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Papier das; -s, -e [spätmhd. papier < lat. papyrum,  papyrus = Papyrus(staude) < griech. papyros]: 

aus Pflanzenfasern (mit Stoff- u. Papierresten) durch Verfilzen und Verleimen hergestelltes, zu einer dünnen, glatten 
Schicht gepresstes Material, das vorwiegend zum Beschreiben und Bedrucken oder zum Verpacken gebraucht wird. 

(DUDEN, Deutsches Universal Wörterbuch A-Z) 

Die Suche nach einem Material, auf dem sich ge-
schriebene Informationen übermitteln und erhalten 
ließen, hat im Verlauf der Menschheitsgeschichte zu 
den unterschiedlichsten Lösungen geführt.  
Viele alte Kulturen verwendeten Stein, Metall, Holz, 
Wachs- oder Tontafeln als Informationsträger.  
Diese Materialien wurden nach und nach durch sol-
che ersetzt, die flexibler waren, sich billiger oder 
einfacher herstellen ließen, und die man leichter 
transportieren konnte. 

Kleine Geschichte der Beschreibstoffe 

Die ältesten Bildschriftzeichen finden sich auf über 15000 Jahre alten Felsmalereien. Auch auf Knochen, Mu-
scheln oder Elfenbein wurden Bilder und Zeichen geritzt. Später dienten Kalkstein, Holz, Ton-, Metall- und 
Wachstafeln als Trägermaterial zur Überlieferung von Bildern, wichtigen Gesetzen und anderen Informatio-
nen. In China entdeckte man Panzer von Schildkröten mit eingeritzten Schriftzeichen. Aus den  Bildern der 
ältesten chinesischen Schrift, die auf Seidenbänder mit einem Pinsel geschrieben wurden, entwickelte sich 
die heutige Form der chinesischen Schriftzeichen. Die älteste mesopotamische Bilderschrift wurde durch Ein-
ritzen und Eindrücken der Bildsymbole in feuchten Ton verbreitet. Sie wandelte sich im Laufe der Zeit zur 
Keilschrift, die in allen Hochkulturen des Alten Orients bekannt war. Auch die kretische Bilderschrift entwi-
ckelte sich zur Symbolschrift und wurde in Tontafeln eingeritzt. Diese „Linearschrift“ wurde von den einwan-
dernden Griechen übernommen.  
 
Die Verarbeitung meist leicht zu beschaffender Pflanzenfasern zu einem blattartigen Schreibmaterial führte 
zu den ersten Vorläufern des Papiers, so genannten „Pseudopapieren“ wie  Papyrus oder Tapa, die alle 
pflanzlichen Ursprungs waren. Sie unterscheiden sich vom Papier vor allem durch die Technik der Herstel-
lung: Pflanzliche Fasern werden durch Klopfen und Pressen zu einem Blatt geformt, während beim Papier 
aufgeschlossene Fasern mit Wasser verdünnt zu einem Blatt abgeschöpft werden. 
 
Im Mittelalter wurde das Pergament, welches man aus ungegerbten, mit Kalk behandelten Tierhäuten her-
stellte, zum wichtigsten Schriftträger des europäischen Kulturkreises. 

Nenne alle im Text enthaltenen alten 
Beschreibstoffe aus früherer Zeit. 

Bedürfnis und Notwendigkeit, sich mitzuteilen, 
sind so alt wie die Menschheit selbst! 

Die Vorläufer des Papiers 

Kulturhistorische Bedeutung 

An der Buchstabengrenze zeigt sich deutlich die  
Faserstruktur des Trägermaterials Papier. 
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Pergament 
Grundmaterial ist das Fell von Kalb, Rind, Schaf 
oder Ziege, welches besonders präpariert einen 
Beschreibstoff mit gleichmäßiger und geschlossener 
Oberfläche bildet.  
Die Häute wurden in Pottasche oder Kalk gebeizt, 
gründlich gereinigt und aufgespannt. Nach dem 
Trocknen, Schaben und einer sorgfältigen Oberflä-
chenbehandlung konnte Pergament beidseitig be-
schrieben werden. Mit Bimsstein ließ sich die Schrift 
auch wieder entfernen, so dass eine mehrfache 
Verwendung möglich war. Es war haltbarer und 
biegsamer als Papyrus und wurde vor allem für lite-
rarische und religiöse Schriften verwendet. 
Der Name geht vermutlich auf die Stadt Pergamon 
in Kleinasien zurück, deren Bewohner das Perga-
ment so verbesserten, dass es Papyrus an Qualität 
weit übertraf und bis zum Ende des Mittelalters 
hauptsächlich verwendet wurde. Erst das in seiner 
Herstellung billigere Papier konnte das Pergament 
verdrängen. 
Heute benutzt man es nur noch für kostbare Buch-
einbände oder Urkunden. 

 Papyrus Pergament 

 
Ausgangs-
material 

  

  

  

 
Herstellung  
des 
Beschreib-
stoffes 

  

  

  

  

  

Lies den Text aufmerksam durch und trage die wichtigsten Informationen  
stichpunktartig in die Tabelle ein: 

Kulturhistorische Bedeutung 

Papyrus 
Seit dem 3. Jahrtausend stand den schreibfreudigen 
Ägyptern mit dem Papyrus ein Schriftträger zur Ver-
fügung, der einfach herzustellen und so leicht zu 
beschreiben war wie das heutige Papier. 
Ausgangsmaterial ist die Papyrusstaude, eine Art 
Schilfgras, das vor allem in den tropischen Sümpfen 
des Nil wächst. Der untere Teil des dreikantigen, 
etwa armdicken und 4 bis 5 Meter hohen Stängels 
wird in dünne, ca. 1,5 cm breite Streifen geschnit-
ten. Diese werden auf einem Brett nebeneinander 
gelegt. Eine zweite Schicht wird quer dazu über die 
erste gelegt. Durch Schlagen und Pressen werden 
die Streifen zu einem Blatt verfestigt, wobei der aus-
tretende Pflanzensaft als Bindemittel wirkt.  
Nach dem Pressen und Trocknen wurden die Blätter 
zu langen Rollen zusammengeklebt. Solche „Papyri“ 
fand man auch in den Pharaonengräbern. Ohne den 
Gebrauch des ägyptischen Papyrus durch Griechen 
und Römer wäre die kulturelle Entfaltung des  
Abendlandes kaum denkbar. Er wurde für Literatur, 
Verwaltungsdokumente, Erlässe, Gesuche, private 
und offizielle Briefe verwendet. 

