderen Füllstoffeii wären noch die in Amerika entdediten B e ii t o-

n i t e (kolloidales Aluminiumsilikat) sowie die A s b e s t i ll e (kieselsaurc

Magnesia -Aluminium -Kalziumverbinduhg), welch letztere für voluminöse

Drud(- und Löschpapi€re verwendet werden, zu erwähnen.

Die ‚Füllstoffe werden als Pulver oder im Wasser aufgesdilämmt den Ganz-

reugholländern zugegeben. Zur Frage des Haftens an den Faserstolfen sind

versrhiedene Untersuchungen, wie solche von Brecht und Pfretsdiner, Haslam

and Stcele, Rosehier u. a., durchgeführt werden. Alle diese Arbeiten zeitigen

als Ergebnis, daß die Haftbarkcit der Füllstolfe auf den Fasern auf vier

Ursachen zurückzuführen ist. nämlidr auf Filtration und Adsorption sowie

Difl'usion sehr feiner Teilchen in die Fasern und Einsdfließen von Füllstoß-
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teilchen durch Harz und schwefelsaure Tonerde. Die Abhängigkeit des Haft-

vermögens von der Teilchengröße zeigt ein Schema, Abbildung Nr. 23, nach

Pestalozzi.

Haftung des Füllstofies in Abhängigkeit von der Teilfhengrälip

H
a
f
t
u
n
g

 

 
 

Teilchtn5rö‘ßgr

1 Haftung durch Adsorption.

2. Haftvermögen durch Filtration. 3 Resultierende Haftung.

Abbildung Nr. 23

Mit zunehmender Teilchengröße nimmt die Menge des zurückgehaltenen

Füllstoffes durch Filtrationswirkung des Faserfilzes zu, während die Ad-

sorptionskurve gleichzeitig einen abfallenden Verlauf nimmt, da nur die

kleinsten Teild1en auf diese Weise eine Aufnahme erfahren. Wie die obere

Kurve 3, welche die resultierende Haftung darstellt, zeigt, ist eine mittlere

Teild1engröße letzten Endes fiir die Gesamthaftung am günstigsten.

Untersuchungen von Rosehier geben Aufschluß über das Verhalten vier

verschiedener Teilchengrößen unter verschiedenen Bedingungen, wie hier

ersid1tlich ist:

Größe der Teilchen A?:äli:i:;-

5„ 5-12„ 12-20!» 20-44,» £“ä'i‘a. ..

8 15 25 32 0 ' .

36 34 47 54 2 ungemahlen und ungelermt

28 32 39 42 0,84 ungemahlen und geleimt

38 41 49 55 2,5 mit 2,3 v. H. Harzleim

71 72 74 76 2,5 gemahlen und geleimt

mit 2,3 v. H. Harzleim

Haftung
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Von Einfluß ist auch die Mahlung, wobei jedoch die Größe der Füllstoff-

teilehen kaum eine besondere Rolle spielt. Die Wirkung des Harzleimgehaltes

sdieint keine allzu große zu sein. Besondere Verschiedenheiten ergeben sid:

aber bei wechselndem Aluminiumzusatz, speziell bei den feineren Teilchen,

was wohl auf die Wirkung der kolloidalen Ausfiockung des Füllstoffes zurück-

zuführen ist. Das Haftvermögen 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

Ausfloekungen bei höheren ph-Werten schließen dabei Füllstofl'teilehen ein.

Die Haftung kann durch verschiedenste Einflüsse bedingt sein, wie Teilchen—

größe, Mahlung (höherer Mahlungsgrad gibt höhere Filtrationswirkung), Halb-

stoffart (die Füllstoffaufnahme sinkt von Baumwolle, Leinen, Zellstoff, Stroh-

stoff bis zum Holzsd11iff, welcher die schlechteste Aufnahme zeigt), Blatt—

gewidrt, Füllstoffmenge und Temperatur des Wassers. Bei einer Verdünnung

des fertigen Stofi'breies vor der Blattbildung auf einer Papiermasd1ine bei

1 : 200 wurde eine 48%ige Ausbeute mit einem Füllstoff erzielt, bei erhöhter

Verdünnung desselben Stofibreies auf 1 :400 betrug die Ausbeute nur mehr

43 % (H. Sd1walbe). Weitere Einflüsse ergeben sich auch durch das Vorhan-

densein bestimmter Elektrolyte oder kolloidaler Bestandteile des Wassers,

wobei 2. B. Alkalien eine Verringerung der Teild1engröße bewirken, während

Säuren und dreiwertige Aluminiumionen eine Vergröberung zur Folge

haben.

Eine Steigerung von Füllstofiausbeuten wird durch Zusatz von Stärke be-

wirkt, wobei 5 % Stärke eine Sehntzkolloidwirkung ausübt und eine Vermen-

gung von Füllstoffen mit Stärkekleister (etwa in Mengen von 5—10% auf

die Erde gered1net) günstige Auswirkungen zeigen. Wasserglaszusatz bewirkt

gleidifalls erhöhte Bindung.

Die angewandten Füllstoße sollen am zweckmäßigsten in weitestgehend

egalisierter Form vorliegen, was beispielsweise durd1 die Behandlung im

eigens konstruierten Lenart-Mischer erreid1t 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 auswedi-

selbaren Ionen abhängt. Diese Ionen bedingen in erster Linie den erreich-

baren Grad der Hydratation. Befreit man ein Kaolin von seinen natürlichen

Verunreinigungen und zerteilt es weitestgehend, so muß sich bei Bekanntsein

der auswedrselbaren Kationen die Möglichkeit ergeben, Kaoline vom ge-

wünsd1ten Hydratationsgrad zu erhalten. Derartig behandelte Kaoline müs-

sen, wenn sie durd1 elektrokinetisehe Verkittung nimlergesdtlagen werden,

nicht nur die. Papierpuren schließen, sondern sich audi gut mit den Fasern

verbinden.

Die Ausbeute der bei einer Papiersorte angewandten Füllstofl'e im Papier

ist aus wirtschaftlid1en Gründen wichtig. Auf Grund der gemadlten Dar-
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legungen muß eine möglichst günstige Ausbeute angestrebt werden. Mit der

Wiedergewinnung der in den Papiermaschinenabwässern enthaltenen Fasern

ist audi die der darin enthaltenen Füllstofife verbunden. Für die Faserverluste

auf der Papiermasehine spielen auch die Siebfeinheit und die Art der Schütte-

Iung eine Rolle. Die Hauptänderung der Füllstofl'menge erfolgt überhaupt auf

dem Sieb. Scharfes Arbeiten mit den Saugern hat einen größeren Übergang

von Füllstolfen ins Abwasser zur Folge.

Zur Praxis der Füllstoflverarbeitung ist zunächst zu sagen, daß manche

von ihnen, wie z. B. Kaoline, in geschlossenen Güterwagen transportiert

werden, während hochwertige Stoffe, wie z. B. Titanweiß, in Säcken oder

Blancfix in Holzfässern in den Handel gelangen. Bei losen Waggonfüllungen

können die Füllstofl’e zu ihrer Entleerung abgesaugt und mittels Luft zu

den Aufschlämmapparaten transportiert werden oder auch durch händisd1e

Schaufelentladung im Kippwagen mittels diesen über einen Aufzug zu hoch-

gelegenen, geschlossenen Betonbunkern geführt werden, aus welchen sie über

Wagen in die Erdauflöser gelangen können.

Zur besseren Verteilung und fiir Ausscheidung von Unreinheiten ist es

zweckmäßig, die meisten Füllstoffe —— eine Ausnahme macht 11. a. Titanweiß —

nicht trocken in die Holländer zu geben, sondern im Wasser aufzuschlämmen.

Von den verschiedensten dazu üblichen Apparaten sei hier jener nach System

Niethammer angeführt, wie ihn Abbildung Nr. 24 zeigt (Bauart Voith).

In einem gußeisernen Trog mit Zwisd1enwand befindet sich eine rotierende

Trommel mit Schaufeln. Durch den Einwurftriehter wird eine abgewogene

Menge Füllstoff eingeführt. Nad1 vollendeter Aufsdilämmung wird die Flüs-

sigkeit durch einen Rohrstutzen in eine Vorratsbütte abgelassen. Es werden

verschiedene Größen dieser Maschine gebaut.

Die Füllstoffaufschlämmungen können in Eisenbetonbehältern mit Pro-

pellerrührern gesammelt und von dort nach Bedarf über eigene Wagen

(siehe III) den Holländern zugebracht werden. Die Aufschlämmungen kön-

nen beispielsweise 200 g/l enthalten.

Die Zuteilung der Füllstoffe erfolgt meist gleich mit Beginn des Halb-

stofleintrages, worüber weiteres unter (b) ausgeführt wird.

Ein besonderes Verfahren, welches eine Steigerung der Füllstoffausbeute

bei bestimmten Papieren zur Folge hat, ist jenes der Ontario Paper-Co.

Ltd. Bei dem als Fair-System bezeichneten Verfahren wird eine Füllstoffauf—

sdllämmung in einer Dichte von 1% % dem Papierblatt auf dem Papier-

masd1inensieb in der Nähe der Sauger zugeführt. Es soll damit möglich sein,

die Ausbeuten bis auf 82 % zu steigern. Nach diesem Verfahren werden auch

starkgefüllte Papiere mit hoher Wasserverdünnung auf das Sieb auflaufen

gelassen, ohne dadurch die normalerweise eintretenden Füllstoffverluste zu

erhöhen. Die Füllstofl’aufsdrlämmung wird durch ein gelod1tes Rohr auf ein

mit Gummi überzogenes Blech gespritzt, welches über dem Sieb in geneigter
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Lage angebrad1t ist. Diese Anordnung bewirkt eine gleidnnäßige Verteilung.

