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YACTDb |
YPOK 1

[ToBTOpeHue rinaroabHbIX BpeMeH B Aktiv, Passiv m ux ¢QyHKIUU B
PEUI0KCHHH.

Oo6pasosanue Partizip I, Partizip 1.

CreneHu cpaBHEHUS TpUJIaraTeIbHBIX U HApCUHH.

Aus der Geschichte des Papiers

1. Der élteste und bekannte Schrifttrdger ist das aus Tierhduten
hergestellte Pergament. Das Pergament ist nach der Stadt Pergamun
(jetzt Pergamon) in Kleinasien genannt. Ein anderer Beschreibstoff des
Altertums ist ,,Papyrus®, den die Agypter aus dem Stengel der an den
Ufern des Nils wachsenden Papyrusstaude herstellten. Von diesem
Beschreibstoff leitet unser heutiges Papier seinen Namen ab, obwohl es
absolut nichts damit zu tun hat.
2. Papier in unserem Sinne wurde erstmals im Jahre 105 u.Z. also vor
anndhernd 2000 Jahren, in China hergestellt. Als Erfinder gilt Tsai-Lun,
ein keiserlicher Hofbeamter und spaterer Minister mehrerer Kaiser
Chinas. Die Chinesen verwendeten als Rohstoff Maulbeerbast,
Bambusfasern, Chinagras, alte Fischernetze und getragene Kleider.
Diese Rohstoffe wurden in einem Trog unter Zusatz von \Wasser
zerstampft und aus dem so entstandenen Faserbrei durch Schopfen mit
einer Form Papierblatter gebildet. Diese von Tsai-Lun erfundene
Papierherstellung, das AufschlieBen von Fasern durch Zerstampfen oder
Mahlen und die Faserverfilzung durch einen Schopf- oder
Entwésserungsvorgang auf einem Sieb oder siebahnlichem Gewerbe, ist
bis zu heutigen Tage gleichgeblieben.
Diese Papiere zeichneten sich schon seit ihrer Erfindung durch einen
feinen Seidenglanz, durch Weichheit und erstaunliche Festigkeit aus.
Dadurch war ihre vielseitige Verwendung mdglich.
3. Die Chinesen hiteten ihr kostbares Geheimnis jahrhundertelang.
Erst im Jahre 610 kam die erste Kunde vom Papiermachen (ber
Korea nach Japan. Das Geheimnis des Papiermachens endete 751. Im
Jahre 751 finden wir das Papier in Samarkand, 794 in Bagdad, zu
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Anfang des 10. Jahrhundertes in Agypten und Syrien, spater in
Nordafrika, zu Beginn des 12. Jahrhunderts in Spanien, dann in
Italien, im Jahre 1390 in Deutschland usw.

4. Nach der Erfindung der Buchdruckerkunst (1440) nahm die
Papierherstellung raschen Aufschwung. Bis zu Beginn des 109.
Jahrhunderts wurden nur handgeschopfte Papiere hergestellt. Alte
abgenutzte Gewerbe, also Lumpen oder Hadern, waren die
einzigen Papierrohstoffe.

Im Jahre 1844 versuchte der Webermeister aus Sachsen Friedrich
Gottlob Keller das abgeschliffene Holz fir Papierherstellung zu
verwenden. Damit war der Holzschliff erfunden und ein neuer
Rohstoff entdeckt, der in groRen Mengen zur Verfligung stand.

CmoBa n BBIPAKCHUA OJIs1 3alIOMHUHAHUA

1)das Papier, 2)die Haut, 3)der Stoff, 4)der Beschreibstoff, 5)der
Rohstoff, 6)der Stengel, 7)ableiten, 8)herstellen, 9)verwenden, 10)der
Bast, 11)die Faser, 12)das Gras, 13)der Zusatz, 14)erfinden, 15)das
Blatt, 16)die Verfilzung, 17)das Aufschliefen, 18)der Vorgang, 19)die
Entwésserung, 20)zerstampfen, 21)mahlen, 22)die Verfilzung,
23)schopfen, 24)das Sieb, 25)das Gewerbe, 26)die Seide, 27)die
Weichheit, 28)die  Festigkeit, 29)das Papiermachen, 30)die
Buchdruckerkunst, 31)die Lumpen (Pl.), die Hadern (Pl.), 32)versuchen,
33)das Holz, 34)der Holzschliff.

1)oymara, 2)xoxa, 3)macca, 4)maTepus A IHCbMa, D)ChIphE,
6)cTeOenb,  7)BBIBOOUTH  W3..., TPOUCXOAUTH,  8)U3TOTOBIIATH,
O)IpUMEHSTB, 10)y0, 11)BoJ10KHO, 12)tpasa, 13)no6aBKa,
14)uzo6perath, 15)mmct, 16)cBoitaunBanue, 17)Bapka, mpeBpamicHIE B
BOJIOKHUCTYIO Maccy, 18)mpomecc, 19)o0e3BokuBanue, 20)pacTonous,
u3MenpyaTh B d4aHe (Tonuae), 21)MoioTh, 22)cBOiiaunBaHME,
23)uepnath, 24)ceTka, 25)TKaHb, 26)11eNK, 27)MATKOCTh, 28)IPOYHOCTD,
29)usroroBurens Oymaru, 30)UCKyCCTBO KHHUTOIEeYaTaHHs, 31)Tpsrbe,
32)ubiTaThes, 33)apeBecuna, 34)apeBecHas Macca.

damit nichts zu tun haben — He UMeTh K 3TOMY HHMKAKOTO OTHOIICHUS

In unserem Sinne — B HalIeEM NOHUMAHUH
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zur Verfugung stehen — ObITh B paciopsKeHUN

u.Z. = unserer Zeitrechnung — Haiero JIeTOMCUMCICHHUS
gelten als —cunrarncs

Aufschwung nehmen — pa3BuBathcs

YnpaxHeHus

1. IIpoutnTe M mepeBeaUTE TEKCT. BhIydUTE BBIJICICHHBIE CIOBA U
BBIPAYKCHUS.

2. OTBEThTE HA CJEAYIOIIUE BOIIPOCHI:

1) Was ist der alteste uns bekannte Schrifttrager?

2) Wo und woraus wurde Papyrus hergestellt?

3) Wann und wo wurde das erste Papier hergestellt?

4) Wer qilt als Erfinder des Papiers?

5) Was verwendeten die Chinesen als Rohstoff flir Papier?
6) Wie wurde dieses Papier hergestellt?

7) Welche Eigenschaften hatten die chinesischen Papiere?

3. IlocTtaBbTE BOIIPOCHI K OTPBIBKAM 3 ¥ 4 C BOIPOCUTEIBHBIM CJIOBOM U
0e3 Hero.

4.JlaliTe Tpu OCHOBHBIE (GOPMBI CIEAYIIHUX TJIarojioB:

herstellen, ableiten, tun, gelten, verwenden, tragen, bleiben, entstehen,
sich auszeichnen, finden, beginnen, nehmen, versuchen, sein, haben,
werden.

5. VI3 cnenyromux npeniokeHnid BermummTe Bce Partizip 1 m Partizip 11
U YKaXHTe, B KakKOoi (PYHKIUMHU OHH 3J€Ch yMOTpPEOJIAIOTCA.
BcnoMHMTe, KaK 3TH PUYACTHS 00Pa3yOTCS.

1) Der alteste uns bekannte Schrifttrager ist das aus Tierhuten
hergestellte Pergament.
2) Das Pergament ist nach der Stadt Pergamun in Kleinasien genannt.
3) Ein anderer Beschreibstoff des Altertums ist ,,Papyrus®, den die
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Agipter aus dem Stengel der an den Ufern des Nils wachsenden
Papyrusstaude hergestellten.

4) Papier in unserem Sinne wurde erstmalig vor annahernd 2000
Jahren in China hergestellt.

5) Die Chinesen verwendeten als Rohstoff auch alte Fischernetze und
getragene Kleider.

6. Onpenenure CTENEHb CPaBHEHUS CICAYIONIMX MpUIIaraTeIbHBIX U
HApECUUN:

der alteste, spater, mehr, der groflte, besser, am kleinsten, der néchste,
hoher, tiefer, langer.

7. TlepeBeauTe HA HEMELIKUN S3BIK:

1) Bymara Oblia uszobperecna B Kurae B 105 roay Hamero
JICTOUCUYUCIICHHUS,

2) W3oOperarenem Oymaru cunraercs L[3roi-JIyHb.

3) B kauecTBe ChIphA KUTAWIIBI YIOTPEOISAIN, KPOME APEBECHBIX
BOJIOKOH M TpPaBbl, TAKXKE CTapbie PHIOAIKHE CETH U HOIICHYIO
OJICKITY.

4) CToneTusIMi KUTAWUIIBl COXPAHSIN CEKPET MPOU3BOJCTBAa OyMmary.

5) Ilocne u3o0peTeHUs KHUTOMEYaTaHUsT NPOU3BOJACTBO OyMaru
MOJTYYHJIO OOJIBIIION pa3Max.

6) B 1844 romy Obl1a m300peTeHa ApeBecHas Macca.

7) U3o00peTaTteneM ApeBecHOM Mmacchl cuutaercs Kenmep us
Cakconuu.

YPOK 2

PacnipocTpaneHnHoe onpe/ieiieHre.
NuduauTHBHBIA 000poT ¢ UM ... ZU + Infinitiv.
MonanpHas KOHCTpYKIs Sein ... zu + Infinitiv.
MuorodyHKIHoHaIbHOE ¢10BO als.



Rohstoffe zur Erzeugung von Papier
( Allgemeiner Uberblick)

1. Der wichtigste Rohstoff der modernen Papierfabrikation ist das Holz.
Um Holz zum Faserrohstoff aufzubereiten, gibt es zwei Wege:
entweder mechanisch durch Zerfasern auf Schleifsteinen unter Zusatz
von Wasser, wodurch der so genannte Holzschliff entsteht, oder
chemisch durch Kochen des zerkleinerten Holzes unter Dampfdruck
und Zusatz von Chemikalien, wodurch der reine  Holzzellstoff
gewonnen wird.