Pergamentrolle 
Quelle: www.wikipedia.de 

Papyrusstauden 
Quelle: www.wikipedia.de 
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Die Erfindung des Papiers 

Es wird erzählt, der chinesische Hofbeamte Ts’ai Lun habe das Papier nur 
erfunden, weil er  keine Lust mehr hatte, jeden Tag zentnerschwere Bambus-
akten durch die Gegend zu schleppen!  
Dies ist natürlich nur eine Geschichte. Tatsache ist, dass besagter Chinese 
im Jahre 105 n. Chr. offiziell die Erfindung der Papierherstellung bei Hofe 
bekannt gab. 
Nach seiner Methode wurde ein Faserbrei aus Bambusrinde, Maulbeerbast, 
Chinagras, Baumwolle und Seide in einem Bottich („Bütte“) angerührt und in 
einer dünnen Schicht in einen Schöpfrahmen gefüllt. Nach dem Trocknen 
wurde die Schicht abgenommen und gepresst. Heute bezeichnet man auf 
diese Weise hergestelltes Papier als „Büttenpapier“. 

Der Weg des Papiers 

Die Papiermacherkunst verbreitete sich innerhalb 
Chinas sehr schnell, nach außen aber wurde das 
Geheimnis streng gehütet. Erst im Jahr 610 gelang-
te es durch einen buddhistischen Mönch nach Ja-
pan. Chinesische Kriegsgefangene, die um 750 
nach Samarkand verschleppt wurden, verrieten den 
Arabern ihre Kenntnisse.  
 

Die Araber brachten die Papiermacherei innerhalb 
kürzester Zeit auf eine sehr hohe Stufe. Früh schon 
leimten sie ihr Papier mit Stärkekleister, um es zu 
verdichten und besser beschreibbar zu machen. 
Sie benutzten Mahlwerke und Hämmer zum Zer-
kleinern der Rohstoffe und verwendeten vermutlich 
auch schon Metallsiebe. Sie förderten das Schreib- 
und Buchwesen und richteten riesige Bibliotheken 
ein. 
 

Erst nach 1000 Jahren hielt das Papier in der west-
lichen Welt Einzug:  
Die Mauren brachten das Papier nach Spanien, wo 
1151 in Xativa die erste Papiermühle entstand. Die 
älteste heute noch betriebene Papiermühle befindet 
sich seit 1276  in der „Papierstadt“ Fabriano bei 
Ancona in Italien. Dort wurde vermutlich auch das 
Wasserzeichen erfunden. In Deutschland, gründete 
Ulman Stromer 1390 bei Nürnberg die erste Pa-
piermühle, die „Gleismühl“. 

 

Der Siegeszug der Papiermacherkunst setzte sich 
unaufhaltsam quer durch Europa fort und Ende des 
16. Jahrhunderts produzierten allein in Deutschland 
bereits 190 Papiermühlen. 
 

Papier wurde in Europa aus Leinenlumpen (Hadern) 
gefertigt. Bis ins 19. Jahrhundert gab es das Gewer-
be der „Lumpensammler“, welches man vom Staat 
rechtlich erwerben musste und zum Sammeln von 
Lumpen für die Papiermühlen berechtigte. 
Infolge der revolutionären Erfindung des Buch-
drucks mit beweglichen Lettern 1445 durch Johan-
nes Gutenberg schnellte in der zweiten Hälfte des 
15. Jahrhunderts der Papierverbrauch durch die 
Gründung zahlreicher Druckwerkstätten, die sich 
stets in der Nähe von Papiermühlen ansiedelten, 
enorm in die Höhe. Der Rohstoff Lumpen reichte 
nicht mehr aus, so dass man sich nach anderen 
Rohstoffen umsehen musste. 
Nach Versuchen mit Pflanzenfasern wurde im 19. 
Jahrhundert der Holzschliff erfunden, welcher zum 
wichtigsten Ausgangsmaterial für die heutige Pa-
pierherstellung wurde. 
 

Die Erfindung des Papiers war ganz ohne Zweifel 
eine der größten Erfindungen der Menschheit. 
Sie war eine der Voraussetzungen für den Buch-
druck und damit für eine Explosion des Wissens, die 
bis heute anhält. 

Die „Gleismühl“ vor den 
Toren Nürnbergs,  
am Ufer der Pegnitz 
Quelle: vdp 

Kulturhistorische Bedeutung 

 

Ts`ái Lun 
Quelle: vdp 

„Der Papyrer“ aus dem Ständebuch von Amannn 
Quelle: www.speyerbach.info 
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Die Bedeutung von Papier als Informationsträger in der Vergangenheit 

Die geniale Erfindung von Johann Gutenberg
(geboren um 1400 in Mainz, gestorben 1468) war 
der Druck mit beweglichen, auswechselbaren 
Lettern, die aus Metall gegossen wurden. Als 
Goldschmied beherrschte er das Prägen, Punzen 
und Abformen. Zudem gelang ihm auch noch die 
Zusammensetzung einer praktikablen Metalllegie-
rung sowie einer idealen Druckerfarbe. Das Papier, 
welches er zunächst aus Italien bezog, wurde be-
sonders behandelt, und mit dem Umbau der rheini-
schen Weinpresse zur Druckerpresse standen ihm 
alle Komponenten für einen effizienten Produkti-
onsprozess zur Verfügung. Durch seine Erfindung 
wurde das Abschreiben von Büchern per Hand 
ersetzt und so das Vervielfältigen von Texten 
schneller, billiger und in größeren Mengen möglich. 
Die „schwarze Kunst“ verbreitete sich in rasender 
Geschwindigkeit entlang der Verkehrs- und Han-
delswege zunächst über Deutschland und dann 
über die ganze damals bekannte Welt. 

