VL. HERSTELLUNG EINIGER BESONDERER
PAPIERSORTEN

Zum AbschluB der verschiedenen technischen Ausfithrungen seien noch
weiters fiir einige wenige in ihrer Eigenart sehr voneinander abweichende
Papiersorten Richtlinien zu ihrer Herstellung aufgezeigt. Die in solchen Fil-
len iiblichen ausgesprochenen ,.Rezeptangaben® sind dabei absichtlich ver-
mieden worden.

a) Hadernpapiere:

Papiere aus Hadern bediirfen zu ihrer Herstellung zunichst einer beson-
ders sorgfiltigen Auswahl an Rohstoffen. Der schonenden Aufbereitung be-
sonders gut erhaltener Hadern, von welchen vorwiegend weiBe Baumwoll-
flecke oder Leinen in Betracht kommen (Militirzwilch oder Sackleinen I) ist
gleichfalls besondere Beachtung zu schenken.

Die Hadernhalbstoffe kommen fiir einen Ganzzeughollindereintrag in
nassen Rollen oder als Ballen in Frage. Ihre Mahlung erfolgt nach Sorten
getrennt in nicht allzu groBen Hollindern von héchstens 350—400 kg Stoff-
eintrag, wobei sich Bronzebemesserung (Walzenmesser etwa 8 mm breit)
bestens bewihrt hat. NeuweiBe Baumwollflecke benétigen eine reine Mahl-
dauer von 8—10 Stunden, Leinensorten eine solche von 10-_15 Stunden.
100%ige Hadernpapiere sind beispielsweise Banknoten-, Dokumenten-, Aktien-
und sonstige Wertzeichenpapiere, wobei die iiblichen Quadratmeter-Gramm-
gewichte bei etwa 70—110 liegen.

Ein Hadernpapier mit 70 % Sadkleinen, 30 % neuweiBen Baumwoll-
flecken und 88 g/m? benétigte beispielsweise bei neun- bis zehnstiindiger
reiner Mahldauer in Hollindern von 150 kg Faserstoffeintrag atro folgende
Zusitze:

10 Liter Hagoidleim (300 g Harz im Liter)

2 Liter Adsorbin (300 g Substanz im Liter)

45 Liter schwefelsaure Tonerde (130 g schwefelsaure Tonerde im Liter)

30 Liter Kartoffelstirke (50 g im Liter)

30 Liter Tierleim (100 g im Liter).

Die Tierleimfillung erfolgte mit Tamolzusatz. Zur WeiBtonung wurde
Pariserblau beniitzt. Dieses Papier zeigte folgende physikalische Daten:

ReiBlingen: Doppelfalzungen:
Liangs 6220 m Lings 2617
Quer 3720 m Quer 2481
Mittel 4970 m Mittel 2549
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Dehnung: Bruchlast:

Lings 2,9 % Lings 8,01 kg
Quer 6,6 % Quer 4,88 kg
Mittel 4.8 % Mittel 6,44 kg

Das Papier besaB Volleimung, da %1 mm breite Striche, mit vier verschie-
denen Tinten ausgefiihrt, weder ausliefen noch durchschlugen. Der Aschen-
gehalt betrug 1 %.

Bei Wasserzeichenpapieren konnen sich die Wasserzeichen je nach ihrer
Eigenart auf die Festigkeitseigenschaften durch Verminderung derselben aus-
wirken. Solche Papiere konnen mittlere ReiBlingen von 4600—5400 m
und mittlere Doppelfalzungen von 600—1200 besitzen. Die Wasserdehnung
kann bei 0,25—0,3 % lings und 2—2,2 % quer liegen.

Die Festigkeitszahlen 100%iger Hadernpapiere friiher genannter Gramm-
gewichte gestalten sich etwa wie folgt:

LangsreiBlange 6600—7800 m
Querreillange 3600-—4200 m
Liangsdoppelfalzungen 400—2600
Querdoppelfalzungen 200—2400

Sogenannte hadernhaltige Papiere besitzen verschiedene Haderngehalte,
wihrend der Rest meist aus gebleichtem Sulfitzellstoff besteht.
Folgende Zusammensetzungen einiger Papiere sind iiblich:

Aktienpapiere von 70—110g/m?2 enthalten 20, 50 oder 75%0 Hadern
Bankpostpapiere ., 90g/m2 2510/ 05
Biicherpapiere » 110—135g/m2 % 525 509/0
Landkartenpapiere ,, 90—105 g/m?2 i SET0N25050" 1 1750/ s
Hartpostpapiere ., 70g/m2 5—10% ,,

Die Festigkeitsdaten derartiger Papiere seien an einigen Beispielen gleich-
falls hier angefiihrt:

Aktienpapiere: 90 g/m?

50 % Hadern
50 % gebl. Sulfit-Zellstoff
LingereiBlinge 6100—7400 m

QuerreiBlinge 3100—3400 m
Doppelfalzungen léngs 100—500
Doppelfalzungen quer 90—170
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Briefmarkenpapier: 60 g/m?

25 % Hadern

75 % gebl. Sulfit-Zellstoff
Lingsreiflinge 5200 m
QuerreiBlinge 3300 m

Doppelfalzungen lings 116

Doppelfalzungen quer 32

Landkartenpapiere: 90 g/m?

50 % Hadern

50 % gebl. Sulfit-Zellstoff
LingsreiBlingen 6300—8900 m
QuerreiBlingen 3300—4300 m

Doppelfalzungen lings 100—300

Doppelfalzungen quer 90—270

Bei Herstellung von Wasserzeichenpapieren ist ganz besonders darauf
zu achten, daBl zwischen einer bestimmten Stoffzusammensetzung, einem ge-
forderten Wasserzeichen und verlangten Festigkeitsdaten gewisse grund-
bedingte Zusammenhiinge bestehen. Die fiir hadernhiltige Papiere notigen
Festigkeitseigenschaften sind mit geeigneten Zellstoffen ohne weiteres zn
erreichen, wihrend besonders schone Wasserzeichen in erster Linie mit
Hadernhalbstoffen, manchesmal auch mit Strohstoff erzielbar sind. Hat man
lediglich minderwertige Hadern zur Verfiigung, so ist es notig, den Zellstoff
schmierig-lang zu mahlen, um zusammen mit den schmierig-kurzen Hadern
bei bestimmten Festigkeiten gute Wasserzeichen zu erreichen.

