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MATERIALBEREICH PAPIER

Bedeutung des Werkstoffs

Entwicklungsgeschichte der Papierherstellung

Fortschritt durch bahnbrechende Erfindungen

Mit Gutenbergs revolutionarer Erfindung (siehe Pa-
pier 7 auf S. 5) war der Weg beschritten, Wort und
Bild in kirzester Zeit zu reproduzieren und in alle
Welt zu vertreiben. Schon Ende des 16. Jahrhun-
derts erschienen die ersten illustrierten Zeitungen.
Die Papiermacher kamen in dieser Zeit dem Bedarf
der Drucker kaum mehr nach, denn als das Papier
noch ausschlie3lich handwerklich gemacht wurde,
schuf ein Geselle am Tag gerade mal dreihundert
Bdgen des begehrten Materials.

Verschiedene innovative Erfindungen wie z. B. der
Hollédnder ersetzten zunehmend die Handarbeit und
fuhrten zu steter Produktionssteigerung bei gleichzei-
tiger Arbeitserleichterung fir die Papiermacher.
Obwohl immer neue Papiermihlen gegriindet wur-
den, gelang es gegen Ende des 18. Jahrhunderts
nicht mehr, den rasant wachsenden Papierbedarf zu
decken. Die Preise fiir Papier stiegen immer héher,
die schwere Arbeit an der Schopfbitte und hohe
Lohnforderungen verlangten nach einer Mechanisie-
rung des Papiermachens.

Die Erfindung der Langsieb-Papiermaschine

Der Franzose Nicolas-Louis Robert erfand 1799 die
erste Papiermaschine. Die entscheidende Neuerung
war das ,Endlossieb”, mit dem man ununterbrochen
Papierbahnen herstellen konnte, solange die Sieb-
form mit Papierstoff versorgt wurde. Damit lie3 sich
Papier schneller und billiger herstellen. Robert hatte
damit die Epoche der maschinellen Papiererzeugung
eingelautet, dennoch wurden noch bis zum Anfang
des 20. Jahrhunderts Bitten- und Maschinenproduk-
tion parallel angewendet.

Die Papiermaschine von
Nicolas Louis Robert.
Lange: 340 cm, Breite 64 cm

Mit ihr lie3en sich 60 cm brei-
te und bis zu 5 m lange Pa-
pierbahnen herstellen.

Sie ersetzte 3 bis 4 Schopf-
bitten bei einer Tagesleis-
tung von knapp 300 kg.

Quelle: vdp

Zellulose.

)

Das Rohstoffproblem

Obwohl man bereits im 18. Jahrhundert nach dem
Recyclingprinzip Altpapier zur Herstellung von Pappe
einsetzte, wurden im 19. Jahrhundert die Rohstoffe
immer knapper und man suchte nach Méglichkeiten,
wie man ohne Umweg Uber die Hadern die Pflanzen-
fasern direkt zur Papierherstellung verwenden konnte.

Der neue Rohstoff Holz

Im Jahr 1843 erfand Friedrich Gottlob Keller das
Holzschliffverfahren. Dabei hat er Holz unter Zuga-
be von Wasser gegen einen Schleifstein gepresst und
zerfasert. Mit einer Mischung aus fein geschliffenem
Holz und Lumpen gelang ihm so erstmals die Herstel-
lung eines Bogens Papier.

Dank seiner Erfindung stand von da an ein unbe-
grenzt vorratiger, nachwachsender Rohstoff zur Ver-
fugung, der die Papierindustrie unabhéangig von den
l&angst nicht mehr ausreichenden Textilfasern machte.
Bald darauf gelang es in unterschiedlichen Verfahren,
Holz chemisch aufzuschlieRen und daraus Zellstoff
zu gewinnen. Diese faserige Masse, die vorwiegend
aus Zellulose besteht, lieferte einen hochwertigen
Ronhstoff fir die Papierproduktion.

An dem Prinzip der Papierherstellung, das die Chine-
sen vor rund 2000 Jahren erfanden, hat sich bis heute
nichts geandert, das Rezept ist noch immer dasselbe:
Stark mit Wasser verdunnte pflanzliche Fasern verfil-
zen bei der Entwésserung auf einem Sieb zu einem
zusammenhangenden Faservlies.

Maschinen und Technologien haben jedoch den Pro-
duktionsprozess revolutioniert, so dass heute eine
hdchst effiziente und dabei umweltvertragliche Papier-
herstellung mdglich geworden ist.

Informiere dich in einem Lexikon und im Internet tber die Begriffe Hollander und

Fasse die wichtigsten Stationen der Papierentwicklung zusammen.
Beziehe dich auch auf den ersten Teil der Papiergeschichte im Arbeitsheft 7.
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Die heutige Bedeutung von Papierwerkstoffen

Papier ist ein unentbehrlicher Bestandteil unseres taglichen Lebens, denn jeder braucht Papier jeden Tag. Die
Hohe des Papierverbrauchs lasst Rickschliisse auf den Zivilisationsgrad einer Gesellschaft zu. Die Industrie-
staaten verfiigen Uber Papier in grof3er Vielfalt und ausreichender Menge fir viele Lebensbereiche.

Die wichtigsten Einsatzbereiche

Moderne Kommunikationstechniken, Printmedien

Papier ist als Informationstrager bis in unsere Zeit gefragt und unersetzlich.

Uber die Halfte der in Deutschland eingesetzten Papiere werden heute unmittelbar
fur die Kommunikation genutzt. Im Zuge der Computerisierung wurden viele Spe-
zialpapiere entwickelt: Inkjet-Papiere, Kopier- und Laserdruckpapiere sind Neuent-
wicklungen, mit denen die Papierhersteller sich einer Technologie unentbehrlich
gemacht haben, die zunachst zur Konkurrenz zu werden schien.

Verpackung

Mitte des 19. Jahrhunderts begann die Entwicklung unserer heutigen Konsum-
und Warenwirtschaft. Von da an waren Papierwerkstoffe fir Verpackungen und
als Werbetrager gefragt. Ohne Verpackung gébe es heute keine Selbstbedie-
nungsladen und Supermaérkte. Sie sorgen dafiur, dass Waren sicher transportiert,
portioniert und damit fir jedermann bereitgestellt werden. Sie dienen dem Schutz
der Ware, schaffen Produktidentitat und liefern Informationen fur den Verbraucher.
Beim Transport von Giitern stehen Verpackungen aus Wellpappe an erster Stelle.

Hygiene

Im Zuge der Hygienebewegung im 19. Jahrhundert entwickelten die Papierherstel-
ler zahllose Einmalprodukte fir Hygiene, Schonheit und Gesundheit, die heute
den Alltag bestimmen und erleichtern: vom Einmal-Wischtuch bis zum Ku-
chenkrepp, vom Kosmetiktuch bis zum Papiertaschentuch, vom Toilettenpapier
bis zur Babywindel.

Technische und spezielle Verwendungszwecke

Fir technische und spezielle Anwendungen wurden unzahlige Spezialerzeugnisse
entwickelt. Die Spannbreite reicht vom Etikettenpapier Uber verschiedenste Filter-
papiere, Kondensatorpapiere, Fotorohpapier, Ausweispapier oder Banknotenpa-
pier bis hin zu Dachpappen oder Hartpappen fiir Abdeckungen im Auto und vieles
mehr. Dabei sind die Einsatzméglichkeiten dieses vielseitigen und umweltvertragli-
chen Werkstoffes noch langst nicht ausgeschdpft.

Recherchiere, wie hoch die Jahres-Gesamtproduktion von Papierwerkstoffen in Deutschland im
75,13 letzten Jahr war. Sammle Informationen tiber den weltweiten Papierverbrauch und finde Ursa-

AUFEABE Finde heraus, welchen prozentualen Anteil an der Gesamtproduktion von Papier, Karton und

- chen fir die unterschiedlichen Verbrauchsmengen.

Pappe die vier Hauptsorten haben:

Grafische Papiere: Papier, Karton und Pappe flr Verpackungszwecke:

Hygienepapiere: Papier und Pappe fur technische und spezielle Verwendungszwecke:
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Papier - ein universell einsetzbarer Werkstoff

Papier findet als universeller Werkstoff nicht zuletzt wegen seiner dkologischen Vorteile Verwendung als Bau-
stoff, im Moébelbau oder Fahrzeugbau. Ob fur Kleidung, Wohn-Accessoires oder Objekte - permanente Neu-
entwicklungen vermitteln den Eindruck, dass es fir den Einsatz von Papier keine Grenzen gibt.

=

VN Sae— .
~Paper Pavillon“ der Expo 2000 in Hannover .paper tube chair* - Mébel aus recyceltem Papier -Handtasche
mit einem tragenden Gitter aus 12,5 cm Zeitungspapier sind stabil wie herkdmmliche Schiilerarbeit
dicken Papierrollen mit 40 m Spannweite. Mobel aus Metall, Holz oder Kunststoff.