Alois Senefelder (1771 - 1834), Jurastudent mit 
Hang zur Schriftstellerei, suchte einen Weg, seine 
eigenen Theaterstücke möglichst preiswert zu ver-
vielfältigen und zu verkaufen. Eine eigene Druck-
presse und Typenmaterial konnte er sich nicht leis-
ten, und so suchte er nach einer alternativen Druck-
technik. Heraus kam der "Druck von Steinen", die 
Lithographie (griech. "lithos = Stein; "graphein" = 
schreiben).  
Auf einer ebenen Kalkschieferplatte trug er die ge-
wünschten Schriftzüge und Bildmotive seitenver-
kehrt mit fetthaltiger Kreide oder Tusche direkt auf 
den Stein auf (wie im Bild oben dargestellt). An-
schließend befeuchtete er ihn mit Wasser und 
brachte fetthaltige Farbe auf. Die Farbe blieb nicht 
auf der nassen Oberfläche des Steins haften, wohl 
aber im Bereich der fetthaltigen Striche seiner 
Zeichnung und konnte dann abgedruckt werden. 
Die Zahl der Abzüge war prinzipiell unbegrenzt und 
ihre Wiedergabe im Detail sehr fein und genau.  

Papier als Voraussetzung für die  Entwicklung von Drucktechniken 

Papier ist ein sehr vielseitiger Werkstoff, der für uns in vielen Bereichen unentbehrlich ist. Seit seiner Erfin-
dung hat es sich als sehr anpassungsfähig erwiesen und sich immer wieder neue Anwendungsgebiete er-
schlossen. Papier revolutionierte das Denken, belebte den Erfindergeist und trug wesentlich zur geisti-
gen, gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Entwicklung bei. 
 
Zunächst machte es Karriere als Trägermaterial für Geschriebenes und Gedrucktes. 

Kulturhistorische Bedeutung 

Auf der Suche nach leichterem Trägermaterial stieß man 1834 auf Zinkplatten. Daraus entwickelte sich 
der Offsetdruck. Dünne Metallplatten werden gebogen und dann auf einen Zylinder aufgespannt. Der in 
der Druckmaschine rotierende Zylinder ermöglichte eine Erhöhung der Druckgeschwindigkeit und ebnete 
den Weg zu unseren modernen Druckstraßen, die im Minutentakt Tausende von Zeitungs- und Zeitschrif-
tenexemplaren auswerfen. 

Vervielfältigung  
von Informationen  

 
Ablasszettel, Kalender, Bekannt-
machungen, Registrierbücher, 
Flugblätter, Zeitungen, Gesetzes-
texte. 

Konservierung 
von Kulturgut 

 
In unzähligen Bibliotheken findet 
sich in prachtvollen handge-
schriebenen oder gedruckten 
Büchern das gesamte Wissen 
der Menschheit. 

Verbreitung  
von Wissen  

 
Papier und Druck tragen zur Al-
phabetisierung bei, weil sie Texte 
wesentlich mehr Menschen als 
zuvor zugänglich machen. 

Ausschnitt  der Steindruckpresse von Alois Senefelder  Johann Gutenberg  und seine Letternschrift 
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Die Herstellung von handgeschöpftem Papier 

1. Papierbrei ansetzen 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Das braucht man alles, wenn man Büttenpapier herstellen will: 

 Geeignetes (saugfähiges) Altpapier wie Zeitungen, Eierkartons, Papierservietten etc. in kleine Stücke reißen. 
 In einem Eimer mit heißem Wasser und etwas Waschpulver (oder Bleichsoda) einsumpfen, bis es gut durchweicht ist. 
 Die Masse  mit der Hand, einem Stampfer oder Mixer bearbeiten, bis man einen feinen, sämigen Faserbrei erhält, die „Pulpe“. 
 In einer größeren Plastikwanne („Bütte“) mit viel Wasser verdünnen (je dünner der Papierbrei ist, um so dünner wird das Papier). 

   Mengenrezept:   ca. 3 l warmes Wasser + ½ Joghurtbecher Waschpulver + 10 bis 15 l Wasser 

2. Schöpfen 

Da sich der Papierbrei leicht am Boden 
absetzt, muss er vor dem Schöpfen noch 
einmal gut durchgerührt werden. Der 
Schöpfrahmen (zusammengesetzter 
Sieb- und Deckelrahmen) wird schräg 
abwärts am Rand der Wanne in die Pa-
piermasse eingetaucht, langsam in die 
Waagrechte gebracht und mit „Stoff“ 
gefüllt vorsichtig herausgehoben. 

3. Abtropfen 

Unter leichtem Hin- und Herbewegen 
lässt man das Wasser vollständig über 
der Bütte ablaufen und abtropfen. 

4. Abgautschen 

Der Deckelrahmen wird abgehoben, der 
Siebrahmen mit dem Papierbrei senk-
recht auf eine feuchte Vliesunterlage 
aufgesetzt und gekippt, so dass sich der 
Papierbogen zwischen Sieb und Vlies 
befindet. Mit einem Schwamm oder Kü-
chentuch wird der Bogen flächig auf das 
Vliestuch gedrückt und der Siebrahmen 
vorsichtig abgehoben. 