Besonders beim Arbeiten mit hohen Füllstofl'gehalten sei hier auf eine

Papiereigenschaft hingewiesen, die in solchen Fällen auftritt und weldue als

Erdaufläser Größe 1, System Niethammer (Inhalt 580 Liter)
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für fiu/lo'lung von 700 — 750 kg Erde nra leere

Kra/fverbrau(h 70- 20 PJ

  Rblaßhalln 70 141 »
* *

Abbildung Nr. 24

„Zweiseitigkeit“ bezeichnet wird. Man findet diese Erscheinung meist bei

Füllstofl’gehalten von etwa 15—20 % aufwärts. Dabei erscheint die Siebober-

seite des Papieren in einem anderen Farbton als die Siebunterseite, bzw. er—
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geben sich Untersdliede in der Druckfähigkeit der beiden Papierseiten. Die

Ursache liegt in den unterschiedlichen Füllstoffanreicherungen.

Bei ungefärbten Papieren findet sich bei jeder Langsiebmaschinenarbeit

eine Neigung zur Zweiseitigkeit, da sich außerdem noch verschiedene Halbstofl-

faserarten bis zu einem gewissen Grad entmisdlen können. Letztgenannte Er-

scheinungen ergeben sich besonders bei holzhaltigen beschwerten Stofl'en,

worauf auch sehr hohe Papiermaschingeschwindigkeiten mit starker Sauger-

arbeit fördernd wirken. Dabei besitzt die holzschlifl'reidxere Siebseite eine

gelblidlere Tönung als die füllstofifreichere Oberseite. Bei schweren Full.

stoßen, wie Blancfix, ist die Unterseite angereichert. Der Holzschliffverfär-

11qu kann durch Verwendung gebleichter Holzschlifl'e entgegengearbeitet

werden. Zum Ausgleich so entstehender verschiedener Tönungen können

auch kombinierte Farbstoffe Verwendung finden, die eine annähernd gleidme

Anfärbung des Halbstoffes und des Füllstofl'es gewährleisten, wozu beim

Weißtönen beispielsweise Ätbylviolett und Wasserblau IN sehr geeignet sind,

da eine Lackbildung beider Farbstoffe eintritt. Arledter erzielte zur Ver-

meidung der Zweiseitigkeit durch Vorleimen der Füllstoffe mit Harzleim und

Stärke gute Erfolge.

Die Grundlage für Zweiseitigkeit bei färbigen Papieren liegt ebenfalls in

obgenannten Entmischungsvorgängen. Die unterschiedliche Affinität der ver-

schiedenen Farbstoffgruppen zu den verschiedenen Papierhalbstoffen wirkt

hiebei bestärkend auf die Zweiseitigkeit. Werden außerdem Farbstoffe ver—

wendet, die keine genügende Hitzebeständigkeit haben, so tritt weitere Ver-

stärkung beim Übergang über die Trockenzylinder einer Papiermaschine auf.

Sehr stark gefüllte Papiere neigen weiters zum „Stauben“ beim Drucken.

Auch sinkt mit steigendem Füllstoffgehalt die Leimfestigkeit der Papiere,

bzw. wird mehr Leim benötigt. Ferner sinken Reißlängen und Dehnung.

ebenso geht die Dicke der Papiere zurück. Füllstoffe sind and] von Einfluß

auf Papierfärbungen, da sie selbst verschiedentlich gefärbt werden und die

Zweiseitigkeit gleichfalls stark beeinflussen.

Die durch die Aachengehalte ausgedrückten Füllstoflgehalte einiger Papiere

seien hier abschließend angeführt:

Bü&erpapier . . . . . . . 2—6 % Asche

Drudipapier h’frei . . . . . . 12—15 % „

Illustrationsdruck . . . . . . 10—25 % „

Konfektionspapier h’frei . . . . 8—12% „

Schreibpapier h’frei . . . . . 8——13 % „

Z6idlenpapier . . . . . . . 9—10 % „

Naturkunstdruck . . . . . . bis 30 % „
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g) FÄRBEN

Zum richtigen und wirtschaftlichen Färben von Papieren ist es nötig, Sidi

über die theoretischen Grundlagen der Färberei überhaupt 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 Färbung versteht man einen Vorgang, bei welchem der Grundton

eines Papieres resultierend aus der Mischung der Eigenfarbe der Bestandteile

durch Zugabe von Farbstoffen auf einen gewünschten Farbton gebracht wird.

Für die dabei auftretenden Farben ist auch die Empfindlichkeit des mensch»

lichen Auges von Einfluß sowie die verwendete Lichtquelle. Normales künst»

liches Licht ist gelber oder rötlicher als Tageslicht, weshalb man für Farb—

vergleiche bei Nacht eigene Tageslichtlarnpen verwenden muß.

Das weiße Tageslicht kann durch ein Glasprisma in die bunten Farben

Rot, Orange, Gelb, Grün, Blau, Indigo und Violett zerlegt werden, deren

Mischung wieder Weiß ergibt. Neben diesen sichtbaren Strahlen sind auch

dunkle Wärmestrahlen und ultraviolette Strahlen vorhanden. Das Bereich

der Wellenlängen erstreckt sich auf 50.000 WL bis 300 ML, wie folgendes

Schema zeigt:

Gesamtspektrum

dunkle Wärmestrahlen —— sichtbare Strahlen — ultraviolette Strahlen

Rot Orange Gelb Grün Blau Indigo Violett

50.000 mc <ff „ 810 ;c‚cc 400144 _‚+ 300 cm

Die ultravioletten Strahlen liegen dabei zwischen 300 und 400 ALL.

Verschiedene Körper haben die Eigenschaft, gewisse Farbtöne stärker zu

schlucken und andere weniger stark. Dementspechend entsteht der Eindruck

verschiedener Farben. Außer den bunten Farben gibt esr noch die unbunten.

Wirft eine Fläche alles Licht zuriidc, so erscheint sie weiß, wird hingegen

das Licht verschluckt, so erscheint sie schwarz, dazwischen liegen die ver»

schiedenen Stufen des Grau.

Nach der Farhlehre von W. Ostwald sind alle Farben, die reinen und trüben,

in einem Farbkörper vereinigt. Der Übergang zwischen den einzelnen Farben

ist dabei ein stetiger. Die Grundlagen dieser Farblehre bilden die gleich-

seitigen sogenannten farbgleichen Dreiecke, weldw z. B. die Eckbczeichnungen

li, W', S nach Abbildung Nr. 25 besitzen.

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

reinen Weiß und wird als hellklare Reihe bezeichnet, während jene der Seite

R—S alle Mischungen der Reinfarbe bis Schwarz, die sogenannte dunkellclare

Reihe darstellt, und auf W——S die Schwarzweißmischung
en, also dic- verschie—
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denen Grau in der sogenannten Grauleiter vorliegen. Im Dreiecksinneren

sind alle trüben Töne, d. h. die Mischungen der Reinfarben mit verschiedenem

Grau vorhanden.

W

_:

/

5

Abbildung Nr. 25

Ein derartiges Dreieck läßt sich für jede reine Farbe entwickeln. Nimmt

man die stets ähnlid1en Seiten W—S aller Farbdreied;e als Achse eines Dop-

pelkegels, wobei W die obere Spitze und S die untere darstellt, so bildet

dieser Doppelkegel den Farbkörper, welcher sämtliche Farben enthält (Ab-

bildung Nr. 26).

W

 

3

Abbildung Nr. 26

Der obere Kegdanteil enthält alle hellklaren, der untere Kegelanteil alle

dunkelklaren Farben. Alle trüben Farben befinden sich im Innenraum und

eine Reihe unbunter Farben bildet die Achse. Für die reinen Farben teilt

Ostwald den Grundkreis des Doppelkegels in 100 Teile, wobei Gelb bei 0,0

liegt. Für jede Farbe gibt es eine charakteristische Kennzahl. Da audi die
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Strecke W—S in 100 Teile zerlegt wird, kann damit der Weiß- 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 obgenaunten, jedod1 vereinfachten Grundkreis, kurz Farbenkreis

genannt, stellt Abbildung Nr. 27 und; Gottlöber dar.
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Im Inneren befinden Sidi die Ostwaldsdsen Farbbezeidmnungen, an weld1e

Sidi nach außen eine Farbkreisteilung anschließt, während im äußersten

Kreis ad1t Vertreter häufig zum Papierfärben benutzter Farbstoffe verzeich-

net sind. Die Töne von Seegriin bis Violett (Veil), deren Reinheit selten 60 %

übersteigt, werden als kalt empfunden, die Töne von Laubgrün bis Rot, die

bis zu einer Reinheit von 90 % vorkommen, als warm. Von den acht Haupt-

farben des Kreises wird jede in drei Farbtönen dargestellt.

Gelb Ublau

[rotes Gelb . [ grünes Blau

Kress [gelbes Rot Eisblau ‘ blaues Grün

Rot Seegrün ‚

V '] [blaues Rot L b __ { gelbes Grün

el (rotes Blau au grun grünes Gelb

Eine wid1tige Regel aus diesen Betrachtungen ergibt sich im Gesetz der

Gegenfarben. Werden nämlich die an den Enden eines Durchmessers, also

einander entgegengesetzt liegenden Farben gemisd1t, so entstehen bei rich—

tigem Verhältnis der Anteile keine bunten Farben mehr, sondern ein neutrales

Grau. Jede Farbe, mit einer anderen des Farbkreises gemischt, gibt eine bunte

Farbe, wobei die gemisditen Farben um so trüber werden, je mehr sich die

zweite Farbe des Gemisches der Gegenfarbe der ersteren nähert. Weiter gilt,

daß die meisten Farbtöne mit drei gleiehahstiindigen reinen Grundfarben er-

zielhar sind und die Mischfarbe aus zwei Farben des Farbenkreises zu

gleichen Teilen in der Mitte ihres Abstandes auf dem Farbenkreis liegt. Für

alle diese Verhältnisse ist die Anwendung von Licht gleicher Zusammensetzung

(in Wellenlängen) Voraussetzung.

