
Europäisches  Pa ten tamt  

European  Patent  Office 

Office  europeen  des  brevets 

©  Veröffentlichungsnummer: 0  0 9 7   3 7 1  

A 1  

©  EUROPAISCHE  P A T E N T A N M E L D U N G  

@  Anmeldenummer:  83106106.4 

©  Anmeldetag:  22.06.83 

©  IntCI.3:  D  21  H  3 /28  
D  21  H  3 /02  

©  Priorität:  22.06.82  DE  3223149 

@  Veröffentlichungstag  der  Anmeldung: 
04.01.84  Patentblatt  84/1 

©  Benannte  Vertragsstaaten: 
AT  BE  CH  DE  FR  GB  IT  LI  LU  NL  SE 

©  Anmelder:  Frey,  Sieghard 
Bergstrasse  9 
D-4020  Mettmann(DE) 

©  Anmelder:  Frey,  Hermann 
Elberfelder  Strasse  26 
D-4020  Mettmann(DE) 

©  Erfinder:  Frey,  Sieghard 
Bergstrasse  9 
D-4020  Mettmann(DE) 

©  Erfinder:  Frey,  Hermann 
Elberfelder  Strasse  26 
D-4020  Mettmann(DE) 

©  Erfinder:  Ruck,  Heinz,  Prof.  Dr. 
Winterbergstrasse  49 
D-5600  Wuppertal(DE) 

©  Vertreter:  Redies,  Bernd,  Dr.  rer.  nat.  et  al, 
Redies,  Redies,  Türk  &  Gille  Brucknerstrasse  20 
D-4000  Düsseldorf  13(DE) 

M  

r s  

o  

©  Verfahren  zur  Herstellung  von  Papier  oder  dergleichen  Werkstoffe. 

(57)  Verfahren  zur  Herstellung  von  Papier  oder  dergleichen 
Werkstoffe  durch  Suspendieren  der  Faserstoffe  im  Pulper, 
Mahlen  der  Pulpe  zum  Kürzen,  Fibrillieren  und  Hydratisieren 
der  Fasern  in  dem  für  den  jeweiligen  herzustellenden 
Werkstoff  notwendigen  Umfang,  gegebenenfalls  Mischen 
des  erhaltenen  Faserbreis  mit  für  die  jeweilige  Papier-  oder 
dergleichen  Werkstoffsorte  üblichen  Papierhilfsmitteln,  Farb- 
und/oder  Leimstoffen,  Aufgabe  des  so  erhaltenen  Faserbreis, 
gegebenenfalls  nach  Passieren  von  Sand-  und  Knotenfän- 
gern,  auf  ein  Sieb  geeigneter  Siebcharakteristik,  und,  gege- 
benenfalls  nach  anschließendem  Verdichten,  Trocknen  des 
so  erhaltenen  Faserfilzes,  wobei  10-35  Gew.-%  des  Zellstoff- 
materials,  bezogen  auf  das  Gewicht  des  atro-Zellstoffs,  durch 
Stärke  in  nicht  verkleistertem  Zustand  ersetzt  wird  und 
hierdurch  Rohzellstoff  als  Rohmaterial  eingespart  und  die 
zum  Mahlen  des  Stoffaserbreis  notwendigen  Energie  ver- 
mindert  wird. 
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Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zur   H e r s t e l l u n g  

von  P a p i e r   o d e r   d e r g l e i c h e n   W e r k s t o f f e n   wie   P a p p e   o d e r   a u c h  

f e t t d i c h t e m   P a p i e r .  

P a p i e r   i s t   d e f i n i e r t   a l s   e i n   f l ä c h i g e r ,   im  w e s e n t l i c h e n   a u s  

F a s e r n   v o r w i e g e n d   p f l a n z l i c h e r   H e r k u n f t   b e s t e h e n d e m   W e r k s t o f f ,  

d e r   d u r c h   d i e   E n t w ä s s e r u n g   e i n e r   A u f s c h l ä m m u n g   d e r a r t i g e r  

F a s e r n ,   dem  s o g .   F a s e r s t o f f ,   a u f   e i n e m   S i e b   g e b i l d e t   w i r d .   D a -  

b e i   e n t s t e h t   e i n   F a s e r f i l z ,   d e r   a n s c h l i e ß e n d   v e r d i c h t e t   und  g e -  
t r o c k n e t   w i r d .   Die  P a p i e r h e r s t e l l u n g   g l i e d e r t   s i c h   in   S t o f f a u f -  

b e r e i t u n g ,   P a p i e r m a s c h i n e n a r b e i t   und  A u s r ü s t u n g .   P a p i e r   u n d  

P a p p e   u n t e r s c h e i d e n   s i c h   d e f i n i t i o n s g e m ä ß   im  m 2 - G e w i c h t   u n d  

in  d e r   D i c k e .   P a p i e r   und  d e r g l e i c h e n   W e r k s t o f f e   w e r d e n   n i c h t  

.  n u r   a l s   S c h r i f t t r ä g e r ,   s o n d e r n   a u c h   in  g r o ß e m   U m f a n g ,   i n s b e -  

s o n d e r e   in   Form  von  m a s c h i n e n a u s g e r ü s t e t e n   o d e r   n a c h b e h a n d e l t e n  

P a p i e r e n   wie   f e t t d i c h t e n   P a p i e r e n ,   P a c k p a p i e r e n   und  P a p p e   a l s  

V e r p a c k u n g s m a t e r i a l   g e b r a u c h t .  

Als  p f l a n z l i c h e   F a s e r s t o f f e   z u r   H e r s t e l l u n g   von  P a p i e r e   w e r d e n  

n e b e n   von  D r u c k e r s c h w ä r z e   b e f r e i t e m   A l t p a p i e r   v o r z u g s w e i s e  

u n g e b l e i c h t e   o d e r   g e b l e i c h t e   S u l f a t -   und  S u l f i t z e l l u l o s e n   v o n  

L a u b -   und  N a d e l h ö l z e r n   s o w i e   E i n j a h r e s p f l a n z e n   v e r w e n d e t ,   d a z u  

H o l z s c h l i f f   ( v o r w i e g e n d   aus  F i c h t e n h o l z ) ,   in  g e r i n g e m   U m f a n g  

auch   L i n t e r s .   Für   s p e z i e l l e   Zwecke   s e t z t   man  a u c h   v e r s c h i e d e n e  

s y n t h e t i s c h e   F a s e r n   aus  P o l y m e r v e r b i n d u n g e n   und  m i n e r a l i s c h e  

F a s e r n   e i n .  



In  d e r   S t o f f a u f b e r e i t u n g   w e r d e n   d i e   v e r s c h i e d e n e n   F a s e r s t o f f e ,  

d i e   b e i   d e r   H e r s t e l l u n g   e i n e r   b e s t i m m t e n   P a p i e r s o r t e   zum  E i n -  

s a t z   kommen ,   im  P u l p e r   ( S t o f f l ö s e r )   in   W a s s e r   s u s p e n d i e r t   u n d  

m i t   M a h l m a s c h i n e n   k o n t i n u i e r l i c h   f ü r   l ä n g e r e   Z e i t   g e m a h l e n ,  

um  d i e   F a s e r n   zu  k ü r z e n ,   zu  f i b r i l l i e r e n  u n d   zu  h y d r a t i s i e r e n  

und  d a b e i   den  f ü r   d i e   P a p i e r h e r s t e l l u n g   w e s e n t l i c h e n   F e i n s t o f f ,  

d e r   c a .   3 0  -   55  G e w i c h t s - %   des   g e s a m t e n   F a s e r s t o f f e s   a u s m a c h e n  

k a n n ,   zu  b i l d e n .   Die  S t o f f s u s p e n s i o n e n   g e l a n g e n   d a n n   ü b e r  

V o r r a t s b ü t t e n   im  b e s t i m m t e n   M i s c h u n g s v e r h ä l t n i s   in   e i n e   M a -  

s c h i n e n b ü t t e ,   i n  d e r   d e r   e i g e n t l i c h e   P a p i e r b r e i   g e m i s c h t   w i r d .  