5. Pressen 

An einem Ort, an dem das 
Wasser gut ablaufen kann, 
wird so viel Wasser wie 
möglich abgepresst, indem 
man das Vliestuch mit dem 
Papierbogen zwischen zwei 
Brettern fest einspannt. 

6. Trocknen 

Das Vliestuch mit dem gepressten Blatt Papier wird zum Trock-
nen über eine Wäscheleine gehängt. Ist das Blatt ganz trocken, 
kann man es an einer Ecke vorsichtig anheben und vom Vlies-
tuch abziehen. 

7. Nachpressen und Glätten 

Zum Schluss kann das trockene Blatt noch mit einem Bügeleisen 
geglättet werden. 

Werden mehrere Bögen hergestellt, so presst man sie im 
Stapel. Dazu legt man zwischen zwei Bögen jeweils ein 
nasses Vlies. Den Abschluss oben bildet ein nasses Woll-
tuch, auf dem das Brett liegt. Hat man keine Presse, so 
sollte der Stapel nicht mehr als 10 Bögen umfassen.  

 Ein „Pauscht“ ist ein Stapel aus 181 Bögen  

Papier und 182 Bögen Vlies! 

Werkstoffkunde 
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Papier hat viele Eigenschaften 

1.  

2.  

3.  

4.  

5.  

6.  

Güte: Papier wird je nach Holzschliffanteil als holzhal-
tig, mittelfein, aufgebessert mittelfein, fein holzhaltig, 
fast holzfrei bezeichnet. 
Holzfreies Papier - wird aus gebleichtem oder un-
gebleichtem Zellstoff hergestellt, der höchstens 5% 
verholzte Fasern (Holzschliff) enthalten darf. 
Holzhaltiges Papier - besteht zu mehr als 5% aus me-
chanisch erzeugtem Holzschliff. 

Oberflächenbeschaffenheit: Jedes Papier, ob hand-
geschöpft oder maschinell hergestellt, hat eine rauere 
„Siebseite“ und eine feinere „Filzseite“ oder 
„Schönseite“, auch wenn es oft kaum mehr zu erken-
nen oder zu fühlen ist. Zudem kann die Oberfläche 
durch verschiedenste Verfahren beliebig verändert 
werden: von glatt bis rau, von matt bis glänzend, mit 
Holzmaserstruktur, Leinen- oder Büttenpapiercharak-
ter. Papier kann transparent sein, weiß oder in unzäh-
ligen Farben durchgefärbt oder bedruckt. 

Während anfänglich noch der verfügbare Rohstoff die 
Eigenschaften des Papiers bestimmte, kann heute 
Papier den vielfältigen Anforderungen angepasst und 
mit den entsprechenden Eigenschaften ausgestattet 
werden! 
 
Für die Verarbeitung sollte man neben den im Bild 
gezeigten auch noch weitere wichtige Papiereigen-
schaften kennen: 

Lichtbeständigkeit: Lichtbeständiges Papier verän-
dert sich in seinen Eigenschaften kaum, während 
holzhaltige Naturpapiere unter dem Einfluss von di-
rektem Tageslicht schnell vergilben. Auch  transpa-
rentes Farbpapier wie beispielsweise Seidenpapier 
bleicht mit der Zeit aus.  

Leimung: Leimstoffe verringern die Saugwirkung der 
Fasern und erleichtern das Beschreiben und Bedru-
cken von Papier. Man unterscheidet Stoffleimung, bei 
der bereits dem Faserstoff entsprechende Leimstoffe 
zugefügt werden, und Oberflächenleimung. Diese 
wird in der Trockenpartie der Papiermaschine als dün-
ner Leimauftrag auf die Oberseite der Papierbahn 
aufgebracht.  

Gewicht: Das Flächengewicht wird in Gramm pro 
Quadratmeter angegeben (Grammatur). 
Papier bis 150 g/m² 
Karton 150 bis 600 g/m² 
Pappe ab 600 g/m² 

Festigkeit: Die Festigkeit bei mechanischer Belas-
tung hängt von der Zusammensetzung und Anord-
nung der Fasern sowie deren Zusammenhangskraft 
ab. Durch Zusätze von Lumpenfasern oder einen hö-
heren Zelluloseanteil wird die Festigkeit erhöht. 

 

Das, was man im Geschäft normalerweise als "holzfreies 
Papier" kauft, besteht keineswegs aus Baumwolle, Hanf, 
Leinen, Flachs- oder Synthetikfasern. Die Bezeichnung ist 
irreführend. Auch dieses Papier wird letztlich aus Holz her-
gestellt.  

Holzzellen bestehen im wesentlichen aus  

Zellulose (ca. 50 %) bildet die Zellwände und liefert für die 
Papierherstellung das benötigte Fasermaterial. 

Lignin (ca. 25 %) findet sich zwischen den Zellen und ver-
klebt diese miteinander. Lignin hat die Eigenschaft mit Sau-
erstoff und Licht zu reagieren. Dadurch färbt sich das Papier 
braun und wird brüchig.  

Hemi-Zellulose (ca. 25 %) wirkt ebenfalls als Zellen verbin-
dender Kitt und senkt ebenso wie das Lignin die Qualität des 
Papiers. 

Zu Beginn der Verwendung von Holz zur Papierherstellung  
wurde unaufbereiteter Holzschliff als Fasermaterial ver-
wandt. Dieses Papier hatte die unangenehme Eigenschaft, 
sich im Laufe der Zeit braun zu verfärben und es wurde 
sogar so brüchig, dass die Seiten zerfallen konnten. Erst als 
es gelang, die Zellulose vom Lignin und der Hemi-Zellulose 
zu trennen, konnten dauerhafte und hochwertige Papiersor-
ten hergestellt werden, die man als "holzfrei" bezeichnet .  