Der Auswahl der Zusammenstellung sowie der Mahl- und Papier-
maschinenarbeit ist daher bei hadernhaltigen Papieren ganz besondere Auf-
merksamkeit zu schenken.

Banknoten- und sonstige Staatspapiere werden nach dem Vierseiten-
beschneider nochmals nachgezihlt, da die Anzahl der Bogen genau stimmen
muB.

b) Loschpapiere.
Von der Gruppe der Saugpapiere seien hier einige Ausfithrungen iiber
Loschpapiere gemacht. Diese werden in verschiedenen Zusammensetzungen

von 100prozentigen Hadernpapieren bis zu 100prozentigen Zellstoffpapieren
in verschiedenen Grammgewichten bis zu Loschkartons gearbeitet.
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Die Ganzzeughollinder, welche schmale Bronze- oder Stahlmesser von
etwa 5 mm Breite in der Walze besitzen sollen, werden diinn eingetragen
(etwa 3,0 %) und sollen in kurzen Mahldauern von etwa 15 Minuten die
Faserhalbstoffe schneiden und nicht auffransen. Die mikroskopische Kon-
trolle des Mahlvorganges empfiehlt sich bei diesen Papieren besonders. (Es
diirfen keine ausgefransten Enden auftreten.) Die Zugabe von schwefel-
saurer Tonerde ist zu unterlassen, da hiedurch die Saugfihigkeit der Fasern
herabgesetzt wird.

Die Wichtigkeit des Volumens von Loschpapieren 1aBt sich besonders
gut bei ihrer Verwendung fiir Loschwiegen darstellen. Wihrend von hoch-
volumingsen Papieren fiir eine Loschwiege beispielsweise 80 Blatt aus-
reichen, benotigt man 130 Blatt von einem Léschpapier geringeren Volumens
bei gleichem Grammgewicht.

Die Grammgewichte iiblicher Loschpapiere liegen meist bei 120 bis 180,
von Loschkartons bei 200 bis 260, wobei die Loschpapiere ein 2,7- bis
3,1faches Volumen und die Kartons ein 2,3- bis 2,6faches besitzen. Die Saug-
hohen in 10 Minuten liegen bei etwa 80 bis 130 mm und sind bei stark ge-
firbten Papieren durchwegs um etwa 10 mm niedriger. Der Aschengehalt
betrigt durchschnittlich 1 bis 2%, kann aber in besonderen Fillen auch auf
20 % gehen. An die Festigkeiten werden keine hohen Anforderungen ge-
stellt, da dies auf Kosten der Saugfihigkeit gehen wiirde. Wo bessere Festig-
keiten nétig sind, wie bei Loschkartons, muB mit groBeren Dicken gearbeitet
werden. Loschpapiere klassifiziert man mitunter nach ihren Wassersaug-
fihigkeiten in 10 Minuten in folgender Weise:

unter 20 mm ungeniigend
20— 40 mm schwach

41— 60 mm mittel

61— 90 mm grof

91—120 mm sehr groB
dariiber auBerordentlich gro8.

Bei Beurteilungsversuchen von Léschpapieren nach Saughhen von
Streifen hat sich aber ergeben, daB diese Methode nicht so verldBlliche Werte
fiir die Giitefahigkeiten von Loschpapieren ergibt als die Bestimmung der
Benetzbarkeit bzw. Saugfihigkeit von der Fliche aus, wie dies zum Beispiel mit
Dahléns Loschpapierpriifer erfolgreich geschieht, bei welchem Tinte auf
einen bewegten Papierstreifen getropft und unter bestimmten Verhiltnissen
die Linge dieser AbmeBstreifen gemessen wird. Vergleiche mit Saughdhen-
bestimmungen zeigten, daB bei einer Unterteilung in vier Giitegruppen
(Gruppe I als beste) kein Parallelgehen der Abloschstreifenlingen mit den
Saughdhen stattfindet, wie folgende Tabelle (R. Korn) zeigt.
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Anzahl | Linge der Ab- Sanighah

Gruppe der 16schstreifen Bl
Papiere mm mm

I 10 33— 7 85—129

I 13 Gt 42—166
11T 9 48—135 26—66
v 6 131—257 23—46

Fir sehr saugfihige, volumingse Zellstoffloschpapiere finden Sulfitzell-
stoffe Verwendung, die mit Bjorkmannzahlen von etwa 60 erkocht, chloriert,
einer alkalischen Druckkochung von 5 atii mit 1 % Natronlauge unterzogen
und gepuffert gebleicht werden.

Auch Edelsulfatzellstoffe und Eukalyptus-Sulfitzellsioffe finden Verwen-
dung, wihrend Wolle nur fiir ausgesprochene Sonderzwedke (Pflanzen-
pressung) eingesetzt wird. Minderwertigen Papieren gibt man Zusatz von
gebleichtem oder ungebleichtem rioschem Holzschliff in Mengen von 10—50 %,
wobei Nadelholzschliff fiir ganz mindere Sorten und schwammiger Aspen-
schliff fiir etwas bessere beniitzt wird.

AuBer weilen oder einfach firbigen Loschpapieren werden auch melierte
hergestellt, bei denen auf weiBer Grundlage gefirbte Schafwolle, Jute, Baum-
wolle oder Zellstoffasern mitgearbeitet werden, worauf spiter noch einge-
gangen wird.

Zur Farbung von Léschpapieren als solche finden meist substantive oder
basische Farbstoffe bzw. Mischungen derselben Verwendung. Nach verschie-
dentlichen Untersuchungen sollen substantive Farbstoffe ungiinstig auf die
Saugfihigkeit wirken, wihrend sich basische unregelmiaBig verhalten (H.
Schwalbe). Gute Loschpapiere miissen leicht benetzbar sein und iiberschiissige
Tinte rasch wegsaugen.

Zusammensetzungen konnen sich wie folgt gestalten:

100 % Baumwolle,

20 % Baumwolle mit 80 % Eukalyptus,
100 % Eukalyptus,

100 % Edelsulfatzellstoff,

100 % Spezialsulfitzellstoff.