2. Als Holzarten fiir Faserrohstoff kommen in Betracht fur Holzschliff:
Fichte (vereinzelt auch Pappel), fir Holzzellstoff:

langfaserig: Fichte, Tanne, Kiefer;

kurzfaserig, hart: Buche (sog. Buchenzellstoff);

kurzfaserig, weich: Aspe, Zitterpappel, WeilRpappel (sog. Aspen- und
Pappelzellstoff).

Als weitere Zellulosekorper sind zu nennen zur Herstellung von
Strohzellstoff: Roggen- und Weizenstroh, in geringem Masse auch
Gerstenstroh; Espartozellstoff; Das in Spanien und Nordafrika
vorkommende Espartogras (sog. Alphazellstoff).

3. Die Gewinnung des Zellstoffes aus den jeweiligen Rohstoffen
durchldauft folgende Arbeitsprozesse:

1) Vorbehandlung, Zerkleinerung und Sortierung des Rohmaterials.

2) Aufschlul3, Waschen, Sortierer und Bleichen des Zellstoffes.

3) Die mechanische Vorbehandlung des Holzes und anderer Rohstoffe

erfolgt durch Hackmaschinen oder d&hnliche Zerkleinerungs-
vorrichtungen. Die auf diese Weise gewonnene Schnitzel werden
anschlieBend von Staub, Asten usw. befreit.
Abgesehen von den Rohstoffen und ihrer VVorbehandlung ist die Art des
AufschluBprozesses fir die Qualitat des Zellstoffes bestimmend. Man
unterscheidet im Wesentlichen folgende AufschluRverfahren: das Sulfit-
und Salpetersdureverfanren = saurer AufschluB; das Natron-
Sulfatverfahren = alkalischer AufschluB; das Natron-Chlorverfahren =
kombinierter Aufschluf3.

4) Bei den verschiedenen Verfahren, welche den chemischen
Aufschlul des Holzes, Strohs usw. zu Zellstoff zum Zweck holen,
handelt es sich stets um Kochprozesse, denen das Rohmaterial im
Kochen unterworfen wird. Die wesentlichen Unterschiede zwischen
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dem sauren und alkalischen Aufschluf3 liegen in der
verwendeten Kochflissigkeit.  Wéhrend  beim Sulfitverfahren
die schweflige Saure in Verbindung mit Kalk bzw. Magnesia den
eigentlich wirksamen  Stoff bildet, findet beim Natron-
Sulfatverfahren  eine  Atznatronlauge und Natrium-Sulfat
(Glaubersalz) Verwendung.

5) Es ist hier Dbesonders zu beachten, dass der Aufschlull des
Rohmaterials in moglichst kurzer Zeit bei groBter Schonung der Faser
vor sich gent.

CnoBa u BBIPpAKCHUA I 3aAlIOMUHAHUA

1)die Papierfabrikation, 2)die Erzeugung, die Herstellung, 3)zerfasern,
4)der Schleifstein, 5)(kurz) — faserig, 6)aufbereiten, 7)gewinnen,
8).kochen, 9)bleichen, 10)erfolgen, 11)unterwerfen, 12)der AufschluB,
13)das Verfahren, 14)der Dampf, 15)der Druck, 16)die Fichte, 17)die
Tanne, 18)die Kiefer, 19)die Buche, 20)die Aspe, 21)die Pappel, 22)die
Vorrichtung, 23)der Zellstoff, 24)die Schnitzel (Pl.), 25)sauer,
26)alkalisch, 27)die Lauge, 28)die Hackmaschine, 29)der Staub, 30)der
Ast, 31)das Stroh, 32)die Schonung.

1)npousBoncTBo Oymarw, 2)M3roTOBJICHHE, 3)pa30MBaTh Ha BOJIOKHA,
4).nedubpepHbIil KaMEHb, 5)(KOPOTKO) BOJIOKHHCTHIN, 6)M3TrOTOBUTH TSI
HoCIeAyoIIe mepepadoTku, 7)moiy4arh, 8)Baputbh, 9)oTOENMBATH,
10)mpoucxoauts, 11) moxaBeprarh (ucmeiTanmio), 12)  Bapka,
npeBpalleHre B BOJIOKHUCTYIO Maccy, 13)cnmoco0, 14)map, 15)nasnenne,
16)ens, 17)muxta, 18)cocma, 19)0yk, 20)ocmna, 21)romois,
22)yCcTpoicTBO, 23)TeXHUYECKas IEUTI0N03a, 24)mena, 25)KuCcIoTHBIN
(KucIbIi), 26)menounon, 27)menok, 28)pyounpHas MamHa, 29)nbLib,
30)cyk (BeTBB), 31)comoma, 32)maasaIIpi pexKuM BapKH.

in Betracht kommen — npuHUMaTE BO BHUMaHHE, YUUTHIBATH
Verwendung finden — mpumeHsATHCS

auf diese Weise — rakum o6pazom

es handelt sich um — peus uger o ...

vor sich gehen — mpoucxoauTh



CokpanieHus

bzw. = beziehungsweise — niu, nHaye, COOTBETCTBEHHO
evtl. = eventuell — Bo3amoxHoO, ipu cirydae

SO0g. = SO genannt — Tak Ha3bIBa€MbIN

usw. = und so weiter — u Tak ganee

YnpaxuHeHus

1. IlpouTtute U mepeBeAUTE TEKCT. BhlyunuTe BBIJICICHHBIE CIIOBA U
BBIPAKECHUA.

2. OTBEeTHTE HA CIEAYIOIINE BOMIPOCHL:

1) Welche Rolle spielt das Holz in der modernen Papierfabrikation?
2) Wie wird der Faserrohstoff aus Holz aufbereitet?

3) Welche Holzarten kommen in Betracht fir Holzschliff und fir

Holzzellstoff?

4) Was gehort noch zu den Zellulosekdrpern?

5) Welche Arbeitsprozesse durchlauft die Gewinnung des Zellstoffes?
6) Wodurch erfolgt die mechanische Vorbehandlung des Holzes?
7) Welche AufschluBverfahren unterscheidet man?

3. [TocraBbTe ABaA BOIpoOCa K OTPHIBKY 3.

4. BeinumuTe U3 OTPHIBKOB 2, 3 KOHCTPYKLHMHU C PACIHPOCTPAHECHHBIM
ONPEAEIECHUEM, MOAUYEPKHUTE APTHKIb U OCHOBHOE (OIMpEIEIIEMOE)
CYLIECTBUTEIIBHOE. YKAXNUTE NOPANOK MEPEBOAA. YKAXKUTE TAKKE,
YEM BBIPAKEHO OTPEJICIICHUE.

5. IlepeBenuTe HA PYCCKUU SI3BIK CIICAYIOIINUE MPEIIOKEHUSA:

1) Um das Wasser weiter zu entfernen, wird das Papier durch die
Gautschpresse geflhrt.

2) Um die stark verholzte Faser aufzuschliel3en, ist eine langere
Kochzeit erforderlich.

3) Um Holzschliff zu bekommen, mu man die Fichte gebrauchen.
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4) Um lange Faser zu erhalten, verwendet man Fichte, Tanne und
Kiefer.

5) Um Zellstoff zu gewinnen, mull man die Rohstoffe verschiedenen
Arbeitsprozessen unterwerfen.

6. [lepeBenute ciaeayromue MPeaioKEHUs ¢ MOJAIBHON KOHCTPYKIIMEH
sein ...zu + Infinitiv.  VYkaxkwurte apyrue crnocoObl BBIpaKEHUS
MOJJAJIHOCTH.

1) Es ist zu beachten, dass Pappelholz fur Braunschliff wegen der
Kirze der Fasern nicht brauchbar ist.

2) Die verholzten Teile unserer Faserpflanzen sind auch als
Zelluloserohstoffquellen zu erwahnen.

3) Es ist besonders zu beachten, dass beim Aufschlul3 die groflte
Schonung der Faser sehr wichtig ist.

4) Als wichtiges Rohstoff flr die Papierfabrikation ist das Holz zu
nennen.

5) Das Stroh ist auch als Rohstoff fir Zellstoffgewinnung zu nennen.

7. IlepeBeuTe HA PYCCKHUM SI3BIK CICAYIOIINUE COUYCTAHUS:

der Aspen- und Pappelzelistoff,

das Sulfit- und Salpetersaureverfahren,
das Kiefer- und Fichtenholz,

die Zellstoff- und Papierindustrie,

die Papier- und Pappenfabrik.

8. U3 oTpbiBKa 3 MyHKT 4) BBINUIINTE CIOXHOMOJYUHEHHOE
NPEJIOKEHUE C MPUIATOUYHBIM OINPEACITUTEIbHBIM U OMPEACIUTE
YUCJIO U MaJEX OTHOCUTEIbHBIX MECTOMMEHUM.

9. Cnenyrorue peaoKeHUs MepeBeIUTe Ha PyCCKUi s3bIK. OOpaTuTe
BHHMaHHE Ha IiepeBoJ cioBa als.

1) Mein Bruder arbeitet in der Papierfabrik als Schlosser.
2) Das Stroh kann auch als Papierrohstoff in Betracht kommen.
3) Die Benutzung des Holzes als Papiermaterial hat eine groRe
Bedeutung.
10



4) Die Fasern der Fichte sind langer als die Fasern der Buche.

5) Der aus Pappelholz gewonnene Stoff ist weiller als Stoff von
Nadelhdlzer.

6) Als wir im vorigen Jahr im Swetogorsker Zellstoff- und
Papierkombinat waren, besuchten wir auch die Kocherei.

10. TlepeBeauTe CIEAYIONIYIO CEMBIO CJIOB:

die Farbe, die Druckfarbe, der Farbstoff, das Farbpapier, farben, das
Farben, die Farbung, die Braunfarbung, der Farber, die Farberei,
geférbt, ungeféarbt, farbig, farblos.