„Holzfreies Papier“ - ohne Holz? 

Werkstoffkunde 

Erkläre anhand der Darstellung, 
welche Eigenschaften Papier hat.  
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Papier hat die Eigenschaft, sich bei Befeuchtung auszudehnen (es quillt und wird größer) und sich beim 
Trocknen wieder zusammenzuziehen. Dies geschieht bei handgeschöpftem Papier längs und quer gleich 
stark, weil auch die Fasern gleichmäßig in alle Richtungen verteilt sind. Bei maschinell hergestelltem Papier 
ist das nicht so. Wenn der Faserbrei auf das lange, schnell laufende Endlossieb fließt, werden die Fasern in 
Transportrichtung stärker ausgerichtet und vorgestreckt. Deshalb dehnen sie sich quer dazu stärker aus.  
Man spricht deshalb bei Papier von  Laufrichtung (Maschinenrichtung) und Dehnrichtung (Querrichtung).  
 
Auch bei mechanischer Belastung spielt diese Papierstruktur eine Rolle. Die 
Fasern setzen in Laufrichtung beim Durchbiegen und Knicken mehr Wider-
stand entgegen. 
 

Bei der Herstellung von Büchern und anderen gebundenen Gegenständen ist 
darauf zu achten, dass die Laufrichtung der Seiten und auch des Buch-
deckels parallel zum Buchrücken verläuft. Anders bleiben die Seiten nicht 
liegen und das Buch lässt sich schlecht durchblättern.  

Zerreiße ein rechteckiges Stück Papier in beiden 
Richtungen.  
 

Ergebnis: 

Lege ein quadratisches Stück Papier in Wasser und 
miss nach ein paar Minuten die Seitenkanten nach. 

Lege ein Papierquadrat (ca. 15 x 15 cm) in verschie-
denen Richtungen über die hohle Hand. 

Bei Papierarbeiten muss die Laufrichtung durch Proben ermittelt werden, da die Faserrichtung äußerlich 
meist nicht zu erkennen ist.  

Reißprobe Fingernagelprobe 

Ziehe eine Blattkante nach der anderen fest, aber  
vorsichtig zwischen Daumen und Zeigefinger durch. 
 

Ergebnis: 

Probiere auch die folgenden Methoden aus und halte deine Beobachtungen fest: 

Lauf- und Dehnrichtung 

Werkstoffkunde 

Klebe hier Proben ein: 

Nassprobe Biegeprobe 
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Verwendungsmöglichkeiten von handelsüblichen Papierwerkstoffen 

Nenne zu den einzelnen Gruppen Produktbeispiele aus deinem Umfeld. 

Papier gilt als wichtigster Kultur- und Informationsträger. 
Seit Jahrhunderten werden damit viele Aspekte der gesam-
ten Geschichte und Kultur des Menschen von Generation 
zu Generation weitergegeben.  

  Grafische Papiere 

  Papiere für Verpackungszwecke 

Mit Papierwerkstoffen lässt sich alles verpacken. Sie sind 
stabil und lassen sich gut stapeln, bieten Schutz, sind  
leicht, flexibel und wirtschaftlich. Gleichzeitig kann man so 
die jeweiligen Produkte werbewirksam präsentieren. 

  Hygienepapiere 

Im Hygienebereich sind Papierprodukte in den letzten Jah-
ren an die Stelle anderer herkömmlicher Materialien 
(hauptsächlich textile Stoffe) getreten, da sie leichter, saug-
fähiger, praktischer und auch hygienischer sind. 

  Spezialpapiere 

Es gibt zahlreiche weitere Anwendungsgebiete für Papier, 
wozu ganz spezielle Papiersorten produziert werden, die 
genau die Eigenschaften vorweisen, die man für den jewei-
ligen Verwendungszweck benötigt. 

Werkstoffkunde 

Beispiele für die vielseitigen Einsatzbereiche 



7MATERIALBEREICH PAPIER 

  11 

 

 

Klebstoffe: Kleister und Leim 

Es gibt eine Vielzahl von verschiedensten Klebstof-
fen, die sich für spezielle Arbeiten und Werkstoffe 
eignen, dafür jeweils besondere Eigenschaften auf-
weisen und auch ganz unterschiedlich verarbeitet 
werden müssen. 
 

Im Werkunterricht werden vor allem zwei lösungs-
mittelfreie Klebstoffsorten verwendet: Kleister und 
Dispersionskleber (Leim) sowie eine Mischung der 
beiden. 

Kleister ist üblicherweise in Pulverform erhältlich 
und wird in Wasser aufgelöst. Nach einer gewissen 
Quellzeit ist er gebrauchsfertig und lässt sich leicht 
verarbeiten.  
 

Eigenschaften:  
 Wasserlöslich 
 Trocknet fast transparent  
 Schwindet sehr stark 
 Ist sehr starr (Gelenke würden brechen) 
 Ein aufgezogenes Blatt ist wieder ablösbar 
 Flecken lassen sich mit Wasser entfernen 

 

Geeignet für: 
 Aufziehen von dünnem/sehr dünnem Papier 
 großformatige Aufzieharbeiten 
 Ausfüttern von Schachteln 
 Pappmaschee 

Buchbinderleim ist ein synthetischer Klebstoff, der 
mit Wasser oder auch mit Kleister verdünnt werden 
kann. Er wird einseitig dünn aufgetragen. 
 