Die Mahlung der Halbstoffe muB nach den frither angefiihrten Richt-
linien zur Durchfilhrung gelangen, wobei der Stoffcharakter réschlang
sein soll.

Die Papiere miissen auf der Maschine locker und weich gearbeitet
werden, ohne da} sie zu sehr abfasern, da ihr Saugvermogen auBer durch
den Faserkanal der Halbstoffe auch sehr durch die kapillaren Zwischenriume
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der einzelnen Fasern im Blatt erfolgt. Die Durchsicht von Loschpapieren ist
stark wolkig. Ebenso geeignet zur Erzielung eines hohen Volumens sind
Sauggautschen. Es darf nur wenig gepreBt werden, weshalb man meist nur
zwei NaBpressen fiir die Herausarbeitung dieser Papiere verwendet.

Zur Charakterisierung einiger Loschpapiere seien an Beispielen einige
Eigenschaften angefiihrt:

100%ige Baumwollpapiere von 180 g/m?: Saughthe lings 182 mm,
Volumen 3,1fach.

100%ige Eukalyptuspapiere von 172 g/m?: Saughdhe lings 108 mm,
Volumen 2,7fach.

100%ige Sonder-Sulfitzellstoffpapiere von 160 g/m*: Saughéhe lings
118 mm, Volumen 3,1fach.

Alle diese Loschpapiere besitzen einen Aschengehalt von etwa 1%. Ein
Loschpapier aus 100 % Sulfitsonderzellstoff mit 180 g/m> und 12 % Asche
besaB eine Saughche von 124 mm und ein 2,7faches Volumen.

Die Priifung von Loschpapieren erfolgt mit klimatisierten Papierstreifen,
wobei die Saughdhe in Lings- und Querrichtung festgestellt wird. Beispiels-
weise kann die Saughohe lings 90 mm und quer 84 mm oder lings 138 und
quer 129 mm betragen.

Bei Loschkartons liegen die mittleren Saughchen bei etwa 75—90 mm,
wobei stark gefirbte Sorten gleichfalls um etwa 10 mm geringere Saugfihig-
keit aufweisen.

Bei Herstellung melierter Loschpapiere werden in den Ganzzeughollan-
dern die besonders gefirbten Melierfasern eingetragen, wobei auf 100 kg
Loschpapier-Halbstoff etwa 500—600 g Melierfasern kommen. Als iiblichste
Farben werden Rot, Griin, Violett, Blau und Orange beniitzt.

Fiir Schafwollmelierung zerfasert man am zweckmiBigsten alte NaBfilze
in einem kleinen Melierhollinder oder Kugelkocher, wischt gut aus, erwirmt
den Inhalt auf 60° C und gibt etwa 5 % Farbstoff, auf den Eintrag gerechnet,
hinzu. Nach 2 Stunden Umlaufdauer werden 10 % des Eintrages an
Schwefelsiure von 66° Bé allmihlich zugefiigt, diese 1 Stunde einwirken ge-
lassen und hierauf bis zu klarem siurefreiem Abwasser gewaschen. Als Farb-
stoffe beniitzt man beispielsweise Baumwoll-Scharlach, Sduregriin konz. oder
Echtsiureviolett. Bei diesen Melierfaserfirbungen konnen Faserverluste bis
etwa 10 % auftreten.

Fiir Jute- und auch Baumwollfirbungen hat sich folgende Vorschrift
nach Dierdorf in der Praxis bestens bewihrt:

10 kg Jutefasern werden in 200 Liter kalter Farbflotte eingetragen und
wihrend einer Stunde auf 70° C erhitzt. Hierauf setzt man 30 g Tannin in
1 Liter heiBem Wasser gelost zu und 1Bt unter Umlaufen des Holldnders
erkalten. Das Bad wird hierauf wegflieBen gelassen und die gefirbten Fasern
in einem frischen, kalten Bad mit 100 g Brechweinstein durch 20 Minuten ge-
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beizt, worauf man gut wischt. Am besten eignen sich fiir diese Farbung
basische Farbstoffe fiir lebhafte Tone (sonst substantive), wobei hochstens
1 % Farbstoff benotigt wird.

Bei ungebleichten Sulfitzellstoffen, welche einer 1/2—-%stiindigen Vor-
kollerung unterzogen werden kénnen, wird der substantive Farbstoff unter
Zusatz von 10—20% kalz. Glaubersalz bei %stiindigem Kochen aufgezogen.

Die Melierung kann auch ,,blutend” hergestellt werden, was durch Aus-
wahl entsprechender Farbstoffe und Melierfasern geschieht und zu welchem
Zweck, beispielsweise bei Schafwollmelierung der friiher angegebenen Vor-
schrift, etwa 8 % Stearin, auf den Eintrag gerechnet, vor der Schwefelsiure-
behandlung zugegeben wird. Derartige Melierfasern sind nicht ,,waschecht,
d. h. sie geben Farbstoffe wiihrend ihres Zusammenbringens mit dem weifen
Grundstoff an diesen ab.

Loschpapiere werden manchesmal auch mit Siebmustern versehen, was
auf dem Wege von Plattenprigungen in nicht gefeuchtetem Zustand der
Papiere geschieht. Auch verschiedenartige Trockenstempel werden mittels
Stempelpressen mitunter im Papierbogen eingepreBit.

¢) Pergamentersatzpapiere.