Die Träger der Farben bezeichnet man als Farbstoffe. Während früher

vorwiegend natürlich vorkommende Pflanzenfarbstoffe, wie Gelb-, Rot- und

Blauholz7 Katechu u. a., Anwendung fanden, werden heutzutage vornehmlich

natürlidie oder synthetische anorganische sowie synthetische organische Farb-

stoffe benützt.

Natürliche 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), müssen gut aufbereitet

(gesthlämmt) werden. Sie besitzen hohe Echtheit bei geringer Färbekraft,

d. h. für sattere Töne werden große Mengen benötigt. Sie wirken gleichzeitig

als Füllstofle, haften verschieden stark und können das Papier „lappig“

machen. Man verwendet sie daher meist nur zum Grundieren und nuanciert

mit organischen Farbstoffen, wobei letztere dann besseres Haftvermögen und

‘ größere Lichtbeständigkeit zeigen als für Sidi allein.

Synthetische anorganische Farbstoffe zeichnen sich durch feine Zerteilung
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aus, weshalb sie besseres Färbevermögen besitzen als Erdfarben. Sie ermög-

lichen bei sehr guter Echtheit lebhafte Farbtöne. Ultramarin (wasserlöslid1e

Aluminium-Natriumverbindung mit Kieselsäure und Schwefel) muß möglidl5t

fein sein, um eine gute Färbekraft zu haben. Es ist lichted1t, jedoch säure-

empfindlidt (z. B. audi gegen schwefelsaure Tonerde), hingegen alkali—

unempfindlich. Da dieser Farbstoff nur wenig Graugehalt aufweist, wird er

noch oft zum Weißtönen feiner Papiere verwendet. Berliner-Blau (amorphes

Ferriferrocyanid) ist grünstichig und wird für satte, einigermaßen lid1ted1te

Töne benützt. Es ist alkaliernpfindlieh und wird durch Oxalsäurezusatz wasser-

löslich. Es neigt zu zweiseitiger Anfärbung. Chromgelb (Bleichromat) wird

als solches oder durch Umsetzen von Bleinitrat mit Kaliumbichromat im

Ganzzeugholländer erhalten. Man verwendet es für lichtechte Töne von Hell-

gelb bis zum Goldton. Es ist giftig, empfindlich gegen Alkalien und Schwefel-

wasserstofl' und wird noch für Feinpapier zur Erzielung frischer, ed1ter Farb-

töne eingesetzt. Hieher gehört auch Ruß (reiner Kohlenstoff), der in beson-

derer Sichtung in Säcken gehandelt wird. Er eignet sich fiir Schwarzfärbungen‚

wobei er mit etwas Spiritus geknetet wird, worauf man allmählich heißes

Wasser zuführt (H. Schwalbe). Besser ist seine Verwendung in Ebenfalls han—

delsüblicher Teigform.

Im allgemeinen werden anorganisdw Farbstoffe mit Wasser zu einer

Suspension von 100_„300 g/l aufgeschlämmt. Sie haften am Papierstoff ohne

Reize.

Die meiste Verwendung finden synthetische organische Farbstoffe, die

auch als Anilin— oder Teerfarbstofl'e bezeichnet werden. Für alle möglichen

Zwecke wurden eine Unmenge derartiger Farbstoffe geschaffen, bei deren

Anwendung es wesentlich ist. ihre Eigenschaften sowie ihr technologisehes

Verhalten besonders gegenüber von Papierbalbstolf€n zu kennen. Die ver—

schiedensten Farbenfabriken bringen verläßlich gleichmäßige Farbstofie auf

den Markt. Zur Papierfärbung kommen nur ganz bestimmte Gruppen in

Frage, deren Einteilung auf gewissen. ihnen eigentiimlidlen chemischen Zu—

sammensetzungen beruht. Die Gliederung ist folgende:

. Basisehe Farbstoffe

. Saure Farbstoffe

. Substantive Farbstoffe

. Janus-Farben

. Resorcin-Farben (Eosin)

. Sehwefelfarhen (Imlllt’lltllfllfarb5lüfi8)

. Pigmentfarben

3
U
\
4
-
M
M
'
-
'

®
\
l

. Indanthrenfarben

9. Alizarinfarben

10. Fans! L und Fanal TX supra Farbstofle.
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Mitunter gruppiert man die Farbstoffe auch in wasserlösliche und wasser-

.unlösliche.

B a sis c h e F a r b st off e sind Chloride, Oxalate oder Doppelzink—

salze von Farbbasen, welche im Verhältnis zu anderen Farbstoifgruppen ge-

ringere Wasserlöslichkeit besitzen. Sie geben leuchtende Färbnngen bei großer

Färbekraft. jedoch geringe Lichtechtheit. Da sie billiger sind. werden sie auch

weniger für hochwertige Papiere verwendet. Sie sind empfindlich gegen hartes

Fabrikationswasser, da Füllungen eintreten. Besonders stark färben sich Holz-

schliff und ungebleiehte Zellstoffe sowie auch Jute an, was auf eine gewisse

Beiz rkung der Inkrustenbestandteile dieser Halbstoffe zurückzuführen sein

dürfte. Für gebleichte Zellstoffe ist es nötig, Körper, welche das Aufziehen

der Farbstoffe auf die Faser begünstigen, sog. Beizstoffe. anzuwenden. Als

solche stehen in erster Linie Gerbsäuren (Tannin, Tamol) in Gebrauch. Auch

schwefelsaure Tonerde allein besitzt fixierende Wirkung, ebenso die Leimung.

Bindemittel7 wie Stärke7 Tierleim, Kasein u. a., erhöhen die Haltbarkeit. Die

Temperatur spielt beim Fixieren basischer Farbstoffe eine untergeordnete

Rolle. Nur Holzschliff färbt sich leichter an. da er beim Erwärmen physikalisch

nufgeweiciht wird. Günstigste ph-Werte können beim Färben schwer eingehal-

ten werden, da Rücksicht auf andere Holländervorgänge genommen werden

muß (Cornely). Starke Säuren verhindern das Anfziehen basischer Farbstoffe.

Bei einer Mischung gebleichter und ungebleichter Zellstoffe tritt besonders

bei Verwendung von Diamantgrün unterschiedliches Anfärhen der verschiede-

nen Fasern ein, welche Erscheinung als Melieren bezeichnet wird. Als häu-

figste Vertreter basischer Farbstoffe sind zu nennen: Äthylviolett7 Auramin,

Chrysoidin, Diamantgrün, Fuchsin7 Kristallviolett, Methylblau, Methylviolett7

Nilblau, Rhodamin, Safranin, Vesuvin und Viktoriablau. Jeder Farbstoff muß

für sich heiß und sorgfältig gelöst und gesicht werden, da sonst Farbfled(e

entstehen können. Bei härterem Wasser setzt man auf 1 1 etwa 1 cm3 Essig-

säure zu. Bei Auramin. Chrysoidin und Vesuvin dürfen Temperaturen von

600 C nicht überschritten werden. Um Melieren zu verhindern, ist es nötig,

die Farbstoffe möglichst kalt und in großer Verdünnung in die Ganzzeug—

holländer zu geben. Werden sattere Färbungen durchgeführt, fügt man manch-

mal einen Teil der Farbstofflösung gleich zu Beginn dem Holländerwasser zu.

Beim Anfärben mehr inkrustßnhältigfl Halbstoffe soll man bei Verwendung

basischer Farbstoffe nicht über 2 %, bezogen auf die lufttrockene Fasermasse.

hinausgehen. Das Abwasser gefärbter Stoffe (Probe durch Auspressen mit

der Hand) gibt immer eine Kontrollmöglid1keit über das Aufziehen der an-

gewandten Farbstoffe.

S a n r e F a r b s t o f f e sind meist Natriumsalze von Farbsäuren. die

eine gute Löslichkeit besitzen und auf Halbstoffe nur dann gléid:lmäßig auf-

ziehen, wenn diese geleimt sind. Man soll sie daher für ungeleimte Papiere

nicht verwenden, da auch Tanninheizung wirkungslos ist. Unter Anwendung
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eines ph von etwa 4,5 fördern Harze und Metallsalze, wie Kalziumchlorid

oder Aluminiumchlorid, in Mengen von mehr als 1 % angewandt, das Haft—

vermögen der Farbstofl'e. Sie besitzen geringe Wasseredmtheit und eignen sich

allein angewandt wenig für die Papierfärberei. Besonders anwendbar sind

sie zum Anfärben tierischer Fasern, wie Wolle, die als Melierfaser oder für

Kalanderwalzenpapier- oder Rohpapier—Erzeugung benützt wird. Oft ver—

wendete Farbstoffe sind: Baumwollscharlach, Brillantcrocein 7 b, Chinolingelb,

Metanilgelb, Naphtolgelb, Nigrosin, Orange II, Papiergelb A, Säureviolett

und Wasserblau. Die Lösung saurer Farbstoffe geschieht bei Temperaturen

etwas unter 1000 C. Sie sollen im Holländer genügend Zeit zum Aufziehen

haben. Zur Melierung neigen sie weniger. Die Abwässer der Papiermaschine

bei sauren Farbstoffen sind meist gefärbt. Zu hohe Trockenzylindertempera-

turen können bei ihrer Anwendung Fleckenbildung bewirken, da diese Farb-

stofle gegen Hitze und Dampf wenig beständig sind. Besonders Metanilgelb

wird dabei leidlt rot. Dieser Farbstoff ist übrigens auch im Holländer gegen

Schwankungen im schwefelsaure Tonerde-Zusatz sehr empfindlich. Aud1Wasser-

blau gibt immer voller werdende Töne und neigt zur Zweiseitigkeit, wogegen

man sich durd1 Umkehrung der Zylindertemperaturverhältnisse, besonders

bei den ersten beiden Zylindern und durd1 langsames Trodmen helfen kann

(Gottlöber). In der Praxis hat es Sidi auf Grund der geschilderten Eigen-

schaften von sauren Farbstofl"en als zwedcmäßig erwiesen, den gewünschten

Farbton durch kombinierte Färbung saurer mit basischen Farbstoffen zu be-

werkstelligen. Man gibt zuerst die eine Lösung dem Holländer zu und nad]

gründlichem Durd1arbeiten die zweite. Durch gegenseitige Fällung beider

Farblösungen entsteht ein Farblack, der fester an den Fasern haftet, wodurch

nahezu farblose Abwässer auftreten. Lichteditheit und Farbtontiefe werden

dabei gesteigert. Beide Farbstoflarten dürfen nie vor ihrer Holländerzugabe

zusammengesdiüttet werden. Mit substantiven Farbstofien treten keine Reak-

tionen ein.