H i e r   e r f o l g t   a u c h   d i e   Z u g a b e   von   P a p i e r h i l f s m i t t e l n   wie   F ü l l -  

s t o f f e n ,   F a r b s t o f f e n ,   H a r z l e i m ,   A l a u n   usw.  in   A b h ä n g i g k e i t  

von  d e r   zu  f e r t i g e n d e n   P a p i e r s o r t e .   Das  F ü l l e n   e r m ö g l i c h t   e i n e  

E r s p a r n i s   an  F a s e r m a t e r i a l   und  d a m i t   auch   an  S t o f f k o s t e n .   D a s  

P a p i e r   w i r d   d a d u r c h   w e i ß e r ,   u n d u r c h s i c h t i g e r   und   g l a t t e r .   A l s  

F ü l l s t o f f e   w e r d e n   a n o r g a n i s c h e ,   f e i n s t e ,   m ö g l i c h s t   e i s e n f r e i e ,  

w e i ß e   P u l v e r   v e r w e n d e t   z . B .   aus   B a r i u m s u l f a t ,   B a r i u m c a r b o n a t ,  

G i p s ,   M a g n e s i u m c a r b o n a t ,   K a o l i n ,   T o n e r d e ,   T a l k   und  m e i s t  

K i e s e l g u r .   Die   s e h r   o f t   k o l l o i d a l e n   T e i l c h e n   d e r   b e i g e m i s c h t e n  

F ü l l s t o f f e   f ü l l e n   d i e   P o r e n   bzw.   H o h l r ä u m e   z w i s c h e n   den  F a s e r n  

g l e i c h m ä ß i g   aus   und  es  e n t s t e h t   so  e i n e   g e s c h l o s s e n e r e ,  

g l a t t e r e   O b e r f l ä c h e .   Die  F ü l l s t o f f e   e r r e i c h e n   b i s   zu  30%  d e s  

P a p i e r g e w i c h t e s ,   j e d o c h   s i n d   d i e   P a p i e r e   a u f f a l l e n d   s c h w e r  

und  b e i m   V e r b r e n n e n   und  A u s g l ü h e n   h i n t e r b l e i b e n   g r o ß e   M e n g e n  

e i n e r   g r a u w e i ß e n   A s c h e .  

Die  b i s h e r i g e n   V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   von  P a p i e r e n   o d e r  

d e r g l e i c h e n   W e r k s t o f f e n   h a b e n   s c h w e r w i e g e n d e ,   e r s t   in   d e n  

l e t z t e n   J a h r e n   e r k a n n t e   N a c h t e i l e .   Im  H i n b l i c k   d a r a u f ,   d a ß  

d e r   H a u p t p a p i e r r o h s t o f f   t r o t z   d e r   W i e d e r g e w i n n u n g   v o n  

Z e l l u l o s e   aus   A l t p a p i e r   L a u b -   und  N a d e l h ö l z e r   s i n d ,   das   W a c h s -  

tum  d e r   h i e r b e i   e i n g e s e t z t e n   Bäume  dem  B e d a r f   an  P a p i e r   u n d  

P a p p e   und  d a m i t   an  den  a l s   R o h m a t e r i a l   e i n g e s e t z t e n   B a u m -  

s t ä m m e n   in   v i e l e n   P r o d u k t i o n s g e b i e t e n   de r   W e l t   s c h o n   n i c h t  

mehr   n a c h k o m m t ,   g e h e n   immer   mehr   W ä l d e r   v e r l o r e n ,   was  w e i t -  

r e i c h e n d e   ö k o l o g i s c h e   K o n s e q u e n z e n   h a t .   Dazu  i s t   d e r   l a n g -  



w i e r i g e   M a h l v o r g a n g ,   wie   e r   zu r   H e r s t e l l u n g   d e r   zum  K ü r z e n ,  

F i b r i l l i e r e n   und  H y d r a t i s i e r e n   d e r   Z e l l s t o f f a s e r n   in   dem  z u r  

H e r s t e l l u n g   von  P a p i e r   o d e r   P a p p e   n o t w e n d i g e n   Umfang  e r f o r -  

d e r l i c h   i s t ,   s e h r   e n e r g i e v e r b r a u c h e n d ,   so  daß  d i e   zu r   H e r -  

s t e l l u n g   e i n e r   b e s t i m m t e n   Menge  P a p i e r   o d e r   P a p p e   n o t w e n d i g e  

E n e r g i e   e i n e n   i n s b e s o n d e r e   s e i t   d e r   1973  e i n s e t z e n d e n   r a p i d e n  

V e r t e u e r u n g   f o s s i l e r   B r e n n s t o f f e   g a n z   b e t r ä c h t l i c h e n   K o s t e n -  

f a k t o r   b e i   d e r   P a p i e r h e r s t e l l u n g   d a r s t e l l t ,   d e r   n a t u r g e m ä ß  

auch   au f   d i e   K o s t e n   zu r   H e r s t e l l u n g   von  n a c h b e h a n d e l t e n   w i e  

f e t t d i c h t e n   P a p i e r e n   d u r c h s c h l ä g t .  

A u f g a b e   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   e i n   n e u e s   V e r f a h r e n  

zur   H e r s t e l l u n g   von  P a p i e r   o d e r   d e r g l e i c h e n   W e r k s t o f f e n   z u  

s c h a f f e n ,   das   es  e r m ö g l i c h t ,   den   im  a l l g e m e i n e n   v e r w e n d e t e n  

Z e l l s t o f f   a l s   R o h m a t e r i a l   in   b e t r ä c h t l i c h e m   Umfang  zu  e r s e t z e n  

u n d   so  m i t   zum  E r h a l t   d e r   f ü r   e i n   g e s u n d e s   Ö k o l o g i e g l e i c h g e -  

w i c h t   n o t w e n d i g e n   L a u b -   u n d / o d e r   N a d e l h o l z w ä l d e r   b e i z u t r a g e n  

und  d a m i t   im  H i n b l i c k   au f   d i e   v e r m i n d e r t e   Menge  des   zu  m a h l e n -  

den  R o h z e l l s t o f f e s   d i e   K o s t e n   d e s \ h e r g e s t e l l t e n   P a p i e r s   o d e r  

d e r g l e i c h e n   W e r k s t o f f e s ,   i n s b e s o n d e r e   d u r c h   V e r m i n d e r u n g   d e s  

K o s t e n a u f w a n d e s   f ü r   das   M a h l e n   d e r   R o h z e l l s t o f f s u s p e n s i o n ,  

b e i z u t r a g e n   u n t e r   w e i t g e h e n d e m   E r h a l t   d e r   v o r t e i l h a f t e n  

E i g e n s c h a f t e n   h e u t i g e r   P a p i e r q u a l i t ä t e n .  

Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   s o m i t   e i n e   ö k o n o m i s c h e  

wie  ö k o l o g i s c h e   V e r b e s s e r u n g   in  b e z u g   au f   d i e   e i n z u s e t z e n d e n  

R o h m a t e r i a l i e n   und  e i n e   v e r f a h r e n s t e c h n i s c h e   V e r b e s s e r u n g  

in  d e r   S t o f f a u f b e r e i t u n g s s t u f e .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   zu r   H e r s t e l l u n g   von  P a p i e r  

o d e r   d e r g l e i c h e n   W e r k s t o f f e   d u r c h   S u s p e n d i e r e n   d e r   F a s e r -  

s t o f f e ,   wie   s i e   b e i   d e r   H e r s t e l l u n g   d e r   v e r s c h i e d e n e n   P a p i e r -  

s o r t e n   zum  E i n s a t z   kommen,   im  P u l p e r ,   M a h l e n   d e r   P u l p e   z u m  

K ü r z e n ,   F i b r i l l i e r e n   und  H y d r a t i s i e r e n   d e r   F a s e r n   in   dem  f ü r  

den  j e w e i l i g   h e r z u s t e l l e n d e n   W e r k s t o f f   n o t w e n d i g e n   U m f a n g ,  

g e g e b e n e n f a l l s   M i s c h e n   des   e r h a l t e n e n   F a s e r b r e i s   m i t   f ü r   d i e  



j e w e i l i g e   P a p i e r -   o d e r   d e r g l e i c h e n   W e r k s t o f f s o r t e   ü b l i c h e n  

P a p i e r h i l f s m i t t e l n ,   F a r b -   u n d / o d e r   L e i m s t o f f e n ,   A u f g a b e   d e s  

so  e r h a l t e n e n   F a s e r b r e i s ,   g e g e b e n e n f a l l s   n a c h   P a s s i e r e n   v o n  

S a n d -   und  K n o t e n f ä n g e r n ,   auf   e i n   S i e b   m i t   g e e i g n e t e r   E n t -  

w ä s s e r u n g s -   bzw.   F i l t e r - C h a r a k t e r i s t i k   u n d ,   g e g e b e n e n f a l l s  

n a c h   a n s c h l i e ß e n d e m   V e r d i c h t e n ,   T r o c k n e n   des   so  e r h a l t e n e n  

F a s e r f i l z e s ,   i s t   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  1 0  - - 3 5 - G e w . - %  

d e s   a t r o - Z e l l s t o f f m a t e r i a l s   d u r c h   u n v e r k l e i s t e r t e   S t ä r k e  

e r s e t z t .  

Das  a t r o - Z e l l s t o f f m a t e r i a l   i s t   d a b e i   das   g e t r o c k n e t e   G e s a m t -  

z e l l s t o f f m a t e r i a l .  

U n t e r   u n v e r k l e i s t e r t e r   S t ä r k e   w e r d e n   s o w o h l   n a t i v e   u n v e r -  

k l e i s t e r t e   S t ä r k e p r o d u k t e   wie   in   b e k a n n t e r   W e i s e   m i t t e l s  

h a n d e l s ü b l i c h e r   U r e c o l l - V e r n e t z e r   au f   B a s i s   H a r n s t o f f - M e l a m i n -  

F o r m a l d e h y d   o d e r   d u r c h   E p i c h l o r h y d r i n   u sw .   t e i l v e r n e t z t e   u n -  

v e r k l e i s t e r t e   S t ä r k e p r o d u k t e   v e r s t a n d e n .   Die   o b e r f l ä c h l i c h e  

V e r n e t z u n g   von   S t ä r k e k ö r n e r n   w i r d   a u c h   a l s   I n h i b i e r u n g   b e -  

z e i c h n e t ,   w e i l   e i n e   s o l c h e   B e h a n d l u n g   d i e   V e r k l e i s t e r u n g s -  

t e m p e r a t u r   f ü r   das   j e w e i l i g e   S t ä r k e p r o d u k t   e r h ö h t   und  i n s o -  

f e r n   Q u e l l u n g   w ie   V i s k o s i t ä t   von  S t ä r k e s u s p e n s i o n e n   b z w .  

- l ö s u n g e n   o d e r   d e r e n   S t a b i l i t ä t   g e g e n   c h e m i s c h e   wie   m e c h a n i s c h e  

B e a n s p r u c h u n g   b e e i n f l u ß t .   Auch  i n h i b i e r t e   k a t i o n i s i e r t e   u n -  

v e r k l e i s t e r t e   S t ä r k e p r o d u k t e   s i n d   v e r w e n d b a r .   I n h i b i e r t e   o d e r  

i n h i b i e r t e   k a t i o n i s i e r t e   u n v e r k l e i s t e r t e   S t ä r k e p r o d u k t e   s i n d  

im  H a n d e l   e r h ä l t l i c h   o d e r   k ö n n e n   s e l b s t   i n   ü b l i c h e r   W e i s e   d u r c h  

Z u s a t z   von  V e r n e t z u n g s m i t t e l n   zu  e i n e r   S t ä r k e s u s p e n s i o n   b e i  

o p t i m a l e m   p H - W e r t   und  a n g e m e s s e n e r   T e m p e r a t u r   u n t e r   Umpumpen  

h e r g e s t e l l t   w e r d e n .   A u ß e r   den  v o r s t e h e n d   g e n a n n t e n   V e r n e t z e r n  

kommen  h i e r f ü r   in   F r a g e :   P h o s p h o r o x y c h l o r i d ,   N a t r i u m t r i m e t a -  

p h o s p h a t ,   Ä t h y l e n -   o d e r   P r o p y l e n o x i d ,   A l d e h y d e   und  D i a l d e h y d e ,  

V i n y l s u l f o n ,   D i e p o x i d e   o d e r   H e x a m e t h y l e n d i i s o c y a n a t ,   w o b e i  

s c h o n   g e r i n g e   M e n g e n   d i e s e r   V e r n e t z e r p r o d u k t e   g e n ü g e n   ( v g l .  

R.  K u n i a k   und  R .H.   M a r c h e s s a u l t ,   S t ä r k e   24  (1972)   S.  110  f f . ) .  



G e t r o c k n e t e   S t ä r k e   v e r n e t z t   man  am  b e s t e n   d u r c h   E p i c h l o r h y d r i n  

in   D a m p f f o r m   ( v g l :   z . B .   US-PS  2  929  8 1 1 ) .   In   j e d e m   F a l l   v e r -  

t e u e r t   s i c h   d i e   S t ä r k e   d a b e i   nur   u n w e s e n t l i c h .  

Als   b e s o n d e r s   g e e i g n e t   f ü r   den  E i n s a t z   b e i   d e r   P a p i e r h e r -  

s t e l l u n g   h a t   s i c h   M a i s - ,   R e i s -   und  W e i z e n s t ä r k e   in   u n v e r -  

k l e i s t e r t e m   Z u s t a n d ,   j e w e i l s   a l l e i n   o d e r   im  G e m i s c h   u n t e r e i n -  

a n d e r   e r w i e s e n ,   w e s h a l b   d i e s e   S t ä r k e p r o d u k t e   im  e r f i n d u n g s g e -  

mäßen  V e r f a h r e n   b e v o r z u g t   e i n s e t z t   w e r d e n .   K a r t o f f e l s t ä r k e  

k a n n   j e d o c h   e b e n f a l l s   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

T u n l i c h s t   s e t z t   man  in   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   e i n e  

S t ä r k e   m i t   m ö g l i c h s t   h o h e r   V e r k l e i s t e r u n g s t e m p e r a t u r   e i n ,  

wie   z . B .   R e i s s t ä r k e   ( V e r k l e i s t e r u n g s t e m p e r a t u r :   7 1  -   7 8 ° C ) .  

Am  l e i c h t e s t e n   q u i l l t   W e i z e n s t ä r k e   ( 5 9 , 5  -   6 5 , 6 o C ) ,   g e f o l g t  

von  K a r t o f f e l s t ä r k e   ( V e r k l e i s t e r u n g s t e m p e r a t u r :   6 1  -   7 0 ° C )  

und  M a i s s t ä r k e   ( 6 5 , 5  -   7 4 o C ) . B e i   m i t t e l s t a r k e n   P a p i e r e n   i s t  

d e s h a l b   d e r   M a i s s t ä r k e   d e r   V o r z u g   zu  g e b e n .  

Die  v o r s t e h e n d   g e n a n n t e n   V e r k l e i s t e r u n g s t e m p e r a t u r e n   s e t z e n  

W a s s e r   im  Ü b e r s c h u ß   v o r a u s ,   was  f ü r   d i e   t r o c k n e n d e   P a p i e r b a h n  

j e d o c h   n i c h t   z u t r i f f t .  

