¢) FARBEN

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

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

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

Schema zeigt:

Gesamtspektrum

dunkle Wiirmestrahlen — sichtbare Strahlen — ultraviolette Strahlen

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

Die ultravioletten Strahlen liegen dabei zwischen 300 und 400 wu.

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

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

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

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

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

w

o

S
Abbildung Nr. 25

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

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

s

Abbildung Nr. 26

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

Abbildung Nr. 27

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

Gelb Ublau

. [ rotes Gelb ! [ griines Blau

Lo | gelbes Rot Eishlen | blaues Griin

Rot Seegriin

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

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

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

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

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

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

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

. Basische Farbstoffe

. Saure Farbstoffe

Substantive Farbstoffe

. Janus-Farben

. Resorcin-Farben (Eosin)

. Schwefelfarben (Immendialfarbstoffe)
. Pigmentfarben

- W N =

[=-BE = W)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

4. Durch den elektrolytischen Zustand der Farbstofflésung.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

gewandt werden, sowie das Auftragen eines Farbstoffes auf eine Papierober-
fliche durch Aufstrichfirbung.
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