Substantive Farbstoffe sind Salze von Farbsäuren, die im all—

gemeinen direkt ohne Beizmittel auf Fasern aufziehen. Ihre Färbekraft ist

geringer als die anderer Gruppen, sie besitzen jedoch eine größere Editheit,

welche durch Zusatz von 1/3 % Kupfersulfat erhöht werden kann (H. Schwalbe).

Infolge ihres höheren Graugehaltes ergeben sie trübere Farbtöne. Ihre Hitze-

best'a'ndigkeit ist gut. Baumwolle und Zellstofl' nehmen diese Farbstoffe gut

auf. Holzschliff hingegen weniger. Sie eignen sid1 fiir ungeleimte und geleimte

Papiere. soweit diese nicht stark holzhältig sind. Gegen Säuren sind sie emp-

findlicher als gegen Alkalicn. Zur Erreidiung besonders tiefer Töne bei guter

Farbstoffausnützung hat es Sid] als günstig erwiesen, auf 1—2% Farbstoff

5——6 % denaturiertes Kochsalz zuzusetzen, wobei von einer Art Beizwirkung

gesprodxen werden kann (H. Sd1walbe). Auch Glaubfl‘salz findet Anwendung.

Da geleimte Halbstofie fiir substantive Farbstofl'e ein wesentlidr verminderten
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Aufziehvermögen besitzen, ist bei ihnen unbedingt die Reihenfolge: Farb—

stoff — Leim — schwefelsaure Tonerde einzuhalten. Bekannte Farbstofie

sind: Baumwollorange, Benzoerot, Diamin- und Dianil- sowie Oxaminfarb—

stofl'e, Papiersvhwarz T, Papiergelb L und Stilbengelb. Ihre Lösung soll im

kalkfreien Wasser erfolgen. Liegt ein solches nicht vor, so ist eine doppelte

Sodazugabe, auf den Farbstoff gerechnet, erforderlich. Die Abwässer der ge—

färbten Stoffe sind durchwegs farblos. Der Farbton ist gerade bei substantiven

Farbstoffen sehr vom Mahlzustand des Halbstofl'es abhängig. Je höher dieser

ist, um so satter erscheint der Farbton. Zur Verbesserung des Farbtones wird

oft mit substantiven Farbstoflen vor- und mit basischen nachgefärbt. Besondere

Lidltechtheit besitzen die Siriusfarbstoffe, wie Siriusgelb, Siriusorange und

Siriusrot.

Die J a n u s fa r b s t o f f e verhalten sich teils wie basisd1e, teils wie

substantive. Sie geben gute Wasser- und Dampfechtheit und finden für dampf-

echte Hülsenpapiere Verwendung. Zu nennen wären: Janusblau, Janusgelb,

.lanusgriin und Janusrot. Ihre Arbeitsweise deckt sich mit jener von basischen

Farbstoffen.

Die B e s o r ci n f a r b s t o f f e (Eosin) werden vielfath zu den sauren

Farbstoffen geredinet, weil sie sich ähnlida wie diese verhalten, obwohl sie

andere chemische Eigensdiaft8n besitzen. Sie haben brillante Rotnuancen‚

womit ihre Eignung für zarte Rosatöne gegeben ist. Man verwendet sie bei

geleimten Papieren. Schon ein geringer Überschuß an schwefelsaurer Tonerde

beeinträditigt den Farbstoff. Als Farbstoffe finden z. B. Eosin, Erythrosin

und Phloxin Anwendung. Eine Kombination mit Fuchsin steigert die Wasser—

editheit.

Alle anderen eingangs angeführten Farbstoffe finden nur für Sonder-

färbungen Verwendung. Die aus organischen Stoffen unter Einwirkung

von Schwefel hergestellten S c h w e f e l f a r b s t 0 f f e (Immedialfarlr

stoffe) besitzen gute Echtheitseigensohaften, jedoch stumpfe Tönungen.

Sie können auf ungebleichteu, ungeleimten Ganzstoffen ohneweiters ver-

wendet werden. Im Wasser müssen sie mit Zugabe von Sehwefelnatrium in

l- bis 2facher Menge bei 1000 C gelöst werden. Es sind jedoch Produkte im

Handel, die bereits Sd1wefelnatrium in einem für die Lösung nötigen Anteil

enthalten. Bei geleimten Papieren muß vor der Leimung gefärbt und dann

das Sd1wefelnatrium ausgewaschen oder durdi Natriumbisulfatzugabe neutrali-

siert werden. Sd1wefelfarbstoffe sind: Kryogenbraun‚ Kryogenblau, Kryogen-

grün, Kryogenschwarz bzw. Immedialgelb, Immedialviolett usw. Schön ge-

deckte und warme Töne bei guter Echtheit geben die in Teigform vorliegen-

den P i g m e n t f a r b s t o f f e (P6manented1tfarbstoffe), die, weil sie was—

serunlöslich sind, in warmem Wasser aufgesddämmt dem Holländer zugegeben

werden. Ihre Fixierung erfolgt am einfad1sten durch Leimung. Man kann

aber audi Stärke, Tierleim und ähnliches anwenden. Alle Faktoren., welche

6 Wurm. Pnpierherstellung
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der Verdichtung des Papierblattgefüges dienen, begünstigen genau so wie

bei Füllstoffen die Einlagerung von Farbpigmenten. Man verwendet sie fiir

holzfreie, vorwiegend geleimte Papiere, wobei z. B. Autholrot BW, Lithol-

echtgelb, Litholechtscharlach. Pigmentgrün, Permanentechtrot verwendet

werden.

Die I n d a n t h r e n fa r b e n sind spezielle Kiipenfarbstoffe, die in

reduzierter, alkalilöslicber Form vorliegen und bei welchen die Farbe durdl

Oxydation entwickelt wird. Die Indanthrenfarbstoffe werden in Teigform mit

9—16 % Trockengehalt oder als feines, im Wasser aufgeschlämmtes Pulver,

direkt und möglichst frühzeitig dem Holländer zugegeben. Sie ziehen ohne

Reize auf und sind ganz besonders licht-, säure-‚ alkali-, wasser-, dampf-, d110r-

und temperaturecbt. Die Farbtöne sind stumpf. Zu nennen wäre Heliodon-

braun, Heliodongelb7 Intlanthrenblau und Indanthrenrot.

Al iz a rin f a r h e n können als adjektive Farbstofie nur unter Mit-

wirkung von Metallsalzen durch Farbladtbildung Verwendung finden. Sie

eignen Sidi als sehr lidltecht fiir zarte, helle Töne und geleimte holzfreie

Stoffe. Zu nennen wären: Anthracenblau, Anthrachinonblaugriin, Antrachinon-

violett u. a.

Die wasserlöslidaen F a n a l - L - F a r b s t o f f e dienen hauptsädrlidi für

'l‘auchfärbnngen, wobei lichtechte Blau—, Violett- und Grüntöne erzielt werden.

Die Fanal-TX—supra-Farbstoffe sind besonders lichted1t und

werden für holzfreie Stoffe für reine, brillante Töne verwendet, wie Fanalrosa

und Fanalblau.

Die Bezeichnung der einzelnen Farbstoffe, welche in etwa 300 Produkten

für die Papierindustrie vorliegen, sind leider ursprünglidn sehr willkürlich und

daher ohne Systematik vorgenommen werden. Wertvolle Zusammenstellungen

geben große Farbstoff-Firmen heraus. wie z. B. die I. G. Farben in den Bro-

schüren: „Farbstoffe für Papier" und „Das Färben des Papiers in der Masse“,

wobei auf die verschiedensten Ansprüche, die je nach dem Verwendungszwedc

an eine Papierfärbung zu stellen sind, weitestgehend Rücksicht genommen ist.

Die Ausl'ärbungen werden dabei auf verschiedene Grundfaserstofle, z. B.

je 50% ungebleichte Suliitzellstoffe und W'eißsdiliff oder gebleidlten 5ulfit-

stoff und ungebleid1ten Sulfitzellstofl' bezogen. Die angegebenen Farbstoff-

mengen sind auf lufttrodtenen Stoff geredmet und werden gegenwärtig auf

absolut trockenen angegeben. Zur Unterscheidung einzelner Farbstoffe bedient

man sido Buchstaben in oft willkürlicber Anordnung.

Meist werden jedoch die Nuancen damit bezeidmet, wie z. B. G : gelb-

lich, R i rötlidn, B : l)lälllldl. Eine Buchstabenverdoppelung bedeutet eine

Verstärkung dieses Farbtones. X gibt meist an, daß der Farbstoff konzentriert

geliefert wird.

Untersuchungen über die Tönung von Farbst058n nahm O. Role durdi

Spektroskopie von Farblösungen untl nachherige Zusammenstellung vor.
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I. Refsaas gibt eine Tabelle darüber, wobei die weißen Felder die Farben

und gleichzeitig die Intensität 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 erwähnt, zeigen diese zu

den versd1iedenen Halbstoffen sehr untersd1iedlidnes Verhalten.