Papier als Baustoff

Gipskartonplatten (Rigips) sind im Trockenbau wichtige Bauelemente. / o

Sie bestehen aus einem druckfesten Gipskern mit beidseitiger zugfester T "“1-
Deckschicht aus Karton. Die Platten konnen im Kern Zusatzstoffe enthal- —p pa— J:’ il g e
ten, die ihnen dem Einsatzzweck entsprechende Eigenschaften wie bei- [

spielsweise erhohte Feuerwiderstandsfahigkeit oder auch Strahlen-
schutz verleihen. (Vergleiche dazu S. 7 im Arbeitsheft Ton / Gips).

Gipsfaserplatten sind baubiologisch unbedenkliche, stabile Platten, die
nur aus recycelten Papierfasern, Gips und Wasser bestehen. Sie finden
im Innenausbau vielseitige Verwendung als Bau-, Feuerschutz- oder
Feuchtraumplatten sowie zur Schall- und Warmedammung.

Papierbeton ist eine Mischung aus Recyclingpapier, Sand und Zement.
Er kann in Blockformen gegossen als Ziegel verwendet werden. Auch
als Basis fiir Streich- und Spritzputz wird Papierbeton eingesetzt.

SwissCell-Panels ist ein revolutionarer, ressourcenschonender High-
tech-Baustoff. Aus dinner, in Harz getrankter Zellulose werden Waben-
paneele hergestellt, aus denen sich ganze Hauser samt Einrichtung bau-
en lassen. Extrem leicht und dennoch sehr stabil, druckfest, witterungs-

.0

q
und temperaturbestandig kann man sie je nach Bedarf mit sie mit prak- ...‘

@ 6.

tisch universell einsetzbaren Deckschichten kombinieren.

Neuentwicklungen:

z. B.: Nanopapier aus feinsten Zellulose-Fasern  z. B.: Dekordruck auf Spezialpapier zur optischen
mit einer Zugfestigkeit in der GroBenordnung von  Gestaltung von Oberflachen aller Art, u. a. von
Gusseisen. Eingesetzt wird es beispielsweise als  Holzwerkstoffen fiir die Mébel- und Laminatindust-
Tragermaterial in der Mikroelektronik. rie.

Informiere dich unter www.schattdekor.de tiber die Produktvielfalt von Dekordruck.

Suche im Internet nach weiteren Beispielen fir die universellen Einsatzmdglichkeiten

von Papierfasern.



|Sé\
MATERIALBEREICH PAPIER

Werkstoffkunde

Rohstoffe fir die moderne Papierherstellung

Holz ist der Grundrohstoff fiir die Papierherstel-
lung. Besonders geeignet ist langfaseriges Na-
delholz (Fichte, Kiefer, Tanne), das etwa zur
Halfte aus Durchforstung von Waldbesténden
stammt. Aber auch Séagenebenprodukte wie
Hackschnitzel werden fir die Herstellung von
Holzstoff und Zellstoff verwendet.
Fir die Produktion von Papier, Karton
und Pappe benétigt man
Faserstoffe, Zusatzstoffe, Wasser, Energie.

Faserstoffe

Holzstoff wird durch mechanische Zerfaserung von Holz gewonnen.

Beim klassischen Holzschliffverfahren werden Holzprigel (Meterholz) ent-
rindet und unter Zugabe von heiRem Wasser an einen rotierenden Schileif-
stein gepresst und zerfasert. Beim Refiner-Verfahren werden Hackschnitzel
bei hoher Temperatur gekocht und im Refiner zwischen Schleifsteinen zerfa-
sert. Holzschlifffasern sind kurz und brichig.

Papier aus ungebleichtem Holzstoff sieht gelblich aus, vergilbt bei Lichteinfall
rasch, ist sehr steif aber nicht besonders fest. Allerdings hat der Holzstoff den
Vorteil, dass er das Durchscheinen der Druckfarbe bei beidseitigem Druck
vermindert.

Zellstoff gewinnt man in einem chemischen Verfahren. Hackschnitzel wer-
den in einem Kochprozess chemisch aufgeschlossen. Dabei |6sen sich uner-
wiinschte Holzbestandteile wie Harze und Lignine, durch die das Papier ver-
gilben wirde, von den Holzfasern. Je nach Verwendungszweck wird der so
gewonnene Zellstoff anschliefend mit Wasserstoffperoxid oder Sauerstoff
gebleicht, gesiebt und entwassert. Zellstofffasern sind besonders lang, fest
und elastisch, dementsprechend sind Papiere aus Zellstoff reil3fest, stabil und
geschmeidig.

Altpapier ist als Sekundarfaserstoff heute der mengenméaRig wichtigste Roh-
stoff fir die Papierherstellung. Bevor man es jedoch fir die Produktion von
neuem Papier einsetzen kann, muss es in Wasser aufgeldst, zerfasert und in
mehreren Schritten von faserfremden Bestandteilen gesaubert werden. Wird
der Recyclingstoff fur die Herstellung von hochwertigen Druckpapieren einge-
setzt, muss auch noch die Druckfarbe restlos entfernt werden (De-Inking).

Zusatzstoffe: Fullstoffe - Leimstoffe - Farbstoffe

Die wichtigsten Fullstoffe sind die naturlichen Mineralien Kaolin (Porzellan-
erde), Kalk und Kreide. Sie flllen die Zwischenrdume aus, die bei der Verfil-
zung der Fasern entstehen, machen das Papier opak (undurchsichtig) und
verleihen ihm eine geschlossene, gut bedruckbare und beschreibbare Ober-
flache. Sie bestimmen die Eigenschaften des Papiers, wie etwa Weil3e, Far-
bung, Fettdichtigkeit oder Nassfestigkeit. Auch fiir die Veredelung des Rohpa-
piers (Streichen, Satinieren) werden sie eingesetzt.

Durch Zugabe von Leimstoffen verliert Papier seine Saugfahigkeit, es wird
beschreibbar und auch rei3fester.

Farbstoffe benttigt man zur Herstellung von Buntpapieren und auch als opti-
sche Aufheller, um einen gewilinschten Weil3egrad zu erzielen.

Informiere dich Uber das Refiner-Verfahren.

>
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Altpapier

Wasser ist in allen Pha-
sen der Papierproduktion
unentbehrlich: zum Auf-
schlieen der Rohstoffe,
als Transport-, Kihl- und
Reinigungsmittel und
zum Dampfheizen.

Energie benétigt man zur
Aufbereitung der Faser-
rohstoffe, zum Antrieb der
Papiermaschinen und zum
Trocknen der Papierbahn.
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MATERIALBEREICH PAPIER Werkstoffkunde

Die industrielle Papierherstellung in der Langsiebpapiermaschine

Nachdem in so genannten Pulpern, die riesigen Mixern &hneln, der Faserbrei aufbereitet und mit Wasser ver-
mischt worden ist, kommt er in die Stoffzentrale, wo die Fasern gemischt und die notwendigen Hilfs- und Full-
stoffe zugesetzt werden. Der produktionsfertige Ganzstoff besteht zu 99 % aus Wasser und nur zu 1 % aus
Fasern. Er wird durch Rohrleitungen in die Maschine gepumpt und die Produktion kann beginnen.

Die grofiten Papiermaschinen kénnen mehr als 10 Meter breit und bis zu 600 Meter lang sein. Sie arbeiten in rasender
Geschwindigkeit: Vom Auftreffen des Papierbreis auf das Sieb bis zum fertigen Papier dauert es nur wenige Sekunden.

Stoffauflauf Saugkasten Egoutteur Saugwalze

Glattwerk

Trockenzylinder

Leimpresse

Stark vereinfachte und verkiirzte Schemadarstellung einer Langsiebpapiermaschine.

Der Arbeitsablauf auf einer Papiermaschine

Stoffauflauf

Aus dem Auflaufkasten, der sich lber die gesamte
Breite der Papiermaschine erstreckt, fliel3t der Pa-
pierbrei auf das laufende Endlossieb und verteilt sich
gleichmafig auf die gesamte Siebbreite.

Siebpartie

Hier vollzieht sich die eigentliche Blattbildung.

Durch die Vorwartsbewegung des Siebes richten
sich die Fasern hauptsachlich in Laufrichtung aus.
Ein Schitteln des Siebes bewirkt, dass sich die Fa-
sern zum Teil auch quer zur Laufrichtung einlagern,
was fir die Festigkeit und Gleichmaligkeit des Pa-
piers wichtig ist. Der grof3te Teil des Wassers fliel3t
durch die Loécher im Sieb ab oder wird durch Saug-
kasten und Saugwalzen abgesaugt und zur Wieder-
verwertung aufgefangen. Dem flissigen Papierbrei
werden so in Sekundenschnelle tber 95 % des ur-
spriinglichen Wassergehalts entzogen. Wenn das
Faservlies die Saugwalze erreicht hat, ist es fest ge-
nug und kann vom Abnahmefilz zur Pressenpartie
Ubergefuhrt werden.