 
Eigenschaften: 
 Teile können kaum mehr verschoben werden 
 Trocknet milchig transparent auf 
 Ist zähelastisch 
 Bindet je nach Art mehr oder weniger schnell ab  
 Nach Trocknung wasserunlöslich 

 

 
Geeignet für: 
 starke Papiere 
 Karton und Pappe 
 Gelenke, Verstärkungen 

   

      Verarbeitungstipps:
 

 Stets auf einer flach liegenden und sauberen Unterlage aus Zeitungspapier arbeiten. 
 Das Papier mit einem Rundpinsel (bei Kleister zweimal) gründlich anschmieren, dabei strahlenförmig  

von der das Papier haltenden Hand weg nach außen etwas über die Kanten hinaus streichen. 
 Wird Pappe kaschiert, immer das Papier anstreichen, nie die Pappe (gibt Wellen!).  
 Ausreichend, aber nicht zu viel Kleister oder Leim auftragen. 
 Gründlich mit der flachen Hand anreiben (sauberes Papier als Zwischenlage). 
 Pinsel (besonders bei Leim) sofort gut auswaschen, sonst werden sie hart und unbrauchbar. 
 Trocknung: Eine Klebearbeit mit wasserhaltigen Klebstoffen sollte man einige Zeit offen liegen lassen, 

damit ein großer Teil der Feuchtigkeit entweichen kann; dann ausreichend lange, wenn möglich mit  
Gewichten beschweren, feuchte Zwischenlagen (saugfähige Pappe) auswechseln. 

 Achtung! Nasse Arbeiten zum Austrocknen zwischen Papier zu legen ist falsch! Dieses nimmt die  
Feuchtigkeit zwar auf, wellt jedoch, sogar noch unter starkem Pressendruck! 

Kleister  Buchbinderleim (Dispersionskleber) 

 Kleister mit Leim: Schon die Beimengung von wenig Dispersionskleber macht den Kleister sozusagen 
unauflöslich, er zieht rascher an und das Material wirft (wellt) sich weniger. 

 Leim mit Kleister: Dispersionskleber mit etwas Kleister ist besser zu verstreichen, trocknet weniger 
rasch und die zu verklebenden Teile haften weniger schnell aneinander.  

Mischung aus Kleister und Leim 

Werkstoffkunde 
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Werkzeuge und Hilfsmittel, Werkzeugpflege 

Formuliere Regeln zur Werkzeugpflege: 

Werkzeugkunde, Werkzeugpflege 

 

Messen und Anzeichnen Trennen Umformen 

Bleistift Schneideunterlage Falzbein 

Zirkel Papierschere  

Stahlmaßstab Spitzschere   

Flachwinkel  Sicherheitsschere  

„Stahllineal“ / Stahlschiene Silhouettenschere  

 Universalmesser   

 Cutter   

 Buchbindermesser  

Ordne die oben abgebildeten Werkzeuge und Hilfsmittel nach ihrer Nummer zu: 

1 

2 

3 
4 

5 

6 

8 

7 

9 

10 
11 

12 
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1. Schneide (Blatt) 

2. Niet 

3. Stange 

4. Auge 

5. Stange und Auge bilden zusammen den Griff 

1 2 3 4 

5 

Zeichne und beschrifte die  
Silhouettenschere: 

Werkzeugkunde, Werkzeugpflege 

Die Funktionsweise von Handscheren 
Die beiden Schneiden sind stumpfwinklig angeschliffen, so dass das Material „abgeschert“ (abgedrückt) 
wird. Die Scherenblätter sind so gekrümmt, dass sie sich beim Schneiden immer nur gerade an der Stelle 
berühren, mit der geschnitten wird. Durch die Vorspannung werden sie genau an der Schnittstelle fest anein-
ander gepresst, wodurch ein sauberer Schnitt entsteht. Eine Schere erfüllt ihre Funktion nur dann, wenn sie 
stets gut angeschliffen ist, sauber gehalten wird und der Niet am Drehpunkt so fest sitzt, dass die Schenkel 
nur mit leichtem Widerstand aneinander vorbei gleiten können.  

Maßnahmen zur Pflege  
 Nicht zweckentfremden, z. B. als Schraubendre-

her oder Stechwerkzeug. 
 Herunterfallen vermeiden, da sich dabei der Niet 

verformen oder lockern kann. 
 Vorspannung regelmäßig überprüfen. 
 Reparaturen wie beispielsweise das Nachschlei-

fen bei gehärteten Scheren nur von Fachleuten 
vornehmen lassen.  

Zeichne ein Teppichmesser: 

Abbrechmesser (Cuttermesser) 
Die Klinge ist in Abschnitten abbrechbar, sie lässt 
sich einziehen und auswechseln. 

Hinweise zum Gebrauch 
Zum Schneiden sollte die Klinge nur ein kurzes 
Stück ausgefahren werden, da sie sonst instabil 
wird oder leicht bricht.  
Wird das Messer nicht gebraucht, ist die Klinge 
stets einzufahren, um sie zu schützen und um Ver-
letzungen zu vermeiden. 
Ist die Klinge stumpf, so kann man mit einer Zange 
oder mit Hilfe der in das Griffende eingelassenen 
Nut einen Abschnitt gefahrlos abbrechen. 

Der Aufbau einer Schere 

Die Papierschere 
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Arbeitsverfahren 

Der Unterschied zwischen „Falten“ und „Falzen“ 
liegt darin, dass man beim Falten im allgemeinen 
ohne Hilfsmittel, beim Falzen dagegen mit dem 
Falzbein arbeitet. 
Parallel zur Laufrichtung lässt sich ein Blatt Papier 
leichter und sauberer falzen als quer dazu. Bei stär-
kerem Material ist ein vorhergehendes Rillen mit 
der Falzbeinspitze auf einer weichen Unterlage er-
forderlich (Abb. 3). Dadurch wird das Papier in der 
Faltlinie geschwächt und lässt sich leichter und prä-
ziser knicken. Soll das Papier scharfkantig gefalzt 
werden, streift man nach dem Umlegen des Pa-
piers mit dem Falzbein unter starkem Druck über 
die Knickstelle (Abb. 4). 
Früher bestand das Falzbein aus Knochen oder 
manchmal auch Hartholz, heute wird es hauptsäch-
lich aus Kunststoff hergestellt. Echte Falzbeine sind 
abriebfester als solche aus Kunststoff. 

