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Vorwort

Die Erfindung des Papiers wurde im Jahre 105 zuverldssig dokumentiert.
Die wichtigste Funktion war lange Zeit die des Informationstragers. Heu-
te kommen weitere hinzu wie die der umweltfreundlichen Verpackung
und des universellen Werkstoffs. In den vergangenen rund 1900 Jahren
hat die Erzeugung von Papier eine rasante Entwicklung genommen. Welt-
weit werden jahrlich 419 Millionen Tonnen Papier hergestellt. Wir emp-
finden es als selbstverstiandlich, dass gewiinschte Papierqualititen stets
in ausreichender Menge zu erschwinglichen Preisen verfiighar sind.
Papier féllt in der gesellschaftlichen Wahrnehmung also nicht durch sein
Vorhandensein, sondern erst durch sein Fehlen auf.

Der Prokopfverbrauch pro Jahr betrdgt derzeit 219 kg in Deutschland.
Moderne Papiermaschinen produzieren mit Geschwindigkeiten von iiber
2000 m/min bei einer Arbeitsbreite von 10 m und dartiber.

Holz ist der wichtigste Rohstoff zur Papiererzeugung. Der Prozess der
Verarbeitung von Holz zu den Primirfaserstoffen Zellstoff und Holzstoff
ist ein Ausgangspunkt der Halbstoffbereitstellung. Diese werden nach
Gebrauch zu Sekundarrohstoff, zu Altpapier. Dieses ist mit 78 % der men-
genmiBig wichtigste Faserstoff fiir die Herstellung von neuem Papier in
Deutschland.

Die Faserstoffe werden fiir die Herstellung des Papiers auf der Papier-
maschine zu Ganzstoff unter Zusatz von Additiven entsprechend der zu
erzeugenden Papiersorte aufbereitet. Moderne Papiermaschinen fiihren
iiber die Prozessstufen Blattbildung, Pressen und Trocknung zum fer-
tigen Papier. Die Qualitat der Papieroberflache kann durch Streichvor-
gdnge und Glittung beidseitig verbessert werden. In der Ausriistung
erfahrt das Papier die endgiiltige Fertigstellung zur Auslieferung als
Rollen- oder Formatware. Das Taschenbuch befasst sich mit diesen Vor-
gidngen und behandelt abschlieBend die moderne Prozess- -und Quali-
tatskontrolle. Die Papierverarbeitung ist als besonderer Abschnitt aufge-
nommen.

Das Taschenbuch versteht sich als Kompendium der komplexen Proble-
matik der Papiertechnologie und versucht den neuesten Stand der Tech-
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nik unter Nutzung von umfangreichem Bildmaterial und Tabellen wie-
derzugeben. Die erste Auflage erschien im Jahre 2010. Das Buch wurde
vor allem an den Universitdten, Hochschulen und dem Papierzentrum im
deutschsprachigen Raum als Standardwerk eingefiihrt. In der zweiten,
aktualisierten Auflage wurde der Unterabschnitt ,Energienutzung” zu
einem eigenstandigen Abschnitt ,Energieeinsatz bei der Papiererzeu-
gung” erweitert. Die dritte Auflage enthdlt den Abschnitt ,Biogene Faser-
stoffe“ neu.

Zur Bearbeitung der Breite des Fachgebietes und der Gewéhrleistung der
erforderlichen Kompetenz konnten ausgewiesene Fachexpertinnen und
-Experten aus dem In- und Ausland als Autorinnen und Autoren gewon-
nen werden. Ihnen sei fiir ihr aktives Mitwirken recht herzlich gedankt.

Als Leser mochten wir alle am komplexen Prozess der Fertigung des
Kulturgutes Papier Interessierten, vorwiegend natiirlich das technisch-
technologische Personal von Papierfabriken und Papierverarbeitungs-
betrieben sowie Lehrende, Forschende und Lernende an Universititen,
Fachhochschulen, Ingenieurschulen, Papiermacher-Ausbildungszentren
und an Forschungsinstituten gewinnen.

Dresden und Haag an der Amper Jirgen Blechschmidt,
im August 2021 Hans-Joachim Naujock
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Einfiihrung -
Historischer Abriss

Von Prof. Dr.-Ing. habil.
Jurgen Blechschmidt

Die Geschichte der Zivilisation ist auch die Geschichte von Papier, die auf
Papier festgehalten wurde. Die Papierherstellung hat eine lange Tradi-
tion.

Nach der Erfindung vor etwa 2000 Jahren diente Papier iiber viele Jahr-
hunderte ausschlieBlich zum Beschreiben und Bedrucken sowie als Kom-
munikationsmittel zur Verbreitung von Wissen und Nachrichten. Die
Bedeutung des Papiers als Informationstrager ist auch heute noch vor-
handen, wenn auch mengenmaBig riicklaufig. Die Verbreitung von Infor-
mationen iiber elektronische Medien hat den Anteil an der Erzeugungs-
menge auf 28% schrumpfen lassen. Dafiir ist - nicht zuletzt durch die
Intensivierung des Internethandels - der Anteil von Verpackungspapie-
ren auf fast 60 % gestiegen. Etwa 7 % entfallen auf Hygienepapiere [7.1].
Uber 6% des Verbrauchs beziehen sich auf Spezialpapiere. Der Zivilisati-
onsgrad einer Kultur 1dsst sich auch am Papierverbrauch messen [1.1].

Die folgenden Ausfiihrungen vermitteln in ausgewahlten Zahlen einen
Uberblick {iber die geschichtliche Entwicklung und Bedeutung des
Papiers.