11. [lepeBeaute ciemyrolue MpeoKeHus, oOpaiias BHUMaHUEe Ha
CTENMEHU CPaBHEHUS MPUJIATATEIbHBIX U UX (QYHKIHIO B
PEIOKEHUU:

1) Die Zellstoffaser ist lang, fest und geschmeidig.

2) Die Zellstoffaser ist langer, fester und geschmeidiger als die
Holzschliffaser,

3) Die langere, festere und geschmeidigere Zellstoffaser ist teuerer
als die Holzschliffaser.

12. BcnoMHUTE mpaBHIIO NMEepeBOJa MHPUHUTUBHOTO 000poTa
um ... zu + Infinitiv. [lepeBengurTe mMpeaIOKECHUS.

1) Um Zellstoff herzustellen, braucht man Holz, Wasser und
Energie.

2) Um den wertvollen Rohstoff Holz einzusparen, verwendet man
Altpapier.

3)Ende des 19. Jahrhunderts entstanden verschiedene
Bleichverfahren auf Chlorbasis, um die dunkel geféarbten
Zellstoffe aufzuhellen.

13. BcmomHauTE mpaBMIIO MEPEBOAA PACHPOCTPAHECHHOTO OIpE/ICIICHHS.
[TepeBeauTte npeaIoKECHUA.

1) Der Amerikaner Thilghman (Twierman) gewann im Jahre 1860
einen von Lignin freien Sulfitzellstoff.
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2) Etwa ein Drittel des in unserem Land erzeugten Zeitungspapier
kommt aus Kondopoga.

3) Das Zellstoffwerk Baikalsk ist ein auf die Produktion von Kord-
und Viskosezellstoff spezialisierter Betrieb.

4) Das im Jahre 1929 gegriindete Kombinat in Kondopoga gehort zu
den bedeutendsten Betrieben in Russland.

5) Der mit dem alkalischen Verfahren erzeugte Stoff ist braun.

14. Onpenenure, Kakue CyIIECTBUTEIbHBIE 3aMEHEHBI TOJYEPKHYTHIMU
yKa3aTelbHBIMU MecTOMMeHusiMu. [lepeBeaure npennokeHus .

1) Die Nutzung des Altpapiers kann wirtschaftlicher sein als die der
ubrigen Faserstoffe.

2) Die Farbe der Zellstoffaser ist reiner als die der Holzschliffaser.

3) Die Methoden der Reinigung des Altpapiers sind von dessen
Verschmutzungsgrad abhangig.

YPOK 3

Tunel MpUIaTOYHBIX MPETOKSHHM.

[TopsiA0K CIOB B MPUAATOYHOM TIPEIJIOKEHHUH.
Pacripoctpanennoe onpenenenue ¢ Partizip |.
Cydduxchl cyniecTBUTEIbHBIX KEHCKOTO POa.
CyOcTaHTUBHPOBaHHbBI HH()UHUTUB.

Papierholz

1. Die Stdmme fir Papierholz werden nach dem Fallen im Walde an
Ort und Stelle entrindet und in bestimmte Langen, meistens 1 bis 2,
seltener 4 m geschnitten. In diesem Zustande kommen die HOlzer auf
den Holzlagerplatz der Papierfabrik, wo sie in langen Reihen 3 bis 4 m
hoch gestapelt werden.

Zwischen den einzelnen Stapeln laufen Gleise, auf denen das Holz
mit Spezialwagen beftrdert wird.

2. Die Betriebseinrichtungen fir die Entladung und Befdrderung zum
und vom Lagerplatz sind so konstruiert, dass alles in kurzer Zeit und
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unter geringstem Kraftaufwand vor sich geht. Da geeignetes Holz fiir
Holzschliff nicht immer geschlagen wird und das Holz vor der
Verarbeitung zu Holzschliff gut abgelagert und ausgetrocknet sein muR,
decken sich die Papierfabriken jeweils fiir ein Jahr ein.

3. Das Abschneiden  der beschmutzten Stirnseiten des geschalten
Schleifholzes und das gleichzeitige Teilen der Prigel auf
bestimmte Langen erfolgt auf einer Bandsdge. Die Lange der
einzelnen  Stiicke ist durch  Abmessungen  der spateren
Verarbeitungsmaschinen  bedingt, sie entspricht der Breite der
Schleifsteine. Unmittelbar  vom  Ségetisch  gelangen die
geschnittenen  Holzstiicke in einer Laufrinne in den Holzsilo der
Schleiferel.

CnoBa u BbBIPpAKCHUA I 3aAlIOMUHAHUA

1)der Stamm, 2)die Rinde, 3)entrinden, 4)die Entrindungstrommel,
5)schneiden, 6)der Zustand, 7)beférdern, 8)der Holzlagerplatz,
O)ablagern, 10)putzen, 11)die Holzputzerei, 12)das Rundholz,
13)schélen, 14)die Schéalmaschine, 15)das Vorschélen, 16)das Messer,
17)der Verlust, 18)der Priigel, 19)die Bandsage, 20)schleifen, 21)die
Schleiferel, 22)unmittelbar, 23)der Silo.

1) crBon, 2)xopa, 3)okapuBarh, 4)OKOpOUHBIM OapabanH, 5) pe3arsb,
6)cocTosiHMe, 7)TPAaHCIOPTHPOBATH, §)IecoOupka, 9)BbIIECPKUBATH
npesecuny, 10)unctuth, 11)apeBecHo-ouncTHON oTHEN, 12)0anaHc
(bamancoBass JapeBecuHa), 13)okapuBarh, 14)okopouHas MallvHa,
15)mpenBoputensHas okopka, 16)HOk, 17) morepu, 18)xkepap , 19)
auckoBas nwuna, 20)mepubpupoBarb, 21)nedulOpepHbii  KaMmeHb,
22)cpasy, 23)OyHKep IS IICTTHI.

an Ort und Stelle — na mecre

zum und vom Lagerplatz — na 6upxy u ¢ Oupxu
von Hand — Bpyunyto

13



YnpaxxHeHus

1. ITpouTuTe 1 nepeBeaUTE TEKCT. BRIyUHTE BBIJICIICHHBIE CJIOBA U
BBIPAYKECHUS.

2. OTBEThTE HA CJIEAYIOIINUE BOIIPOCHI:

1) Wo werden die Stamme fur Papierholz entrindet?

2) Wohin werden die HOlzer gebracht?

3) Wie wird das Holz befordert?

4) Wie muf3 das Holz fir Holzschliff sein?

5) Wohin wird das Holz vom Holzlagerplatz beférdert?

6) Was dient zum Vorschalen?

7) Wie erfolgt das Nachschélen?

8) Wie hoch ist der Schalverlust bei der Handschalung und beim
Schélen mit der Maschine?

3.IlocTtaBbTE BOIIPOCH KO BCEM YJCHAM NPCAJOXKCHHUIA.

Vom Holzlagerplatz wird das abgelagerte und getrocknete Holz auf
besonderen Wagen in die Holzputzerei beférdert.

4. Onpenenute poj CICAYIOUIUX CYIIECTBUTENbHBIX U IEPEBEIUTE UX.

Holzputzereli Verwendbarkeit
Verarbeitung Weichheit
Fabrikation Festigkeit
Herstellung Kocherei
Erzeugung Wirtschaft

5.VkaxuTte, U3 KaKOW 4acTH pedyd oOpa3oOBaHBbl CIEAYIOMUE
CYILIIECTBUTEIIbHBIC, TAUTE UX MEPEBOL.

die Entrindung die Einrichtung die Entladung
die Befdrderung die Schalung die Abmessung

6. Haiinute B oTphiBKE 3 CyOCTaHTHUBUPOBAHHbIC WHPUHUTUBBI U
NepeBeIUTE UX.
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7.3 oTphIBKOB | ¥ 2 BBINUIIKUTE TPHU CIOKHOMOIYUHEHHBIX
npemiioxkenus. Onpenennure TUN NPUAATOYHBIX MPEII0KEHUM,
MOJYEPKHUTE MOJUYUHUTEIbHBIA COI03 HJH COK3HOE CIOBO.
Ha xakoM mMecTe CTOHUT Triaaroa B NPUAATOYHOM
MPEIJIOKEHUU !

8.00pa3yiiTe OT riarojioB CYHmECTBUTEIbHBIE MO 00pa3my:

erzeugen — IIPOU3BOJNUTD, U3T'OTOBJIATH
die Erzeugung, das Erzeugen — npou3BoicTBO, H3rOTOBJICHHUE

behandeln, kochen, entrinden, aufschlielien

9. IlepeBenute mpeanoxkenusi. HazoBure HOMEpa MpeaIOKEHUM, B
KOTOPBIX CKa3yemMoe€ BBIPAXEHO rjaarojoM B IacCCUB.

1) Das Sulfitverfahren wurde in den Jahren 1863-1867 vom
amerikanischen Chemiker B.C. Thilghman (Tunsrman) erfunden.

2) Das Sulfatverfahren verdrangte auf Grund seiner Vorteile das
Sulfitverfahren,

3) Der erste Zellstoff war der Natronzellstoff, der in den Jahren 853-
1854 fast gleichzeitig von dem Franzosen Mellier (Menbe), dem
Englander Watt und dem Amerikaner Burgess (bapmxecc) erzeugt
wurde.

4) Das Natronverfahren wurde durch die Arbeiten von den
Deutschen Dressel (1870) und Dahl (1879) verbessert.

5) Die erste Sulfitzellstoffabrik in Osterreich ist 1878-1879 von Dr.
Kellner und Baron Ritter gebaut worden.

6) Der Franzose Mellier hat schon im Jahre 1854 Stroh mit
Atznatron (emxmit  matp) unter Druck zum Zellstoff
aufgeschlossen.

7) Der Holzzellstoff wird durch Kochen von Holz gewonnen.

10. O0BsIcHHUTE, YTO OTIEIACT 3aIIsiTas:
a) ”HGUHUTUBHBIN 000POT,
0) MpUIaTOYHOE MPEITIOKEHHE,
B) MPOCTOE MPEJITIOKEHNE
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11.