Eine besondere Art von Hiillenpapieren, die besonders fiir Lebensmittel-
verpackung angewendet wird, sind die fettdichten Pergamentersatzpapiere.
Fiir deren wirtschaftliche Herstellung ist die Verwendung geeigneter soge-
nannter pergamentierbarer ungebleichter oder gebleichter Sulfitzellstoffe
notig. Derartige Stoffe miissen splitterfrei sein und diirfen keine Harzschwie-
rigkeiten machen. Man verwendet sie in der iiblichen Form von feuchten
Rollen, da trockene Ballen lingere Mahldauer haben. Zur leichteren Fett-
dichtmahlung ist die Anwesenheit bestimmter organischer Zellstoffbegleiter,
welche vermutlich den Pektinen bzw. Uronsiuren nahestehen (woriiber O.
Wurz verschiedentliche Untersuchungen durchfiihrte), notwendig. Beispiels-
weise ergeben gebleichte Sulfitzellstoffe mit etwa 2—2,6 % Galakturonsiure-
gehalt bei Kupferzahlen nicht iiber 2 gute, fettdichte Papiere. Es tritt bei der
Mahlung anscheinend eine Mischschleimbildung aus den pektinischen Abkomm-
lingen und Zellstoffschleim auf, wodurch die Fettdichtheit bewirkt wird. Ver-
suche iiber den EinfluB der Lagerungsdauer von feuchten Rollen gebleichten,
gut pergamentierbaren Zellstoffes zeigten, daB bis zu 5 Monaten ein stetiges
allmihliches Absinken der Pergamentierbarkeit eintritt. Ergaben frische Zell-
stoffe beispielsweise ein Mahlprodukt (Mahlgrad X Mahldauer in Minuten)
von 1645, so betrug dieses nach 2 Monaten 1840 und nach 5 Monaten 2970
(O. Wurz). Wihrend man friiher glaubte, nur indirekt gekochte Mitcherlich-

Zellstoffe fiir diesen Zweck verwenden zu konnen, ergaben durchgefiihrte
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Untersuchungen einwandfrei, daB auch direkt gekochter Zellstoff nach Ritter-
Kellner bei richtiger KochprozeBfithrung und geeigneten Kochsiuren ebenso
gute Zellstoffe liefert.

Zur Mahlung genannter Halbstoffe bedient man sich aus wirtschaftlichen
Griinden besonders garnierter Mahlmaschinen, damit in kiirzester Zeit Fett-
dichtheit erreicht wird. Es kommen hiefiir Steinzeugholldnder, steingarnierte
Drehkreuzmiihlen und zum Egalisieren steingarnierte Kegelstoffmiihlen in
Betracht. Steinzeughollinder mit Basaltlava-Garnituren konnen z. B. an der
Walze 20 Segmente von je 130 mm Breite mit Lingsnutung besitzen, wihrend
das Grundwerk aus zwei Kasten von etwa je 190 mm Breite besteht, deren
Steine Schrignutung aufweisen. Diese Hollinder werden am besten fiir In-
halte von 350—400 kg Stoffeintrag gebaut, obwohl mitunter auch solche fiir
600 kg zu finden sind. Ein Steinzeughollinder muB beste Stoffdurchmischung
ermoglichen. Einzelmotorenantriebe mit schreibenden Kilowattmessern sind
besonders zweckmiBig zum Erhalt vergleichbarer Mahlkurven.

Gemahlen wird auf Fettdichtheit, die so iiberpriift wird, daB man von
hohen Mahlgraden ab — etwa 709 Sch.R. — eine Siebschopfprobe nimmt und
nach der Fak-Methode auf Blasenziehen priift. Ungebleichte pergamentier-
bare Zellstoffe bendtigen etwas linger zur Fettdichtmahlung als gebleichte.
Wihrend in einer Anlage mit Steinzeughollindern ungebleichter Stoff nach
3—3% Stunden geniigend Fettdichtheit zeigte, bendtigte gebleichter Stoff
mit denselben Hollindern nur etwa 25—3 Stunden, wobei in 6 % Stoffdichte
und in HollindergroBen von 400 kg Eintrag gearbeitet wurde. Der Einfluf
der Hollinderbauart wurde im praktischen Betrieb dahingehend festgestellt,
daBl es moglich war, leicht pergamentierbaren gebleichten Sulfitzellstoff in
einem geeigneten Steinzeughollinder binnen 2 Stunden fettdicht zu bekom-
men, wihrend derselbe Stoff in einer weniger geeigneten Konstruktion nahe-
zu 3 Stunden benétigte.

Es ist fiir diese Art von Mahlung von Wichtigkeit, daB die Halbstoffe
schon bei etwa 75° Sch.R. gute Fettdichtheit ergeben. MuB man bis etwa
80" Sch.R. oder dariiber mahlen, so sind solche Stoffe schwerer entwiisserbar
als erstgenannte, weshalb sie entsprechende Arbeitsschwierigkeiten (z. B.
geringere Arbeitsgeschwindigkeit) auf der Papiermaschine geben. Diinnere
Papiere brauchen im allgemeinen einen etwas hiheren Mahlgrad als dickere.

Die Stoffdichte wurde iiberall, wie es bei schmierigen Mahlungen iiblich
ist. moglichst hoch, bei ungefihr 6—7%, gehalten. 0. Wurz zeigte anliBlich
seiner eingehenden Untersuchungsarbeit iiber Fettdichtmahlung, daB es bei
Betriebshollindern auch in geringen Stoffdichten von etwa 3 % moglich ist,
bei halber Mahldauer und allerdings auch halbem Stoffeintrag des Holldnders
tadellose Fettdichtheit zu erreichen (ésterr. Pat. Nr. 153.957).

Die damit in der Praxis hergestellten Papiere hatten hellere Farben,
bessere ReiBlingen und giinstigere Doppelfalzungen. Wihrend die Mahl-

17 Wurz Papierherstellung
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temperatur bei Dickstoffmahlungen auf etwa 36—40° C geht, kommt sie bei
diinner Stoffmahlung nur auf etwa 28° C. Mit Riicksicht auf gute, geschlossene,
gleichmiBige Durchsicht der Papiere empfiehlt es sich jedoch, in der Praxis
mit etwa 5 % Stoffdichte zu arbeiten, wobei qualitativ hochwertige Papiere
erzielt werden konnen. Die Unnétigkeit der extremhohen Stoffdichten
wurde damit bewiesen. Da Mahlvorginge exotherm, also unter Wirmeabgabe
vor sich gehen, ist es moglich, bei niedriger Mahltemperatur raschere Fett-
dichtmahlung zu erzielen. Beispielsweise war es durch Kiihlung méglich, unter
Anwendung von Hochsttemperaturen von 13° C bedeutend raschere Fettdicht-
heit zu erreichen (0. Wurz).

Normalerweise erhalten die Halbstoffe in den Hollindern keinerlei Zu-
satz, hochstens Schaumverhiitungsmittel, wie z. B. schwefelsaure Tonerde,
werden mitunter angewendet. Dabei ist jedoch zu beachten, daB bei hohen
ph-Werten, also solchen, die in alkalischen Gebieten liegen, eine raschere Fett-
dichtmahlung eintritt als im saueren Medium. Wie O. Wurz zeigte, betrug
das Mahlprodukt leicht pergamentierbarer Zellstoffe bei ph 3 etwa 4200,
wihrend es bei ph 11 auf 2600 sank.