B 1.1 Alteste Beschreibstoffe

Mit der fiir die Menschheit entscheidenden Entwicklung der Schrift ent-
stand der Bedarf nach Beschreibstoffen. Durch die anfingliche Verwen-
dung von Stein, Holz, Wachstafeln, Rinde, Blattern usw. war die Verbrei-
tung der Schrift nur in geringem Umfang moglich. Es musste ein
Beschreibstoff gefunden werden, der leicht transportierbar und in belie-
biger Menge zur Verfiigung stand.
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Zeittafel zur Papiergeschichte (vor unserer Zeitrechnung)

20000 Alteste Felszeichnungen in Europa (Siidschweden). Petroglyphen

bis (eingemeiBelt), Petrogramme (gemalt) sind Vorstufen der Schrift.

10000 Beschreibstoff: rohe unbearbeitete Felswand

12000 Kieselsteine (kleiner 9 cm) sind mit buchstabendhnlichen Zeichen in roter
bis und schwarzer Farbe bemalt (franzosische Grotte Mas d’ Azil, nahe spani-
8000 scher Grenze, auch in Nordspanien und England).

um 3000  Bildschrift (Hieroglyphen) in Agypten, spiter Keilschrift

1300 bis Semitische Lautschrift in Syrien und Einzellautschrift bei Phoniziern
1100 Beschreibstoff: Tontafeln

um 11.Jh. Die phonizische Schrift ist der Ausgangspunkt fiir die Entwicklung aller
Buchstabenschriften, aus ihr ist das griechische Alphabet hervorgegangen,
aus diesem das lateinische, aus beidem wiederum entstanden weitere Schrift-

arten.
etwa Pergament - Beschreibstoff aus Tierhaut (Hdute von Kélbern, Ziegen, Eseln
3000 usw.). Herstellungsmenge begrenzt, bis ins 13.Jh. benutzt. Papyrus -

Beschreibstoff aus der Papyrusstaude, gefertigt aus Stengeln der Papyrus-
staude, indem die Stengel in diinne Streifen geschnitten, tibereinander gelegt
und durch Schlagen aneinander gefiigt wurden bzw. indem die zweite Schicht
rechtwinklig zur 1.Schicht angeordnet wurde. Der Saft der Pflanze dient als
Bindemittel zur Herstellung. Papyrus war Monopol der dgyptischen Konige:
Papurro - das dem Kénig Gehérige, bis 936 fiir Urkunden in Agypten ge-

nutzt.

310 Alteste, auf Papyrus geschriebene Urkunde (ein Ehevertrag, gefunden in
Oberdgypten)

253 Erste Normen fiir Papyrus

44 Julius Caesar ermordet: nicht mit dem Dolch, sondern mit spitzen Schreib-

griffeln, die man zum Schreiben auf Wachstafeln benutzte.
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B 1.2 Erfindung des Papiers

Zeittafel zur Papiergeschichte (nach unserer Zeitrechnung)

105

150 v.u.Z

um 125
312
363

Erfindung des Papieres in China

Beschreibstoff aus pflanzlichen Fasern

Offiziell wird die Erfindung dem Minister Tsai Lun zugesprochen, der 105
dem Kaiser Ho-ti der Han-Dynastie {iber das AufschlieBen von Pflanzenfasern
und Geweberesten durch Zerstampfen in Steinmorsern und iiber das Schop-
fen und Verfilzen der Fasern mittels eines siebartigen Formrahmens aus
Bambus berichtete (Bild 1.1). Im Jahr 114 wird Tsai Lun von der Kaiserin mit
dem Titel ,Marquis von tong-Tong"“ geehrt.

Erfindung wahrscheinlich bereits 21 v.u.Z. bis 71 n.u. Z.

Nach WeiB [1.2] wurde zunéchst die EingieBtechnik verwendet (auf ein
bewegtes Sieb wurde der Stoff gegossen), erst zwischen 300 und 600 An-
wendung der Schopftechnik. Die Arbeiten EingieBen bzw. Schopfen, Pressen
und Trocknen bilden bis heute die verfahrenstechnischen Grundlagen der
modernen Papiererzeugung.

Alteste erhaltene Bibeltexte in Qumran, nahe Jerusalem gefunden, und ver-
fasst zwischen 150 v.u.Z. und 70 n.u.Z. (Rollen aus Papyrus und 70 n.u.Z.
Pergament). Im Rémisch-jlidischen Krieg 66 bis 73 n.u.Z. Auslagerung aus
Jerusalem

Alteste Handschrift des Neuen Testaments auf Papyrus geschrieben
Zusatz von Leimstoffen (Starke) im Papier in China

Erste Zeitung auf Papier: ,Pekinger Zeitung*
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Zeittafel zur Papiergeschichte (nach unserer Zeitrechnung)

610 Papierherstellung in Japan
Einwanderung von Koreanern und Chinesen als buddhistische Priester.
Sie bringen auch die chinesische Schrift.

ab 618 Konig von Korea liefert als Tribut an den kaiserlichen Hof in China
Papier, das sog. ,Koreanische Papier, hergestellt aus Seidenraupenkokons

7.Jhd. Papierherstellung in Tibet
Papiergeld in China

751 Papierherstellung in Samarkand
Chinesen werden in der Schlacht von Samarkand (Turkmenien) von den
Arabern vernichtend geschlagen. 20000 Chinesen geraten in Gefangenschaft,
die Papiermacherei wird auf die Araber {ibertragen. Von hier an bilden aus-
schlieBlich Hadern den Rohstoff fiir Papier (bis etwa 1880).
Uber Arabien kommt das Papier nach Europa.

nach 756  Nach der Zerstorung des Westgotenreiches (711) fiithren die Araber die
Papierherstellung in Spanien ein.

969 Spielkarten sind in China im Gebrauch.

10.Jhd. Papierherstellung in Agypten

1102 Alteste europdische Papierurkunde, zugleich das erste Papiermacher-
Privilegium in Europa
Konig Roger von Sizilien verleiht einer alten Papiermacherfamilie ein Privileg

zur Errichtung einer Papierwerkstatt. Die Urkunde ist noch auf arabisches
Papier geschrieben.