Die  f ü r   e i n e   b e s t i m m t e   F a b r i k a t i o n   zu  t r e f f e n d e   A u s w a h l   d e r  

e i n z u s e t z e n d e n   S t ä r k e   r i c h t e t   s i c h   nach   d e r   D i c k e   d e r   z u  

p r o d u z i e r e n d e n   P a p i e r e ,   da  d i e   S t ä r k e k ö r n e r   t u n l i c h s t   e i n e n  

d e u t l i c h   k l e i n e r e n   D u r c h m e s s e r   b e s i t z e n   s o l l t e n   a l s   d i e   D i c k e  

des   h e r z u s t e l l e n d e n   P a p i e r s   o d e r   d e r g l e i c h e n   W e r k s t o f f .   W i r d  

d i e s e   B e d i n g u n g   n i c h t   e r f ü l l t ,   k ö n n t e n   h i n r e i c h e n d   g r o ß e  

S t ä r k e k ö r n e r   das   P a p i e r v l i e s   von  d e r   O b e r -   b i s   U n t e r s e i t e   d e s  

P a p i e r b l a t t e s   d u r c h d r i n g e n   und  i n f o l g e   V e r d r ä n g u n g   o p a z i t ä t s -  

f ö r d e r n d e r   S t o f f k o m p o n e n t e n   wie  z . B .   a n o r g a n i s c h e   F ü l l s t o f f e ,  

L u f t ,   S c h l i f f a s e r n ,   H a r z l e i m   o d e r   A l a u n   u sw.   nach   d e r   T r o c k n u n g  

a u f f ä l l i g e   l i c h t d u r c h l ä s s i g e   S t e l l e n   e r z e u g e n ,   d i e   in   d e r  

P a p i e r m a c h e r s p r a c h e   a l s   " F i s c h a u g e n "   b e z e i c h n e t   w e r d e n   u n d  

q u a l i t ä t s m i n d e r n d   w i r k e n .   Nach  a l l e m   e m p f i e h l t   s i c h   f ü r   d e n  



E i n s a t z   b e i   f e i n e n   P a p i e r e n   d i e   R e i s s t ä r k e   ( K o r n v e r t e i l u n g  

2  -   12  my)  o d e r   a b e r   f r a k t i o n i e r t e   W e i z e n s t ä r k e  ( T e i l c h e n -  

g r ö ß e n f r a k t i o n   2  -   10  my)  bzw.   B u c h w e i z e n -   o d e r   H a f e r s t ä r k e ,  

w ä h r e n d   m i t t e l s t a r k e   P r o d u k t e   a u c h   m i t   M a i s s t ä r k e   ( K o r n v e r -  

t e i l u n g :   1 0  -   25  my)  bzw.   u n f r a k t i o n i e r t e r   W e i z e n s t ä r k e   ( K o r n -  

v e r t e i l u n g :   2  -   40  my)  v e r s e t z t   w e r d e n   k ö n n e n .   G r o b e   P a p i e r e  

o d e r   a b e r   K a r t o n e   und  P a p p e n   v e r t r a g e n   den   E r s a t z   von  Z e l l u -  

l o s e f a s e r n   a u c h   d u r c h   K a r t o f f e l s t ä r k e   ( K o r n v e r t e i l u n g :  

2 0  -   150  m y ) .  

Die   Z u g a b e   d e r   u n v e r k l e i s t e r t e n   S t ä r k e   zu  d e r   w ä s s r i g e n   Z e l l -  

s t o f f s u s p e n s i o n   kann   an  j e d e r   b e l i e b i g e n   S t e l l e   d e r   S t o f f -  

a u f b e r e i t u n g s s t u f e   vo r   A u f g a b e   d e r   S u s p e n s i o n   au f   das  S i e b  

e r f o l g e n .   Es  muß  j e d o c h   e i n e   m ö g l i c h s t   h o m o g e n e   V e r m i s c h u n g  

d e r   Z e l l s t o f f a s e r n   m i t   d e n   S t ä r k e t e i l c h e n   g e w ä h r l e i s t e t  

w e r d e n .  

D ie   F r a g e ,   ob  man  dem  S t o f f   n a t i v e   S t ä r k e   z u s e t z t ,   o d e r   a b e r  

e i n e   s o l c h e , S t ä r k e   v e r w e n d e t ,   d i e   u n v e r k l e i s t e r t   an  i h r e r  

K o r n o b e r f l ä c h e   v o r h e r   t e i l v e r n e t z t   w u r d e ,   r i c h t e t   s i c h   n a c h  

den   T r o c k n u n g s b e d i n g u n g e n   d e r   j e w e i l i g e n   P a p i e r m a s c h i n e n .  

L e t z t e r e   m ü s s e n   so  g e s t a l t e t   s e i n ,   daß  d a s   g e g e b e n e   T e m p e r a -  

t u r p r o d i l   d e r   l a u f e n d e n   P a p i e r b a h n   in   V e r b i n d u n g   m i t   de r   n o c h  

v o r h a n d e n e n   R e s t f e u c h t i g k e i t   d i e   V e r k l e i s t e r u n g   g e r a d e   n o c h  

v e r h i n d e r t ,   w o b e i   e i n e   p a r t i e l l e   G e l a t i n i s i e r u n g   m a n c h m a l   v o n  

V o r t e i l   s e i n   k a n n .   In   d e r   b e t r i e b l i c h e n   P r a x i s   l e g t   man  d e s h a l b  

d i e   T r o c k e n p a r t i e   t u n l i c h s t   so  a u s ,   daß  d e n   g e n a n n t e n   G e s i c h t s -  

p u n k t e n   R e c h n u n g   g e t r a g e n   w i r d .  

Die  V e r w e n d u n g   von  S t ä r k e   b e i   d e r   H e r s t e l l u n g   von  P a p i e r  

i s t   s c h o n   s e i t   l a n g e m   b e k a n n t ,   j e d o c h   nur   w u r d e   S t ä r k e   s t e t s   i n  

g e r i n g e n   M e n g e n   z . B .   b i s   zu  m a x i m a l   5  Gew.-%  b e i   s p e z i e l l e n  

Z e i c h e n p a p i e r e n ,   s o n s t   in  noch   g e r i n g e r e n   M e n g e n   und  i m  

a l l g e m e i n e n  i n   v e r k l e i s t e r t e m   Z u s t a n d   z u g e s e t z t .   So  w i r d  

S t ä r k e   zu r   s o g e n a n n t e n   S t o f f l e i m u n g   e i n g e s e t z t ,   w o b e i   d i e  



S t ä r k e   s c h o n   im  H o l l ä n d e r   s e l b s t ,   a l s o   in   d e r   V e r a r b e i t u n g s -  

s t u f e   z u g e s e t z t   w i r d .   B i s h e r   war  man  j e d o c h   d e r   A u f f a s s u n g ,  

daß  d e r   d u r c h   Z u s a t z   von  R o h s t ä r k e   zu  e r z i e l e n d e   E f f e k t   s e h r  

b e g r e n z t   i s t ,   w e i l   d i e   S t ä r k e k ö r n e r   im  P a p i e r   a l s   u n g e q u o l l e n e  

P a r t i k e l   v e r b l e i b e n   und  so  f a s t   a u s s c h l i e ß l i c h   a l s   F ü l l s t o f f e  

w i r k e n   und  b e i   d e r   n i c h t v e r k l e i s t e r t e n   S t ä r k e   nur   w e n i g   p o l a r e  

G r u p p e n   f ü r   e i n e   B i n d u n g   von   Z e l l u l o s e f a s e r - S t ä r k e - Z e l l u l o s e -  

f a s e r  v e r f ü g b a r   s i n d   ( v g l .   H.  R o e d e r e r ,   V e r w e n d u n g   von  S t ä r k e  

in  d e r   P a p i e r i n d u s t r i e ,   Das  P a p i e r   10  (1956)   S.  7 8 ) .   V i e l f a c h  

w u r d e   a n g e n o m m e n ,   daß  w e n i g s t e n s   e i n   T e i l   d e r   u n v e r k l e i s t e r t e n  

S t ä r k e   in   d e r   T r o c k e n p a r t i e   v e r k l e i s t e r t   w i r d ,   was  j e d o c h   d u r c h  

s p ä t e r e   B e f u n d e   w i d e r l e g t   w u r d e ,   w o n a c h   das   au f   den   l e t z t e n  

H e i z z y l i n d e r n   noch   v o r h a n d e n e   W a s s e r   n i c h t   mehr  a u s r e i c h t ,  

um  d i e   S t ä r k e   a u f z u q u e l l e n .   H i n z u   kommt ,   daß  d i e   zu r   B i l d u n g  

d e r   zu r   P a p i e r h e r s t e l l u n g   n o t w e n d i g e n   F e i n s t o f f f r a k t i o n   a u s  

k l e i n e n   und  k l e i n s t e n   P a r t i k e l n   d e r   R o h z e l l u l o s e   im  V e r g l e i c h  

z u r   H e r s t e l l u n g   von  s t ä r k e f r e i e m   P a p i e r   s t a r k   v e r m i n d e r t   i s t .  