1) Das Ziel der Kochung ist es, die nicht zellulosischen
Bestandteilen des Holzes (vor allem Lignin) zu ldsen.

2) Um Lignin herauszuldsen, verwendet man verschiedene
Chemikalien.

3) Da das Lignin im Wasser unldslich ist, wird das Holz mit
verschiedenen Chemikalien gekocht.

4) Bei der Kochung entfernt man Lignin, ohne die Zellulose zu
schadigen.

5) Ohne das Holz vor der Kochung zu entrinden, kann man guten
Zellstoff nicht herstellen.

6) Nach dem Sulfatverfahren konnen alle Holzarten (harzreiche und
harzarme) aufgeschlossen werden, deshalb wachst seine
Bedeutung.

7) Es ist jetzt moglich, auch die Sulfatzellstoffe wirtschaftlich zu
bleichen.

8) Da der Bedarf an festen Zellstoffen grofier wird, steigt das
Interesse am Sulfatverfahren.

9) Der Holzmangel zwingt in groBem MaRe, Holzschliff an Stelle
von Zellstoff einzusetzen.

HOI[6epI/IT€ HCMCILKHNC 35KBUBAJICHTHI CJICAYIOIIUM PYCCKUM CJIOBAM U
BBIPAXKCHU M.

a) der Dampf
1) naBneHume b) die Dicke
c) der Druck

a) der Aufschluly
2) Bapka b) der Ausschlul}
c) der Ausschuf?

a) das Herz
3) cmoua b) das Harz
c) die Hérte

a) im weiteren
4) B OCHOBHOM b) im allgemeinen
c) im wesentlichen
16



a) die Ablauge

5) 4epHBIH MIEIOK b) die Kochlauge
c) die Lauge

12. Haigure pyccKHEe S3KBUBAJEHTHI CIECAYIOIIMM HEMELKUM CIIOBAM:

1 — verdréngen 1 — 3HaYNTETBHBIN

2 — geeignet 2 — crioco0

3 — die Festigkeit 3 — BBITECHSATh

4 — weitgehend 4 — oOpabaThIBaThH

5 — das Verfahren 5 — GoraTsIif CMOIIOH

6 — das Alkali 6 — MpUToTHBIHI

1 — sauer { — 1IEJI0Yb

8 — harzarm 8 — MpOYHOCTH

9 — harzreich 9 — KHCHBIH

10 — behandeln 10 — GeqHbBII CMOJIOH
YPOK 4

MonansHas koHCTpyKIus haben ... zu + Infinitiv.

Beccoro3Hble yCIIOBHBIC IPUIATOYHBIC MTPEIOKCHUS.
[TpumaTounble IpeIOKEHUS 00pa3a NEeHCTBUS C cOr030M indem.
[TpucTtaBku ¥ cyPHUKCHI C OTPULIATESILHBIM 3HAYCHUEM.,

Holzschliff

1. Holzschliff wird mechanisch aus dem Holze gewonnen. Der
gefallte Baum wird im Walde von seinen Asten befreit, vorgeschalt
und vorzugsweise  auf dem  Wasserwege in FI6Ren der
Schleiferei zugefuhrt. Die langen Baustdmme werden zundchst in
ein bis zwei Meter lange Sticke von bis 24 cm Durchmesser
geschnitten, groRere Breiten gespalten.
2. Diese genligend vorbereiteten Stamme kommen in den
GrolRkraftschleifer ~ und werden darin gegen sich drehende
17



Natur- oder Kunstsandsteine unter Wasserzusatz von 40 bis 45°C mit
hydraulischem Druck gepresst und abgeschliffen. Die Schleifsteine
sind 1,4 m im Druckmesser gro3 und leisten etwa 250 Umdrehungen
in der Minute. Der GroRkraftschleifer erzeugt bei 1500 PS etwa 700 kg
Holzschliff aus 2,5 rm Holz in der Stunde. Die wesentlich groRere
Leistung ergibt das Schleifen im Stetig- oder Magazinschleifer. Er
liefert taglich als Tagesarbeit 20000 bis 50000 kg lufttrocken
gedachten Holzschliff. Der Stetigschleifer arbeitet, wie schon sein
Name sagt, ununterbrochen.

3. Kommt Holzschliff als Halbzeug in einer der Schleiferei
angeschlossenen Papierfabrik zur Verarbeitung, dann genitgt eine
Stoffdichte von 5 bis 8%.

Soll aber Holzschliff versandt werden, dann ist zur Ersparung von
Transportkosten eine Verdichtung auf 28-30% erforderlich. Das wird auf
einer Entwésserungsmaschine  erreicht.  Der  auf  der
Entwéasserungsmaschine entwasserte Holzschliff kann in Pappenform
geteilt oder in endloser Bahn aufgehoben werden*. Allerdingst besteht
bei langem Lagern des feuchten Holzschliffes die Gefahr der
Pilzbildung, die die Holzfaser zerstort. Derart befallener Holzschliff
wird restlos zerstort und fuir die Papierherstellung unbrauchbar.

*in endloser Bahn aufgehoben werden — cHumarh ¢ MalIMHBI B BHUJIC
OECKOHEUHBIX PYJIOHOB

CioBa n BBIPpAKCHUA I 3aAlIOMUHAHUA

1)der Durchmesser, 2)der Vorteil, 3)betragen, 4)spalten, 5)ausfiihren,
6)der Grolikraftschleifer, 7)der Stetigschleifer, 8)der Magazinschleifer,
O)der Zusatz, 10)der Druck, 11)die Umdrehung, 12)behandeln,
13)erheblich, 14)der Stoffbrei, 15)trocken, 16)die Stoffdichte, 17)die
Verdichtung, 18)die Entwésserungsmaschine, 19)die Bahn, 20)der
Ballen, 21)restlos, 22)unbrauchbar.

l)nnameTp, 2)npeumMyIiinecTBo, 3)/1aBaTh B CyMME, J1aBaTh B pe3yJbTaTe,
4)KOJIOTh, 5)UCTIONHATEL (Kakue-1uoo aciicTBus), 6)aehudpep OoJbIION
IPOM3BOIUTEILHOCTH, 7)aAchuOpep HENPEPHIBHOTO ICHCTBHUA,
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8)marasuHHbBIH nedubpep, 9)mobaBka, 10)maBnenue, 11)BpaleHwue,
12)o6pabateiBaTh,  13)3HaumrenbHbii, 14)kameoOpasHas  Macca,
15)cymmth, 16)miorHocTh Macchl, 17)crymenue, 18)o06e3BokuBaroIIas
mairHa, 19)nomorHo 6ymaru, 20)pynoH, 21)monHocThio, 0€3 OCTaTKa,
22)HETIPUTOTHBIH,

YnpaxHenus

I. IIpoutuTe M mepeBeauTE TEKCT. BhlyduTe BBIJEICHHBIE CIOBA U
BBIPKCHUS.

2. OTBEeTHTE HA CIEAYIOIINE BOMIPOCHL:

1) Wie wird der Holzschliff gewonnen?

2) Werden die gefallten Baume im Wald von Asten befreit?
3) Auf welche Weise wird das Holz der Schleiferei zugefihrt?
4) Welcher Holzschlag wird bevorzugt?

5) Wie lang sind die Holzstamme?

6) Was geschieht mit en Holzstdmmen in der Holzputzerei?
7) Welche Vorteile hat die Handschalung?

3. IlepeBeanTe Ha PYCCKHU S3BIK CHCAYIOMHE MPEATOXKCHUS U
00BSICHUTE pa3HUIY B 3HAUCHUU M OCOOCHHOCTH YIMOTpeOICHUS
,Hindem“wu ,indem®.

1) Die Weiterbehandlung geschieht im Plan- und Zentrifugalsortierer,
in dem der Stoff in eine Siebtrommel geschickt und sortiert wird.

2) Die verarbeitungsbereiten Fasern kommen im Reffiner nochmals
zur Behandlung, indem sie nicht zerschnitten, sondern nur in ihre
natlrliche GroRe getrennt werden.

4. V3 oTpbiBKa 3 BBINUIINTE JABA CIOKHOMOJYMHEHHBIX MPEIJIOKECHUS
Cc 0€CCOI03HBIMH YCJIIOBHBIMHU MPHUJIATOYHBIMU MPEIJIOKECHUIMHU.

5. IlepeBenure MaHHbBIC MTPUIIATATEIILHBIE U IPUYACTHS HA PYCCKUH SI3BIK
U OOBSICHHUTE, KaKOe 3HAYCHUE MPHAAIOT cIoBY cydhdukc -los u
npucTaBka UN- .
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endlos, restlos, wasserlos, unklar, unbequem, unbrauchbar
6. HanuimmTe moJHOCThIO CIAEAYIOIME COKpalieHus. JlaiTe ux rnepeBo.
bzw, cm, m, rm, °C, PS, kg

7. IlepeBenuTe Ha PYyCCKUM A3BIK CIEAYIOIIME MpeaaoxeHus. OopaTure
BHUMAHUE Ha MEPEBOJ MOJAIBHBIX KOHCTPYKIIUH.

1) Man hat die gewonnenen Fasern sorgfaltig zu behandeln.

2) Fur den Holzschliffabrikanten ist es wichtig zu wissen, mit welchen
Gefahren er bei der Lagerung des Holzes zu rechnen hat.

3) Man hat zu beachten, dass der Preis fiir gutes Pappelholz etwas
niedriger als fir Fichtenholz ist.

4) Man hat verschiedene Halbstoffe nach dem angewendeten
AufschluBverfahren zu unterschieden.

8. IlepeBenute mpeaiiokeHus, oOpamas BHUMaHUe Ha 3HAYCHUE
MHOTO(QYHKIIMOHATBHBIX cloB DIs, als, da, damit. Hazoute HOMepa
NpeIJOKEHUH, B KOTOPBIX 3TH CJIOBA HE SBISIOTCS COIO3aMHU.