1173 Luftpostpapier fiir die Brieftaubenpost zwischen Bagdad und Kairo
1144 Erste Papiermiihle in Spanien

um 1200  Im Weltreich der Tartaren wird Papier als Beschreibstoff genutzt.
Ein dgyptischer Arzt entriistet sich, dass Beduinen die alten dgyptischen
Graber auspliindern, um die Leinwandbinden der Mumien an Papiermacher
zur Herstellung von Papier zu verkaufen.

1218 Erster ,Brief des Hl. Romischen Reiches Deutscher Nation, von Kaiser
Friedrich II. in Stiditalien geschrieben

1221 Kaiser Friedrich II., der Hohenstaufer, befiehlt, alle 6ffentlichen Urkunden
auf Pergament umzuschreiben, da die Qualitét des ,Baumwollpapiers”
schlecht ist.

1246 Alteste erhaltene Papierhandschrift in Deutschland

Ein Registerbuch des Passauer Domdechanten Beheim, geschrieben auf
italienischem Papier

1260 Papiergeld in Japan
Papierherstellung in Fabiano/Italien

(1271) Papier mit einem Wasserzeichen ,F“ in Cremona/Italien verwendet
(Zweifel am Jahr, da erst 1954 gefunden)
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Zeittafel zur Papiergeschichte (nach unserer Zeitrechnung)

1282

1302

1340
1390

1391
1457

1470
1515

1573
1575

Altestes Wasserzeichen in Bologna verwendet (ein griechisches Kreuz). Das
Wasserzeichen ist eine europdische Erfindung (Signierung). Es setzt ein
starres Drahtsieb voraus (nur in Europa benutzt).

Das édlteste Papierdokument in Deutschland. Johann von Beuren schreibt
seine Fehdebrief an die Stadt Aachen auf Papier.

Papierherstellung in Troyes/Frankreich

Papierherstellung in Niirnberg/Deutschland. Ulman Stromer errichtet die
erste Papiermiihle, die Gleismiihl (Bild 1.2).

Bild 1.2
Gleismihl von Ulman Stromer
1.7]

Erstes Toilettenpapier in China

Erstmals ein in drei Farben gedrucktes Buch, das Psalterium Moguntinum
(Mainzer Psalter) von Peter Schoffer und Johannes Fust in Mainz.

Papierherstellung in St. Polten/Osterreich

Nach Einfiihrung des Buchdruckes erste Normierung des Papierformates, das
sog. Folio-Format (von lat. Folia, das Blatt)

Papierherstellung in Schweden

Papierherstellung in Moskau
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Zeittafel zur Papiergeschichte (nach unserer Zeitrechnung)

1590 Ende des 16.Jahrhunderts gibt es in Deutschland 190 Papiermiihlen
(Bild 1.3)

Hi
il

i

|t

Bild 1.3
Mittelalterliche
Papiermacherwerkstatt

1690 Papierherstellung in Philadelphia/Nordamerika

1666 Um den Papiermachern den Rohstoff zu sichern, ergeht in England ein
Dekret, nach welchem die Verwendung von Leinen und Baumwolle zur
Totenbestattung verboten wurde, nur Wolle durfte verwendet werden.
Damit wurden 200 000 Pfund Leinen und Baumwolle gewonnen.
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B 1.3 Steigender Papierbedarf durch

1435 bis
1440

1455

1670

1765

1774

1792

folgende Erfindungen

Johannes Gutenberg (Gensfleisch): Erfindung des Buchdruckes
GieBeinrichtung fiir die Herstellung beweglicher Lettern Druckfarbe aus
Leindlfirnis und RuB - Tiegelpresse

Gutenberg druckt 185 Bibeln in Erstauflage.

35 davon auf Pergament, 150 auf Papier. Fiir die 35 Bibeln auf Pergament
wurden 8000 Kélber geschlachtet. Das Papier bestand aus Lumpen und einer
Oberflachenleimung aus Knochen und Lederabféllen; die Druckfarbe bestand
aus Leinoélfirnis und RuB. Eine Pergament-Bibel kostete 50 Gulden, eine
Papier-Bibel 40 Gulden. Die Gulden waren aus Gold.

Erfindung des Holldnders, der statt des Stampfprinzips eine Walze bei der
Stoffaufbereitung nutzt (Bild 1.4).

Bild 1.4 Hollander [1.8]

Von Jacob Christian Schiffer erscheint die Schrift ,Versuche und Muster,
ohne alle Lumpen oder doch mit einem geringen Zusatz derselben Papier zu
machen”.

Erfindung des Deinking-Verfahrens durch Justus Claproth

Druckschrift , Eine Erfindung, aus bedrucktem Papier wiederum ein neues
Papier zu machen, und die Druckfarbe vollig heraus zuwaschen“
Entdeckung des Chlors als Bleichmittel durch Karl Wilhelm Scheele

Erste Bleiche mit Chlorwasser durch die Gebr. Taylor
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B 1.4 Schnell steigende Produktivitat

1799

1803 bis
1823

1805
1806
1810
1811
1819
1824

1827

1829
1830
1831
1839

Erfindung und Patent der Langsieb-Papiermaschine von Nicholas-Louis
Robert (Bild 1.5)

Bild 1.5 Papiermaschine von Robert [1.9]

Die Gebriider Fourdrinier waren Patentinhaber der Robert-Maschine, deshalb
auch der Name ,Fourdrinier-Papiermaschine” fiir Langsieb-Papiermaschinen.

Der Techniker Donkin baut 38 Papiermaschinen nach Patenten Roberts mit
wesentlichen Weiterentwicklungen (mechanischer Antrieb anstelle Hand-
antrieb; Siebschiittelung; Deckelriemen; Gautsche und 2. Presse).