Falzen 

Biegen 

Umformen 

Abb. 4: Falzen eines Papierbogens 

Papier biegt sich durch, wenn man es locker mit 
beiden Händen hält, legt man es jedoch wieder ab, 
so nimmt es wieder seine plane Form ein. Will man 
es dauerhaft biegen, so muss man sein Gefüge 
ändern. Dazu zieht man das Papier mehrmals 
gleichmäßig über eine scharfe Kante (Abb.1). 
Ein schmaler Papierstreifen lässt gut biegen oder 
rollen, indem man ihn zwischen Daumen und Sche-
re oder Messerrücken durchzieht (Abb. 2). 
Parallel zur Laufrichtung lässt Papier sich leichter 
biegen als in Querrichtung, weil die Fasern keinen 
Widerstand leisten. 

Abb. 3: Rillen mittels Falzbein 

Abb. 2: Biegen zwischen Schere und Daumen 

Abb. 1: Biegen über Tischkante 

Übe diese Techniken nun mit Papierresten unterschiedlichster Art und beobachte dabei,  
wie sich der jeweilige Papierwerkstoff verhält. 
Erprobe möglichst viele Variationen. 

Papier begegnet uns in erster Linie im flächigen 
Zustand, als einzelnes Blatt oder als Bogen, aufge-
rollt oder gebunden als Block, Heft oder Buch. 
Schon durch einfaches Umformen wie Biegen und  
Falzen mit der Hand oder geeigneten Hilfsmitteln 
wird aus einem flexiblen zweidimensionalen Blatt 
ein stabiles dreidimensionales Gebilde. 
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Arbeitsverfahren 

Trennen 

Trennen mit Messern  
(Cutter, Universalmesser, Teppichmesser) 
 

Gerade Papierschnitte von größter Genauigkeit 
erzielt man, wenn das Messer an einem Stahllineal 
entlang geführt wird (Abb. 3). 
Es muss stets auf einer sauberen und ebenen Un-
terlage geschnitten werden. Das Stahllineal wird 
direkt an der vorgezeichneten Linie angelegt und 
mit einem Krallengriff fest angedrückt, damit es 
nicht verrutscht. Mit dem Messer wird unter gleich-
mäßigem Druck entlang gefahren. Die Schnittlinie 
liegt nicht quer zum Arbeitenden, sondern kommt 
auf ihn zu. Je mehr Kraftaufwand das Material er-
fordert, umso steiler hält man das Messer. Bei sehr 
dünnem Papier wird die Klinge „geschleppt“, d. h. 
man zieht das Messer relativ flach nach und hält es 
dabei wie ein Falzbein. Am sichersten und mit dem 
größtmöglichen Bewegungsfreiraum schneidet man 
im Stehen. 
Freie Schnitte mit dem Messer sollten nach Mög-
lichkeit vermieden werden!  
Formschnitte: Zur Ausführung exakter Formschnitte 
benötigt man zum Anlegen des Messers eine ent-
sprechende Schablone (Abb. 4). 
 
Um gute Arbeitsergebnisse zu erzielen und Verlet-
zungsgefahren wie unkontrolliert abbrechende Klin-
gen zu vermeiden, muss durch Üben erst ein Ge-
fühl für Schnittdruck und Messerführung entwickelt 
werden. 

Trennen mit Handscheren 
 

Die Papierschere dient zum groben Zuschneiden 
von Papier, zum Ausschneiden rund und kurvig 
verlaufender Formen aber auch für kurze, gerade 
Schnitte, bei denen es nicht so sehr auf die exakte 
Geradlinigkeit ankommt.  
Scheren wirken nach dem Hebelprinzip: Für leicht 
zu trennendes Material verwendet man Scheren mit 
längeren Schneiden, je mehr Kraft zum Schneiden 
erforderlich ist, umso kürzer soll die Schneidelänge 
und umso länger die Grifflänge sein. 
Je nach Verwendungszweck gibt es unterschiedli-
che Formen von Scheren: Für freihändiges Schnei-
den feiner Formen eignen sich kleine Scheren mit 
besonders kurze Schneiden, weil das Führen da-
durch erleichtert wird. 

Papier kann man durch Reißen mit bloßer Hand 
trennen. Will man aber einen geraden Riss erzie-
len, muss man es vorher scharf falzen, wieder öff-
nen und dann erst reißen. Man kann das Blatt nach 
dem Falzen auch geschlossen lassen und die Falz-
kante mit einem Messer aufschlitzen (Abb. 1). 

Abb. 3: Schneiden mit Messer und Metallschiene 

Abb. 2: Ausschneiden einer Rundung 

Abb. 4: Formschnitt mit einer Schablone 

Abb. 1: Schlitzen einer Falzkante 
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Arbeitsverfahren 