1) Bei der Verbrennung von Elementarschwefel entstehen die
Temperaturen bis zu 1100°C.

2) Der Zwillingsschleifer (caBoennsniii neubpep) als neuester
Vertreter der Pressenschleifer hat 4 Pressen, die paarweise
angeordnet sind.

3) Der vom Holzschleifer kommende Stoff mul} sortiert werden, da
er grolle Spé&ne, Splitter und Faserbindel enthéalt.

4) Zur Erweiterung der Einsatzmoglichkeiten von Holzschliff und
damit zur weiteren Substation des Zellstoffs durch Holzschliff
werden Oxydationsbleichmethode auf der Basis von Wasserstoff
oder Natriumperoxyd angewendet.

5) Als bekannteste Bleichchemikalien werden verwendet:
Natriumbisulfit, Kalziumbisulfit, Peroxyd.

6) Damit eine einwandfreie Arbeit der Filter gewahrleistet wird, ist
es gut, wenn die Stoffdichte und Stoffmenge geregelt werden.

9. IlogGepuTe HEMELKHE SKBUBAJCHTHI CIACTYIOIMIMM PYCCKHM CJIIOBAM:
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a) der Kocher
1) BapoYHBIH KOTEI b) die Kocherei
c) die Kochung

a) der Gehalt
2) COICPKUMOE b) der Inhalt
c) der Behélter

a) Uber
3) cBepxy b) oben
C) von oben

a) bewirken
4) nelcTBOBATH b) wirken
c) werden

a) einfuhren
5) MOABOAMTH b) flhren
c) zufihren

10. BcnomuuTe m3BecTHBIe BaMm cioBa. HOI[6CpI/ITe OKBUBAJICHTHI.

1 — das Sulfitverfahren 1 — npoucxoauTh
2 — der Aufschluf3 2 — paHbIIIe
3 — durchfiihren 3 — cynab(pUTHBIN CITOCO0
4 — erfolgen 4 — IPOBOAUTH
5 — etwa 5 — Bapka
6 — fraher 6 — okoo
YPOK 5

PacripoctpanenHoe ornpeesieHue.

Konditionalis I u Konjunktiv s BeIpaxkeHHsI HEpEeaTbHOCTH.
CnoBoobOpa3oBaHuUe.

Yactuma zU mepej npujiaratelibHBIMU U HApCUHSIMH.
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Moderne Mahlgerdate

1. Trotz seiner vielseitigen Anwendbarkeit hat der Hollander eine
Reihe nicht zu Ubersehender Nachteile. So wird die zum Antrieb des
Hollanders aufgewendete Energie nur zum Teil als Mahlarbeit
nutzbringend angewendet. Ein groRer Teil muf? fur den Stofftransport als
Umitriebsarbeit im Hollander aufgewendet werden.
Nachteilig macht sich auch die diskontinuierliche Arbeitsweise des
Holldnders bemerkbar. Sie steht einmal im Widerspruch zur
kontinuierlichen Arbeit der Papiermaschine.
2. Man war bestrebt, die Aufgaben des Hollanders einer Reihe von
Einzweckmaschinen und Fabrikationseinrichtungen (z.B. Bitten) zu
ubernehmen, von denen jede eine Teilfunktion des Hollanders
ubernimmt. Das Dispergieren der Halbstoffe tbernimmt der TurbolGser
(Stoffléser) in Verbindung mit der Hydromihle (Refiner) oder einer
gegenldufigen Hydromihle, wobei die letzteren gleichzeitig die
Fibrillierung des Faserhalbstoffes bewirken. Zur ausgesprochenen
Faserkirzung werden besondere Kegelstoffmihlen (Jordanmihlen)
eingesetzt. Die richtige Zusammensetzung des Ganzstoffes wird auch
durch  automatisch  geregelte  Stoffmess- und  Mischsysteme
gewahrleistet.
3. Der Turbol6ser ist das spezielle Aufloseaggregat fur Halbstoffe, die
Im entwasserten Zustand angeliefert werden. Durch die im TurbolGser
auftretenden mechanischen Beanspruchung infolge der hohen inneren
Reibung als Folge der Turbulenz der Stromung und die schlagende
Wirkung des besonders gestalteten Rotors tritt die Zerfaserung des
Halbstoffes ein. Auf diese Weise konnte der Halbstoff restlos in
Einzelfasern zerlegt werden.
4.  Bereits nach Erreichen der StippengroRe (Fingernagelgrofie) kann
der Faserstoff die am Behélterboden befindliche und dementsprechend
gelochte Siebplatte passieren und tber einen Uberlauf den Turboldser
verlassen. Der Stoff wird einer Hydromihle zugeleitet, die die
endglltige Zerfaserung wirtschaftlich durchfthrt.
5.  Die Hydromihle besteht aus einem rotierenden Messerkegel,
dessen Messerkanten gegen ein auf den gesamten Gehduseumfang
verteiltes Grundmesserwerk arbeiten.
6. Jordanmuhlen werden nur dann eingesetzt, wenn eine Faser-
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kirzung im Vordergrund der Mahlbehandlung steht. Konstruktiv
unterscheiden sich die Kegelstoffmthlen (Jordanmuhlen) von den
Hydromuihlen.

Kegelstoffmihlen sind groRer gebaut und arbeiten mit geringerer
Drehzahl und schmaleren Messern sowie geringerer Stoffdichte.

7. Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die modernen
Mahlgerate Uberall dort vorteilhaft eingesetzt werden kénnen, wo eine
gleich  bleibende  Produktion von  Massenpapieren, z. B.
Natronsackpapier, gewéhrleistet ist. Hier sind sie die VVoraussetzung fir
eine Automatisierung der Ganzstoffaufbereitung und damit fir eine
Erhéhung der Wirtschaftlichkeit der Produktion bei der Bewaltigung
groRerer Fasermengen.

CmoBa n BBIPAKCHHUA OJIA 3alIIOMHUHAHUA

1)der Nachteil, 2)der Vorteil, 3)kontinuierlich, 4)diskontinuierlich, 5)der
Turboldser (Stoffloser), 6)die Hydromuhle (Refiner), 7)fibrilleren, 8)die
Kegelstoffmihle (Jordanmuhle), 9)auflésen, 10)die Beanspruchung,
11)aufwenden, 12)die Behandlung, 13)einsetzen, 14)die Anordnung,
15)zusammenfassen. 16)die Wirtschaftlichkeit.

1)HemocTaTok, 2)MPeuMYIIeCTBO, 3)HENPEPHIBHBIA, 4)NepHOIUICCKUH,
5)runpopa3ouBaTellb, ammapar Jyis POCIycKa Macchl, 6)THIpoMeIbHHUIIA,
pebunep, 7)aedudpupoBarh, 8)KoOHHMYECKas MeEJbHHIA, 9)pacHmycKaTh
(Maccy), 10)mmnamuueckass Harpyska, ll)3zarpaumBaTh, 12)o6GpaboTka,
13)npumensrts, 14)pacmernieHue, pacronoxenue, 15)pe3roMupoBaTh,
16)>KOHOMUYIHOCTb.

im Widerspruch stehen — nporuBopeduTsh

YnpaxHeHus

1. IIpouTtute U mepeBeAUTE TEKCT. BhlyunTe BBIIEICHHBIE CIOBA U
BBIpAXKEHUS.

2. OTBETHTE HA CJIECAYIOIIUE BOMPOCHI:
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1) Welche Mahlgeréte kennen Sie?

2) Welche Aufgabe hat ein Turboldser?

3) Wozu werden besondere Kegelstoffmiihlen eingesetzt?
4) Was ist der Turboldser?

5) Woraus besteht die Hydromuihle?

6) Wo konnen die modernen Mahlgeréate vorteilhaft eingesetzt
werden?

3. U3 otpeiBKOB 1, 3, 5, 6 BBINIMIIMTE MO OJHOMY MNPEAJIOXKECHUIO C
pacnpoCTPAHEHHBIM OIPEIAECICHUEM M MOJTYEPKHUTE OCHOBHBIC

CYLIECTBUTEIBHBIC B OTUX IPYIIaX, HEPEBEAUTE ITU IPEIIIOKECHUA
Ha PYCCKUMU S3BIK.

4. Haninure pyCcCKHE SKBUBAJIEHTHI U3BECTHBIM BaM HEMENKHM CIIOBaM.

1 — trocken 1 — oOBIYHBIIH

2 — die Pappe 2 — POU3BOIUTH

3 — erzeugen 3 — cyxou

4 — einsetzen 4 — MPON3BOINUTEIBHOCTD
5 — der Holzstoff 5 — KapToH

6 — erfolgen 6 — B TO BpeMs Kak

7 — (an) liefern [ — npeBecHas Macca

8 — wéhrend 8 — mpuUMeHATH

9 — gewdhnlich 9 — mpouCXoaUTH

10 — die Produktivitat 10 — mocTaBisTH

5. a) OOpa3syiTe OT TJarojoB CYIIECTBUTEIbHBIC, 0003HAYAIOIINE
IIPOLIECC WU PE3YJIbTaT JAEUCTBUS.
O6paszerr:
kochen — Baputh das Kochen — Bapka
die Kochung — Bapka

auflosen, verbessern, mahlen, mischen

0) IlepeBenuTre CyliecTBUTENIbHBIE, 00OPAa30BaHHbBIE OT TIJIATOJIOB:

das Pumpen, die Veredelung, das Farben, das Fillen,
die Leimung
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6. a) IlepeBenuTe raarojbl, 00Opa3oBaHHBIE OT IPHJIAraTeabHBIX.
verbessern, vergilben, verbilligen, vereinfachen, veredeln

06) OOpa3yiiTe OT JaHHBIX BBIINIEC TJIAaroJIOB CYIIECTBUTEIbHBIC
KEeHCKOro poaga ¢ cybdukcom — UNQ:

yaydllleHue, MOXKEeITEeHUe, yAelIeBIeHNnEe, 00JaropaxuBaHue

7. HazoBuTe HOMEpa MpeaioKeHni, B KOTOpBIX ,,wahrend™ sBiseTcs
COI030M U TIEPEBOIUTCS «B TO BPEMS KaK».

1) Wahrend der Auflésung erfolgt die Zerlegung des Zellstoffes in
Einzelnfasern.