Erfindung der Rundsieb-Papiermaschine von Bramah

Erfindung der Papier-Harzleimung in der Masse durch Illig

Erfindung der Buchdruck-Schnellpresse von Konig

Erfindung der Zylinderdruckmaschine von Konig

Erste Papiermaschine mit Trockenzylindern von Dickinson und Keferstein

Bau der ersten Papiermaschine mit Glattzylinder und mit deutscher Presse
durch Gustav Schéuffelen

Erste Selbstabnahme-Papiermaschine von Oechelhduser
Erfindung des Egoutteurs durch Marshall

Erfindung des Knotenfangers durch Frank
Einfiihrung der Registerwalzen in die Siebpartie
Nutzung von Metallsieben durch Gustav Schauffelen

Entwicklung der Tapetendruckmaschine von Potter

Als Rohstoff fiir die Papiererzeugung wurden bis zur Mitte des 19.Jahr-
hunderts in Europa Lumpen und Hadern eingesetzt. Durch den steigen-
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Halbstoffsystem 293

Hanf 216

Harte 238

Harter/Vernetzer 507

Hartmetallspriihschicht 394

Harzgehalt 67

Harzleim 273

Harzleimung 274

Harzleim, verstarkt 275

Harzseife 275

HC-Bereich 294, 299

Heatset 589

HeiBpragefoliendruck 594
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HeiBzerfaserer 282
Heizgruppe 709
Heizwert der Ablauge 130
H-Faktor 136
H-Faktor-Modelle 117
High-Shear-Viskosimeter 513
High-Solids-Streichen 498
Hochdruck 592
Hochkonsistenzrejektmahlung 98
Hochkonsistenzzerfaserung 182
Hochleistungsreaktor 640
Hohlkugelpigmente 252
Hollander 324

Holzart 67

Holzdurchmesser 66
Holzfeuchte 66

Holzkorper 40

Holzqualitat 46, 66

Holzschliff 9

Holzstamm, Aufbau 39
Holzstoff 16, 37, 65
Holzstofferzeugung, chemisch 85
Holzzelle 109

Hopfen 215

Hopfenreststoff 215
Horizontalpulper 296

Hotmelt 576

HSPP 252

Hilsenqualitat 472
Hybridformer 342, 346, 350, 371
Hybrid-Former 17
Hybridmaschine 586
Hydreinwalze 380

Hydrolyse 639

Hydrolyse, alkalisch 143
Hydromodul 114
Hydro-Vario-Walze 380
Hydrozyklone 96
Hygienepapier 22, 28

lllustrationsdruck 585
lllustrationsdruckpapier 28
Impréagnieren 582
Impréagnierung des Holzes 113
Industrieholz 46
Infrarot-Feuchtemessung 690
Infrarottrocknung 387

Inkjet 597

Inkjet-Farbe 193
Inkjet-Papier 28
Inline-Streicheinrichtung 343
ISO-Brightness 679
Iso-Thermal Cooking 140

J

Jet-Kocher 518
Junkomat 295

K

Kabelpapier 28
Kalander 340
Kalkablagerung 633
Kalkbrennofen 153
Kalkmilch 153
Kaltpragefoliendruck 594
Kaltsiegelverfahren 577
Kalzinierung 248
Kambium 39
Kamerasystem 696
Kamyr-Kocher 115
Kamyr-Koch-System 137
Kaolin 231, 248
Kaolin/Clay 244
Kapillarviskosimeter 512
Karteikarton 28

Karton 13
Kartonmaschinen 346
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Kaschieren 584
Kaskadenschaltung 316, 390
Kaustifizierung 152
Kegelscheibenrefiner 88
Kegelschleuder 312
Keilschnitt 557

Keller, Friedrich Gottlob 9, 66
Keramikstein 75

Kernholz 39

Kiefer 43ff.

Klarwasser 611

Klassierer 309
Klassierprozess 309
Klassierung 93

Kleben 571
Klebeverbindung 576
Klebstoffarten 575
Koazervat 269
Kochchemikalie 122
Kocherdiagramm 113
Kocher, diskontinuierlicher 114
Kocher, kontinuierlicher 115
Kochermaterial 115
Kocherumtrieb 139
Kochlauge 133
Kochprozess 112
Kochsaure 110
Kochséaureherstellung 112
Kochsaurekonzentration 112
Kochung 54

Kohasion 571
Kohlenhydrate 119
Kollapsgeschwindigkeit 385
Kondensatorpapier 29
Kondensatringbewegung 386
Kondensatriicklaufrate 710
Konstanz 359
Kontakttemperatur 451
Kontakttrocknung 384
Konvektionstrocknung 387
Kopierpapier 343

Korrosion 634
Kraftliner 29
Kraftpapier 29
Kratzerstofffanger 618
Kreislaufschaltung 612
Kreislauftrennung 613
Kreislaufwasser 609
Kreislaufwasserreinigung 617, 624,
634
Kreismesser 565
Krepp-Hygienepapier 30
Krepppapier 29
Kreppschaber 348, 393
Krimelstoff 299
Kuchenfiltration 622
Kunstdruckpapier 30
Kunststein 75
Kunststoffsieb 353

L

Laborblattbildung 668
Labormahlaggregat 665
Labormahlung 664
Laborprifung 658
Laborsichter 55
Labor- und Prozessmesstechnik
646
Lackierbarkeit 684
Ladungsneutralisation 270
Lage (Faserstofflage) 17
Lagern 319
Laminatpapier 30
Laminieren 584
Langsieb 370
Langsiebstoffauflauf 365
Langsprofil 413
Langsprofile 415
Langsschneidepartie 474
Larche 43ff.
Laserschneiden 569
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Lasersensoren 693
Latenz 99