Egoutteur

Ein Siebzylinder lauft auf der Papierbahn um die
Blattbildung zu verbessern und die Oberseite der
Papierbahn zu verfeinern. Auf den Siebzylinder kdn-
nen auch Wasserzeichen aufgel6tet werden, die ei-
nen Teil der Fasern verdrangen und das Wasserzei-
chen als diinne Stelle im Papier erscheinen lassen.

Pressenpartie

Die Papierbahn wird auf einer dicken, endlosen Fil-
zunterlage durch mehrere Presswalzen gefiihrt, die
unter Druck das feuchte Faservlies weiter entwas-
sern. Dabei verdichtet sich das Papiergefiige.

Trockenpartie

Sie besteht aus zahlreichen dampfbeheizten Tro-
ckenzylindern, Uber die die Papierbahn gefuhrt und
vorsichtig getrocknet wird. Trockenfilze nehmen da-
bei den gréRten Teil der Feuchtigkeit auf.

Am Ende der Trockenpartie hat das Papier seine
endglltige Festigkeit erreicht.

Leimpresse

Um die Bedruckbarkeit des Papiers zu verbessern,
wird die Oberflache ein- oder beidseitig mit einer
Leimlosung behandelt. Danach wird das Papier bis
auf eine Restfeuchtigkeit von 5-8% weiter getrocknet.

Glattwerk

Nach der Kihlung gelangt die Papierbahn in das
Glattwerk, wo sie mehrere Ubereinander angeordnete
Stahlwalzen durchlauft. Dabei erhélt sie eine gleich-
mafige Blattdicke und beidseitige Oberflachenglatte.

Aufrollung

Am Ende wird die Papierbahn auf Stahlwalzen zu
einem Tambour aufgerollt, der je nach Papiersorte
und Maschinengréf3e bis zu 30 Tonnen wiegen kann.

7
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Werkstoffkunde

Lauf- und Dehnrichtung

Alle maschinengefertigten Papiere haben eine Laufrichtung und quer dazu
eine Dehnrichtung. Diese besondere Struktur entsteht in der Siebpartie.
Durch die Vorwartshewegung des Endlossiebes werden die Fasern in
Transportrichtung starker ausgerichtet und vorgestreckt.

Dies bewirkt, dass Papier in seiner Laufrichtung eine gré3ere Festigkeit
und Steifigkeit aufweist als in der Dehnrichtung. Bei mechanischer Bearbei-
tung (Biegen, Knicken) macht sich das vor allem bei starkeren Papiersorten
deutlich bemerkbar: Beim Versuch, quer zur Laufrichtung zu Knicken, sper-
ren sich die Fasern, reil3en ab und verursachen eine briichige Falzkante.
Naturfasern sind hygroskopisch, das heif3t sie nhehmen Feuchtigkeit auf.
Dabei quellen sie vor allem in der Faserbreite, kaum in der Faserlange.
Kommt Papier mit Feuchtigkeit in Kontakt, so dehnt es sich in der Dehn-
richtung (Faserbreite) stéarker als in der Laufrichtung und schwindet hier
dementsprechend auch beim Trocknen mehr.

Deshalb ist es wichtig, bei der Arbeit mit Papierwerkstoffen die Laufrichtung
zu kennen und zu beachten. Da die Angaben dazu aber oft nicht mehr zur
Verflgung stehen, ist es ratsam, vor Beginn der Arbeit durch die bereits
bekannten Proben die Laufrichtung zu ermitteln.

Weil Papierrollen unter-
schiedlich geschnitten wer-
den, wird die Faserrichtung
bei Formatzuschnitten
durch Unterstreichen der
Dehnrichtung (DIN A4 210
mm x 297 mm) oder durch
ein vorgestelltes M an der
Laufrichtung  angegeben
(DIN A4 210 mm x M297
mm).

Auch  Abkirzungen am
Bogenformat sind ge-
brauchlich:

BB flr Breitbahn und

SB fur Schmalbahn (s. u.)

Stelle fest, welche der Proben aus dem Arbeitsheft 7 sich zur Ermittlung der Laufrichtung

bei Karton und Pappe eignen und halte deine Beobachtungen schriftlich fest.

Wichtige Stationen nach der Papiermaschine

An jede Sorte von Papier, Karton oder Pappe werden bestimmte, zum Teil
sehr hohe Anspriiche gestellt. Um diesen zu gentigen, muss das Rohpa-
pier oft noch veredelt werden, wenn es aus der Papiermaschine kommt.

Streichen ist das wichtigste Verfahren. Dabei werden feine Pigmente und
Bindemittel auf das Rohpapier aufgestrichen, um eine geschlossene Ober-
flache zu erhalten. Mit einem solchen ,gestrichenen Papier erzielt man
brillante, besonders hoch aufgeléste Druckergebnisse, wie man sie fir Ka-
taloge, Zeitschriften oder Bildbande benétigt.

Satinieren nennt man ein Verfahren zur Verdichtung der Oberflache.
Durch Druck und Warme erhélt das Papier eine feine Glatte und einen
leuchtenden Glanz. Je nach Verwendungszweck wird es matt- oder hoch-
glanzend.

Kaschieren ist ein Verfahren, bei dem ein Verbund z. B. aus Papier und
Karton oder auch von Kunststoff- oder Metallfolien mit Papier, Karton und
Pappe hergestellt wird (z. B.: Getrankeverbundverpackung ,Tetrapack®).

Schneiden

Bevor das Papier in den Handel kommt, wird es in Rollen oder zu Bogen
geschnitten. Der Rollenschneider teilt die Mutterrolle in mehrere Rollen in
der vom Kunden bendtigten Breite, der Querschneider schneidet das Pa-
pier in Bogen, die als Stapel auf Paletten gepackt ausgeliefert werden.

Man unterscheidet nach der Hauptrichtung:

Breitbahn: Die kurze Kante des Blattes
verlauft parallel zur Maschinenrichtung.

Schmalbahn: Die lange Kante lauft in
Maschinenrichtung.

2 \_aufr'\chtung

Rollenschneider

8
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MATERIALBEREICH PAPIER

Werkstoffkunde

Einteilung der Papierwerkstoffe

Um die unibersichtliche Vielfalt an Papierwerkstoffen zusammenfassen, besser beurteilen und unterscheiden
zu kdnnen, hat die Papierindustrie ihre Erzeugnisse nach verschiedenen Kriterien wie Gewicht, Handelsfor-

men oder Qualitat in Klassen eingeteilt.

Gewichtsklassen

e Papier: bis etwa 150 g pro Quadratmeter
e Karton: etwa 150 bis 600 g/m?
e Pappe: ab 600 g/m?

Innerhalb dieser drei Gruppen unterscheiden sich die
Sorten zuséatzlich noch durch verschieden starke
Leimung, Farbung, Starke, Dichte und Oberflachen-
beschaffenheit.

Papierstarke

Sie bezieht sich auf das Gewicht eines DIN AO-
Bogens und wird in Gramm pro Quadratmeter an-
gegeben (,Grammatur®).

Beispiel: Ein DIN-A-0-Bogen wiegt 80 Gramm. Diese
Grammzahl dient als Starkebezeichnung und bleibt
auch nach dem Zerschneiden des DIN-A-0-Bogens
fur alle anderen Formate bestehen.

Die Pappstarke wird dagegen in mm angegeben.

Qualitat

e Hadernpapiere werden Uberwiegend aus Textil-
abfallen hergestellt. Heute werden diese hochwerti-
gen, ausgesprochen festen Papiere nur noch in ge-
ringen Mengen fur besondere Zwecke hergestellt,
z. B. fur Banknoten, Urkunden oder Dokumente.

e Holzfreie Papiere missen zu mindestens 95 %
aus Zellulosefasern bestehen. Sie enthalten kein
Lignin und vergilben daher kaum. Durch Zugabe von
Lumpenfasern erhght sich ihre Festigkeit.

e Holzhaltige Papiere enthalten bis zu 75 % Holz-
schliff, sind von geringerer Qualitdt und vergilben
relativ schnell, da Lignin, Harze, Fette und Gerbstof-
fe im Faserbrei verbleiben.

e AP-Papier ist die Kurzbezeichnung fir Papiersor-
ten, die zu 70 bis 100 % aus Altpapier bestehen.

Handelsformen

Rollen, Bogen, Formatpapier

Wahrend einige Sorten wie maschinenglattes Papier,
Packpapier oder auch Wellpappe gewéhnlich in Rol-
len in den Handel kommen, werden bessere Papiere
meist als Bogen auf bestimmte Formate zugeschnit-
ten und plan gelagert und versandt.

DIN- Formate

Die StandardgroRen fur Papierformate in Deutsch-
land sind die vom Deutschen Institut fir Normung
(DIN) in der DIN-Norm DIN 476 festgelegt.