Im  H i n b l i c k   h i e r a u f   i s t   es  ü b e r r a s c h e n d ,   daß  d i e   p h y s i k a l i s c h e n  

P a r a m e t e r   des   nach   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   h e r g e s t e l l t e n  

P a p i e r s   wie  R e i ß f e s t i g k e i t   usw.   nur   in   e i n e m   s o l c h e   g e r i n g f ü g i g e n  

U m f a n g   v e r m i n d e r t   w e r d e n ,   daß  t r o t z d e m   b r a u c h b a r e   P a p i e r e   u n d  

d e r g l e i c h e n   W e r k s t o f f e   e r h a l t e n   w e r d e n .  

E i n e n   b e s o n d e r s   ü b e r r a s c h e n d e n   B e f u n d   l i e f e r t   das   e r f i n d u n g s g e -  

mäße  V e r f a h r e n   b e i   Z u s ä t z e n   von  h o c h m o l e k u l a r e n   P o l y o l e n   w i e  

G a l a k t o m a n n e n   o d e r   ganz   b e s o n d e r s   b e v o r z u g t   P o l y v i n y l a l k o h o l e n ,  

d i e   in   Form  w ä s s r i g e r   Z u s ä t z e   dem  F a s e r b r e i   vor   d e r   A u f g a b e   d e s -  

s e l b e n   au f   das   S i e b   z u g e s e t z t   w e r d e n .   Das  b e v o r z u g t e   P o l y o l  

P o l y v i n y l a l k o h o l   w i r d   dem  F a s e r b r e i   in   Höhe  von  5  b i s   10  G e w . - % ,  

b e z o g e n   auf   l u f t g e t r o c k n e t e   S t ä r k e   ( l u t r o - S t ä r k e )   z u g e s e t z t .  

D a b e i   z e i g t   s i c h ,   daß  t r o t z   Z u s a t z   von  19  Gew.-%  S t ä r k e ,   b e -  

z o g e n   auf   das   G e w i c h t   des   a t r o - Z e l l s t o f f s ,   d i e   R e i ß f e s t i g k e i t  

des   d a r a u s   h e r g e s t e l l t e n   P a p i e r e s   m i t   d e r   e i n e s   P r ü f b l a t t e s  

ohne   S t ä r k e z u s a t z   f a s t   i d e n t i s c h   w a r ,   w e s h a l b   d e r   Z u s a t z   v o n  

P o l y v i n y l a l k o h o l   zu  dem  P a p i e r b r e i   in   d e r   V e r a r b e i t u n g s s t u f e   v o r  

A u f g a b e   au f   das   S i e b   in   d e r   a n g e g e b e n e n   Menge  b e v o r z u g t   i s t .  

Z u s ä t z l i c h   zu  dem  w e i t g e h e n d e n   E r h a l t   d e r   R e i ß f e s t i g k e i t   v e r -  



b e s s e r t   s i c h   g l e i c h z e i t i g   d i e   F e t t d i c h t i g k e i t   des   P a p i e r e s ,  

so  daß  a u f   d i e   n a c h t r ä g l i c h e   A p p l i z i e r u n g   e i n e s   P o l y v i n y l -  

a l k o h o l - F i l m s   am  Ende  d e r   T r o c k e n p a r t i e   m i t t e l s   e i n e r   L e i m -  

p r e s s e   z u r   H e r s t e l l u n g   e i n e s   f e t t d i c h t e n   P a p i e r e s   v e r z i c h t e t  

w e r d e n   k o n n t e .  



B e i s p i e l   1 

In   e i n e m   L a b o r - T u r b o - P u l p e r   d e r   F i r m a   O b k i r c h e n ,   7512  R h e i n -  

s t e t t e n ,   m i t   e i n e m   F a s s u n g s v e r m ö g e n   von  c a .   10  L i t e r   w u r d e n  

6 , 7 5 5   1  W a s s e r   g e g e b e n ,   245  g  a t r o - Z e l l s t o f f   von  Hand  in  k l e i n e  

S t ü c k e   z e r r i s s e n ,   ü b e r   N a c h t   g e w e i c h t   und  am  n ä c h s t e n   T a g  

d a r i n   f ü r   c a .   30  Min .   z e r f a s e r t ,   i n d e m   in   dem  P u l p e r   zwe i   a u f  

e i n e r   A c h s e   m o n t i e r t e   S c h e i b e n   m i t   e i n e m   D u r c h m e s s e r   von  c a .  

15  cm,  b e w e h r t   m i t   j e   v i e r   S c h a u f e l n   von  j e   c a .   3  cm  B r e i t e  

und  c a .   1 ,5   cm  T i e f e ,   m i t   e i n e r   U m d r e h u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   v o n  

2800  U /min   b e t r i e b e n   w u r d e n .   Nach  B e e n d i g u n g   d e r   Z e l l s t o f f -  

s u s p e n d i e r u n g   w u r d e   d e r   c a .   7  L i t e r   G e s a m t v o l u m e n   m e s s e n d e  

I n h a l t   in   e i n e   K u n s t s t o f f w a n n e   g e s c h ü t t e t ,   w o b e i   j e d o c h   d i e  

im  P u l p e r   in   m e c h a n i s c h e n   F a l l e n   v e r b l i e b e n e n   Z e l l s t o f f r e s t e  

( c a .   5  g  in  Form  von  K n o t e n ,   v e r h a r z t e n   F a s e r n   u s e . )   v e r -  

w o r f e n   w u r d e n .  

Die   in   d e r   Wanne  a u f g e g a n g e n e n   c a .   7  L i t e r   e i n e r   3 , 5 % i g e n  

Z e l l s t o f f a s e r s u s p e n s i o n   w u r d e n   s o d a n n   in   e i n e n   L a b o r h o l l ä n d e r  

( d e r   F i r m a   K a r l   F r a n k ,   M a n n h e i m - W e i n h e i m ,   Typ  R i e t h ,   B a u j a h r  

1955)  ü b e r f ü h r t   und  e t w a   3  S t u n d e n   b i s   zu r   E r r e i c h u n g   e i n e s  

M a h l g r a d e s   v o n  m a x i m a l   66°  SR  f i b r i l l i e r t .   Die  M a h l g r a d b e -  

s t i m m u n g   nach   S c h o p p e r - R i e g l e r   e r f o l g t e   m i t t e l s   e i n e s   F r a n k -  

g e r ä t e s   nach   M e r k b l a t t  V / 7 / 6 1   des   V e r e i n s   " Z e l l c h e m i n g " ,   b e -  

z i e h b a r   ü b e r   d e s s e n   A r c h i v   i n   6100  D a r m s t a d t ,   A l e x a n d e r s t r .   2 4 .  