Fiir manche Papiere wird etwas Leim zugegeben, um beispielsweise beim
Einpacken von Fleischwaren das Ankleben des Papieres zu verhindern. Dabei
ist es am besten, dal die Leimzugabe erst gegen Mahlungsende erfolgt, da
Leimstoffe die bei der Fettdichtmahlung auftretenden Quellungsvorginge hin-
dern. Versuche im praktischen Hollinderbetrieb (O. Wurz) zeigten, daB bei
Hollindern mit 400 kg gebleichtem Zellstoffeintrag bei 6%iger Stoffdichte,
nach Zugabe von 1% Liter Triplexleim mit 400 g Harz im Liter und 2% Liter
schwefelsaurer Tonerde mit 200 g im Liter gleich bei Beginn der Mahlung,
geniigende Fettdichtheit erst nach dreistiindiger Mahldauer erreicht werden
konnte. Erfolgte die Leimzugabe hingegen erst gegen das Ende der Mahlung,
so war die Fettdichtheit schon in 2% Stunden eingetreten.

Weiltonen von Pergamentersatzpapieren erfolgt am besten mit Methyl-
und Athylviolett, wobei z. B. 2/3 Methylviolett und /3 Athylviolett, in Wasser
bei etwa 80° C gelost, mit etwas Eisessig versetzt und filtriert werden.

Alle diese Verhiltnisse sind fiir eine wirtschaftliche Mahlung gut perga-
mentierbarer Zellstoffe genauestens zu beachten.

AuBer den Steinzeughollindern stellt auch die steingarnierte Drehkreuz-
miihle (System Kirchner-Strecker) ein geeignetes Gerdt zum Arbeiten mit
niedrigen Driicken und groBer Mahlfliche dar, wobei die Fasern durch
Quetschung fibrilliert werden. Uber Betriebsversuche mit diesem Mahlgerit
berichtet R. Miiller. Demnach arbeiten derartige Miihlen hinter Holléndern
mit Eintrittsmahlgraden von etwa 60 Sch.R. bei 5% Stoffdichte. Sie kénnen
auch zwischen Maschinenbiitten und Maschinenauflauf eingeschaltet werden,
wobei sie nur bei 3 % Stoffdichte arbeiten kénnen. Es gelingt, bei der Kom-
bination Hollindervormahlung und Drehkreuzmiihlenfertigmahlung schon bei
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etwa 70° Sch.R. fettdichte Papiere mit guten Festigkeitseigenschaften zu er-
halten. Auch direkte Mahlversuche mit Drehkreuzmiihlen sind vorgenommen
worden. An Stelle dieser Maschinen sind mitunter auch Kegelstoffmiihlen zu
finden.

Vor dem Auflauf des Papierstoffes auf die Maschine werden zu seiner
griindlichen Reinigung von feinen Sandteilchen und ihnlichen Stoffen, die
AnlaB zur Lécherbildung geben konnen, Erkensatoren verwendet, denen
Knotenfinger mit etwa 0,5 mm Schlitzweite nachgeschaltet werden. Die
Papiermaschinen besitzen Sonderausfiihrung. Sie miissen ausreichende NaB-
partien mit Langsieben (z. B. von 30 m Linge) des Gewebes 84 und 8—10
Sauger besitzen, wobei gutgestufte Saugarbeit wichtig ist. Sauggautschen
arbeiten mit etwa 6—7 m WS Vakuum. Meistens sind 3 NaBpressen angeord-
net. Der Einlaufstrockengehalt in die Zylinderpartie kann etwa bei 28 % atro
liegen. Die Trocknung selbst muB allméhlich vorsichgehen, wobei die Zylin-
der mit 1,5—2 atii betrieben werden. Fettdichte Papiere schrumpfen auBer-
ordentlich stark, weshalb der Zugregulierung ganz besondere Beachtung zu
schenken ist. Die ReiBlingen steigen, nach Untersuchungen von P. Lindmann,
bei diesen Papieren in der Lingsrichtung in dem Augenblick, als sie in der
Querrichtung stark abnehmen. Im Endteil der Trockenpartie nihern sich die
ReiBlingen einem Hochstwert. Die Geschwindigkeit der Pergamentersatz-
Papiermaschinen kann z. B. bei Papieren mit 40 g/m? bei etwa 120 m in der
Minute liegen.

Pergamentersatzpapiere werden in Gewichten von 40—100 g/m? ge-
arbeitet und kommen maschinenglatt in den Handel. Die Blattstirke ist von
groBem Einfluf auf das fertige Papier und sein Aussehen.

Werden fettdichte Papiere bei schmierigerer Mahlung von ungefihr
85°% Sch.R. und kiirzester Mahlung beziiglich Faserlinge gearbeitet und an-
schlieBend auf vielwalzigen (z. B. l6walzigen) Kalandern bei Geschwindig-
keiten von 70 bis 150 m in der Minute meist in 1 m breiten Bahnen satiniert,
so erhalten sie hohe Transparenz und werden als Pergamynpapiere bezeichnet.
Diese arbeitet man meist in Gewichten von 18 bis 100 g/m?, wobei ihr ge-
briuchlichstes Format 75 X 100 cm ist. Auch gefirbte und geprefite Perga-
mynpapiere werden hergestellt.

Was die Festigkeitsdaten der hier behandelten Papiersorten betrifft, so
haben fettdichte Pergamentersatzpapiere von 65 g/m? z. B. LingsreiBlingen
von 5800 m und QuerreiBlingen von 3300 m bei Lingsdoppelfalzungen von
570 und Querdoppelfalzungen von 447. 4lgrammige Papiere zeigten z. B.
LingsreiBlingen von 8300, QuerreiBlinge von 3400 m bei Liingsdoppelfalzun-
gen von 680 und Querdoppelfalzung von 188 (H. Schwalbe). Pergamyn-
papiere liegen bei 6000 bis 7000 m LingsreiBlingen und 2900 bis 3200 m

QuerreiBlingen bei Lingsdoppelfalzungen von iiber 400 und Querdoppelfal-
zungen um 300.
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d) Spinnpapiere:

Zum Ersatz von Hanf, Leinen, Jute und Baumwolle fiir besondere Zwedke
werden Spinnpapiere eingesetzt.