6*
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H o l z s c h l i f f (ebenso Weiß- und Braunschlifi sowie Rohjute und gel—

ber Strohstofl") wird vornehmlich von basischen Farbstofl’en, geleimt wie un-

geleimt, fast ausnahmslos gut angefärbt. Die Inkrusten wirken dabei als Beize.

Gröbere Splitter bleiben infolge ihrer Dichtbeit ungefärbt. Die Durchfärbung

der harzigen Teilchen ist während der kurzen Färbedauer in einem Holländer

nicht möglich. Saure Farbstofle erfordern eine Beize von schwefelsaurer Ton-

erde von 2—5 %. Substantive Farbstofl’e besitzen nur geringe Affinität (un-

ruhige Färbungen bei h’hältigen Papieren).

Ungebleichte Sulfit- und Natronzellstoffe (Bohjute,

Robleinen und Bambus) werden von basischen Farbstofl'en, sowohl geleimt

als auch ungeleimt, gut gefärbt. Der mehr oder weniger hohe Inkrustengehalt

dieser Fasern bewirkt verschieden intensive Farbstofiaufnahme, was zu

Melierungen führen kann. Der Aufschlußgrad von Zellstoifen ist dem An-

färbevermögen mit basischen Farbstofien direkt proportional, d. h. weichere

Zellstoffe färben sich weniger an, weshalb unter Umständen in solchen Fällen

die Anordnung von Beizen nötig ist. Saure Farbstoffe ziehen nur durch gute

Leimung oder Zusatz von 2—5 % schwefelsaurer Tonerde auf. Bei substan—

tiven Farbstofien findet ein gutes Aufziehen an geleimten und ungeleimten

Papieren statt. Zugabe von 10—20 % Glaubersalz gibt volle Töne. Auch hier

bestehen direkte Zusammenhänge zwischen Aufschlußgrad und Anfärbever»

mögen (Melierungsgefabr).

Gebleichte Sulfit- und Natronzellstoffe, sowie ge-

bleichte Hadernhalbstoffe werden von‘ basischen Farbstofien

wenig gefärbt. Beizen mit Tannin oder Tamol‚ deren Zusatz frühzeitig zum

Stoff erfolgen soll, sind nötig. Saure Farbstofl'e besitzen keine Affinität. Zu

ihrer Fixierung ist schwefelsaure Tonerde oder Volleimung nötig. Substantive

Farbstoffe hingegen besitzen ein großes Aufziehvermögen, welches mit der

Reinheit dieser Farbstoffe steigt. Sie bedürfen weder einer Leimung noch einer

Reize. Fiir satte Töne empfiehlt sich eine Zugabe von Glauber- oder Kochsalz.

Fanal-, Pigment- und Indanthrenfarbstoife finden für gutgeleimte Stoffe Ver-

wendung. Fiir ungeleimte ist bei ihnen ein Zusatz von 2—4 % schwefelsaure

Tonerde erforderlich.

G e l b e r S t ro h s ! off., der vom Aufschlußprozeß her Kalk enthält

und alkalisch reagiert, muß vor dem Färben mit Salzsäure neutralisiert

werden. Es finden bei ihm vornehmlich basische Farbstoffe Verwendung,

obwohl auch eine Reihe saurer Farbstofle bei schwadier Leimung einsetz-

bar ist.

Das färbetechnisdie Verhalten von A l tp a p ie r schwankt mit seiner

Zusammensetzung. Bei Verarbeitung ungefärbten und gefärbten Altpapiers

ist mit Melicrung zu rechnen. Saure Farbstoffe können egalisierend wirken.

Was die verschiedenen Echtheitsanforderuugen an gefärbte Papiere be-

trifi’t, so ist bei der Lichtechtheit (Widerstand gegen Lichteinwirlcung bzw.
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Farbstofiverblassung) auch die Art und Farbe des verwandten Lichtes von

Einfluß. Rotes Licht bringt kaum eine Farbtonänderung, gelbes Licht wirkt

stärker und blaues Licht gibt die größten Angriffe. Hiebei ist audi die Tem—

peratur von Einfluß. Als Schutzmittel für Lichteehtheitserhöhung dienen

1. B. Stearin und Kupferpalmitat. Im übrigen hängt die Lichtechtheit auch

sehr von der angewandten HalbstoE-Faser ab. Holzsd11ifl', Braunsehlilf und

ungebleidlte Sulfitzellstoffe geben nie lichtechte Papiere. Ebenso schadet

Oxyzellulosegehalt gebleichter Zellstoffe. Auch eisen- oder manganhaltiges

Fabrikationswasser verhindert Lidlteehtheit. Die Farbstoffe sind nad1 dem

angewandten Halbstoff zu wählen. Lichtechte Färbungen in der Masse sind

nur bei Papieren aus holzfreien, gebleichten Halbstofifen möglich. Hervor-

ragend lichtecht sind die teuren Indanthren- und Alizarin- sowie die

meisten Sdlwefelfarhstoffe. Sehr echt sind die natürlid1en und künstlichen

anorganischen Farbstoffe. Audi einige substantive und saure sind lid1teeht.

Ferner werden Säure-, Alkali-, Dampf- und Wasseredlthdt je nach dem Ver-

wendungszweck der Papiere verlangt.

Zum Färben von Papieren ist es aus wirtsd1aftlidmn Gründen nötig, eine

zentralgelegene Farbküche zu errichten. Diese teilt sich in ein Farbstofllager

sowie in einen Wäge- und Löseraum. Die Lagerung soll in trockenen, hellen

Räumen stattfinden, wobei Feud11igkeitseinfliisse auszuschalten sind, da

sonst ein Zusammenpacken der Farbstoffe erschwerte Löslichkeit zur Folge

hat. Farbfässer oder Büd15en müssen gut verschlossen gehalten werden.

Die einzelnen Gebinde sind in Regalen nad1 Gruppen (basische, saure usw.)

zu ordnen und durch entsprechende Einteilungsanschläge gut zu kenn—

zeichnen.

Die Farbstoflentnahmen sollen mittels kleiner Blechschaufeln erfolgen.

Farbstoffe in Teigform sind vor Frost und direkter Sonnenbestrahlung zu

schützen und müssen vor dem Wiegen gut durd1geriihrt werden. Im an-

schließenden Wägeraurn erfolgt auf gut beleuchtetern Tisch das Abwiegen der

Farbstoffe, wozu eigens gebaute Kreiswaagen für größere und sogenannte

Apothekerwaagen für Nuancierfarbstoffe vorhanden sein müssen. Das Aus-

wiegen kann in einem emaillierten Gefäß mit Henkel oder in Papiertüten

erfolgen, wobei Spitztüten unten abgerissen werden, wodurch der Farbstoff

leicht im dünnen Strahl in das Lösungswasser eingerührt werden kann. Der

Löseraum muß einen Behälter mit reinem heißem Wasser, am besten Kon- ‘

denswasser, enthalten, das kochend heiß zur Verfügung stehen muß, bzw.

durdi Dampfzufuhr zum Kochen erhitzt werden kann. Die Lösung der Farb-

stoffe erfolgt in Holz- oder emaillierten Eimern, welche für die einzelnen

Farbstofigruppen bezeichnet werden müssen und wovon jeder sein eigenes

Bührst‘heit besitzt. Diese Gefäße stellt man auf Lattenroste und gibt dem

Boden des Raumes ein gutes Gefälle. Wird mit Stammlösungen, welche in

Gefäßen zu etwa 30 l Inhalt aufgelöst werden, gearbeitet, so finden hiefiir
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Sleinzeugbottiche mit Deckeln Anwendung. Die Skizze einer Anordnung

(1. G. Farben) zeigt Abbildung Nr. 29.

Für die Ausfärbung dürften in einer Papierfahrik im allgemeinen etwa

32 Farbstoffe„ bei speziellen Feinpapierfabriken etwa 30 Farbstoffe genügen,
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Abbildung Nr. 29
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wobei für jede der vier Urfarben (Gelb, Rot, Blau und Grün) Je

zwei Vertreter gewählt werden, wie z. B. Gelb ein grünstidliges und

ein rotstichiges usw. (siehe Farbkreis). Mit den im Farbkreis angegebenen

Farbstoßen muß jeder bunte Farbton des Vollfarbenkreises —— vom Schwarz—
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ton abgesehen — durch Benutzung zweier benachbarter Farbstoffe erreicht

werden. Zur Beeinflussung des Schwarzgehaltes hält man sich einen solchen

Farbstoff, wie beispielsweise Nigrosin, bereit.

Wasserlösliche Farbstoffe werden je nach ihrer Zusammensetzung nach

früher angeführten Methoden, bzw. nach Sondervorschriften unter kräftigem

Umrühren gelöst. Bei solchen Stoffen, die im kochendheißen Wasser zur

Löung gelangen, ist ein Aufkochen zu vermeiden. Verwendetes Kondens»

wasser muß frei von “Öl und sonstigen Verunreinigungen sein. Farbstoffe ver—

schiedener Gruppenzugehörigkeiten dürfen nie zusammen in einem Gefäß

gelöst, bzw. dürfen die Lösungen derartiger Farbstoffe nicht gemischt werden.

Das Anlegen von Stammlösungen zum Nuancieren soll auf das absolut nötige

Maß eingeschränkt werden, da dabei Farbstoflausscheidungen auftreten. Man

soll Farbstofflösungen im allgemeinen nicht in größeren Mengen ansetzen, als

für die nächsten 48 Stunden gebraucht werden.

Basische Farbstoffe dürfen dabei höchstens 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 üblich (z. B. Auramin, Papier-

gelb, Eosin mit 8 g/l, Rhodamin mit 1 g/l, Brillantgrün mit 4 g/l).