Latex 499

Latexteilchen 493
Laubholz 40, 82
Laufrichtung 17
Laugenstromung 149
LC-Bereich 294f.
LC-Pulper 295
Lederpappe 30
Leimpresse 339, 396
Leimsumpf 396
Leimung 582

Leimung, neutral 353
Leimungsmittel 273
Leitwalze 371, 469
Libriformfaser 40
Lichtechtheit 680
Lichtstreukoeffizient 100,103
Lichtstreuvermdgen 101
Lieferformen des Altpapiers 185
Lignin 118
Ligninherauslosung 136
Ligninkondensation 142
Ligninstruktur 141

Liner 17, 344

Linienkraft 376
Lobedrotor 311
Lochplatte 295
Lochsiebkorbe 185
Lochwalzenstoffauflauf 365
Loschpapier 31
low-solidsTM cooking 140
Luftbilanz 710

Luftblasen 201
Lufteinschluss 356
Lufttechnik 710, 719
lufttrocken (lutro) 17
Lumen 41,164
LWC-Papier 3t

M

Mahlgarnitur 329
Mahlgut 328
Mahlkantenbelastung 182, 329
Mahlmaschine 324, 329
Mahlmaschine, messergarniert
326
Mahlplattenprofil 90
Mahlprozess 328
Mahlscheibe 87
Mahlsegment 90
Mahlspalt 87
Mahlung 182, 320, 714
Mahlung, chemisch 183
Mahlungshilfsmittel 183
Makrostickies 204
Maschinendiagnose 698
Maschinen flr Hygienepapiere 348
Maschinen fiir Spezialpapiere 350
maschinenglatt 17
Maschinenglattwerke 398
Maschinenkonstante 330
Maschinenpappe 14
Maschinenrichtung 17
Masse, flachenbezogene 15, 671
Matrizenpappe 31
MBBR 641
MC-Bereich 294, 297
MCC 252
McNett-Fraktionator 667
MC-Pulper 297
Mehrzylindertrockenpartie 389
Melamin-Harz-Nassfestmittel 281
Membranbioreaktor 642
Messermaterial 336
Messerpartie 469
Messerpartie, konventionell 473
Messerwinkel 333
Metallband-Kalander 452
Metalldetektor 54
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Metallpapier 31
Migration 540
Mikroflocken 268
Mikrokreppung 345
Mikropartikel-Retentionssystem
267
Mikropartikelsystem 267
Mikroskopieren von Faserstoffen
659
Mikrostickies 204
Miscanthus 222
Mischen 319, 355
Mischpumpe 354f.
Mischrohr 355
Mischvorrichtung 354
Misting 532
Mittellamelle 164
Mittelstrich 545
Moduscreen 311
Monitoring 632
Mosaikhaftung 270
Mottling 525
Multinipkalander 399
Multinip-Kalander 342, 447
Mutterrolle 465

N

Nachtrockenpartie 396
Nadelholz 40
Nahrstoffverhaltnis 641
Nassaufschlagen 663
nassfest 17, 280
Nassfestmittel 280
Nasskaschieren 584
Nasssauger 368
Naturpapier 31
NCR-Papier 31
Nebenanlagen 715
Netzwerkflockungssystem 268

Netzwerkretentionsmittel 268
Neutral-Deinking 194
Neutralfahrweise 263
Neutralnassfestmittel 283
Nicken 414
Niedertemperaturabwarme 721
Nipcowalze 380

Nip, hart 441
Nipkontrollwalze 380, 448
Nipkontrollwalzen 399

Nips 376, 440
Nip, weich 441
(0]

Oberflachenbelastung 619, 623
Oberflachenbeschichtung fir Wal-
zen 459
Oberflacheneigenschaften 675
Oberflachenfiltration 622
Oberflachenglatte 434
Oberflachenleimung 273
Oberflachenspannung 126, 516, 571
Oberflachenveredelung 231
Oberflache, spezifisch 237
Oberseite 18
Obersieb 17
ofentrocken (otro) 18
Off-line-Streichen 401
Offsetdruck 543
Offset-Druck 589
Offsetdruckfarbe 193
Offset-Papier 32
Offset, wasserlos 589
One-Pass-Retention 261
Online-Messung 685
On-line-Streichen 401
Opazitat 679
Otro-Querprofil 417
Over-all-Retention 261
Ozonbleiche 158



738 Index

P

PAAE-Harz 283

Packpapier 32

PAE-Harz 283

PAM 264

Papier 13

Papierbahn 412

Papiererzeugung 339

Papier, fettdicht 26

Papier. flammfest 26

Papier. geleimt 26

Papier, gestrichen 26,192, 486

Papier, grafisch 27, 616

Papier, grafisches 21

Papier, gussgestrichen 27

Papier, handgeschopft 27

Papier, holzfrei 16, 616

Papier, holzhaltig 16

Papiermaschine 339, 709

Papiermaschinenarten 340

Papiermaschinen fir grafische Pa-
piere 342

Papiermaschinen fir
Verpackungspapiere 344

Papierqualitdt 18

Papierrolle 467

Papier, satiniert 33

Papiersorten  21f.