Es gibt vier DIN-Reihen (A,B,C,D). Die DIN-A-Reihe
ist unabhangig und wird flr genormte Papierformate
bevorzugt. Die anderen Reihen richten sich nach der
A-Reihe und gelten fur Briefhillen, Mappen, Ordner
usw. So passt beispielsweise ein DIN A4-Blatt immer
in einen DIN C4-Briefumschlag.

Al

A0

A3

A2

A5

A4

A7

A6

A8

Einteilung eines AO-Bogens

Das grof3te Format der A-Reihe ist DIN AOQ.

Ein DIN AO-Bogen misst 841 x 1189 mm = 1 m?.

Wird er an seiner Langsseite gefaltet (halbiert), erhalt
man zweimal DIN A1, dann viermal DIN A2 usw.

Das géangigste Format ist DIN A4. Es hat die MalRe
210 x 297 mm.

Papiergrofen von DIN AO bis DIN A3 werden als Bo-
gen bezeichnet, von DIN A3 abwarts als Blatt.

Klassifiziere Papiere, die du haufig verwendest, nach den genannten Kriterien.
AUFGABE o
Beispiel: 80g/m’

Zeichenpapier

‘ A3 ‘ holzfrei Formatpapier




MATERIALBEREICH PAPIER Werkstoffkunde

Wichtige Arten von Papier, Karton und Pappe

Es gibt mehr als 3000 verschiedene Sorten von Papier, Karton und Pappe, die nach ihrem Verwendungs-

zweck in sechs Hauptgruppen eingeteilt werden:

Gruppen

Grafische Papiere

Sorten

Schreib-, Druck- und Kopierpapier, Zeichenpapier,

Feinpapier, Laser- und Inkjetpapier

Papiere fir Verpackungszwecke Kraftpapier, Packpapier, Pergamentpapier, Seidenpapier

Hygienepapiere Tissuepapiere, Zellstoffwatte, Krepppapiere

Papiere fur technische und spezielle Ver-
wendungszwecke

Fotopapier, Kondensatorpapier, Filterpapiere

Karton und Pappe flr Verpackungszwecke  Holzkarton, Graukarton, Wellpappe, Strohpappe

Karton und Pappe fir technische und spe-
zielle Verwendungszwecke

Kofferpappe, Buchbinderpappen, Dachpappe

Eine Auswahl an wichtigen Sorten, ihre Eigenschaften und hauptséchliche Verwendung:

Schreibpapier holzfrei, gute Oberflachenleimung,
satiniert

Zeitungsdruckpapier stark holzhaltig, weiRgrau, vergilbt

o rasch, raue Oberflache
()
=] Transparentpapier  holzfrei, sehr dicht, radierfest,
o durchscheinend, hohe Festigkeit
Seidenpapier holzfrei oder holzhaltig, flexibel,
hauchdinn, leicht, meist farbig
Zeichenkarton holzfrei, sehr fest, hochverleimt
" Fotokarton fest, widerstandsfahig, matt, rau,
< meist schwarz, braun oder chamois
E Chromokarton holzhaltig, mittelfest, einseitig mit
einer glatten Schicht veredelt
Schachtelkarton fest, meist einseitig glatt, hochglan-
zend beschichtet
Graupappe mittelgrau, aus Altpapier und Zellu-
lose, glatte Oberflache, elastisch
Holzpappe weil3, holzhaltig, rau,
§_ nicht elastisch, nicht falzfest
o% Wellpappe meist braun oder grau, fein- oder

grobwellig, 2-, 3- oder 5-lagig

Strohpappe gelbbraun, rau, sehr briichig,
nicht falzfest

Schreiben und Kopieren, Schneide-
Falz- und Faltarbeiten

Zeitungsdruck, Kurzzeitpublikationen
Kaschieren, Pappmaché

Einlagen fir Fotoalben, Abpausen von
Vorlagen, Tuschezeichnungen

Transparentbilder, Schmuckpapier, Ver-
packung, Dekoration

raumliche Gestaltungsaufgaben, Mo-
dellbau, kiinstlerische Arbeiten

Passepartouts, Fotoalben

Verpackung von Kosmetikartikeln,
Dekoration, Postkarten

Schachteln, Dekorationen

Schachteln, Mappen, Buchdeckel,
Trager fiur Bezugspapiere

Einlagen, Bildrickwande, Unterlagen
Verpackung, Werkarbeiten, rdumliche

Konstruktionen

Bildrickwéande, einfache Schachteln,
Ruckseite von Mal- und Zeichenblocken

10
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MATERIALBEREICH PAPIER Werkstoffkunde

Erstelle deine persdnliche Mustersammlung aus den Sorten von Papier, Karton und Pappe, die
du haufig verwendest. Benenne sie und ordne sie einer der Gruppen zu, die auf Seite 10 oben

aufgefihrt sind.

Papiere

Kartons

Pappen

11
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Arbeitsverfahren

Umformen durch Biegen und Falzen

Karton lasst sich dauerhaft biegen, indem man ihn
mehrmals Uber eine scharfe Kante zieht.

Um eine saubere Falzkante zu erhalten, wird der
Karton auf einer weichen Unterlage an der Falzlinie
mit einem Falzbein vorgerillt, um das Materialgeflige
zu schwéchen. Nach dem Umbiegen wird die Falz-
kante mit dem Falzbein plan gestrichen (Abb. 1).

Um Pappe zu biegen, muss die AuRenseite des Ma-
terials in mehreren parallel zur Laufrichtung angeleg-
ten Linien eingeritzt werden (Abb. 2). Damit wird die
Materialstarke an diesen Stellen verringert und die
AulRRenspannung beseitigt, so dass die Pappe nicht
wieder in ihre plane Form zurtickfedert. Je dichter
die Ritzlinien nebeneinander liegen, desto starker ist
die Krimmung. Die Kerben, die dadurch auf der Au-
Renseite entstehen, kdnnen in einem weiteren Werk-
vorgang kaschiert werden.

Zum Einritzen wird nur noch selten der Pappritzer
(Abb. 5) benutzt. Meist verwendet man ein Univer-
salmesser, denn die Abbrechklingen missen nicht
nachgeschéarft werden und sind schlanker und somit
im tiefen Schnittkanal gleitfahiger.

g 8=

Abb. 5: Pappritzer

Beim Versuch des Falzens wirde Pappe brechen.
Deshalb muss sie vor dem Falzen oder Abkanten
unbedingt bis zu zwei Dritteln der Materialstéarke ein-
geritzt werden. Dabei ist auf eine durchgehend
gleichmafige Ritztiefe zu achten (Abb. 3).

Lochen

Ein ,Locher” ist ein allgemein bekanntes Hilfsmittel,
um in Papier bis zu einer bestimmten Starke Locher
zu stanzen. Handelt es sich um starkeres Material,
so bendtigt man fur das Ausschneiden von Kreisen
bis zu einem Durchmesser von ca. 30 mm ein Loch-
eisen aus Stahl. Dieses besteht aus einem Schlag-
kopf, einem Schaft zum Festhalten, einer kreisrun-
den, konkav angeschliffenen Schneide und einer
seitlichen Offnung, die dem Materialauswurf dient.
Es wird schrag an die Markierung angesetzt, dann
senkrecht aufgerichtet und mit einem kraftigen Ham-
merschlag durch das Material geschlagen (Abb. 4).
Die empfindliche Schneide darf keinesfalls mit ande-
rem Metall in Beriihrung kommen, deshalb darf nie-
mals auf einer Metallunterlage gearbeitet werden.
Am besten geeignet ist eine Hartholzunterlage.

Zeichne und beschrifte ein Locheisen.

Abb. 1: Karton rillen und plan streichen

/
p—

Abb. 2: Pappe biegen durch Einritzen

Abb. 3: Pappe ritzen und abkanten

Abb. 4: Handhabung des Locheisens

12
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Arbeitsverfahren

Trennen von Karton und Pappe

Wahrend Papier sich noch leicht mit der Hand reil3en lasst, wird dies bei Karton oder Pappe zunehmend
schwieriger. Einen geraden Riss erzielt man auch bei Papier nur durch vorheriges Falzen. Mit zunehmender
Materialstarke ist Falzen nicht mehr méglich, und so reiRen die Materialschichten unkontrolliert und in krum-

mer Risslinie.

Trennen mit der Pappschere

Zum Zuschneiden von starkerem Karton und Pappe
wie auch von Kunstleder und Buchbindegewebe ver-
wendet man eine Pappschere. Sie ist wesentlich
gedrungener und stéarker gebaut als eine Papier-
schere, damit sich die Scherenblatter nicht durchbie-
gen oder verbiegen kdnnen. Da beim Schneiden von
Pappe mehr Kraft benétigt wird, betragt die Schnitt-
lange nur 6,5 bis 8 cm. Eine der beiden Schenkel-
spitzen ist breit und stumpfwinkelig ausgeformt. Die
Scherenblatter haben wie bei allen Scheren eine
leicht zueinander gebogene Form und kénnen durch
den Niet vorgespannt werden (Abb.).