Als Rohstoffe hiefiir kamen wihrend des Weltkrieges 1914—1918 vor-
wiegend Natronzellstoffe, spiter jedoch in zunehmendem MaBe Sulfitzellstoffe
in Frage. Wihrend von Erstgenannten auler Sulfatzellstoffen auch sogenannte
Kraftstoffe verwendet wurden, sind an die Sulfitzellstoffarten mit der Ent-
wicklung von Spinnpapierherstellungsverfahren besondere Bedingungen ge-
stellt worden. Wihrend man seinerzeit durchwegs hirteste Sulfitzellstoffe
schmierig mahlte, brach sich mittlerweile auch die Erkenntnis Bahn, daB bei
der Spinnpapiererzeugung ein gewisser textiler Charakter der Fasern bewahrt
bleiben soll.

Ganz allgemein sei hier bemerkt, daB sich der Charakter eines Spinn-
papieres den maschinellen Einrichtungen einer Spinnerei angleichen muB.
Spinnereien, welche die Papierscheiben mittelst Rasiermesserschnitt herstellen
und das Papier nicht mit konstanter Feuchtigkeit anfeuchten konnen, bevor-
zugen hartgemahlene, einseitig glatte Papiere mit hohem Raumgewicht. Hin-
gegen benotigen Spinnereien, welche ihr Papier mit Kreismessern schneiden
und es mit konstanter Feuchtigkeit anfeuchten, weicheres, langfaseriges Papier
mit niedrigem Raumgewicht in ungeglidtteter Ausfithrung (O. Brauns: Mit-
teilungen iiber Erntebindegarn).

Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, Zellstoffe der Bj. Z. 100 bis 120 aus
nur gereppelten Nadelholzern (Fichte und Tanne), die bei niedrigen Koch-
temperaturen von etwa 125° C mit Kochsédure nicht zu niedrigen Kalkgehaltes
gleichmiBig und splitterfrei erhalten wurden, zu verwenden. Dabei ergeben
feuchte Zellstoffe (Rollen) weitaus bessere Papiere als Trockenstoffe. Solche
Zellstoffe besitzen bestimmte Mengen giinstig wirkender Zellstoffbegleiter. Zu
hoher Ligningehalt ist hingegen schidlich. Die Stoffe sollen im ungemahlenen
Zustand (25 Minuten aufschlagen im Schopperapparat) bei Bldttern am Blatt-
bildner Rapid-Kothen, ReiBlingen von etwa 6500 m und hohe Doppelfalzun-
gen von iiber 1000 haben.

Bei der Mahlbehandlung derartiger Halbstoffe wurde aus friither genann-
ten Griinden die urspriinglich stirker schmierige Mahlung auf 60—65°
Sch.R. verlassen. Der Stoff soll in seinem Charakter etwa langschmierig sein,
d. h. die Fasern miissen gebiirstet und geschmeidig gemacht werden, wobei
nicht eine Kiirzung, sondern eine Lingsfibrillierung eintreten soll. Der Stoff
darf nicht zu hart sein, das Mahlorgan ist daher zu entlasten. Zu hohe Stoff-
dichten ergeben unerwiinschte Schmierigkeiten und hohe Mahltemperaturen.
Die Unterschiede in der Mahlgradentwidklung von Sulfit- und Sulfatzellstoffen
zeigt Abbildung Nr. 96 (Merlau u. Oetter), aus welcher auch ersichtlich ist,

daB derartige Halbstoffe nie zusammen gemahlen werden sollen.
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Die HollindergroBen sollen bei etwa 6000 Liter iiegen, wobei der Faser-
eintrag ungefihr 450 kg betragen kann. Steinzeughollinder sind wegen scho-
nender Mahlbehandlung besonders geeignet. Es leisten jedoch auch Holldnder
mit Steinzeuggrundwerken und etwa 10 mm breiten Bronze- oder Stahlmes-
sern in der Walze gute Dienste. Die Hollinder miissen dabei geeigneten Zug
haben. Man fiihrt die Mahlung bis etwa 45—50° Sch.R., je nach der Hollin-
derart in 2—5 Stunden durch; die Temperatur soll dabei 42° C nicht iiber-
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Abbildung Nr. 96

schreiten, da sonst besonders leicht harzartige Ausscheidungen auftreten. Ver-
schiedene Untersuchungen haben gezeigt, daB alkalische Mahlung bis etwa
459 Sch.R. (Sodazusatz bis etwa ph = 9 bis 10) geringere Zeit beansprucht
als solche im neutralen oder saueren Gebiet. Hartes Fabrikationswasser wirkt
quellungshindernd (lingere Mahldauer, schlechte Falzzahlen). Die bekannte
geringere Faserfestigkeit im Sommer gegeniiber dem Winter hingt mit der
unterschiedlichen Zellstoffquellung zusammen (Nippe, Jayme).

Bei neuzeitlichen Spinnpapierherstellungen bedient man sich mit Vorteil
der schon unter I/A/c angefiihrten kontinuierlichen Stufenmahlung. Eine ein-
fache Anordnung ist auch so maglich, daB die Stoffe in einem Hollinder auf
etwa 20 bis 22° Sch.R. vorgemahlen werden, worauf eine Ableerung in eine
Biitte erfolgt, in welche Didkstoff aus der Faserstoffriickgewinnungsanlage
geleert wird, wodurch eine Mahlgradsteigerung des gesamten Stoffes auf etwa
359 Sch.R. eintritt. Nachgeschaltete Kegelstoff- oder Drehkreuzmiihlen brin-
gen den Halbstoff auf den gewiinschten Endzustand (Otter).
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Spinnpapiere erhalten eine Leimung von etwa 0,5 bis 1 %. Man ver-
wendet reine Harzleimung oder Kombinationen derselben mit Adsorbin bzw.
Harzleimersatzstoffen. Die Leimstoffmenge hiingt natiirlich auch von der Mah-
lung ab, wobei schmierigere Stoffe weniger Leim benétigen. Die Papiere wer-
den mit etwa 2 % Saftbraun, welcher Farbstoff auch fiir die Festigkeitseigen-
schaften giinstiger ist als andere, gefiarbt. In Kriegszeiten wurde auch ohne
jede Farbstoffzugabe gearbeitet. Der Stoffeintrag eines Ganzzeughollinders
wird meist mit etwa 10 bis 15 % gekollertem Spinnpapier-Ausschu} gearbeitet.