Papier, ungestrichen 192

Papierverarbeitung, bedruckend
585

Papierverarbeitungstechnik 547

Papierverarbeitungstechnik,
kombinierend 580

Papierverarbeitung, trennend 556

Papierverarbeitung, umformend
550

Papierverarbeitung, verbindend
570

Papierwalze 445

Papierzellstoff 113

Papillon Refiner 326

Pappe 14

Pappel 43ff., 49

Parotester 467

Partikelform 235
PartikelgroBe 235f.
PartikelgroBenverteilung 235f.
Partikelladung 238
Partikelmorphologie 235

PCC 242
PCC-Morphologien 242
PCS 250
Peeling-Reaktion 143
Pellets 640

Penetration 86, 540
Penetrationseigenschaft 677
Penetrationstest 677
Peressigsaure 161
Pergamentersatzpapier 32
Pergamentpapier 32
Pergamin 32
Permanganatzahl 116
Permeationseigenschaften 676
Peroxidbleiche 99,160

PGW 67

Phase, acetogene 639
Phase, dispers 292

Phase, kontinuierlich 292
Phase, methanogene 639
Pick-up 411

Pigment 229ff., 239, 258, 489
Pile 58

Pinch-Analyse 722
Planklassierer 309

Planlage 431

Planrichtpartie 474
Planschneider 560
Plastifizierung 450
Plastifizierung der Mittellamelle 68
Plastifizierungstemperatur 69
Plastikpigmente 252
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Polyacrylamid 264

Polyaluminiumchlorid 264

Polyamidoamin 266

Polydiallyldimethylammoniumchlorid
266

Polyethylenimin 265

Polyethylenoxid 268

Polymerleimungsmittel 278

Polyvinylamin 266

Poperoller 347, 405

Powder-Coating 545

Préagefoliendruck 594

Prégekalander 454

Pragen 552, 579

Prallleisten 296

Prallstromtrocknung 387

Pressenbelastung 376

Pressenpartie 339, 342, 346, 376,
411

Pressfilze 382

Pressnip 376

Pressspalte 376

Pressspan 32

Presswalze 379

Primarfaser 295

Primarfaserstoff 37, 207

Primarkreislauf 610

Primérstickies 19, 204

Probedruckgerat 683

Produkte des Sulfitprozesses 121

Produkt, gestrichen 541

Produktionsmaschine 467

Profilkorrektur 457

Prozessadditiv 230

Prozesschemikalie 260

Prozessgestaltung 547

Prozesskontrolle 645

Prozessleitsystem 700

Prozessiberwachungs- und
Prozesssteuerungssystemen 718

Prozess- und Qualitatsleitsysteme
340
Prifbericht 649
Prifnorm 655
Prifnormen 648
Priftechnik 645
Prifung 646, 650
Pulper 185
Pulsation 356
Pulsationen 95
Pumpe 712

Q

Qualitatsleitsystem 689
Quellung 321
Quermesserpartie 475
Querprofil 18
Querprofile 416
Querschneider 465, 566

R

Réandeln 579

Randstreifen 472

Raportpragung 454

Raummeter 47

Reaktivierung 173

Reaktivierung von Altpapierstoff
181,184

Rechteckflotation 620

Recyclingpapier 32

Refiner 66

Refinerbauarten 715

Refiner-Holzstoff 66

Refiner Mechanical Pulp 81

Refiner-Verfahren 81

Reflexionsfaktor 679

Reflexionsmessverfahren 692

Reflockulation 361
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Regelfahrweise 319
Regelung, selbstoptimierend 702
Regenerierungskessel 150

Regenerierung von Kochchemikalien

132,146
Regrinding 72
Reibungskraft 407
Reinigung von Holzstoff 93
Rejektanteil 61
Rejektbehandlung 91
Rejektsammler 96
Rejektstoff 93
Rejektstoffbehandlung 98
Restholz 47
Retention 238, 261, 370
Retentionsmittel 257, 261f.
Retention Time, Temperature,

Speed 82
Retrogradation 497
Reversecleaner 314
Rigid Blade 527
Rillen 555
Rindenverwertung 63
Ringbetrieb 385
Ringbildungsgeschwindigkeit 385
Rohholz 66
Rohholz (Waldholz) 47
Rohrbleiche 202
Rohsaure 111f.
Rohstoff 37
Rohstoffaufschluss 518
Rollapparat 339, 403
Roll-Blade-Former 18
Rolle 18
Rollendokter 467
Rollendruckmaschine 599
Rollenpackmaschine 476
Rollenschneidemaschine 599
Rollenschneider 465
Rollenschneidmaschine 465, 468
Rollneigung 432

Rollschaber 530
Rollschaber-Egalisierung 528
rosch 71
Ricklaufquote 173
Riickschwellung 553
Rickwirkungszeit 319
Rihrwerk 518, 712
Rundflotation 620
Rundholzlagerung 50
Rundholzstapel 51
Rundklarbecken 618
Rundsieb 372
Rundsieb-Former 18
Runkel-Verhéltnis 209
Rupfen 406

Rupftest 684

Rutil 249

S

Sackpapier 32
Sagewerksrestholz 49

Satinage 447, 481, 541
Satinagehilfsmittel 507
satiniert 33

satiniert (kalandriert) 18
Sattdampf 709
Sauerstoffbedarf, chemischer 629
Sauerstoffbleiche 154
Sauerstoff, chemischer (CSB) 612
Sauerstoff-Delignifizierung 155
Saugkasten 369
Saugpresswalze 379
Saugschuhe 382

Saugwalze 368

Séumlinge 66

saure Bisulfitverfahren, saure 107
SBPP 252

SCD-Prinzip 238
Schérfmaschine 76

Schaum 195
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Schaumverhiiter, Schaumzerstorer
504
Scheibenfilter 623
Scheibenhacker 57
Scheibenmihle 326
Scheibenrefiner 87
Scheibensortierer 60
Scherbereiche im Streichprozess
512
Scherschnitt 557, 562
Scherviskositat 511
Schlankheitsgrad 209
Schleifarbeitsbedarf 72
Schleifen, troglos 72
Schleiferstein 75
Schleifzonentemperatur 71
Schleimbildung 633
Schlitzklassierung 186
Schlitzsieb 312
Schmelzklebstoff 576
Schmidt-Hammer 467
schmierig 19, 71
Schneckenpresse 318
Schneidquerschnitt 563
Schneidverfahren, abtragend 569
Schnellverascher 664
Schnittgeometrie 57
Schnittwinkel 333
Schragklarer 618
Schragsieben 350
Schreibpapier 33
Schrenzpapier 33
Schrumpf 408
Schrumpfanlage 478
Schrumpffolie 478
Schrumpfkraft 407
Schubboden 52
Schuhkalander 449
Schuhpresse 350, 378, 381
Schittkubikmeter 47
Schutzkolloide 503