Vorspannung 0,1......0,2 mm |

— 2\
o

Trennen mit der Schneidemaschine

Schneidemaschinen mit Schwenkmessern arbeiten
nach dem Prinzip des ,ziehenden Schnitts“: Das
obere der beiden Messer ist beweglich und wirkt
nicht in seiner Gesamtlange auf das Material ein,
sondern trennt immer nur einen kleinen Teil des
Werkstoffquerschnitts. Dadurch ist weniger Kraftauf-
wand notig.

Eine Anschlagleiste im rechten Winkel und ein ver-
stellbarer Anschlag parallel zum Schnitt erleichtern
den Zuschnitt von rechteckigen Formaten. Es sollte
immer nur ein einzelner Bogen geschnitten werden,
andernfalls kénnte sich das Material trotz Benutzung
des Niederhalters verschieben und der Schnitt unge-
nau werden.

Trennen mit Messern

Das Schneiden von Pappe mit dem Cutter oder dem
Universalmesser unterscheidet sich von dem bereits
bekannten und gelibten Schneiden von Papier nur
insofern, als ein Schnitt durch Pappe nicht auf ein-
mal durchgeflhrt werden sollte. Es kostet unnétig
Kraft und die Verletzungsgefahr durch Abrutschen
steigt. AuBerdem ist die Trennung meist nicht durch-
gehend, so dass man nachschneiden muss, und oft
reilt das Material durch zu viel Druck ein.

Deshalb werden Karton und Pappe ab einer gewis-
sen Starke durch mehrmaliges Entlangziehen der
Messerklinge an der Stahlschiene nach und nach bei
gleichmafig dosiertem Druck getrennt. Dabei muss
man natirlich aufpassen, dass die Stahlschiene
nicht verrutscht und man in der Schnittfuge bleibt.

Beschrifte die Teile der Pappschere.

Obermesser mit
Schutzvorrichtung

Niederhalter

\

!
]L
Anschlagleiste = L,

. verstellbare
. & Anschlage

Hebelschneidemaschine (Schlagschere)

Messerhaltung: Je starker das Material,
umso steiler wird die Klinge angesetzt.

13
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Gestalten von Schmuckpapier

Fir das Kaschieren bietet sich an, das Bezugspapier
individuell zu gestalten, z. B. in Form von
Oltunk-, Marmor- oder Kleisterpapieren.

Kleisterpapier entsteht, wenn man Papier mit
einer farblich kontrastierenden Kleisterschicht
bestreicht und diese anschlieBend stellenweise
entfernt, so dass der Untergrund wieder er-
scheint. Der Kleister trocknet zu einer festen
Schicht auf, weshalb sich diese Papiere gut als
robuste Beziige eignen.

Material und Hilfsmittel

Tragerpapier

Empfehlenswert ist ein groRer Bogen Zeichenpapier
(DIN A3) in relativ fester Qualitat. Bei glatter Papier-
oberflache dringt der Kleister weniger ein und die
Muster wirken exakter und gestochener. Beschichte-
te Papiere eignen sich nicht, da sie keinen Kleister
aufnehmen und die Schmuckschicht nach dem
Trocknen wieder abblattert. Strukturierte Papiere
(wie z. B. Ingrespapier) ergeben reizvolle sanfte Zwi-
schentdne. Individuelle Farbkombinationen entste-
hen, wenn man sich ein farbiges Tragerpapier aus-
sucht.

Kleister

In der Regel verwendet man einen handelsublichen
Tapetenkleister. Die Konsistenz des Kleisters ist Ge-
fuhlssache, farbt man ihn jedoch mit sehr dinnflissi-
gen Farben ein, so sollte er relativ dick angerihrt
sein. Wichtig ist, dass sich beim Anriihren des Kleis-
ters keine Klimpchen bilden.

Farben

Geeignet sind alle wasserltslichen kréftigen Farben
wie Wasserfarben, Temperafarben, Dispersionsfar-
ben, Acrylfarben. Je nach Menge erhalt man einen
satten oder einen sanft lasierenden Anstrich.

Pinsel
Der zéhe Brei wird am besten mit einem breiten
Borstenpinsel auf das Papier aufgestrichen.

Musterwerkzeuge

Geeignet sind alle Arten von Ritzwerkzeugen wie
Kamme, Holzstdbchen, Gabeln, selbst gefertigte
Pappkamme oder -streifen und vieles mehr. Auch
mit stempelartigen Hilfsmitteln wie Schwammchen,
Kartoffel- oder Holzstempel lassen sich reizvolle
Muster erzeugen.

Sonstiges
Zeitungspapier als Unterlage, Bligeleisen, Filzdecke,
Bohnerwachs, Lappen, weiche Blrste

Mo

Kleisterpapiere - Schiilerarbeiten
Herstellung

¢ Eine Portion Kleister in ein passendes Gefal abful-
len, Farbe zugeben und mit einem Holzstdbchen
gleichmafig verteilen.

¢ Den Papierbogen auf einer dicken, glatten Schicht
Zeitungen bereitlegen.

e Den farbigen Kleister ziigig und gleichmaRig mit
einem breiten Pinsel immer in einer Richtung Uber
den Rand des Papierbogens hinaus auftragen.

¢ Quer dazu die ganze Flache nochmals abstreichen,
damit die Pinselstriche nicht mehr zu sehen sind.

¢ Ritzprobe machen: Wenn die Rille wieder zulauft,
ist der Kleister zu dick aufgetragen und muss mit
dem Pinsel teilweise wieder abgenommen werden
oder man lasst die Kleisterschicht erst etwas an-
trocknen.

e Muster mit dem gewahlten Hilfsmittel gestalten:
Wenn das angefangene Muster nicht gefallt, kann
man mit dem Pinsel einfach tber die noch weiche
Kleisterschicht streichen und nochmals anfangen.

e Den fertigen Bogen auf Zeitungspapier mehrere
Stunden trocknen lassen.

e Gewellte Bbgen glatten: in alle Richtungen Uber
eine Tischkante ziehen oder mit einem lauwarmen
Bigeleisen kurz von hinten buigeln und anschlie-
Rend pressen.

¢ Nachbehandlung: Kleisterpapiere sind relativ un-
empfindlich und benétigen eigentlich keine weitere
Behandlung. Man kann sie aber auch hauchdiinn
mit Bohnerwachs und einem weichen Tuch einrei-
ben. Wird die Oberflache nach dem Trocknen noch
mit einer weichen Birste oder einem Wolltuch kreis-
férmig poliert, erhéalt sie einen schénen Glanz.

e Besonders widerstandsfahig wird die Oberflache,
wenn man die fertigen Papiere mit einer dinnen
Schicht  Capaplex (Dispersions-Grundiermittel)
einstreicht, einer milchigen Flussigkeit, die nach
dem Trocknen hart und durchsichtig wird.

14
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Moderne Klebstoffe

Kleister und Leim sind die klassischen und gebrauchlichen Kleb-
stoffe fur Buchbindearbeiten, besonders wenn es um grof3flachi-

ges Kleben geht.

Daneben gibt es eine Vielzahl an modernen Klebstoffen, so dass
fur jedes Material und jede zu erwartende Belastung (Elastizitat,
Scher- oder Zugbeanspruchung, Biegebeanspruchung) ein pas-

sender Kleber gefunden werden kann.

Man unterscheidet nach physikalisch trocknenden und aus-
hartenden Klebstoffen (Nasskleber, Kontaktkleber, Schmelzkle-

ber) und chemisch abbindenden Klebstoffen (Ein- und Zwei-

komponentenkleber).

Klebstoffsorte

Nassklebstoffe, Dispersionsklebstoffe

¢ |6semittelhaltig oder |6semittelfrei (wasserhaltig)
o flir pordse Materialien geeignet

¢ einseitiger Auftrag

z. B. Klebestifte, Klebebander, Klebefolien

Verarbeitung

Der Kleber wird einseitig auf das Bezugspapier aufge-
tragen. Nach dem Zusammenfiigen der Werkstoffe sind
noch groRere Anteile an Losungs- oder Dispersionsmit-
tel enthalten, die durch das Material hindurch nach eini-
ger Zeit verdunsten. Bei l6semittelfreien Klebern dauert
das Trocknen langer und das Papier neigt zum Wellen,
deshalb darf der Kleber nur diinn aufgetragen werden.

Kontaktklebstoffe

o |[6semittelhaltig oder I6semittelfrei

¢ besonders fir dichte Materialien geeignet
¢ beidseitiger Auftrag

¢ sofort haftend und belastbar

¢ Endfestigkeit erst nach Tagen erreicht

Beide Klebeflachen werden diinn und gleichmaRig mit
Klebstoff bestrichen. Man lasst sie offen liegen, damit
sie abluften kdnnen, bis sich der Klebefilm trocken an-
fuhlt. Dann werden die Klebeflachen exakt zusammen-
geflugt und kurz, aber kraftig gepresst. Eine Korrektur ist
nicht moglich und die Verbindung ist nicht mehr l6sbar.