2) Wahrend 1919 rund 2 000 Verwendungsmoglichkeiten fir das
Holz bekannt waren, sind es heute mehr als 10 000.

3) Wahrend bei der Holzschlifferzeugung das Holz auf mechanischem
Wege zerkleinert wird, erfolgt bei der Zellstofferzeugung der
Aufschluf’ der Fasern auf chemischem Wege.

4) Die weichen Laubhd6lzer (Birke und Pappel) kdnnen mit
Neutralsulfitlosung zu hellen Halbstoffen aufgeschlielen werden,
wéhrend das hartere Buchenholz zweckmaéRiger im halbalkalischen
Verfahren zu Halbzellstoffen zu verarbeiten ist.

8. HazoBuTe HOMEpa mpeaiokeHuil ¢ 000COOJEHHBIM MPUYACTHBIM
000pOTOM U MEPEBEIUTE UX.

1) Die Vereinigten Zellstoffwerke Pirna, bestehend aus vier
Werken, ist einer der groRten Betriebe der Zellstoff- und
Papierindustrie Deutschlands.

2) Die Vereinigten Zellstoffwerke Pirna besteht aus vier
Werken, er ist einer der groRten Betriebe der Zellstoff- und
Papierindustrie Deutschlands.

3) Bei langerem Transport wird der trockene Zellstoff in Bogenform,
zu Ballen verpackt.

4) Es ist verstandlich,dass man bei langerem Transport der trockenen
Zellstoff in Bogenform, zu Ballen verpackt, bevorzugt.
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9. BcnomuuTe 3HaueHue KoHcTpykmuu Sich lassen + Infinitiv.
IIepeBenure npemIoKeHus.

1) Afrikas tropische Walder lassen sich leichter nutzen als die
Tropenwaélder Stidamerikas.

2) Aus Schilf (kxamsemm) l&sst sich sowohl Papier- als auch
Textilzellstoff herstellen.

3) Aus Bagasse lasst sich qualitativ guter Zellstoff erzeugen.

4) Der Prozess der Papierherstellung lasst sich in verschiedene
Bereiche unterteilen.

10. ITonOepure HEMELKME SKBUBAJICHTHI CIECIYIOIIUM PYCCKUM (pa3am:

1) 6ymara, KOTOPYIO a) das hergestellte Papier
HAJ0 U3TOTOBUTh b) das herzustellende Papier
2) IPOYKT, KOTOPHI a) das zu erzeugende Produkt
HAJ0 U3TOTOBUTh b) das erzeugte Produkt
3) cMemBaeMblie a) die gemischten Komponenten
KOMITOHCHTBI b) die zu mischenden Komponenten
4) pazmosoras a) der gemahlene Zellstoff
IEJUTI0JI03a b) der zu mahlende Zellstoff

11. IlepeBeauTe NMUCHMEHHO CIEAYIONIUNA TEKCT:
Ganzstoffaufbereitung

Fir die Papierherstellung braucht man eine Vielzahl spezieller
Maschinenkombinationen. Ihre Konstruktion und die Kombinationen der
verschiedenen Aggregate werden von der Art der zu erzeugenden
Produkte (Papier, Karton und Pappe) sowie von der Art der eingesetzten
Faserstoffe  (Holzstoff, Zellstoff, Altpapier) bestimmt. Eine
Standartpapierfabrik gibt es nicht. Im Prinzip lasst sich der
Verfahrensablauf® in die Bereiche Stoffaufbereitung, Papierherstellung,
Veredelung und Ausristung des Papiers unterteilen.
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Altpapier und meistens auch Zellstoff werden den Papierfabriken in
trockener Form angeliefert, wéahrend der Holzstoff, gewohnlich in
eigenem Werk erzeugt, als Faser-Wasser-Mischung in die
Stoffaufbereitung gepumpt wird.

Der wichtigste Prozess der Ganzstoffaufbereitung ist die Mahlung.
Vor der eigentlichen Mahlung wird der trockene Halbstoff im Stoffl6ser,
auch Hydrapulper oder Turboléser genannt, aufgelost, d. h. in
Einzelfasern zerlegt. Neben gut isolierten Fasern enthélt der Pulperstoff
30 ... 40% Faserbiindel (Stippen)?. Zu ihrer Zerlegung stehen besondere
Maschinen, die Entstipper® zur Verfiigung. Nach Auflésung und
Entstippung wird der Stoff in Mahlaggregaten (Muhlen) gemahlt. Nach
der Mahlung wird der Stoff in die Stoffzentrale® gepumpt, wo die
Mischung und Dosierung der einzelnen Stoffkomponenten erfolgt. Hier
werden auch die Hilfsstoffe zugegeben, die der Verbesserung der
Papierqualitdt und der ErhOhung der Produktivitdt dienen. Noch vor
wenigen Jahren waren er ausschlieBlich Fillstoffe (z. B. Kaolin) oder
Leimstoffe. Heute bietet die Chemie eine fast unlibersehbare Zahl von
Hilfsstoffen.

[TosicHeHUs K TEKCTY

1) der Verfahrensablauf — texHomormueckuii mpoiecc
2) die Stippe — y3enok, crycTok, KOMOUYEK (B BOJOKHHUCTOW Macce)
3) der Entstipper — sHTIITHIIEp, CcemapaTop IS YAAJICHUS CTyCTKOB
4) die Stoffzentrale — cucrtema peryiupoBaHus KOMIIO3HIIUHA U

KOHIODEHTpPAaMODHUMU MaccC B

YPOK 6

Passiv.

O060c00IeHHBIN TPUYACTHBIN 000POT.
YreHune CokpanieHui.

3HaueHue cioBa als.
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Die Kocher

1. Als Kocher dienen rotierende zylindrische Kocher (Sturzkocher)
werden vorwiegend bei der Herstellung von Holzzellstoffen (V = 30 bis
60 m°) eingesetzt, wahrend Kugelkocher (V = 15 m®) noch fiir die
Strohzellstoffherstellung angewendet werden. Die Rotation der Kocher
soll ein dauerndes Umwalzen des Stoffes im Kocher und damit eine
gleichmaRige Kochung gewahrleistet.

2. Nach dem Einfillen der Hackschnitzel bzw. des Hachsels aus dem
Silo und des Kochlaugenzusatzes erfolgt das Ankochen auf etwa 150°C.
Nach Erreichen dieser Temperatur wird abgesagt, wobei Wasser- und
Terpentindldampfe, letztere  durch den Harzgehalt  bei
Kieferholzkochung bedingt, entweichen. Durch das Abgasen soll eine
bessere Impréagnierung der Hackschnitzel mit Kochlauge erreicht
werden.

3. Die eigentliche Kochung verlauft bei Temperaturen bis 175°C und
einem Uberdruck von etwa 8 at. Die Umtriebszeit, d.h. der Zeitraum
zwischen zwei Kocherfullungen bzw. -leerungen, betrdgt etwa 5 ...8
Stunden, die reine Kochzeit jedoch nur etwa 4 Stunden. Die Werte
weichen also erheblich von denen der sauren Sulfitkochung ab.

4. Nach beendeter Kochung wird der Dampf bis auf einen restlichen
Uberdruck von 1 ... 3 at abgeblasen, der Entleerungsstutzen wird
angeschlossen und der Kocherinhalt in bereitgestellte Wascher
ausgeblasen.

CnoBa 11 3alTOMUHAHUS

1)der Kocher, 2)der Stutzkocher, 3)der Kugelkocher, 4)der Behélter,
5)die Beheizung, 6)rotieren, 7)die Rotation, 8)kugelfoérmig, 9)der
Zapfen, 10)einsetzen, 11)gewahrleisten, 12)der Hackschnitzel, 13)der
Hachsel, 14)der Silo, 15)das Ankochen, 16)abgasen, 17)die
Impragnierung, 18)die Kochlauge, 19)der Uberdruck, 20)abblasen,
21)ausblasen.

1)BapodHbIi KOTEIN, 2)IMTYICPHBIH KOTEI, 3)IapooOpa3HbIi BapOUHBIN

kotes, 4)pesepByap, S)oborpen, 6)Bpamarh, 7)BpallecHue,

8.mapoo06pasubii, 9)uanda, 10)npumensts, 11)obecneunBaTs, 12)merna,

13)ceuka, 14)0yukep s miensl, 15)3aBapka, 16)cayBars (yaansaTh ras),
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17)nponutka, 18)Bapounsblii menok, 19)u30bITOuHOE AaBicHME,
20)1pou3BOAUTE CAYBKY, 21)BBITPYKaTh, BEITYBATh.

l.

2.

YnpaxHeHus
[IpouTuTe M mepeBeAnUTE TEKCT. BBIy4yHWTE BBIAEICHHBIE CJIOBA.
OTBeThTE HA CIIENYIOIIUE BOIPOCHI:

1) Was dient als Kocher?

2) Welche Kocher werden bei der Herstellung von Holzzellstoff
eingesetzt?

3) Wann erfolgt das Ankochen?

4) Wann wird abgegast?

. IlocTaBpTe BONPOCHI K OTPBIBKAM 3 U 4 C BOIPOCUTEIIBHBIM CJIOBOM U

0e3 Hero.

.Brinumure u3 OTpBIBKA 2 NPEAJIOKEHHE C 000COOJIECHHBIM

MPUYACTHBIM 00OPOTOM, MOAYEPKHUTE ITOT OOOPOT M MEPEBEAUTE
peJI0KEHUE.

. HpO‘-ITI/ITe CJICAYIOMHUC COUCTAHWA, O6paTI/IT€ BHUMAaHHUC HAa YTCHHC

COKpAIICHUN:

V = 50 bis 70 m® 125°C d.h.
V =25 m 10 at bzw.