Der  I n h a l t   des   H o l l ä n d e r s   w u r d e   s o d a n n   m i t t e l s   S c h ö p f k e l l e n   i n  

e i n e n   E i m e r   e n t l e e r t .   Davon   w u r d e n   500  ml  F a s e r b r e i   in   e i n  

S t o f f s u s p e n d i e r w e r k   m i t   e i n e m   F a s s u n g s v e r m ö g e n   von  c a .   12  

L i t e r   g e g e b e n ,   w e l c h e s   5  1  W a s s e r   e n t h i e l t .   Das  S t o f f s u s -  

p e n d i e r w e r k   e n t h i e l t   s o m i t   in   den   5 ,5   1  F l ü s s i g k e i t   i n s g e s a m t  

1 7 , 5   g  a t r . o - Z e l l s t o f f .   6 , 1 2 6   g  R e i s s t ä r k e   ( Q u a l i t ä t   DUFENA 

P  487 ,   k a t i o n i s i e r t ,   d a n n   m i t   E p i c h l o r h y d r i n   i n h i b i e r t ,  

P r o d u k t   de r   F i r m a   H o f f m a n n ` s   R e i s s t ä r k e f a b r i k e n ,   B a d  S a l z u f l e n )  

e n t s p r e c h e n d   e i n e m   35%igem  Z u s a t z   von  l u t r o - S t ä r k e   auf   a t r o -  

Z e l l s t o f f   w u r d e n   in   c a .   300  ccm  W a s s e r   a u f g e s c h l ä m m t   u n d  

d i e s e   S t ä r k e - S u s p e n s i o n   s o d a n n   e b e n f a l l s   in   das   S t o f f s u s p e n -  



d i e r w e r k   ü b e r f ü h r t ,   da s   w ä h r e n d   d e r   S t o f f z u s a m m e n s t e l l u n g   m i t  

150  U / m i n   r o t i e r t e .   S c h l i e ß l i c h   w u r d e   n o c h   e i n e   L ö s u n g   v o n  

6 , 6 7   g  A l a u n   in   60  ml  W a s s e r   e i n g e r ü h r t .   Nach   d e r   Z u g a b e   d e s  

A l a u n s   b e t r u g   d e r   p H - W e r t   d e r   e r h a l t e n e n   P u l p e   c a .   4 ,5   b i s  

4 , 6 ,   n a c h d e m   man  b i s   zu  e i n e m   G e s a m t v o l u m e n   von  8  L i t e r   a u f -  

g e f ü l l t   h a t t e .  

Dem  S t o f f v o r r a t   im  V e r t e i l e r g e r ä t   e n t n a h m   man  z u r   B l a t t -  

b i l d u n g   1000  ml ,   d i e   in   e i n e   " R a p i d - K ö t h e n " - V o r r i c h t u n g  

ü b e r f ü h r t e .   D ie   P a p i e r b l a t t b i l d u n g   e r f o l g t e   n a c h   M e r k b l a t t  

V / 8 / 7 6 ,   V e r e i n   Z e l l c h e m i n g .   Das  g e b i l d e t e   F a s e r v l i e s   w u r d e  

m i t t e l s   e i n e s   r u n d e n   G a u t s c h k a r t o n s   in   den   T r o c k n e r   ü b e r f ü h r t ,  

n a c h d e m   man  z u v o r   n o c h   e i n   g e n o r m t e s   D e c k b l a t t   ( L i e f e r n i i l  

F i r m a   F r a n k ,   M a n n h e i m )   a u f g e l e g t   h a t t e   und  t r o c k n e t e   f ü r   e t w a  

6  M i n u t e n   b e i   90°C  und  50  T o r r   R e s t d r u c k .   Die   T e m p e r a t u r e i n -  

s t e l l u n g   d e s   T r o c k n e r s   e r f o l g t e   m i t   h e i ß e m   W a s s e r   von   c a .   9 5 ° C  

aus  e i n e m   zum  T r o c k n e r   g e h ö r e n d e n ,   e l e k t r i s c h   b e h e i z t e n  

R e s e r v o i r .  

A n s c h l i e ß e n d   e r f o l g t e   d i e   F e s t s t e l l u n g   des   B l a t t g e w i c h t s   b z w .  

F l ä c h e n g e w i c h t s   n a c h   M e r k b l a t t   V / 1 1 / 5 7 .   Nach   K o n d i t i o n i e r u n g  

des  e r h a l t e n e n   P a p i e r b l a t t e s   b e i   N o r m k l i m a   (50 %  r e l a t i v e  

L u f t f e u c h t i g k e i t   b e i   23  C)   w u r d e n   R e i ß l ä n g e ,   B e r s t d r u c k   u n d  

D e h n u n g   e r m i t t e l t .   D ie   R e i ß l ä n g e   b e t r u g   6000  m,  v e r g l i c h e n  

m i t   7600  m  o h n e   S t ä r k e z u s a t z ,   e n t s p r e c h e n d   e i n e m   F e s t i g k e i t s -  

v e r l u s t   von   2 1 % .  

B e i s p i e l   2 

B e i s p i e l   1  w u r d e   w i e d e r h o l t ,   w o b e i   a n s t a t t   e i n e s   au f   6 5 0 S R  

aus  g e m a h l e n e m   Z e l l s t o f f   e i n   s o l c h e r   m i t   43°SR  e i n g e s e t z t  

w u r d e .  

Die  R e i ß l ä n g e   des   e r h a l t e n e n   P a p i e r s   b e t r u g   5400  m,  e n t s p r e c h e n d  

e i n e m   F e s t i g k e i t s v e r l u s t   von  r e l a t i v   2 9 % .  



B e i s p i e l   3 

B e i s p i e l   1  w u r d e   w i e d e r h o l t ,   j e d o c h   e r f o l g t e n   a n s t a t t   e i n e s  

3 5 % i g e n   Z u s a t z e s   von  i n h i b i e r t e r   R e i s s t ä r k e   e i n   s o l c h e r   v o n  

19%  W e i z e n s t ä r k e   ( L i e f e r a n t :   C r e s p e l   &  D e i t e r s ,   I b b e n b ü r e n ) ,  

d i e   nach   d e r   Z u g a b e   zum  S u s p e n d i e r g e r ä t   m i t   1,9%  P o l y v i n y l -  

a l k o h o l ,   b e z o g e n   auf   l u t r o - S t ä r k e ,   v e r s e t z t   w u r d e ;   d e r   P o l y -  

v i n y l a l k o h o l   l a g   d a b e i   a l s   10  G e w . - % i g e   L ö s u n g   v o r .  

In  d i e s e m   F a l l   v e r m i n d e r t e   s i c h   d i e   R e i ß l ä n g e   nur   von  7 3 5 0  

auf   7150  m,  a l s o   nur   um  r e l a t i v   2 , 8 % ,   b l i e b   a l s o   de  f a c t o  

k o n s t a n t .   D e m g e g e n ü b e r   e r m ä ß i g t e   s i c h   d e r   B e r s t d r u c k   v o n  

73  k p / c m 2   o h n e   S t ä r k e z u s a t z   auf   6 2 , 5   k g / c m 2 ,   d . h .   um  r e l a t i v  

1 4 , 4 % .  