Schmelzklebstoffe

o [0semittelfrei

o fir warmeempfindliche Materialien ungeeignet

¢ sind bei Raumtemperatur fest (Klebesticks) und
werden durch Aufschmelzen verarbeitbar

Die heiRe Klebstoffschmelze wird mittels Klebepistole
auf die zu verklebenden Teile aufgebracht und diese
werden sofort innerhalb der Offenzeit gefiigt. Nach dem
Abkiihlen und Erstarren des Klebstoffs ist die Verbin-
dung sofort fest und funktionsféhig. Bei Erwarmung wird
sie aber wieder weich (,reversibel®).

Sprihkleber

o flir glatte und porése Materialien geeignet
e schlagt nicht durch und wellt nicht

o Klebeflachen sind elastisch

Der Kleber wird in einem Abstand von ca. 30 cm einsei-
tig gleichméRig dinn aufgespruht und kann dann 3 bis
10 Minuten verarbeitet werden. Das breite Sprihfeld
ermoglicht einen schnellen und gleichmaRigen Kleb-
stoffauftrag.

Neben der Wahl des richtigen Klebstoffes hangt die Festigkeit einer Klebung von weiteren Faktoren ab:
vom gleichmafigen Klebstoffauftrag, von der Aushartetemperatur und der Aushartezeit sowie vom richti-
gen Zusammenfigen der Teile. Die Kohéasion des Klebers kann in jedem Fall nur optimal genutzt werden,
wenn der Klebstoff gleichmé&Rig und nicht unnétig dick aufgetragen wird.

Erkléare die Begriffe:
Kohéasion:

Offene Zeit:

Adhasion:

Abbindezeit:

15
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Verbinden durch ein Leinengelenk

Viele Buchbindearbeiten erfordern ein Verbinden von einzelnen Pappelementen, oft in Form eines bewegli-
chen Gelenks: Biicher, Mappen aller Art, Schachteln mit Klappdeckel u. v. m. Als Bezugsmaterial fir das Ge-
lenk verwendet man in der Regel ein farblich zum Bezugspapier passendes Buchbindegewebe.

Buchbindegewebe:

o Naturleinen

e Kaschiertes Leinen, Kaliko
e Kunstleder

Fiur Kanten- und Eckenverstarkung, Buchriicken und
Buchdecken sowie Gelenke werden Buchbindege-
webe verwendet. Es gibt sie in vielen verschiedenen
Farben und Qualitaten, aus Naturleinen oder Visko-
se, mit offener oder beschichteter Gewebeoberflache
und auch selbstklebend. Die Rickseite ist mit Sei-
denpapier beschichtet, das nicht entfernt werden
darf. Es soll verhindern, dass der Klebstoff durch-
schlagt und unschoéne Flecken auf dem Einband ver-
ursacht.

Die Appretierung ist eine veredelnde Behandlung
von gewebten Stoffen, Leder, Papier etc., die be-
stimmte Eigenschaften verleiht (wasserdicht, griffig,
steif usw.). Bei Buchbindegewebe bewirkt die Appre-

Beispiel: Mappe mit Geweberlcken

Vorbereiten der Gewebestreifen

Die Breite des Gewebestreifens hangt von der Breite der Riicken-
einlage ab und sollte ausreichend auf die Deckel ubergreifen
(2 bis 4 cm). Dazu kommt der Abstand zwischen Deckel und Ru-
ckeneinlage, der das 1,5 bis 2 fache der Kartonstarke betrégt. Die
Lange des Streifens entspricht der Deckelhthe plus zweimal min-
destens 1,5 cm fir den Einschlag oben und unten (Abb. 1).

Der Gewebestreifen fir innen ist genauso breit, aber 4 bis 6 mm
kurzer als die Hohe der Deckel, so dass oben und unten ein Ab-
stand von 2 bis 3 mm zur Kante bleibt.

Die MalRe werden auf der Papierseite des Buchbindegewebes
angezeichnet. Mit dem Universalmesser werden die beiden Strei-
fen entlang einer Stahlschiene zugeschnitten.

Damit Rickeneinlage und Deckel genau platziert werden kdénnen,
wird ihre Lage auf der Geweberuckseite deutlich aufgezeichnet.

Beziehen

Zum Anschmieren des Gewebestreifens nimmt man Buchbinder-
leim. Man setzt zuerst den Riicken und dann die Deckel im vorge-
zeichneten Abstand auf die angeschmierte Gewebeseite. Mit ei-
ner Schiene lasst sich prufen, ob alle Kanten in einer Geraden
liegen. Nach leichtem Andriicken wird die Arbeit gewendet und
das Gewebe mit der Hand angerieben. Dann wird die Arbeit er-
neut gewendet. Die Gewebellberstande kénnen nun eingeschla-
gen und mit einem Falzbein griindlich in die Gelenke eingerieben
werden (Abb. 2).

AnschlieBend wird der Innenstreifen eingeschmiert und bei
gleichmafigem Abstand zu den Kanten oben und unten mit einer
Langskante aufgesetzt und angedrickt. Von dieser Kante weg
wird der Streifen Gber die gesamte Lange in die erste Gelenkfuge
eingearbeitet, danach Uber den Ricken gezogen, in das zweite
Gelenk eingearbeitet und am Schluss auf dem zweiten Deckel
angerieben (Abb. 3).

Trocknen
Der Geweberlicken sollte mindestens zwei Stunden zwischen
Pappstreifen mit Beschwerung trocknen.

tur, dass der Klebstoff nicht durchschlagt.

— ) RSSENSSS
(Abb. 1)

(Abb. 2)

(Abb. 3)
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Ecken verstarken

Ein Mittel, um die Ecken von haufig benutzten Mappen zu schitzen, ist die Eckenverstarkung. Dazu benutzt
man dasselbe Buchbindegewebe wie fiir das Gelenk. Durch die Breite des Gewebestreifens am Gelenk wie
auch durch die GrolRRe der Eckenverstarkung kann man das Aussehen der Mappen individuell gestalten.

Arbeitsschritte:

Zu beachten:

(Abb. 2)

(Abb. 3)

(Abb. 4)

die Grof3e der Ecken ermitteln

sie sollte proportional zur Breite
des Ruckengewebes passen

vier gleich grof3e Bezugsstlicke in der ge-
wahlten Form aufzeichnen und ausschnei-
den (Abb. 1)

die Laufrichtung des Gewebes
muss dabei nicht beriicksichtigt
werden

Markierung zur Positionierung des Deckels
auf der Rickseite der Eckstlicke anbringen

den Uberstand des Gewebes von
mindestens einer Pappstéarke be-
ricksichtigen

das erste Eckstlick mit Buchbinderleim
anschmieren

saubere Unterlage benutzen

die Deckelecke auf die vorgezeichnete
Markierung aufsetzen und andriicken
(Abb. 2)

die Markierung muss kraftig ge-
nug sein, damit sie durch die
Leimschicht erkennbar ist

das Werkstiick wenden und das Gewebe
anreiben

das Werkstiick Uiber den Tisch-
rand schieben, damit die Uber-
stédnde nicht auf der Unterlage

ankleben

wieder wenden und den ersten Uberstand
einschlagen und an der Ecke einkneifen
(Abb. 3)

die Ecken werden erst von oben
bzw. unten her eingeschlagen,
dann von der Langskante her

den zweiten Uberstand an der Langsseite
des Deckels einschlagen und die ganze
Verstarkung anreiben (Abb. 4)

straff umschlagen, um Luft-
polster zu vermeiden, aber das
Gewebe nicht zu stark dehnen

die Gewebendahte mit dem Falzbein glatt-
streichen

das Falzbein kann einen uner-
wiinschten Glanz auf dem Gewe-
be erzeugen

Kanten verstarken

Als Schutz vor Abnutzung, aus gestalterischen Grunden, vor allem aber zur Verstarkung von geschwachten
Kanten, wie dies beispielsweise bei geritzten Schachteln der Fall ist, kbnnen Kanten mit Buchbindegewebe

eingefasst werden.

Etwa 2 cm breite Gewebebénder werden in Laufrichtung aus
der Gewebebahn ausgeschnitten. Die Reihenfolge, in der die
Kanten nacheinander bezogen werden, ist im voraus gut zu
uberlegen, damit es weder Liicken noch Uberlagerungen gibt.
Die Streifen werden nach dem Anschmieren entlang der Mar-
kierungslinie auf der Pappe aufgesetzt, leicht angerieben und
dann auf die andere Seite umgeschlagen.

Besonders heikel ist das Einfassen von Schachtelecken: Das
Gewebe wird zusammengeschoben und das abstehende Drei-
eck abgeschnitten. Dann wird das Gewebe wieder etwas an-
gehoben, an der Ecke eingekniffen und endgiltig angeklebt
und angerieben.