. Bemmimmre u3 TekcTa ckazyemble, BRIpaXXEHHBIC TIarojiaMu B Passiv,

OTpEeACIUTE UX BpPEMs, JULIO0 U uKcio. JlaliTe mepeBoa U 3 OCHOBHBIE
(GhOpMBI ATUX TJIaroJoB.

. [lepeBenure npeanoxenus. HazoBure HoMepa NpeajioKEeHUM,

CKa3zyeMoe KOTOPBIX BBIpa)XeHo riarojgom B Passiv.

1) Die Kocher werden mit einer Zwangsumwaélzung ausgerustet.
2) Nach verschiedenen Prognosen wird die Papierproduktion
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der Welt in den ndchsten Jahren auf 360 bis 530 Mio Tonnen
ansteigen.
3) Die Kochsdure wird durch das Kondensat verdinnt.
4) Die Hackschnitzel werden zur Erhéhung der Filldichte mit
Fillapparaten eingebracht.
5) Die intensiven Forschungsarbeiten zur weiteren Entwicklung des
Sulfitverfahren in veradnderten Formen weiterleben wird.
6)Der Kocher wird mit Hackschnitzel gefillt.
7) Das Kalziumbisulfitverfahren wird durch das Magnesiumbisulfit-
verfahren verdrangt.

8. IlepeBeaute TEKCT O3 Cl0Baps.
Die kontinuierliche Kocherei

In den letzten Jahren ist der kontinuierliche Kocher in der
Sulfatzellstoffindustrie verstarkt zum Einsatz gekommen. Der
kontinuierliche Kocher ist heute so weit entwickelt, dass mit einem
Kocher bis 1000 t Zellstoff je Tag erzeugt werden. Dieses System
wurde technisch so weiterentwickelt, dass der groRte Teil der
Entlaugung (otnenenue menoka) des Stoffes bereits im Kocher
erfolgt.

Der kontinuierliche Kocher arbeitet auf folgende Weise. Die
Hackschnitzel kommen aus dem Silo in den Impragnierungsraum, wo
die Imprégnierung (mpommmtka) mit der Kochlauge erfolgt. Dann
werden sie in den Kocher eingebracht. Die Hackschnitzel und die
Lauge flieRen durch den Kocher von oben nach unten, wobei sie
verschieden heille Zonen durchlaufen. Im mittleren Teil des Kochers
erfolgt das Fertigkochen (Bapka mpu koHeuHoOl Temmepartype) bei
Temperaturen zwischen 165°C und 180°C. Die Durchlaufzeit durch
diese Zone betragt 2 bis 3 Stunden. Der Inhalt des Kochers steht unter
hohem Druck. Das kontinuierliche Kochsystem hat im Vergleich zu
den diskontinuierlichen Kochern folgende Vorteile:
1. Herstellung einer gleichmassigen Zellstoffqualitat
2. geringerer Dampfverbrauch
3. gleichmassiger Dampfverbrauch
4. geringerer Platzbedarf
5. Einsparung von Bedienungspersonal.

30



YPOK 7
Die Entwicklung der Papiermaschline

1. ImJahre 1799 erfand der Franzose Louis Robert die Grundztige der
heutigen Langsiebpapiermaschine. Diese Maschine stellte Papier in
Langen von 12-14 m und in Breiten bis zu 60,96 cm her. Diese
Maschine wurde langsam von Hand betrieben und erzeugte eine nasse
endlose Papierbahn, die nachtraglich getrocknet, geleimt und gegléttet
werden mulite.
2. Die weitere Entwicklung der von Robert erfundenen Maschine
ubernahmen 1803 die Briider Fourdrinier und der Engléander Donkin.
Die ersten verkaufsfertigen Papiermaschinen waren die sogenannten
Fourdriniermaschinen von Donkin in  London gebaut. Die
Donkinmaschinen hatten einen mechanischen Antrieb, bessere
Siebschiittelung, verschiebbare Deckelriemen als Randbegrenzung der
flissigen Papierbahn, eine verbesserte Gautsche und erstmalig eine
Nal3presse. Die zweite Papiermaschine kam 1804 mit einer Arbeitsbreite
von 1,52 m in Betrieb und wurde 1808 in die dritte umgebaut. In
Deutschland wurde die erste Papiermaschine 1819 von Corty aus
England in Berlin aufgestellt.
3. Das zweite System der Papiermaschine wurde von dem Englénder
Bramah zwischen 1800 und 1805 entwickelt, die spater zur
Rundsiebmaschine ausgebaut wurde. Langsieb- und Rundsieb-
papiermaschinen wurden in 150 Jahren zu Giganten der Technik
entwickelt. Sie arbeiten heute mit elektrischen Regelantrieben,
Hochdruckstoffauflauf, automatischen  Pressdruck, mechanischer
Filzspannung, Stoff-, Gewichts- und Trockenregelung. Dabei werden
auf bis zu 8,15 m breiten Papiermaschinen mit Geschwindigkeiten bis
500 m/min etwa 60 kg/gm schwere Zeitungsdruckpapiere hergestellt..
Bei besten Feinpapieren ist jedoch auch heute noch die Arbeitsbreite auf
2,40 m und die Geschwindigkeit auf 12-60 m/min beschrénkt.
4. Die Papiermachine besteht in der Hauptsache aus folgenden Teilen:
- Stoffregulierung, Stoffbite, Stoffpumpe oder Schépfrad, weil hiermit
der Stoffzulauf zur Papiermaschine reguliert wird.
- Stoffreinigungsapparaten, wie Sandfang, Knotenfanger, Erkensator
u.a., welche Unreinigkeiten und grobe Stoffteile aus dem Stoff
entfernen, sowie
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- Stoffverbesserungsapparaten, Jordan-, Kegelstoffmiihle und Refiner
oder Faserstoffmihle.

- einigen Siebwasserpumpen und den Pumpen fir Saugpartie und
Saugwalze sowie das Schittelwerk.

5. Zur Papiermaschine gehoren auch:

Die Siebpartie, auf der die Blattbildung bewirkt wird und die
Hauptmenge des Wassers durch das Sieb abfliel3t.

Die Nal3pressen, bei denen das Papier weiter entwassert, die Festigkeit
des Papierblattes durch Aufeinanderpressen erhdht und die Oberflache
geebnet wird.

Die Trockenpartie, wo der Rest des Wassers durch Verdampfen an
Trockenzylindern entfernt und mit Kihlzylinder gekdhlt wird.

Die Glattwerke, bestehend aus Feuchtglatte, Trockenglatte und
Stahlwalzenkalander, durch welche das Papier maschinenglatt wird.

Der Feuchtapparat, durch den dem Papier wieder diejenige Feuchtigkeit
zugefihrt wird, die einem 95%-igen Trockengehalt entspricht.

Die Langsschneider, bestehend aus Teilermessern und Kreismessern, mit
denen das Papier in L&ngsbahnen getrennt werden kann (meistens nur an
Feinstpapiermaschinen).

Die Rollapparate, bestehend aus Rollstangen, Haspeln, Tambour oder
Tragzylinderroller, mit denen die einzelnen Langsbahnen oder die volle
Arbeitsbreite aufgewickelt werden.

Die Antriebsvorrichtungen, mit denen die gesamte Geschwindigkeit und
die einzelnen Zlge zwischen den Maschinengruppen geregelt werden.

CnoBa n BBIPpAKCHUA JJIA 3alIOMHUHAHUS

1)die  Papiermaschine, 2)die  Langsiebpapiermaschine,  3)die
Rundsiebpapiermaschine, 4)betreiben, 5)trocknen, 6)leimen, 7)glétten,
8)der Antrieb, 9)das Sieb, 10)die Siebschittelung, 11)die Papierbahn,
12)die NaBpresse, 13)der Filz, 14)die Spannung, 15)die Filzspannung,
16)die Trockenpartie, 17)die Stoffbutte, 18)die Stoffpumpe, 19)der
Sandfang, 20)der Knotenfanger, 21)die Kegelstoffmihle, 22)die
Saugpartie, 23)das Glattwerk, 24)der Kalander, 25)maschinenglatt,
26)die Feuchtigkeit, 27)der Rollapparat.
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1)0ymaroaenaaTelbHast MaIllNHA, 2)UTMHHOCETOYHAS Oymaro-
JeNaTeNbHAs MallliHa, 3)KpYIJIOCeTOYHass OyMaroieliaTeibHas MallliHa,
4)paboTarh, TNPUBOAWTH B JBIIKEHHUE, D)CYIIUTh, 6)IPOKICHBATH,
7)n0oumMTh, HAHOCUTH TUIAHEIN Ha Oymary 8)mpuBoj, 9)cerka, 10)Tpscka
cetkd, l1l)mojmorHo  Oymaru, 12)Mokpbeie mpecchl, 13)CykHO
(OymaropenarenpHOl MamuHbl), 14)HaTsokeHne, 15)HaTsokeHHe CYKHa,
16)cymmnpHass vacTh  (OymarojenareapbHOW — MamuHb),  17)d4aH,
18)maccHbiii Hacoc, 19)mecounwnia, 20)y3n00BUTENb, 21)KOHHUYECKAS
MeNbHMIIA, 22)0TcachiBaoinas 4YacTh (OymarojenaresIbHOW MaIluHBI),
23)MamMHHBIA Kanauap, 24)cynepkaianap, 25)MaliiHHOW TIaJIKOCTH,
26)BIIaXKHOCTD, 27 )HAKaT.

in Betrieb kommen — BBoAKTH B 3KCILTyaTaIUIO

von Hand — BpyuHnyro

YupaxHeHus

1. HpOIITI/ITe U NEPCBCAUTC TCKCT. BBIy‘II/ITC BBIACJICHHBIC CJIOBA U
BBIPpAKCHU .

2. HalinuTe BCe OCHOBHBIE YacTH OyMa)KHOW MalIWHBI Ha YEpPTEKe.
3. IIpoutuTe crnenyroiue Apoou:
1/3, 2/7, 3/5, 0,35, 1,48, 2,594,

4. OOpa3yiTe OT CIAECAYIOIUX KOJUYECTBEHHBIX YUCIUTEIbHBIX
HOPSKOBBIC YUCIUTEIbHBIE:

1, 2, 3, 5 6, 7, 18, 20, 100, 203, 1000.
5. BeinmumuTe U3 OTPBIBKOB | M 2 rjaarojbl ¢ OTACISIEMBIMHU U

HEOTAECJISIEMBIMA NPUCTABKAMU, MEPEBEIAUTE UX HA PYCCKUU S3BIK,
JaliTe TpU OCHOBHBIE ()OPMBI ITUX TJIAr0JIOB.
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6. BeimumuTte U3 OTPBIBKA 5 MpeaoXeHHs ¢ 000COOJEeHHBIM
NpUYaCTHBIM O00OPOTOM, MOJYEPKHUTE B HUX NPHUUYACTHE.
[lepeBenuTte nMpeaIoKeHUS HA PYCCKUH S3BIK.