B e i s p i e l   4 

Auf  e i n e r - K ä m m e r e r - V e r s u c h s p a p i e r m a s c h i n e ,   B a u j a h r   1 9 5 3 ,  

m i t   3  m / m i n   Abzug   und   T r o c k e n t r o m m e l t e m p e r a t u r e n   b i s   z u  
130°C  w i r d   im  L a b o r h o l l ä n d e r   e i n e   auf   3 0  -   35°   SR  g e m a h -  
l e n e   M i s c h u n g   aus   5o %  F i c h t e n s u l f a t z e l l s t o f f   m i t  s o l c h e n  

Mengen   e i n e r   c a .   20  % - i g e n   W e i z e n s t ä r k e s c h l e m p e   in  d e r  

M i s c h b ü t t e   v e r s e t z t ,   daß  d e r   S t ä r k e a n t e i l   im  S t o f f   s t e i -  

g e r n d   au f   m a x i m a l   5 4 , 5   %  b e t r u g .   Als  H i l f s m i t t e l   zum 

L a d u n g s a u s g l e i c h   d i e n t e n   N a t r i u m a l u m i n a t   und   N a d a v i n  ®  

s o w i e   R e t a m i n o l ® -   H i l f s m i t t e l   d e r   Fa.  B a y e r   AG  in  d e n  

ü b l i c h e n   K o n z e n t r a t i o n e n   f ü r   e i n   S i e b w a s s e r   um  2ooC,   d . H .  

im  N e u t r a l b e r e i c h ,   w o b e i   d i e   o p t i m a l e n   B e d i n g u n g e n   e r m i t -  

t e l t   w u r d e n .   Die   im  4o  G r a m m - B e r e i c h   l i e g e n d e n   P a p i e r e  

e r g a b e n   b e i   d e r   A u s w e r t u n g   im  P r ü f l a b o r   f o l g e n d e   P a r a -  

m e t e r v e r ä n d e r u n g e n :  

Die   L ä n g e n r e i ß f e s t i g k e i t   t r o c k e n   s t i e g   von  9oN  ohne   S t ä r k e -  

z u s a t z   au f   128N  b e i   3 3 , 3 %   r e a l e m s t ä r k e a n t e i l ,   d . h .   42  %, 

um  dann   b i s   zu  5 4 , 5  %   S t ä r k e   au f   e i n e n   P e g e l   um  lo5N  a b z u -  

s i n k e n .   Nach   5 - m i n ü t i g e r   W ä s s e r u n g   z e i g t e n   S t ä r k e z u g a b e n  

von  9,1  b i s   3 3 , 3   %  N a ß f e s t i g k e i t a n s t i e g e   von  2  auf   8  b z w .  

1 o N .  

Die   Q u e r r e i ß f e s t i g k e i t   b e w e g t e   s i c h   t r o c k e n   v o n  4 o N   a u f  

66N  m i t   3 3 , 3   %  S t ä r k e a n t e i l   und   e r r e i c h t e   s o g a r   75N  m i t  

5 4 , 4  %   S t ä r k e   a u f   d e r   B a s i s   e i n e s   a n d e r e n   R e t e n t i o n s m i t t e l -  

s y s t e m s ,   w ä h r e n d   naß  n u r   e i n   A n h e b e n   von  1 ,5   au f   4 ,5N  b e i  

3 7 , 5  %   S t ä r k e a n t e i l   r e g i s t r i e r t   w u r d e .  

Das  s p e z i f i s c h e   V o l u m e n   nahm  von  1,7  c m 3 / g   a u f   1,9  c m 3 / g  

b e i   2 8 , 5   %  S t ä r k e a n t e i l   zu ,   um  dann  auf   e t w a   1 ,3   c m 3 / g  

b e i   5 4 , 5  %   S t ä r k e   a b z u f a l l e n .  

Die   T r o c k e n d e h n u n g   s p r a n g   von  2 , 2 5   mm  f ü r   das   S t a n d a r d -  

p a p i e r   a u f   3 , 3 5   mm  b e i   3 3 , 3   %  S t ä r k e a n t e i l ,   d . h .   um  k n a p p  

5o  %,  u m - b e i   5 4 , 5  %   S t ä r k e   au f   2 ,6   mm  z u r ü c k z u g e h e n . .  



Die  R e i ß f e s t i g k e i t   n a c h   1oo  mal  F a l z e n   h i e l t   s i c h   b i s   z u  

2 8 , 5  %   S t ä r k e a n t e i l   in  L ä n g s -   und  Q u e r r i c h t u n g   au f   d e m  

N i v e a u   des   S t a n d a r d p a p i e r e s   m i t   6 0  -   65N,  um  dann   a b z u -  

f a l l e n ,   j e d o c h   l ä n g s   s t ä r k e r   a l s   q u e r .   Im  E i n k l a n g   m i t  

d e r   Zunahme  von  F e s t i g k e i t   und  D e h n u n g   k l e t t e r t e   d e r  

B e r s t d r u c k   von  27o  KPa  au f   m a x i m a l   43o  KPa  b e i   23 ,1   % 

S t ä r k e a n t e i l ,   um  d a n n   b i s   5 4 , 5   %  S t ä r k e   im  B e r e i c h   von  3 7 o  

b i s   46o  KPa  zu  p e r a m b u l i e r e n .  

Die  W a s s e r a u f n a h m e   b l i e b   n a c h   2o  s e c .   b i s   zu  3 7 , 5  %   S t ä r k e  

k o n s t a n t ,   o b w o h l   S t ä r k e   an  s i c h   d o p p e l t   s o v i e l   W a s s e r   a u f -  

n immt   a l s   C e l l u l o s e ,   s t i e g   a b e r   f ü r   d i e s e n   B e r e i c h   n a c h  

60  s e c .   um  w e n i g e   P r o z e n t e .  

Der  ö l t e s t   d a g e g e n   nahm  z w i s c h e n   1 6 , 7   und  3 7 , 5   %  S t ä r k e -  

a n t e i l   von  o , 1 3   auf   o , o 9   g  ab ,   b e i   e i n e m   A u s g a n g s w e r t   v o n  

o , 1 2   g.  Der  E r s a t z   von  C e l l u l o s e   d u r c h   S t ä r k e   h a t   a l s o  

p e r g a m e n t i e r e n d e   W i r k u n g ,   d i e   s i c h   a u c h   d e u t l i c h   in  a n g e -  
h o b e n e n   P s e u d o m a h l g r a d e n   m a n i f e s t i e r t .  

Bei   d e r   O p a z i t ä t   w u r d e   n a c h t e i l i g   b e m e r k t ,   daß  h i e r   e i n  

V e r l u s t   von  e twa   14  %  b e i   e i n e m   P a p i e r   m i t   3 7 , 5  %   S t ä r k e  

a u f t r a t ,   was  a b e r   b e i   V e r p a c k u n g s p a p i e r e n   h i n g e n o m m e n  

w e r d e n   k a n n .  

B e i s p i e l   5 

Auf  e i n e r   o f f e n e n   F o u r d r i n i e r - P a p i e r m a s c h i n e   mi t   k n a p p  

200  m/min   G e s c h w i n d i g k e i t   und  2  M e t e r   S c h n i t t b r e i t e   w u r d e  

u n t e r   B e t r i e b s b e d i n g u n g e n   b e i   w e i t g e h e n d   g e s c h l o s s e n e m  

S i e b w a s s e r k r e i s l a u f   dem  b e t r i e b s ü b l i c h e n   S t o f f   f ü r   d i e  

P e r g a m e n t e r s a t z p a p i e r p r o d u k t i o n   m i t   43  g/m2  von  5o %  A l t -  

p a p i e r   ( I l l u s t r a t i o n s d r u c k - S c h n i t z e l   ü b e r   R e i s s m ü h l e n  

e n t s t i p p t )   und  50 %  B u c h e n s u l f a t z e l l s t o f f   m i t   e i n e m   M a h l -  

g r a d   5 0  -  6 0 ° S R   f ü r   d i e   M i s c h u n g   in  S c h r i t t e n   von  10  % 

b i s   zu  40 %  e i n e   S t ä r k e s c h l e m p e   z u g e s e t z t ,   d e r   man  r e l a t i v  



10 %  g e l ö s t e n   v o l l v e r s e i f t e n   m i t t e l v i s k o s e n   PVA  z u g e s e t z t  
h a t t e .  