17



sB)
N F 4

R y 4

—~

MATERIALBEREICH PAPIER

Arbeitsverfahren

Kaschieren von Pappe

Das Kaschieren von Pappe wurde im Arbeitsheft 7
am Beispiel ,Beziehen eines Deckels* bereits aus-
fuhrlich beschrieben. Der Vorgang ist bei allen Buch-
bindearbeiten im Prinzip der gleiche, allerdings sind
je nach Arbeit Besonderheiten zu beriicksichtigen.

Kaschieren einer Mappe mit Eckenverstarkung

Beim Zuschnitt des Bezugspapiers sind die mit
Buchbindegewebe bezogenen Ecken auszusparen.
Dabei sollte das Bezugspapier das Gewebe an den
Ecken und am Rucken um 2 bis 3 mm Uberdecken
(Abb.1). Bei der Berechnung des Nutzens ist die
Dehnung mit einzubeziehen. Die Ober- und Unter-
kanten des Spiegels missen mit denen des inneren
Gewebestreifens Ubereinstimmen. An der Aul3en-
kante ist ein Rand von ca. 2 - 3 mm zu beriicksichti-
gen, an der Gelenkseite sollte der Spiegel mit dem
Einschlag des Bezugspapiers abschlieRen.

brocas ormssaocmemen s e nan

l ]
(Abb. 1)

Flgen durch Kleben und Pressen

Fur das Pressen von Flugeverbindungen mit modernen Klebstof-
fen (siehe Seite 12) gelten ganz unterschiedliche Anweisungen.
So ist bei manchen Klebern nur ein kurzer, kraftiger Druck nétig,
um eine dauerhafte feste Verbindung zu bewirken. Andere Arten
erfordern eine langere Aushartezeit. In jedem Fall ist bei moder-

nen Klebern der Gebrauchsanleitung zu folgen.

Plane Buchbindearbeiten, fur die zum Figen eine Mischung aus
Leim und Kleister benutzt wurde, werden in der Regel zwischen
Brettern beschwert oder mit Schraubzwingen gepresst (siehe

Arbeitsheft 7 auf S.16).

Eine andere Mdglichkeit ist das Pressen von planen Flgeverbin-
dungen in einer Stockpresse. Dabei werden vor allem groR3fla-
chige Figungen in Form gehalten und der Trocknungsprozess
wird mittels saugfahiger Zwischenlagen fortgesetzt. Enthalten die
Papierarbeiten viel Feuchtigkeit, wie das beim Kaschieren mit
Kleister/Leim-Mischungen der Fall ist, muss die meiste Feuchtig-
keit an der Luft entweichen kdnnen, bevor man sie in die Presse
legt. Das regelméafige Auswechseln der Zwischenlagen verhin-

Lies die Seite 16 im Arbeitsheft 7 nach
und frische deine Kenntnisse auf.

Kaschieren einer Schachtel mit Kantenverstarkung

Damit die Kanteneinfassungen sichtbar bleiben, wird
jede Seite der Schachtel separat tiberzogen. Die Gré-
e der rechteckigen Bezugsteile richtet sich danach,
in welcher Breite die
Gewebekanten  zu
sehen sein sollen.
Wird das Bezugspa-
pier nach innen um-
geschlagen, so st
an einer Seite die
Zugabe fir den Ein-
schlag zu berick-
sichtigen (Abb. 2).
Beim Kaschieren einer Schachtel ist es besonders
wichtig, die Dehnung des Bezugspapiers durch die
Flussigkeit im Klebstoff zu berticksichtigen, damit alle
gefassten Kanten gleich breit sind.

Das Futter bildet den Zugausgleich zum Uberzug und
deckt bis auf einen schmalen Rand die Einschlage
ab. Der Reihe nach werden zuerst der Boden und
dann die Langsseiten mit passenden rechteckigen
Futterteilen Uberzogen, wobei sie auf die benachbar-
ten Seitenflachen lberall mindestens 5 mm Ubergrei-
fen missen. Zuletzt werden die beiden kurzen Seiten
der Schachtel mit einem genau eingepassten Stiick
bezogen. An der Schachtel6ffnung oben sollten alle
Futterteile gleichméfig abschlieRen.

(Abb. 2)

Funktion und Aufbau der Stockpresse:

Mit dem Schlagrad (a) dreht man eine Spindel
(b) nach unten in eine Pfanne in der Mitte der
beweglichen Pressplatte (c). Diese wird seitlich
von zwei Saulen (d) gefuhrt. Nun kann man auf
den Stapel aus Papierarbeiten und saugfahigen
Zwischenlagen, der zwischen Pressplatte und
Bodenplatte (e) platziert ist, einen dosierten
Pressdruck erzeugen.

dert, dass es zu Wellungen oder Schimmelflecken kommt.
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Aus der theoretischen und praktischen Erfahrung der 7. Klasse sind die allgemeinen Unfallgefahren beim
Arbeiten mit Papierwerkstoffen sowie die nétigen VorsichtsmafRnahmen zum Schutz vor Verletzungen durch
Material und Werkzeuge bereits bekannt. Erganzend dazu sind an dieser Stelle nun noch die Gefahren durch
den Einsatz moderner Klebstoffe und den Umgang mit Papierschneidemaschinen zu nennen.

Gefahren und SchutzmafRnahmen beim Kleben

Je nach Klebstoffzusammensetzung kénnen Lose- Nur bei ausreichender Luftung verwenden
mitteldampfe in die Atemwege gelangen Nach Gebrauch sofort verschlie3en

Kleber, die organische Ldsemittel enthalten, sind

leicht entflammbar Nicht mit offener Flamme in Berthrung bringen

Die flissige Komponente bei Zweikomponentenkle- Hautkontakt vermeiden und nur bei Fensterlif-
bern besteht aus einem leicht verdampfenden Stoff, tung verarbeiten; mdglichst nicht verwenden,
der sehr gesundheitsschadlich sein und Reizungen sondern auf |6semittelfreie, ungiftige Alternati-
der Haut und Schleimh&ute verursachen kann ven ausweichen

Schmelzklebstoffe kénnen durch Unachtsamkeit zu HeilRe Klebstoffschmelze und die Spitze der
Verbrennungen fiihren Klebstoffpistole nicht bertihren

MaRRnahmen zum Gesundheitsschutz im Umgang mit der Schneidemaschine (Schlagschere)

Der Umgang mit handbetriebenen Papierschneidemaschinen birgt bei sachgerechter Handhabung wenig Un-
fallgefahren und ist auch Schiilern erlaubt, sofern sie griindlich eingewiesen werden und die Maschine sich in
einem vorschriftsmaRigen Zustand befindet.

¢ Es muss eine Schutzvorrichtung (a) angebracht sein, die verhindert,
dass man unbeabsichtigt zwischen die beiden Messer greift.

o Das Schwenkmesser (b) muss so eingestellt sein, dass es nicht von
selbst herunterfallen kann.

¢ Die Schneidemaschine ist grundséatzlich mit einem Schloss zu versehen.

o Wenn moglich sollte sie in einem gesonderten Raum stehen, um unbe-
fugtes Benutzen zu verhindern.

o Es arbeitet immer nur eine Person an der Maschine.

e Bei Karton und Pappe schneidet man jeden Bogen einzeln.

¢ Das Schwenkmesser befindet sich im Ruhezustand immer unten.

Ein gut organisierter Arbeitsplatz ermdglicht ungehindertes Arbeiten und tragt dazu bei,
175,38 vor Verletzungen zu schitzen.

Erstelle einen Katalog von MalRBhahmen, die einen sicheren Arbeitsplatz gewahrleisten.

Pflege von Werkzeugen und Hilfsmitteln

Tipps zur Pinselpflege

Leimpinsel mit lauwarmem Wasser und Kernseife so
Iange reinigen, bis der Leim ausgeSpUIt ist. Dabei Formuliere zu den f0|genden Werk-
Haare/Borsten gut durchmassieren, damit sich hart- zeugen und Hilfsmitteln jeweils eine
nackige Leimrickstande am Zwingenrand Iésen. Die MaRnahme zur Pflege:

restliche Feuchtigkeit wird mit einem feinen Tuch

ausgestreift bis die urspriingliche Form erreicht ist. e Scheren

Profis nennen diesen Vorgang auch ,dressieren”. o Messer

Pinsel trocknen am besten in hangender Lage, weil
so auch kleinste Wasserreste ablaufen kdnnen. Auf
keinen Fall darf man sie auf die Heizung legen, weil
dann oft das Stielholz "schwindet" und der Pinsel
samt der Zwinge wackelt.

e Schneideunterlage
e Stahlmal3stab

e Stahlschiene

e Locheisen
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MATERIALBEREICH PAPIER Umweltschutz

Die Industriestaaten mit rund 20 Prozent der Weltbevélkerung verbrauchen mehr als 80 Prozent des Papiers.
Um diesen Papierhunger zu decken, werden illegal Wéalder eingeschlagen, Urwaldgebiete zerstdrt und deren
Bewohner ihres Landes beraubt. Rohstoffe werden verschwendet, Emissionen und Reststoffe belasten die
Umwelt. Deshalb muss es das Ziel von Unternehmen und Verbrauchern sein, Ressourcen zu schonen, mog-
lichst umweltvertraglich zu produzieren und den Verbrauch an Papierwerkstoffen weitgehend zu reduzieren.