Zur Papiermaschinenarbeit ist auszufiihren, daf der Stoffweg moglichst
kurz und gerade sein soll, um Batzenbildungen zu vermeiden. Erkensatoren
werden deswegen fiir diese Papiere nicht beniitzt. Die Knotenfinger sind mit
Schlitzweiten von etwa 0,4 mm iiblich. Als Papiermaschinensiebe finden solche
der Gewebe Nr. 70 bis 100 Anwendung. Die Siebgeschwindigkeit mufl hoher
sein als die Stofflaufgeschwindigkeit, um die Fasern weitestgehend lings aus-
zurichten und die gewiinschten Festigkeitsverhiltnisse lings zu quer von 3: 1
zu erreichen. Der Stoffeinlauf soll mit sehr hoher Verdiinnung erfolgen.

Bei Geschwindigkeiten von etwa 200 m/Min. (durchschnittliche Geschwin-
digkeit etwa 170 m) wird ohne Schiittlung, bei niedriger Geschwindigkeit von
etwa 110 m mit Schiittlung gearbeitet. Dabei ist der Schiittlungszweck nur der,
eine Flockenbildung zu verhiiten. Egoutteure werden wegen der starken Ver-
harzungen nicht aufgelegt. Besondere Storungen ergeben sich bei der Spinn-
papierherstellung auf der Siebpartie durch harzartige Ausscheidungen, die je
nach der angewendeten Zellstoffart verschieden sind und zu empfindlichen
Reinigungsstillstinden fiihren. Als Reinigungsmittel wendet man warme
Atznatronlosung, Benzin oder dhnliches an. Auch mitlaufende Siebreinigungs-
biirsten werden mitunter verwendet.

Der Zug von der Gautsche zur I. Presse soll moglichst stramm sein, da-
mit das Papier gedehnt wird, was fiir die Langsziehung der Fasern giinstig ist;
dasselbe gilt von den Ziigen zwischen den Pressen. Die Trockenpartie mufl
geniigend grof} sein, um eine allmihliche Trocknung vornehmen zu konnen.
Nach Mitteilung von Dr. Oetter, welcher auf dem Gebiete der Spinnpapier-
herstellung wertvolle Arbeit leistete, haben Versuche, die auf Grund der
Klebetheorie nach Dr. Klauditz, Eberswalde, von diesem durchgefiihrt wur-
den, ergeben, dal es von groBem Wert ist, die Papierbahn auch moglichst
straff durch die Trockenpartie zu fiihren. In einem Werk wurden Unterschiede
in der LingsreiBliange bei straffer Fithrung gegeniiber lockerer Fiihrung von
800 bis 1000 m festgestellt, wihrend die QuerreiBfestigkeit unberiihrt blieb.
Die NaBfestigkeit stieg gleichfalls um etwa 8 %. Diese Moglichkeit der Lings-
reiflingensteigerung in der Trockenpartie ist besonders zu beachten.

Wichtig fiir den Erhalt guter LingsreiBlingen ist es auch, das Papier
mit guter, geschlossener Durchsicht zu arbeiten. Versuche bei einer Papier-
maschine ergaben, daB mit derselben Zellstoffqualitit bei wolkigem Papier
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eine bedeutend geringere LingsreiBlinge auftrat als beim Arbeiten mit guter,
geschlossener Durchsicht.

Spinnpapiere werden maschinenbreit am zweckmiBigsten auf Tambouren
herausgearbeitet und sollen die Rollen etwa 7 % Feuchtigkeit (hochstens
8,5 %) besitzen. Das Papier darf nicht iibertrocknet, aber auch nicht zu feucht
sein und soll weder Falten noch schlappe Rinde besitzen. Stoffbatzen, Sand-
gehalt, Splitter usw. wirken besonders storend beim spiteren Schneiden des
Papieres. Nach Anfertigung der Klebestellen (geschmeidige Ausfiihrung wich-
tig), welche meist mit Guttaperchastreifen hergestellt werden, erfolgt das
Umrollen und Schneiden (meist bei etwa 500 m in der Minute), wobei unbe-
dingt unter besonders starkem Zug gewickelt werden muf}, um gleichmiBig
klangharte Rollen zu erhalten, die rotationsmiBig verpackt werden.

Der Kraftbedarf fiir die Mahlung von Spinnpapieren liegt bei etwa
0,3 kWst wihrend hingegen der gesamte Kraftbedarf fiir die Spinnpapier-
erzeugung 0,8 bis 1 kWst/kg Papier betrigt.

Bei Spinnpapieren unterscheidet man Edelspinnpapiere von 20 bis
40 g/m2, die fiir Kammgarn- und Baumwollspinnereien fiir Filtertiicher,
Steifleinen usw. eingesetzt werden. Gewdhnliche Spinnpapiere von 40 bis
50 g/m? beniitzt man hauptsiichlich fiir Sacke (Kartoffel, Gemiise), wahrend
Spagatspinnpapiere von 50 bis 70 g/m? zur Bindfadenerzeugung herangezogen
werden.

Spinnpapiere miissen Lingsreilingen von mindestens 8000 m haben,
wobei das Verhiltnis Lings- zur QuerreiBlinge 3 : 1 betragen soll. Fiir ReiB-
lingen iiber 10.000 m kann die Querfestigkeit entsprechend sinken, wobei
jedoch ein Wert von 2500 m nicht unterschritten werden darf. Fiir Papiere
iiber 9000 m ReiBlinge werden besondere Preiszuschlage bezahlt. Spinnpapiere
von 40 g/m? aus Sulfitzellstoff liegen in ihren LiingsreiBlingen meist bei 8000
bis 9000 m und erreichen Hochstfestigkeiten von etwa 10.500 m.