Der  m a x i m a l e   W e i z e n s t ä r k e a n t e i l   b e t r u g  s o m i t   2 8 , 5   %.  E s  

w u r d e n   i n s g e s a m t   e t w a   1 2  -   15  t o   P a p i e r   h e r g e s t e l l t .   D i e  

b e s t e n   D a t e n   w u r d e n   m i t   dem  2 8 , 5  %   S t ä r k e a n t e i l - P a p i e r  

g e w o n n e n ,   d e s s e n   S t a n d a r d p a r a m e t e r   m i t   d e n e n   d e r   n o r m a l e n  

P r o d u k t i o n   i n n e r h a l b   d e r   S t r e u b r e i t e   d e r   M e s s u n g e n   i d e n -  

t i s c h   w a r e n .  

B e i s p i e l   6 

Auf  e i n e r   o f f e n e n ,   von  D ö r r i e s   1972  g e n e r a l ü b e r h o i t e n   F o u r -  

d r i n i e r m a s c h i n e   m i t   S e l b s t a b n a h m e   und  E g o u t t e u r ,   d i e   i m  

S t a n d a r d p r o g r a m m   T e l e f o n b u c h p a p i e r e   von  34  g/m2  b e i   4oo  m / m i n  

G e s c h w i n d i g k e i t   und  1 , 8 o   m  S c h n i t t b r e i t e   e r z e u g t   und  d i e  

ü b e r   e i n e   e i n s e i t i g   a u f t r a g e n d e   L e i m p r e s s e   v e r f ü g t ,   w u r d e  

f o l g e n d e r   S t o f f   au f   b e t r i e b l i c h e   A k z e p t a n z   g e p r ü f t :  

5 o  -   55 %  d e i n k t e s ,   d o p p e l t   e n t s t i p p t e s   A l t p a p i e r ,   c a .  

25  %  W e i z e n s t ä r k e ,   f e r n e r   2 %  g e l ö s t e r ,   t e i l v e r s e i f t e r ,  

n i e d r i g v i s k o s e r   PVA  s o w i e   2 o  -   23  %  k a n a d i s c h e r   C o r n i f e -  

r e n s u l f a t z e l l s t o f f ,   l a n g f a s e r i g ,   und  in  v i e r   R e f i n e r d u r c h -  

g ä n g e n  a u f   e t w a   400SR  a u s g e m a h l e n .   Als   H i l f s m i t t e l   w u r d e n  

z u g e s e t z t   N a t r i u m a l u m i n a t   b i s   zu  pH  6  -   7  f ü r   das   S i e b -  

k r e i s l a u f w a s s e r   m i t   28°C  d . H .   s o w i e   d i e   B a y e r - H i l f s m i t t e l  
N a d a v i n ®  f ü r   d i e   N a ß f e s t i g k e i t   (im  P u l p e r )   und  R e t a m i n o l ®  

EC  ( o , 2  %   v o r   dem  S t o f f a u f l a u f ) ,   d . h .   in  ü b l i c h e n   M e n g e n .  

Nach   w e n i g e n   S t u n d e n   d e r   U m s t e l l u n g   des   g e s c h l o s s e n e n   S i e b -  

w a s s e r k r e i s l a u f s   g e l a n g   e s ,   e i n   2 9 , 5   g / m 2 - P a p i e r   b e i   360  m /  

min  m i t   1 , 8 0   m  B r e i t e   in  T o n n e n q u a n t i t ä t e n   zu  f a h r e n ,   d a s  

j e d o c h   ü b e r   e i n e   n o c h   u n z u r e i c h e n d e   F e t t d i c h t e   v e r f ü g t e .  

Die   Z u s c h a l t u n g   d e r   m i t   S c o t c h b a n   v e r s o r g t e n   L e i m p r e s s e  

e r b r a c h t e   b e i   dem  ä u ß e r s t   m ä ß i g e n   F l u o r t e n s i d a u f t r a g   v o n  



n u r   5  -   6  mg/m2  d i e   vom  M a r k t   g e f o r d e r t e   F e t t a b w e i s u n g  

gemäß  K i t - T e s t - Z a h l   5.  Das  P r o d u k t   k o n n t e   d e s h a l b   in  d i e s e r  

Form  auf   den  M a r k t   g e b r a c h t   w e r d e n ,   u n d   zwar   zu  e i n e m  

G e s t e h u n g s p r e i s ,   d e r   w e l t w e i t   k e i n e   K o n k u r r e n z   zu  f ü r c h t e n  

h a t .  

Auch  d i e   t e c h n o l o g i s c h e n   P a r a m e t e r   e n t s p r a c h e n   den  A n f o r -  

d e r u n g e n .  



1.  V e r f a h r e n   zu r   H e r s t e l l u n g   von  P a p i e r   o d e r   d e r g l e i c h e n   W e r k -  

s t o f f e   d u r c h   S u s p e n d i e r e n   d e r   F a s e r s t o f f e   im  P u l p e r ,  

M a h l e n   d e r   P u l p e   zum  K ü r z e n ,   F i b r i l l i e r e n   und  H y d r a t i s i e r e n  

-  d e r   F a s e r n   in   dem  f ü r   den   j e w e i l i g e n   h e r z u s t e l l e n d e n   W e r k -  

s t o f f   n o t w e n d i g e n   U m f a n g ,   g e g e b e n e n f a l l s   M i s c h e n   des   e r -  

h a l t e n e n   F a s e r b r e i s   m i t   f ü r   d i e   j e w e i l i g e   P a p i e r -   o d e r  

d e r g l e i c h e n   W e r k s t o f f s o r t e   ü b l i c h e n   P a p i e r h i l f s m i t t e l n ,  

F a r b -   u n d / o d e r   L e i m s t o f f e n ,   A u f g a b e   des   so  e r h a l t e n e n  

F a s e r b r e i s ,   g e g e b e n e n f a l l s   n a c h   P a s s i e r e n   von  S a n d -   u n d  

K n o t e n f ä n g e r n ,   a u f   e i n   S i e b   g e e i g n e t e r   S i e b c h a r a k t e r i s t i k ,   u n d ,  
g e g e b e n e n f a l l s   n a c h   a n s c h l i e ß e n d e m   V e r d i c h t e n ,   T r o c k n e n  

des   so  e r h a l t e n e n   F a s e r f i l z e s ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  man  1 0  -   35  Gew.-%  des   Z e l l s t o f f m a t e r i a l s ,   b e z o g e n   a u f  

das   G e w i c h t   des   a t r o - Z e l l s t o f f s ,   d u r c h   S t ä r k e   in   n i c h t   v e r -  
k l e i s t e r t e m   Z u s t a n d   e r s e t z t .  

2.  V e r f a h r e n   gemäß  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

a l s   S t ä r k e   u n v e r k l e i s t e r t e   M a i s - ,   R e i s -   und  W e i z e n s t ä r k e ,  

j e w e i l s   a l l e i n   o d e r   im  G e m i s c h   m i t e i n a n d e r ,   v e r w e n d e t   w i r d .  

3.  V e r f a h r e n   gemäß  A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  u n v e r k l e i s t e r t e ,   i n h i b i e r t e ,   g e g e b e n e n f a l l s   k a t i o -  

n i s i e r t e   S t ä r k e   v e r w e n d e t   w i r d .  

4.  V e r f a h r e n   gemäß  e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1 - 3 ,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  dem  w ä s s r i g e n   s t ä r k e h a l t i g e n   F a s e r b r e i  

vor   A u f g a b e   a u f   das   S i e b   e i n   h o c h m o l e k u l a r e s   P o l y o l ,  

g e g e b e n e n f a l l s   in   Form  e i n e r   w ä s s r i g e n   L ö s u n g ,   in  e i n e r  

Menge  b i s   zu  1 0 G e w . - % ,   b e z o g e n   auf   das   G e w i c h t   d e r  



l u t r o - S t ä r k e   z u g e s e t z t   w i r d .  

5.  V e r f a h r e n   gemäß  A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  a l s   P o l y o l   e i n   P o l y v i n y l a l k o h o l   v e r w e n d e t   w i r d .  
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