Eine Moglichkeit bietet das Recycling von Altpapier. Kaum ein anderes Produkt wird intensiver wiederverwer-
tet als Papier. Rund 15 Mio. Tonnen Altpapier werden jahrlich allein in Deutschland als Rohstoff fur die Pa-

pierproduktion eingesetzt, das bedeutet eine Wiederverwertungsquote von derzeit etwa 80 %.

Recycling - Vorteile und Grenzen

) Stoffloser
LI, (,Pulper®)
Altpapier
sammeln und in
B verschiedenen
7 (1 Qualitatsstufen
3 sortieren Verbrauch
DT | Handel,
_4 Druckerei,

Haushalte

v;i:
o
¢ %
3 Q*élu-

Vorteile:

Recycling ist ein wesentlicher Bestandteil sowohl
des Umweltschutzes als auch der Rohstoffékono-
mie: Obwohl die Aufwendungen fur Erfassung,
Transport, Lagerung und Verarbeitung zu Recycling-
produkten immer noch relativ hoch sind, tragt die
Wiederverwertung von Altpapier zur Umweltentlas-
tung bei und ist unter diesem Aspekt der Energiege-
winnung aus Altpapier oder der Altpapierbeseitigung
auf Deponien vorzuziehen.

o Abfall wird vermieden und demzufolge auch Luft-
verschmutzung durch Verbrennen von Altpapier

o die Fasern werden mehrfach verwendet und der
Rohstoff so optimal genutzt

e bei der Aufbereitung ausgeschleuste Reststoffe
kdnnen thermisch verwertet werden

o die Abwasserbelastung ist bis zu zehn mal niedri-
ger als bei der Frischfaserherstellung

o der Verbrauch von Energie und Wasser ist beim
Recyceln ebenfalls um 50 - 70 % reduziert

Papier und Karton mit dem Um-
weltzeichen "Blauer Engel" ga-
rantieren einen 100%-igen Alt-
papieranteil. Zudem schreibt der
Blaue Engel den Verzicht auf
schéadliche Farbemittel, chlorhal-
tige Bleichstoffe und andere
Chemikalien vor.

i o
Ry g W
¥ umpypy 727

Weitere (ur-)waldfreundliche
Kennzeichen:

L-
FSC

Auflésen und
Zerfasern im

- Papiermaschine

Sauberung
von papierfremden
Teilen wie Klebern, (Abtrennen von

Kunststoffen oder Druckfarben)

Biroklammern 1

Reinigen
Stoffzentrale - <

[

Mahlen
Priméarfaserstoffe

‘ Faserbehandlung
durch De-Inking

Grenzen:

¢ Nicht alle Papierwerkstoffe sind wiederverwertbar:
beschichtete Papiere und Pappen, Hygienepapiere,
Tapeten und alle Kleber enthaltenden Papierwerk-
stoffe stéren das Recycling.

e Braune Fasern, z. B. von Kartons, lassen sich nicht
in weiRe Fasern umwandeln und mussen am Fliel3-
band per Hand aussortiert werden, um Papiere mit
gleichbleibender Qualitat herstellen zu kénnen.

¢ Reinigung und Aufbereitung von Altpapier sind mit
einem hohen Zeit- und Kostenaufwand verbunden.

e Fur den Deinking-Prozess sind grofe Mengen an
Energie, Wasser und Chemikalien erforderlich.

e Da Altpapier bereits einmal zu Papier verarbeitet
wurde, enthdlt es viele Zusatzstoffe und wurde be-
reits gemahlen. Die Fasern werden durch die er-
neute Verarbeitung zu Papier weiter geschadigt,
der Anteil der Zusatzstoffe im Verhdltnis zu den
Faserstoffen nimmt weiter zu (,Downcycling®).

e Es missen immer wieder frische Fasern hinzuge-
fugt werden, um neues Papier herstellen zu kon-
nen, denn durch die wiederholte Aufbereitung wer-
den die Fasern kurzer und verlieren mit der Zeit die
Fahigkeit, ein Blatt zu bilden So kann Altpapier nur
etwa fiinf- bis sechsmal recycelt werden, das un-
endliche Papierrecycling bleibt eine Utopie.

Finde Mdglichkeiten, wie du selbst
deinen Papierverbrauch reduzieren
kannst.
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MATERIALBEREICH PAPIER Werkbetrachtung

Papier ist ein empfindliches Material, das schon vor der Verarbeitung, bei der Lagerung und beim Transport
besonderer Sorgfalt bedarf. Knicke, Falten, Flecken oder Risse machen einen Bogen unter Umstéanden un-
brauchbar, denn bei Papierarbeiten besticht in erster Linie der auRere Eindruck. Bei der Verarbeitung zu Ob-
jekten verzeiht das Material keine Nachlassigkeit, sondern erfordert Konzentration, Umsicht und vor allem
Sauberkeit. Fehler stechen sofort ins Auge und sind nur schwer oder gar nicht zu beheben.

So beruht die Beurteilung von handwerklich angefertigten Papierarbeiten zumeist auf der Feststellung von
Fehlern, sowohl im au3eren Erscheinungsbild als auch in der Funktionalitat.

Schilerarbeiten

Qualitat der Verarbeitung Funktion Gestaltung

- Sauberkeit - Stabilitat - Gesamteindruck

- Préazision - Handlichkeit - Proportionen

- MaRgenauigkeit - Besténdigkeit - Materialzusammenspiel
- Passgenauigkeit - ZweckmaRigkeit - Farb- und Musterwahl

- Bericksichtigung der Papierdehnung - Originalitat

- Ubereinstimmung der Laufrichtung

- Winkelgenauigkeit

- Symmetrie

Bei allen Werkaufgaben wird eine zum jeweiligen Thema passende Auswahl aus diesen Beurteilungskriterien
sowohl bei der Aufgabenstellung als auch bei der Besprechung und Bewertung der Arbeitsergebnisse heran-
gezogen.

fenden Beurteilungskriterien.

AUFEABE Untersuche deine Papierarbeit auf etwaige Mangel hinsichtlich der fiir die Arbeit speziell zutref-
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MATERIALBEREICH PAPIER

Berufliche Orientierung, Links und Adressen:

Berufe rund ums Papier:

o Papiermacher: lhre Kernaufgabe ist es, Maschinen fiurr die Papiergewinnung aus Holz oder Altpapier
einzurichten, zu bedienen und zu Uberwachen.

o Papiertechnologen und Papieringenieure: Sie sind in der Papier-, Zellstoff- und Verpackungsmittelin-

dustrie, in Papier-, Karton- und Pappe- oder Tapetenfabriken, im Papiergro3handel, in Zellstoffwerken

oder Recyclinganlagen gefragt.

Fachkréafte fur das Marketing oder den Vertrieb von Papierprodukten

Ingenieurs- und Ausbildungsberufe in der Druckindustrie und der weiterverarbeitenden Industrie

Servicetechniker/in Papierindustrie + Wasserbehandlung

Laborkrafte

Buchbinder

Informatiker

Betriebswirte

kreative Berufe in der Werbewirtschaft

Staatliche Papiermacherschule in Gernsbach (Landkreis Rastatt, Baden-Wurttemberg, Deutschland)
Als einzige staatliche und gewerbliche Berufsschule und staatliche Fachschule (Meisterschule) bildet sie
alle Auszubildenden der Papiertechnologie in Deutschland und der Schweiz aus. Uber eine Zusatzausbil-
dung kann man den Master of Business Administration (MBA) erwerben. Auch Fiuhrungskrafte der Papier-
und Zellstoffindustrie sowie der Wellpappenindustrie werden in der Fachschule auf ihre zuktinftigen Aufga-
ben vorbereitet.

http: www.staatliche papiermacherschule gernsbach.de
http://www.vdp-online.de

Links und Adressen:

Der Verband Deutscher Papierfabriken ist der industrielle Spitzenverband der deutschen Zellstoff- und
Papierindustrie. Der VDP représentiert die grof3te Papierindustrie Europas.
In zahlreichen Publikationen findet man umfassende Informationen rund ums Papier.

VDP - Verband Deutscher Papierfabriken e. V.
Adenauer Allee 55

53113 Bonn

http://www.vdp-online.de

http://www. Papierschule.org

Verband der Wellpappen-Industrie e.V.
www.wellpappen-industrie.de

Papierfabrik Perlen
www.perlenpapier.ch
Kundenmagazin ,Papier & Inspiration“ - die aktuelle Ausgabe als pdf zum downloaden

http://www.voithpaper.de ( Video zur Papierherstellung; Job Portal)

Bayerisches Landesamt fur Umwelt
www.lfu.bayern.de/umweltwissen/doc

http://www.kreis-mettmann.de
www.planet-wissen.de/ papier/

Papier - Umwelt-wiki
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