Fügen 

Trocknen und Pressen 

 
Beziehen eines Deckels mit Papier 
 

Zuerst muss man die Laufrichtung von Bezugspa-
pier und Deckel  feststellen. Sie muss übereinstim-
men, damit das Werkstück sich nicht wirft (Abb. 1). 
Der Papierzuschnitt (Nutzen) richtet sich nach der 
Größe des Deckels. Dazu muss an allen Seiten ein 
ausreichender Überstand zugegeben werden. Die 
vier Ecken des Papiers werden im 45°-Winkel ab-
geschnitten, dabei ist ein Abstand zu der Ecke des 
Deckels von mindestens der Stärke der Pappe ein-
zuhalten (Abb. 2). 
Der Nutzen wird auf eine saubere, glatte Unterlage 
(Makulatur)  gelegt und mit einem breiten, weichen 
Pinsel von der Mitte nach außen gleichmäßig über 
den Rand hinaus mit Kleister bestrichen (Abb. 3). 
Man schlägt das Papier nun ein, lässt es ca. 2 Min. 
quellen und zieht dann das durchfeuchtete Bezugs-
papier wieder auseinander. 
Nun wird der Deckel mittig eingepasst, leicht ange-
drückt und dann beides umgedreht. 
Mit der flachen Hand und einer Schutzpapier-
Zwischenlage reibt man das Bezugspapier vorsich-
tig an und drückt dabei die Luftblasen von innen 
nach außen weg. 
Dann wendet man das Werkstück wieder, und auf 
einer sauberen Unterlage wird der Überstand an 
allen vier Seiten nacheinander straff eingeschlagen 
und angerieben (Abb. 4 bis 6). 

Damit ein Großteil der Feuchtigkeit ungehindert verdunsten kann, lässt man die Arbeit zunächst für einige 
Zeit offen liegen (etwa eine Viertelstunde). 
Erst dann wird der bezogene Deckel zwischen zwei mindestens ebenso große saugfähige Pappen gelegt  
und zwischen zwei planen Holzbrettern entweder mit Schraubzwingen eingespannt oder mit Gewichten be-
schwert. Dabei sollte man nicht unnötig heftig pressen, um die Arbeit nicht zu verderben. 
Die Trocknungszeit beträgt mindestens vier Stunden, wobei zwischendurch die feucht gewordenen Pappen 
durch trockene ersetzt werden müssen.  

Das Beziehen der Rückseite erfolgt in gleicher Wei-
se, allerdings muss hierfür der Papierzuschnitt 
(Vorsatzpapier) kleiner sein als der Deckel, so dass 
der Innenbezug an allen vier Seiten einen gleich-
mäßigen Randabstand von max. 3 mm aufweist. 

Abb. 2 

Abb. 3 

Beachte auch die Hinweise zum richtigen Ein-
satz und Umgang mit Klebstoffen auf Seite 11! 

Abb. 4 

Damit der Deckel sich beim Trocknen nicht 
wölbt und auf Dauer flach liegen bleibt, muss 
für einen Gegenzug gesorgt werden.  

Den perfekten Zugausgleich schafft man durch 
möglichst zeitnahes, beidseitiges Bekleben mit 
dem gleichen Klebstoff und mit gleich stark 
ziehendem Papier. 

Abb. 1 

Abb. 5 

Abb. 6 
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Kleben von Modellen aus Abwicklungen 

Fügen 

Räumliche Objekte, die aus ebenen Flächen bestehen, wie 
Prisma oder Pyramide, kann man aus Papierwerkstoffen in 
einem Stück anfertigen. 
Dazu konstruiert man eine Abwicklung, in der die Begren-
zungsflächen möglichst sinnvoll und materialsparend zu-
sammenhängen. An den für den Zusammenbau günstigsten 
Kanten müssen schmale, winklig angeschnittene Klebela-
schen zugegeben werden, die das Zusammenfügen der ein-
zelnen Seiten mit Kleber ermöglichen.  
Bei Körpern mit gekrümmter Oberfläche wie Zylinder oder 
Kegel müssen Mantel und Grundfläche getrennt zugeschnit-
ten werden. 

Konstruiere auf einem Extrablatt die Abwicklung von einem Prisma mit den Maßen l = 80 mm, 
b = 50 mm, h = 35 mm.  

Benenne die geometrischen Körper, die aus den dargestellten Abwicklungen entstehen. 

Arbeitsverfahren - Werkbetrachtung 

Werkbetrachtung 

Nach welchen Kriterien eine Papierarbeit zu beurteilen ist, hängt zunächst von der Art der Aufgabe ab. Da 
Papierwerkstoffe sehr empfindlich sind, wird der wichtigste Aspekt die Qualität der Bearbeitung sein, wäh-
rend die Funktion und die Gestaltung je nach Thema weniger ins Gewicht fallen.  

Finde passende Beurteilungsaspekte zu den übergeordneten Bereichen: 

                  Bearbeitung       Funktion           Gestaltung 
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Regeln für den sorgsamen Umgang mit Papier: 

Wie bei allen Werkstoffen müssen auch im Umgang mit Papier wichtige Arbeitsregeln beachtet werden, 
um eine Gefährdung der Gesundheit auszuschließen. 

Der enorme Papierverbrauch belastet die Umwelt! 

 Papierarbeiten sorgfältig planen und Material 
sparend anzeichnen. 

 
 Brauchbare Reste aufheben und anderweitig  

verwenden. 
 
 Papier ist empfindlich, darum sorgsam damit um-

gehen und auf Sauberkeit achten. 
 
 Abfälle sammeln und dem Recycling zuführen. 

Gesundheits- und Umweltschutz 

 Überprüfe vor der Arbeit die Werkzeuge!      Nur sauberes und intaktes Werkzeug gewährleistet 

                    gute Ergebnisse und Schutz vor Verletzungen. 

 

 Benutze nur scharfe Messer! 

 

 

 Vorsicht bei Schnitten mit Messern aller Art! 

 

 

 Achte auf scharfe Papierkanten! 

 

 

 Vorsicht beim Transportieren von scharfen Werkzeugen! 

 

 

 Größte Vorsicht beim Abbrechen von Klingen! 

 

 

 Halte deinen Arbeitsplatz sauber, ordentlich und übersichtlich! 

 

Erläutere nach dem vorgegebenen Beispiel die weiteren Arbeitsregeln: 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