Die Farbstofflösungen müssen erkalten gelassen und nach Filtration durch

ein Sieb oder Baumwolltuch in einen Transportbehälter abgelassen werden,

der nur so groß sein soll, daß sein Inhalt rasch verbraucht wird. Den Ent—

leerungshahn eines derartigen Lösungsgefäßes befestigt man einige Zenti—

meter aber seinem Bodeh, damit abgesetzte Teilchen nid1t auf das früher be—

schriebene Filtermaterial kommen.

Zum Vermeiden von Melierungen7 die besonders bei basischen, aber auch

bei manchen substantiven Farbstoffen auftreten, ist es für die Zugabe er-

kalteter und verdünnter Lösungen zweckmäßig, den Hauptteil der Farbstoff-

lösungen schon im Holländerwasser beim Füllen der Ganzzeugholländer zu—

zugeben, da hiebei eine starke Verdünnung erreicht wird. Man kann aber

auch die Faserhalbstoffe vor der Färbung mit Tamol versetzen, wobei durch

die nachfolgende Lackbildung bei Farbstoffzugabe eine Egalisierung eintritt

und Melierung verhindert wird.

' Wasserunlösliche Farbstoffe schlämmt man lediglich in heißem Wasser zu

einem Gehalt von 100—300 g/l gut auf und gibt sie über ein feinmaschiges

Sieb in die Holländer. Für Ruß wählt man eine Konzentration von 100 g/l,

bei Berlinerblau 30—50 g/l, wobei im letzteren Fall 10 % Oxalsäure zuge-

setzt werden (H. Schwalbe).

Über die eigentlichen Vorgänge beim Färben in den Ganzzeugholländern

sind verschiedene Theorien entwickelt werden. Eine rein mechanische Ad-

sorptionsbindung durch Filterwirkung tritt wahrscheinlich bei den anor-

ganischen Farbstoffen auf, wobei mit steigendem Mahlgracl der Halbstoffe

eine Verbesserung des Haftvermögens eintritt. Auch chemische Spaltungs-
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theorien und jene der festen Lösungen, wie bei Pigmenten im geschmolzenen
Glas, wurden aufgestellt. Den micellaren Bau der Fasern berüdrsidltigen
Haller und Auerbach. Bei den Quellungsvorgängen werden demnach audi ge-
löste und feinverteilte Farbstofiteilchen in die Hohlräume der Fasern ein-

dringen. Die Teild1engröße muß den Zwisd1enräumen der Faserbauelemente

entsprechen, wenn eine Fixierung erfolgen soll. Substantive Farbstoffe be-
sitzen bedeutende Molekülgrößen. Sie geben mit relativ größeren Teilchen

in Lösung als die sauren und mehr noch als die basisd1en. Dabei spielt audi

die Ladungsintensität eine Rolle. Während basische Farbstoffe meist posi-

tive Ladung haben, sind saure und substantive negativ geladen. Der Quer-

schnitt einer substantiv gefärbten Faser zeigt einen äußeren intensiv gefärb—

ten Ring, welche Auflagerung durdi Adsorption entstanden ist, für die ein

bestimmter Dispersitätsgrad erforderlid1 ist. Zusatz von Neutralsalzen be-
wirkt eine Teilcheuvergröberung. Mehrwertige Salze können zu rasd1e Flak-

kung, die sd1ädlich ist, bewirken. Art und Einwirkungsdauer von Elektro-

lyten ist daher wesentlich. Die. Färbung von Baumwolle beruht auf Quellung

und Einwanderung von Farbstoffteilchen. Salzzusätze wirken verdidltend.

Fiir Färbungsvorgänge hat auch die Temperatur einen Einfluß. Substan-

tive Farbstoffe mit zu großen Teild1en färben erst in der Hitze an, da eine

Teilchenverkleinerung erfolgt.

Neben der Einwirkung von Teildmngrößen und Adsorption sowie der

Bildung unlöslicher Lacke durch Heizen spielt aber auch der Anteil der Fasern

an Zellulosebegleitern eine Rolle. Auch Oxyzellulosen zeigen starkes Färbe—

vermögen. Wie schon früher ausgeführt, verhalten sid] die einzelnen Papier-

halbstoffe deshalb färbetechnisdi versd1ieden, wobei auch vorgeleimte Stoffe

oft ein geringeres Anfärbevermögen besitzen, als wenn nad] dem Färben

geleimt wird.

Nach Studien an Zellwollfasern, also künstlidien Faserstofl'en, gelangten

Schramek und Helm zu der Ansd13uung‚ daß das Färben von reiner Zellulose

durd1 folgende Größen beeinflußt wird:

1. Durch die Adsorptionsfähigkeit der inneren Oberflächen des Faser-

gels bzw. durch die Affinität der Zellulosemoleküle zu den Farbstoff-

molekiilen.

2. Durch die Molekül- bzw. Aggregatgröße des gelösten Farbstofies.

3. Durch die Konzentration des Farbstofles in der Farblösung und die

Farbstoffkonzentration an der Crenzfläcbe Fasergel-Farbstofl'lösung.

4. Durch den elektrolytischen Zustand der Farbstofl'lösung.

Jeder im Wasser lösliohe Farbstoff läßt sid] an der Grenzfläd1e Farbstoff-

lösung-Faser und an der inneren Faseroberflädie zur Adsorption bringen,

wobei manuigfahige, die Adsorption begünstigende oder verzögernde Einflüsse
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auftreten können. Saure Wollfarbstoffe, die in ihrer wässerigen Lösung mole»

kular aufgeteilt sind, werden von allen Faserteilen rasch aufgenommen.

Jedoch auch hier ist ein Unterschied verschiedener Sd1ichten heim Auswasrhen

deutlich wahrnehmbar. Die Farbstoffe dieser Gruppe lassen sich aus allen

Faserteilen vollständig auswaschen. Langgestreckte, größere Farbstoffmolekiile

hingegen werden zunächst im Faserkern aufgenommen, während die äußere

Zone des dichten Fasermantels den Farbstoff langsamer aufnimmt. Beim

Auswaschen jedoch gibt der Kern den Farbstofl weitaus rascher ab als der

Mantel. Der Färbevorgang ist nicht mehr in allen Teilen reversibel.

Bei dieser Gelegenheit sei auch darauf hingewiesen, daß versd1iedentliche

Farbstoffeinflüsse auf die Festigkeitseigenschaften von Papieren beobachtet

wurden. Darüber berichtet u. a. G. Wünschmann. Bei seinen Versuchen mit

starkgefärbten Kraftpapieren (Sack- und Spinnpapier) konnte er feststellen,

daß bei basischen Farbstoffen mit zunehmender Farbstoffzugabe ein Absinken

der Reiß- und Falzfestigkeiten in Abhängigkeit von den angewandten Farb-

stofl"en (z. B. Reißfestigkeit um 19,8 %, Falzzahl um 52 % bei Viktoriahlau B

hochkonzentriert) eintrat. Bei sauren Farbstoffen wurde ein leichtes An—

steigen der Festigkeiten, ebenfalls in Abhängigkeit von den angewandten

Farbstoffen, beobad1tet. Bei anderen wieder änderten sich die Festigkeiten

nicht nennenswert. Substantive Farbstoffe verhielten sich indifferent. Ver-

suche mit Erdfarben führten zu verschiedenen Ergebnissen. Saftbraun erhöhte

die Festigkeit von Spinnpapieren.

Das praktische Papierfärben in der Masse wird in Ganzzeugholländeru

vorgenommen, wobei die Farbstoffzugabe nach den früher genannten Richt-

linien erfolgt. Dabei ist auf die Wedlselwirkungen der Farbstoffe mit Leim,

schwefelsaurer Tonerde, Füllstoffen und eventuell anderen Zutaten Rücksicht

zu nehmen. Nach Heuser fällt Harzleim Farbstoffe, weldier Niederschlag mit

schwefelsaurer Tonerde einen Farblad( bildet7 der gut auf die Halbstoffe auf—

zieht. Die beste Reihenfolge wäre nad1 dieser Ansicht Leim7 Farbstoff, schwe-

felsaure Tonerde. Darauf muß jedoch verzichtet werden, da es beim färbe-

ted1nisd1en Ausmustern eines Papiers unbekannt ist, wieviel Farbstoffmengen

ein Holländer benötigt. Man wendet daher im allgemeinen die Reihenfolge

Leim7 sd1wefelsaure Tonerde7 Farbstoff an (substantive Farbstoffe werden

meist vor dem Leim zugegeben).

Basisd1e Farbstoffe färben besonders kräftig Kaolin‚ mäßiger Talkum,

wenig Blancfix. Saure Farbstoffe färben mehr Kaolin und Blancfix, Talkum

weniger. Suhstantive ziehen am besten bei Blancfix‚ dann bei Asbestine, Kae—

lin und Talkum auf. Heuser stellte fest., daß künstliche Silikate von Alu-

minium, Kalzium und Magnesium stark von basisrhen, wenig von substan-

tiven und gar nicht von sauren Farbstoffen gefärbt werden. Basische Silikate

dagegen zeigten bestes Aufnahmevermögen für saure Farbstoffe. Titanweiß

wird nicht angefärbt.
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Durd1 derartiges Verhalten von Füllstofien zu Farbstoffen wird ebenfalls

oft die Zweiseitigkeit von Papieren bedingt, wobei die eine Seite tiefer als

die andere gefärbt ist. Daher kann auch aus diesem Grunde bei ungleid1er

Verteilung der Füllstoffe, beispielsweise wenn hoher Füllstofifgehalt und starke

Saugerarbeit vorliegt, unter Verwendung ungeeigneter, die Füllstofie wenig

färbender Farbstofle, wie z. B. sauerer, eine derartige Zweiseitigkeit hervor-

gerufen werden.