Papiere auf Natronzellstoffbasis konnen 11.000 bis 12.000 m Reifllinge
erlangen. Papiere mit hohen ReiBlingen verwendet man besonders fiir
Spezialgarne (Erntebindgarne). Sowohl Natron- als auch Mischpapiere (Na-
tron-Sulfitzellstoffe) zeigen giinstigere QuerreiBfestigkeiten und Dehnungen
als Sulfitspinnpapiere.

Nach Bestimmungen in Deutschland werden von Spinnpapieren beson-
dere Eigenschaften verlangt. Dabei wird groBer Wert auf die Wasserfestig-
keit gelegt, welche durch ReiBen von Papierstreifen im feuchten Zustand nach
bestimmten Vorschriften festgestellt wird. Die iiblichen Papierstreifen fiir
ZerreiBproben werden dabei 5 Sekunden in Wasser bei Zimmertemperatur
gelegt, 30 Sekunden zwischen Loschpapier unter Beschwerung abgesaugt und
dann gerissen. Diese Wasserfestigkeit héingt von den verwendeten Faserstoffen
sowie von der Mahlarbeit ab und kann zusitzlich durch Leimung verbessert
werden. Sie darf 15 % der Trockenfestigkeit in der Liangsrichtung nicht unter-
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schreiten. Die Dehnung soll in lufttrockenem Zustand mindestens 1,4 % in
der Lingsrichtung betragen. Die Wasseraufnahmefihigkeit soll wenigstens bei
45 % liegen und darf 65 % nicht iiberschreiten.

Gute Wasseraufnahmefihigkeit sowie NaBfestigkeit sind fiir Spinnpapiere
bedeutungsvoll, da sie ein wertvolles Geschmeidigmachen des Papieres vor
seiner eigentlichen Verspinnung erméglichen. Fiir Gewichtsdifferenzen ist eine
Toleranz von + 5 % vom Mittelgewicht festgelegt. Spinnpapierrollen miissen
unbedingt gleichmiBig klanghart gewickelt sein und diirfen weder Quetsch- -
falten noch Locher oder Splitter besitzen. Klebestellen sollen méoglichst ver-
mieden werden und miissen im Ausfithrungsfalle schrig eingelegt und sorg-
faltig gearbeitet sein. Die Rollenbreite betrigt 60 bis 75 cm, wihrend der
Rollendurchmesser iiber 80 cm nicht hinausgehen soll.

Ein gutes Spinnpapier zeigte beispielsweise folgende Werte, wobei beson-
ders darauf hingewiesen werden soll, daB die Papierstreifen nur in klimati-
siertem Zustand gepriift werden diirfen:

LiangsreiBlinge 8723 m
Querreiflange 2625 m
Mittelreifilinge 5674 m
Doppelfalzungen im Mittel 725

Dehnung lings 1,78 %
Dehnung quer 2,56 %
Dehnung mittel 2,12 %
NaBfestigkeit lings 15,28 %
Wasseraufnahme 60,0 %
Harzleimung 0,5¢ %

Zu den Doppelfalzungen ist noch zu sagen, daB sie 6fters auch bei 1100
bis 1300 lings und 80—150 quer liegen. Niedrige Wasseraufnahme wird
durchwegs infolge zu hoher Leimung bewirkt. Zwedks weiterer Einzelheiten
iiber Spinnpapierherstellung sei auf die iibersichtliche Zusammenstellung von
Merlau u. Oetter hingewiesen.

Uber die oft diskutierte Frage des Einflusses von Rollenwicklung und
Lagerung bei Spinnpapieren auf deren LingsreiBlingen fiihrten in neuerer
Zeit W. Brecht und Mitarbeiter eingehende Untersuchungen durch. Dabei
wurde beobachtet, dafl schon auf den Papiermaschinbahnen Lingsreilllingen-
Abweichungen iiber die Bahnlinge von + 5 % und iiber die Bahnbreite von
4+ 17 % auftreten. Durch diese Streuwerte wurden die Untersuchungsergeb-
nisse der nachfolgenden Arbeitsvorgiinge sehr beeinflut, bzw. ihre Auswertung
erschwert. Beim Rollvorgang mit verschiedenen Zugspannungen, die bei sehr
straffer Wicklung 0,8 kg/em und bei sehr weicher Wicklung 0,5 kg/em be-
trugen, wurde festgestellt, daB keine Veranlassung vorliegt, im Rollvorgang
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eine ReiBlingen-Verminderung zu erblicken, auBer wenn sehr trodkene Papier-
bahnen mit 5 % und weniger Feuchtigkeitsgehalt gewidkelt und Zugbean-
spruchungen bis zu 60 % der Papierbruchlast gewihlt werden, was jedoch nur
bei vollig abnormalen Verhiltnissen vorkommt. Beziiglich der Lagerung
klanghart gewickelter Rollen wurde nachgewiesen, daB hiebei keinerlei Festig-
keitseinbuBen auftreten. Auf die Wichtigkeit der Klimatisierung von Papier-
streifen bei 65 % Luftfeuchtigkeit und 20° C wird auch bei diesen Unter-
suchungen ganz besonders hingewiesen, da sich sonst stirkere Schwankungen
ergeben konnen.

Das gleichmiBige klangharte Wickeln von Rollen ist fiir die Weiterver-
arbeitung des Spinnpapieres von besonderer Bedeutung, weil es in schmalen
Bobinen geschnitten wird, die im Falle ungleichmiBiger Widklung beim Auf-
setzen der Scheiben in den Spinnmaschinen auseinanderrutschen. Die Papier-
rollen erhalten wiihrend ihres Schneidens mit Rasiermessern in der Schneid-
maschine eine olfreie Paraffinemulsion-Imprignierung. Die so erhaltenen
Scheiben werden bei 40grammigen Papieren auf Spinnmaschinen zu Garnen
verschiedener Stirke versponnen, feingezogen, abgespult und verwebt. Be-
sonders gut geeignete Spinnpapiere verwendet man fiir die Ketten der Ge-
webe. Fiir dichtere Mehlsidke wird als ,,SchuB* Zelljute (besondere Zellwoll-
art) verwendet. Die Dichtung der fertigen Gewebe erfolgt auf eigenen
Kalandern.

Die Entwicklung der Spinnpapier-Erzeugung und Weiterverarbeitung hat
besonders in den letzten Jahren namhafte Fortschritte gemacht.
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