Schwarten 47, 66
Schwarzkochung 119
Schwarzlauge 133
Schwarzwerden 343
Schwebebettreaktor 641
Schwefeldioxid 110
SchweiBen 577
Schwerschmutzschleuse 295
Schwerteilcleaneranlage 186
Schwerteilschleuse 313
Schwimmprodukt 199
Schwingsichter 60
SC-Papier 33
SDTA-Auftragswerk 521
Sedimentation 618
Seidenpapier 33
Sekundarfaserstoff 37
Sekundarkreislauf 611
Sekundarpulper 304
Sekundarstickies 19, 204
Selbstdurchschreibpapier 33
Sensor, virtuell 700
SGW 67
Sicherheitsfaden 350
Sieb 374

Siebabrasion 370
Siebdruck 594
Siebdurchfall 261, 370
Sieben 517
Sieb-Former 18
Siebmarkierung 18
Siebpartie 339, 367, 411
Siebschuttelung 350, 371
Siebseite 18
Siebstandzeit 375
Siebwassersystem 354
Siebzylinder 95
Siedepunktserhdhung 127
Siegeln 577

Silica 252

Silikonpapier 33
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Silo 58
Simplex-Querschneider 472

Single Layer Grinding Surface 77

Siphon 386
Slide-Dye-Modus 523
Slot-Dye-Modus 523
Slurry 233
Smith-Needle 467
Soda-Prozess 213
Sodaschmelze 132
Softglattwerk 398
Softnip 441
Softnip-Kalander 443
Sorptionseigenschaft 677
Sortieren 312
Sortierschleuse 475
Sortierung 93
Spaltfestigkeit 674
Spalt-Former 19
Spanen 557
Spargel 216
Sperrwasser 612
Spezialchemikalie 260
Spezialmineralien 248
Spezialpapier 22, 350
Spezialpapiere 616
Spiralwickeln 554
Splintholz 39
Splitter 92
Spray-Coater 523
SpreiBel 47, 66
Sprihstrémung 374
Stabilisierung, elektrostatische
254
Stabilisierung, sterisch 503
Stabilisierung, sterische 255
Stabspucken 532
Stachelwalze 54
Stapeln 319
Stapelturm 186
Starke im Strich 497

Starke, kationisch 269
Starke, modifiziert 269
Staubabsaugung 472
Staudruckkraft 407
Steifigkeitskoeffizient 209
Steilkegelmihle 325
Stein-Holzschliff 65ff.
Steinprofil 76
Steinscheiben 76
Stein-Verfahren 67
Stein-Verfahren unter Uberdruck
78
Stetigschleifer 73
Stickies 19,177, 203
Stiff Blade 527
Stippengehalt 301
Stoffaufbereitung 291, 713
Stoffauflauf 339, 359
Stoffdichte 408, 663
Stoffdichteschwankung 413
Stoffentlifter 354
Stoffentliftung 356
Stofffanger 611, 617
Stoffléser 295
Stoffzufuhrsystem 339, 353
Storstoff 19, 272
Storstoffe 629
Storstofffixierer 267
Storstoff-Fixierung 272
Strahlgeschwindigkeit 361
Strahlungstrockner 539
Strahlwinkel 361
Streichanlage 340, 485
Streicheinrichtung 340
Streichen 401, 481
Streichen, beriihrungslos 403
Streichen von Karton 544
Streichfarbe 485, 509
Streichfarben 542
Streichfarbenaufbereitung 516, 520
Streichfarbenformulierung 258
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Streichfarbenverdicker 505
Streichfarbenzusammensetzung
510
Streichkiiche 516
Streichmesser 526
Streichpigmente, mineralisch 258
Streichrohpapier 488
Streifenstauchwiderstand 673
Streuungskoeffizient 235
Strich 351, 485
Strichadditive 503
Strichauftrag, direkt 402
Strichauftrag, indirekt 402
Strichgewichtskalkulation 693
Strichgries 489
Strichtrocknung 387, 541
Stroh 213
Strohzellstofffabrik 213
Stromverbraucher 708
Stufe, biologisch 638
Stuhlung 342
Sturzhacker 57
Stiitzwalzenprinzip 470
Sulfataufschluss 141,146
Sulfatverfahren 132,164
Sulfatzellstoff 164
Sulfidionenkonzentration 135
Sulfiditat 136
Sulfitaufschluss  109f., 164
Sulfitprozess 108
Sulfitverfahren 107
Sulfitzellstoff 107,163
Sulfitzellstoffherstellung 109
Sulfonierung 85
Sulfonierung von Ligninbausteinen
18
Sumpfbetrieb 385
Superbatch-System 139
Superkalander 401, 445
Suspendieren 292, 295ff.
Suspensionsform 292

S-Walze 455
S-wrap-Former 348
Synchro-Querschneider 567
Synthesefaserpapier 33

T

TAD 349

Talkum 231, 246

Tallol 146

Tambour 403

Tamboure 344
Tambourwechsel 471
Tambour-Wechseleinrichtung 403
Tapetenrohpapier 33
TCF-Bleiche 154
Tear-Index 166
TeilchengroBe 490
TeilchengroBenverteilung 490
Teilkreislauf 615
Tensiometer 572
Tertiarkreislauf 612
Testliner 34

Textilzellstoff 113
Thermodruck 597
Thermo Mechanical Pulp 81
Thermopulp 82
Thermoschliff 75
Thermosublimationsdruck 597
Thermotransferdruck 597
Thermowalze 459
Thiosulfat 118