Weiters muß beim Färben bead1tet werden, daß sid) Stoffe höheren

Mahlgrades stärker anfärben als weniger gemahlene. Bei Beginn des Arbeitens

auf einer Papiermasdmine wird weiters der Farbton in den ersten 15—30 Mi-

nuten voller, da sich vor allem das Siebwasser erst anfiirbt. Nachträgliches

Satinieren oder Prägen des Papiers mad1t den Farbton im allgemeinen tiefer,

was besonders bei sauren Farbstoffen satter Färbung auftritt (H. Sd1walbe).

Der Grundton eines Papiers wird durd] die darin enthaltenen Halbstoffe,

die sonstigen Zutaten und das verwendete Wasser (Rüdcwasser) bestimmt.

Soll nach einem vorliegenden Muster gefärbt werden, so macht man zuerst

Ausfärbungsversuche im Laboratorium mit der vorgeschriebenen, richtig ge-

mahlenen Stofizusarnmensetzung und verschiedenen Farbstolfen. Man bedient

Sidi dazu zweckmäßig eines geeigneten Blattbildungsapparates, wie z. B. jenes

nad! FAK, wobei auch darauf zu ad1ten ist, daß die Blätter richtig gepreBt

und getrocknet werden. Gleid1e Oberfläche und gleicher Trodrengehalt der

zu vergleichenden Muster ist wichtig, da nasse Papierstoffe immer satter ge-

färbt erscheinen. Audi dieselben Papierseiteu, also z. B. beide Filzseiten, müs-

sen betraditet werden. Zum Mustervergleich faltet man Vorlage und Muster

sd1arf und legt sie übereinander, wobei die Bruchkanten im gleichen Faser-

lauf liegen müssen. Die parallel aufeinanderliegenden Blätter hält man so,

daß die Liditquelle links ist, und dreht hierauf die Papierblätter in der linken

Hand. bis sie den hellsten Eindruck hervorrufen. Bei jedem Vergleidt muß

immer dieselbe Stelle gewählt werden. Man legt einmal die Vi)rlage über

das Muster, so daß dieses links unter der Vorlage etwa 1/2 cm hervorsteht,

und das anderemal in gleicher Weise das Muster über die Vorlage. Das jeweils

ohenliegende Papier ersdxeint voller. Wenn der Farbeindrudt bei beiden

Lagearten gleich ist, so stimmen Muster und Vorlage überein. Als Licht kommt

kräftiges, zerstreutes Tageslicht — also am besten in Richtung Norden —-

in Frage. Grell gefärbte Gegenstände gegeniiber dem Fenster stören. Für

Nachtf'a'rbungen sind beste Tagesliclitlamp9n oder sog. Tageslid1tbrillen er-

forderlid1. Bei gewöhnlichen Glühlampen treten die gelben Farben viel mehr

hervor als die blauen (Gottlöber).

Sind so die geeigneten Farbstoffe ermittelt worden. so ist bei der Hol-

länderfärbung weiter zu beaditen, daß alle tcd1nisd1en Farbstoffe aus Voll—

l'arbe und einem grauen, trüben Anteil bestehen, also innerhalb des Ost-

waldsdien Farbkreises liegen. Sie stellen keine der vier Urfarben dar, sou-
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dem sind ein Gemisch aus zwei oder mehreren, im Farbkreis nebeneinander

liegenden, bunten Farben und einem grauen Anteil. Der Graugehalt eines

Papiers, weld1er von dessen Zusammensetzung abhängt, wirkt zusammen mit

dem Graugehalt der Farbstoffe. Die Grundweiße eines jeden Papiers ist mit

dessen Zusammensetzung und der Arbeitsart gegeben und spielt eine große

färbetechnische Rolle. Der Farbton eines Papiers wird durch Änderung der

zugegebenen Vollfarbe und des Sehwarzgehaltes ermöglicht. Zu beachten ist

ferner, daß bei höherer Mahlung von Halbstofl’en auf Schmierigkeit und

Kürze ein stärkeres Grauwerden des Stofies auftritt. Das Grauwerden durch

Zugabe von Schwarz ergibt sich aus dem Mischton mit Weiß.

Das Färben einfacher heller Farbtöne sollte mit zwei bunten, im Farbkreis

nebeneinander liegenden Tönen bewirkt werden. Erreicht man damit nicht

die erforderliche Trübung, so kann man beispielsweise Nigrosin zugeben.

Dabei ist zu beachten, daß, je öfter man eine Farbstofl'menge zu einem

weißen Grundstofi gibt und je satter der Farbton wird, der jeweils durd1 den

Farbstofi herbeigeführte Unterschied mit der Mengenzugabe immer geringer

wird. Für vorsichtige Färbung kann zuerst der eine Farbstoff und dann der

zweite zugegeben werden, während gleichzeitige Zugabe von zwei Farbstoffen

schon große Übung voraussetzt. Durch ein logisches Stufenfärben (An-

fertigung von ein bis zwei Zwischenmustern, wobei den auftretenden Tönen

Rechnung zu tragen ist) kann die Vorlage sicher erreicht werden. Bereits

das erste Farbmuster gibt Anhaltspunkte über die Schwarzzugabe für nötige

Trübungen. Der Grauanteil kann auch durch Gegenfärben erzielt werden.

Dieselbe Grundregel gilt für das Färben satter, einfacher Farbtöne, nur ist

dabei der Unterschied zwischen den bunten und grauen Anteilen im höheren

Maße zu beachten. Man darf nicht zuviel Trübung auf einmal zugeben, da

diese nur durch Eintrag von frischem Halbstoff vermindert werden kann.

Entsprechend den farbtongleichen Dreiec-ken soll daher zuerst immer mit der

Vollfarbe gefärbt und dann mit Schwarz getriibt werden.

Schwierig ist das Färben satter, zusammengesetzter Töne, die große Farb—

stofl’mengen benötigen und einen beträchtlichen Grauanteil haben. Dazu ist

die Verwendung an und für sich trüber, billiger Farbstofie nötig. Dunkle

Töne sind dabei zweckmäßig durch Gegenfärbung zu erreichen.

Die aufzuwendenden Farbstofl’mengen beim Färben hängen sehr von dem

zu erzielenden Effektton sowie von den Halbstoflen und den Farbstoffen

ab. Es können Mengen von 0,5—20 % in Frage kommen. Bei sehr viel Fiir.

bungen findet man mit 1—2% des Farbstoffes, auf das Fasermaterial be-

zogen, das Auslangen. Die Farbstoffixierung kann durch Herausnehmen einer

Probe aus einem Holländer, Auspressen mit der Hand und Beobachtung des

Abwassers überprüft werden.

Eine Spezialität ist das Schwarzfärben, wobei mit Flamm- bzw. Petrol-

ruß in Teigform oder mit Spezialpapiersehwarz gearbeitet wird. Eisenvitriol,
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Kaliumbiehromat und Blauholzextrakt geben glei(bfalls ein schönes Schwarz.

Als Ersatz finden organische Farben Anwendung, wie z. B. Diamineeht-

schwarz, Brillantsd1warz u. a.

Mustergetreues Papierfärben ist eine Kunst, die nur durch stete, verständ—

nisvolle Übung erreicht werden kann. Eine sehr gute Anleitung für prak—

tisd1es Papierfärben gibt n. a. das von Gottlöber verfaßte Büchlein.

Bei den meisten Papieren ist es nötig, ein Weißtönen des Papierganzstoifes

vorzunehmen, welcher Vorgang von der Grundweiße des Holländerinhaltes

abhängig ist. Ungebleid1te Zellstoffe kann man nie auf die Weiße gut ge-

bleid1ter Zellstoife bringen. Man kann sie nur weißer, als ihrer Eigenart ent—

spricht, erscheinen lassen. Ein bläulich-rötlicher Farbton wird immer weißer

empfunden als ein gelblich-grünlicher. Zur Weißtönung kann zum Beispiel

Rhodamin, Reinblau. Methyl- und Äthylviolett sowie Brillantcrocein ver-

wendet werden.

Ein besonderes Weißtönungsmittel, das in neuer Zeit viel Anwendung

findet, ist das ‚.,Ultrasan“ (I. G. Farben). Beim Arbeiten mit diesem Produkt

handelt es sich um eine optisd1e Weißfärbung. Kurz gesagt werden durch

Ultrasan die kurzwelligen Strahlen, z. B. des zerstreuten Tageslichtes, ad—

sorbiert, in langwellige umgewandelt, dabei in leuchtend bläulith-violetter

Fluoreszenz reflektiert und so für das mensd11iche Auge sichtbar gemadlt.

Durch diese Lumineszenzfarbe des Ultrasans erfährt die Papierweiße eine Er-

höhung. Ultrasan stellt ein gelbliches, wasserlöslid‘tes Pulver dar. Man teigt

es mit kaltem Wasser an und übergießt es hierauf mit kochendem Wasser.

Die Holländerzugabe erfolgt durch feinmasd1ige Siehe. Es zieht direkt auf

die Faser auf. wirkt aber nur bei Papieren, die wenigstens 50% vollge-

bleidrte Halbstofle enthalten, da Inkrusten seine Aufnahme behindern. Ultra»

san ist lichteth und gibt auch beste Effekte in Kombination mit Nuancier-

farbstoffen. Es gelangt in den äußerst geringen Mengen von etwa 0‚02 %. auf

lufttrodrenes Fasermaterial bezogen, zur Anwendung. N8d1 Untersuchungen

der I. G. Farben gab beispielsweise ein Papier, das aus 85% gebleid1tem

Sulfitzellstofl' und 15 % gebleichtem Strohstoff bestand, mit 100 g Ultrasan

und 0,2 g Äthylviolett, auf 100 g lufttrockenen Holländer-eintrag bezogen.

beste Weiße.

Ultrasan übt auch eine fixierende Wirkung auf basische Farbstoffe aus

und wird für Sonderzwecke als Abschirmungsmittel für ultraviolette Strahlen.

z. B. bei Butterpergamentpapier, verwendet, bei weld1em letztere Problem-

stellung dieser Stofl'e überhaupt entwidrelt wurde.

Um bei einem Papierauftrag bestimmter Färbungsvorsdnrift immer gleidlen

Farbausfall zu haben, ist es zweckmäßig, aus den einzelnen Holländern, bzw.

aus einem Mischer nasse Farbmuster auf ein Brettdren zu geben und die

Farbe der einzelnen Mischungen untereinander, bzw. im Verhältnis zum ln—

halt der Papiermaewhinenbiitte zu vergleichen. Man kann so lei<ixt die Farbe
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im Holländer oder auch in der Maschinenbütte korrigieren. Das Ausmustern

auf der Papiermasd1ine durch Aufgießen von Farbstoffproben am Sieb ist

gleichfalls üblich.

Über Farbenkontrollen berichtete Donowan 1936, der ein rcgistrierendes,

photoelektrisehes Spektrometer besehrieb‚ welchesinnerhalh von drei Minuten

die Kurven der Rückstrahlungswerte einer Farbe aufzeichnet und damit eine

eindeutige Kennzeichnung und Vergleichsmögliehkeit eines Farbstoffes oder

eines Papiermusters gibt.

Bei Neuanfertigungen von Papierfärbungen ist es zweckmäßig, mit der

ersten Färbung gegenüber der Vorlage etwas zurückzuhalten und erst nach

dem Vergleich der Mischer bzw. Masehinenbüttenproben nachzufärben. Ist

ein Farbton zu voll geworden. so kann man durdi weniger Anfärben eines

anderen Holländerinhaltes und Daraufleeren eines Holländers bzw. einer

„Misd1ung“, durch direktes Leeren in die Maschinenbiitte oder durch Zu—

gabe von Gegenfarben ein entsprechendes „Drücken“ erreichen.

Zum raschen Ausgleich von Färbungen beim Übergang versehiedenfär-

biger, in ihren Farbtönen entsprechend abgestufter Papiere kann auch im

Siebwasserkasten zusätzlich gefärbt werden. Beim Übergang verschieden—

färbiger Papiere ist es oft zwe(kmäßiger, die Papiermaschine nicht abzustel-

len und zu reinigen‚ sondern die „Zwischenfarben“ auf die Papierrollen zu

nehmen und derartige Mischrollen als Ausschuß zu verkollern (Gottlöber).

Für das Färben sogenannter Melierfasern (Zellstoffe, Sehafwolle, Jute),

z. B. für Löscl‘lpapiere, benützt man kleinere Kugelkocher oder Holländer

von etwa 50 kg Eintrag. Arbeitet man mit einem Holländer‚ so muß dieser

ein Dampfzufiihrungsrohr fiir Temperaturen bis etwa 800 C und eine Wasch-

trommel besitzen. Die Färhemethoden erfolgen ganz nach der Faserart und

dem Farbstoff und auch bei verschiedenen Temperaturen. Manche Melier-

fasern, mit Ausnahme jener für Löschpapier, erhalten eine Harzleimung.

Schafwollfasern, am besten aus alten Papiermaschinnaßfilzen durch Aufmah-

len zerlegt. können mit sauren Farbstoffen unter Zusatz von schwefelsaurer

Tonerde gefärbt werden. Hierauf wird abgekühlt und gewaschen. Eine gute

Zerfaserung ist nötig, um Knotenbildung zu verhindern.

Besondere Vorschriften ergeben sich auch für Jute, die am günstigsten mit

basischen Farbstoffen zu behandeln ist. Auf weitere Einzelheiten dieser

Färbearten wird unter VI/b bei den Löschpapieren näher eingegangen werden.

Ein Spezialgebiet des Färbens ist das Durchziehen fertiger Papiere durch

ein Farbbad, welch sogenannte Tauchfärbungen, z. B. bei Seidenpapieren, an-

gewandt werden, sowie das Auftragen eines Farbstoffes auf eine Papier-ober-

fläd1e durch Aufstrid1färbung.
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h) ARBEITSVORGÄNGE BEI GANZZEUGHOLLÄNDERN

In einem Ganzzeugholländer 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 Fälle, wo der

Füllstoff mit den Halbstofl'en eingetragen wird, nach vollzogener Haupt-

mahlung der sogenannte „Ausschuß“ dazukommt, während eine halbe

Stunde vor dem Ableeren Leim und eine Viertelstunde vor dem Ableeren

sd1wefelsaure Tonerde beigegeben wird. Mandlmal kommt aber 11th der

Leim nach dem Halbstofl'eintrag dazu und wird mitgemahlen oder aber man

setzt sd1wefelsaure Tonerde beim Mahlungsbeginn als Sd1äumungsverhiitungs-

mittel zu. Nach Untersuchungen von W. Brecht hat die Reihenfolge Leimen

— Fällen —— Füllen relativ günstigste Ergebnisse gezeitigt, wie Abbildung

Nr. 30 zeigt.
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Brecht stellte bei seinen Untersuchungen jedoch fest, daß besonders große

Wirkungsunterschiede bei Veränderungen der Reihenfolge nicht beobachtet

werden konnten.

Es ist jedoch zweifelsohne zweckmäßig, die Holländerzutaten so einzulei—

len, daß die eigentlichen Quellungsvorgänge der Halbstoffasern beim Mahlungs-

prozeß dadurch nicht ungünstig beeinflußt werden. Zu frühe Leimzugabe be-

hindert unbedingt die Entwicklung der Faserquellung, weshalb in so einem

Fall die Mahldauer verlängert werden müßte, um einen bestimmten Mahl-

zustand zu erreichen, was höheren Kraftbedarf und damit verminderte Wirt-

schaftlichkeit im Gefolge hat. Bezüglich der „Ausschußzugabe“ ist es mit—

unter üblich, Ausschuß in eigenen Holländern für sich auf seinen nötigen

Mahlzustand zu bringen und zu den übrigen Holländerinhalten in einen so-

genannten Mischer zu leeren. Derartige Arbeitsweisen finden sich bei manchen

Feinpapierfabriken. Das getrennte Mahlen von Halbstofl’en an und für sich

ist jedenfalls vorzuziehen, da jede Faserart andere Mahleigenschaften zeigt

(Verschiedenheiten in Stoffdichte, Mahldruck, Mahlgradentwicklung usw.).

Bei Feinpapierherstellung hat sich folgende Eintragsweise in Ganzzeughol—

ländern bewährt:

Fabrikationswasser —— Füllstofie — Faserstofle —— verkleisterte Stärke ——«

zwei Drittel des Farbstoffes bei färbigen Papieren — Hauptmahlarheit ——

Leim nach etwa zwei Drittel der Gesamtmahldauer — Wachsleim (Adsorbin

oder ähnliches), schwefelsaure Tonerde % bis 1/2 Stunde nach Leimzugabe—

Farbstofireste oder Tönung —— Leerung. In diesem Beispiel sind nahezu

sämtliche bei einer derartigen Papierherstellung überhaupt in Frage kom-

menden Stoffe angeführt, die natürlich nicht bei jeder Papierart verwendet

werden, weshalb diese Angaben als schematisch zu betrachten sind.

Praktische Versuche haben jedoch ergeben, daß auch folgender techno»

logisch zweifelsohne richtiger Vorgang vollen Erfolg bringt: Eintrag der

Faserstoffe — Mahlarbeit auf gewünschten Stoffzustand — (Schopper-

Riegler °) — Anheben der Mahlwalze — Zugabe von Füllstoffen, verkleisterter

Stärke —— Tierleim — Harzleim — und zuletzt schwefelsaure Tonerde in

Intervallen von je ungefähr 5—10 Minuten, um eine ‚gute Durchmischung zu

gewährleisten. Abschließend erfolgt die Papierfärbung.

Wichtig für gleichmäßigen Stoflausfall ist es, bei annähernd gleichmäßigen

Halbstoifen, immer in der jeweils erforderlichen Stofl"did1te zu mahlen, wo—

zu es nötig ist, die Faserstoffe unter Berücksichtigung ihres Trodcengehaltes

einzuwiegen. Ebenso müssen alle sonstigen Zutaten gewogen, bzw., wenn sie

flüssig vorliegen, vdumetrisch eingemessen werden. Im letzteren Fall muß

ihre Lösungskonzentration immer gleich gehalten werden, bzw. genau be—

kannt sein. Die Überwachung der Mahlarbeit selbst geschieht am zweck-
mäßigsten bei Einzelmotorenantrieb durch schreibende Kilowattmesser. Ver-

schiedenheiten einzelner Holländermahlungen können sehr gut in einem
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.„Miseher“ ausgeglichen werden, der etwa 3—5 Holländer—Inhalte fassen kann.

Die Zuteilung der versd1iedenen Chemikalienlösungen ist mittels Meßgefäßen

aus fahrharen Küheln oder mittels eines Transportwagens durd1zuführen,

welcher nadl Oberingenieur R. Plattner folgende Gestaltung haben kann

(Abbildung Nr. 31).
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Abbildung Nr. 31

Fixe Meßgefäße mit Rohrleitungen haben sich bei den Holländern wenig

bewährt, da wegen der Verschmutzungsgefahr laufende Reinigungsarbeiten

nötig sind. Leimleitungen müssen starkes Gefälle bei genügendem Durd1-

messer haben.

Man muß sich immer vor Augen halten, daß die Holländerarbeit grund-

legend fiir die auf der Papiermasd1ine zu erzielende Qualität ist. Die laufende

Überwachung dieser Arbeit ist daher für Papierbetriebskontrollen sehr wich-

tig. Über maschinelle Anordnungen folgen weitere Ausführungen unter III.
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