Thune Press 318
Tiefdruck 542, 591
Tiefdruckfarben 193
Tiefdruckpapier 34
Tiefenfiltration 622

Tissue 34, 348
Tissuemaschine 348
Tissuetrocknung 392
Titandioxid 249
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Toilettenpapier 34

Toner 596

Tonmineralien 244
Tracheiden 40
Tragwalzenmaschine 470
Transparentpapier 34
Transport in Maschinen 599

Transport von Bogen zu Bogen 602

Transport von Rolle zu Rolle 599
Trennelement 93
Trennprozess 305
Trennschérfe 308, 314
Trennung, ideal 306
Trennung, technisch 306
Trennverfahren, mechanisch 618
Trichterstofffanger 618
Triebseite 342
Trockenfestmittel 279
Trockengehalt 20, 408, 662
Trockenhaube 392
Trockenkaschieren 584
Trockenlaufen 532
Trockenpartie 339, 342, 346, 351,
383, 709
Trockensieb 391
Trockentonerdruck 596
Trockenverfestiger 279
Trocknungskurve 388
Trocknungsverfahren 452
Trocknung, thermische 708
Trocknung von Streichfarben 538
Trommel-Dickstoffreinigung 185
Trommelentrindung 51
Trommelwand 52
Tsai Lun 3
TSO-Wert 672
Turboloser 295
Turmsdure 1M
Twin-Flow-Mihle 326
Twister 476

U

UASB-Verfahren 640
Ubergangstemperatur 451
Uberkorn 236
Uberschussauftrag 520, 523
Umreifen 477
unentrindet 67
ungeleimt 20
Unterlippenvorsprung 361
Unterseite 20

Untersieb 20

UV-Offset 589

\'

Vakuumfilter 125
Vakuumkraft 407
Vakuumquelle 368
Vakuumsauger 602
Vakuumsystem 711
ValZone-Kalander 452
Verarbeitungsmaschine 599
Verdampferstufen 148
Verdampfertypen 129
Verdichtungskalandern 445
Verdréngerkorper-Walze 461
Verdrangungswasche 122
Verdlnnung 318
Vereinzeln 602

Vereinzeln der Bogen 602
Verfestigung 575
Verformungseigenschaft 550
Verhornung 178
Verkrustung 149
Verpacken 476

Verpacken von Formatpapier 478
Verpackungsdruck 585
Verpackungspapier 21, 616
Versauerung 639
Verschleimung 632
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Verschnittmittel 274
Verteilerblock 359
Verteiler, konisch 359
Verteilrohr 359
Vertikalpulper 296
Verwertung der Sulfitablauge 120
Vibrationssieb 94
Viskositat 127
Viskositatsregler 505
Vokes-Rotor 296
Vollkugelpigmente 252
Volumen, spezifisches 671
Vorhanggeschwindigkeit 534
Vorklarung 638

Vorlochung 578

Vorstrich 545
Vorwartsschaltung 316
Vorziehpartie 475

w

Walze 454
Walze, beheizt 457
Walzenauftrag 521
Walzen aus Schallenhartguss 457
Walzen aus Schmiedestahl 458
Walzen aus Spharoguss 459
Walzenbezug 352, 445
Walzenkorper 379
Warm-Druckumformung 457
Warmebilanz 629
Warme(kapazitat), spezifische 128
Warmerlckgewinnung 98
Warmesenken 629
Warmedibergang 128
Waschpresse 123ff.
Wasserabsorptionsvermogen 677
Wasserfiihrung einer Papierfabrik
61
Wasserhaushalt 607
Wasserkreislauf 608

Wasserkreislaufeinengung 628
Wassernutzung 608
Wasserringpumpe 711
Wasserriickhaltevermogen 513
Wasserstrahlschneiden 569
Wasserzeichen 20, 350
Wasserzeichen, echtes 20
WBA 697

Web-stealing 532
Wechselnips 445
Wechselschleuse 475
Wegschlagtest 685
WeiBgrad 98, 233
WeiBlauge 133
Wellenform 554
Wellenpapier 35
Wellenstoff 344
Wellpappe 14
Wellpappenanlage 717
Wellpappenerzeugung 717
Werkdruckpapier 35
Wertzeichenpapier 35
Wet End  229ff., 256
Wet-End-System 241
White Pitch 272
Wickelfehler 467
Wickelharte 404, 467
Wiederbefeuchtung 382
Wildpragung 454
Wind-Screening 60

WIS 696

WMS 698

WRV-Regler 505
Wuchtschittler 94

z

Zahnscheibenentstipper 303
Zeichenpapier 35
Zeitschriftenpapier 35
Zeitungsdruckpapier 35
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Zellstoff 20, 37
Zellstoffbleiche 168
Zellstoffwasche 122
Zellstoffwatte 35

Zellwand 41

Zellwanddicke 208
Zentralverteiler 365
Zentralwickler 347
Zentrifugalgeblase 712
Zentrifugalkraft 314, 407
Zentripetalklassierer 311
Zerfaserung 292
Zerfaserung, mechanisch 65
Zerfaserungserfolg 301
Zerfaserungstrommel 185
Zerfaserungswiderstand 302
Zerkleinerungsprozess 320
Zerteilen 557

Zetapotenzial 238, 270
Ziehen 554
Zigarettenpapier 36
Zopfwinde 295

Zuckerrohr 211
Zugdifferenzkraft 407
Zug-/Druckumformung 554
Zugfestigkeit 102
Zugversuch 671
Zulaufgeometrie 57
Zusatzheizung 462
Zwei-Loop-Technologie 201
Zwei-Pressen-Schleifer 73
Zweipunktverfahren 675
Zweischichtenstoffauflauf 366
Zweiseitigkeit 20
Zwischentragerpapier 36
Zylindertrocknung 709
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