/. Haligute B OTPBIBKE S5 CIIOKHONOJUUHEHHBIE MPEITOKEHHUS,
ONPEJECIUTE TUIIBI TPUIATOUYHBIX MPEIIOKEHUN, MOTUEPKHUTE B HUX
COIO3bI U COIO3HBIE CJIOBA.

8. HazoBure npuiaraTCabHbIC, KOTOPLBIC JIC)KAT B OCHOBC CJIICAYIOIIUX
rJ1aroJjios.

ermdglichen, vervollkommnen,vereinfachen, erschweren, verlangern,
verbessern, erleichtern, erhéhen.

9. 3anmoMHHUTE 3HAYECHUS CYIIECTBUTEIbHOTO der Betrieb:
1. mpennpusartue, 2. sKcmniayaTamnus, AcicTBue, paborTa.
[IepeBeaure npeanoKeHus.

1) Die 5,10 m breite Zeitungsdruckpapiermaschine, 1963 im
Kombinat Schwedt als eine der modernsten Maschine Europas in
Betrieb genommen; wurde spater modernisiert.

2) Die Erfolge unserer Zellstoff- und Papierindustrie stehen in engem
Zusammenhang mit der Inbetriebnahme neuer Kapazitaten.

3) Es werden verschiedene neue Kapazitaten fir die Produktion von
Zellstoff, Papier und Pappe in Betrieb genommen.

4) Wahrend des Betriebes werden die Nal¥filze (moxpoe cykno) der
Papiermaschinen mit besonderen Waschpressen gereinigt.

5) In unserem Land werden immer schnellerlaufende und breitere
Papiermaschinen in Betrieb gesetzt.

10. 3anoMHHUTE CAEAYIOMHE YyCTOWYUBBIE CIOBOCOYCTAHHS:

zur Verwendung kommen — npuMeHSTbCS
zum Einsatz kommen — npuMeHsIThCS

in Frage kommen — npumMeHnsThCs

in Anspruch nehmen — 3annmath

von Bedeutung sein — umeTh 3HaYEHUE

im Bau sein — crpoutbcs
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11.

in Bewegung setzen — mpUBOANTH B ABIKEHUE
zur Verfligung stehen — HaxoUTHCS B paCIIOPSKCHUH

IlepeBenure npemIoKeHUs.

1) Die Hauptmenge des Altpapiers, das zur Verwendung kommt, ist
das Druckpapier unserer Tagespresse.

2) Als Hauptrohstoffkomponente fiir die Papiererzeugung auf der
Papiermaschine in Syktywkar kommt thermomechanischer
Holzstoff zum Einsatz.

3) Die Waschung des Zellstoffes nimmt mehr Zeit in Anspruch als
die Kochung selbst.

4) Die Erfindung von Papiermaschine 1799 war aulRerordentlicher
Bedeutung fir die weitere Entwicklung der Papierproduktion.

5) Neue Produktionskapazitaten fir Zellstoff, Papier und Pappe
sind in Sibirien und im Fernen Osten im Bau.

6) Das Sieb in der Papiermaschine von L. Robert wurde von Hand
in Bewegung gesetzt.

7) Verschiedene Pflanzen kommen als Papierrohstoffe in Frage, in
erster Linie Nadelhdlzer.

8) Sowohl Nadel- als auch Laubhotlzer stehen unserer Papier-
industrie zur Verfligung.

HazoBuTe mpennoxeHus ¢ 0€CCOW03HBIMU YCJIOBHBIMU
npuIaToYHbIMU. [lepeBeaure TEKCT.

Die schnelle Entwicklung der Papierherstellung wird am besten
anhang der Produktivitidt gezeigt. Brauchte die Papiermihle vor
2000 Jahren zur Herstellung von 1 Tonne Papier 4000 Arbeits-
stunden, so sind heute fir eine Tonne 4 bis 20 Arbeitsstunden
notwendig. Wurden zu Anfang dieses hergestellt, so sind es heute
schon 180 Mio Tonnen.
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Crnoga k cxeme ,,S0 entsteht Papier*

1. das Holz — JpeBecHHA

2. Faserholz entrindet — GamaHcoBas JpeBecUHA OKapUBaeTCS

3. der Holzschleifer — nedubpep

4. die Sortierung — COpPTHUPOBAHHUE

5. der Eindicker — CTYCTHTEIb

6. die Bleicherei — 0TOEeIBHBIN 1EX

7. die Bltte — YaH JUIT MacChl

8. der Holzschliff — JIpeBecHas Macca

9. Leimstoffe — KJeH

10. Kaolin und Fllstoffe — xaonwun n HamonHUTEIN

11. Farbstoffe — KpacHTeIn

12. die Hackmaschine — pyOunbHas ManIuHa

13. kontinuierlicher Zellstoffkocher — xoTen mns HenmpepbsIBHOM Bapku
ICILTIOJI03bI

14. ungebleichter Zellstoff — HeGenenas nemoa03a

15. gebleichter Zellstoff — Genenas nemtrona03a

16. das Altpapier — MakyJjaTypa

17. der Stoffl0ser — runpopazouBaTens (ammapaT A POCITyCKa MacChl)

18. die Heisszerfaserung — pasiokeHHMe Ha BOJOKHA C IOMOIIbIO
rOpsYEn BOJIbI

19. Deinking — obnaropakuBaHue

20. der Altpapierhalbstoff — momydabpukar u3 MakyaaTyphbl

21. die Stoffaufbereitung — mpuroromieHue OyMaxHOW MacChI

22. der Prozessrechner  — DBM

23. die Stoffzentrale — CHCTEMa PETyJIMPOBAHUS KOMIIO3UIIUU U

KOHIICHTPAI[UK MaCChI

24. der Ganzstoff — TOTOBas Macca

25. die Papiermaschine  — GymaropenarenpHasi MalTuHa

26. der Superkalander — cynepKajJaHap

27. die Streichanlage — KpacuJIbHas WJIM MEJIOBAJIbHAS YCTaHOBKA

28. die Aufrollung — Hakar ; HaMOTKa

29. das Glattwerk — KaJaHap

30. die Trockenpartie — CyIIWIbHAS YacTh

31. die Leinpresse — KJICHJIBHBIN TIpecc

32. die Pressenpartie — mpeccoBas 4acTh
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33. die Siebpartie — CETOYHAs YacTh

34. der Stoffauflauf — HAITOPHBIH / HAITyCKHOM SIIITUK

35. die Feinsortierung — TOHKasl COPTUPOBKaA

36. die Rollenschneidmaschine — npoioyibHO-pe3aTebHBINA CTAHOK
37. die Rollenverpackung — ymakoBka pyJOHOB

38. der Querschneider — TONEPEYHO-PE3aTSIIbHBIA CTAHOK
39. die Verpackungsstrasse — ymakoBOYHBIN KOHBEHeEp
40. die Verladung — TMOTpy3Ka
41. der Versand — OoTHpaBKa
YACTSBb Il

KOHTPOJIBHBIE PABOTDI
Bapuanr 1
[IpounTaitTe U IepeBEAUTE NUCHMEHHO CIEIYIOLINN TEKCT:
Papier

Das Wort Papier ist aus dem lateinischen Wort ,,papyrus, dem
griechischen ,papyros® entstanden. Als "papyrus" oder ‘'papyros"
werden die im Altertum aus den Stengeln der Papyrusstaude — einer in
seichtem Wasser der Mittelmeerufer wachsenden Pflanze — hergestellten
blattartigen Gebilde bezeichnet, die als Trager von Schriftzeichen und
Bildern dienten.

Der Papyrus wurde im Gegensatz zum Papier nicht aus Fasern
gewonnen, sondern aus groReren Pflanzenteilen.

Die Erfindung des Papiers wird dem chinesischen Landwirtschafts-
minister Tsai — Lun etwa um das Jahr 100 vor unserer Zeitrechnung
zugeschrieben. Es hat fast einundeinhalbes Jahrtausend gedauert, bis
diese Kunst des Papiermachens von Ostasien tber Nordafrika nach
Europa, im 11. Jahrhundert nach Spanien, im 12. Jahrhundert nach
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Italien und Frankreich, Ende des 14. Jahrhunderts auch nach
Deutschland gekommen ist und die bis dahin verwendeten Papyrus und
tierisches Pergament verdrangt hat.

Es sind deutlich zwei grolRe Epochen in der Geschichte der Papier-
herstellung zu unterscheiden: die Epoche der Handpapiermacherei, in
der jeder einzelne Papierbogen durch Schopfen mit der Hand hergestellt
wurde (seit der Erfindung bis ins 19. Jahrhundert); und die Epoche der
Maschinenpapierfabrikation bei der das Papier al ununterbrochenes
Band mit Maschinen hergestellt wird (seit dem 19. Jahrhundert).

Grolstechnisch durchgesetzt haben sich als Papierrohstoffe der
Neuzeit nur wenige, in groBen Massen zur Verfugung stehende
Faserrohstoffe der Pflanzenwelt, vor allem Holz und daneben Stroh, die
unmittelbar der Papierherstelung dienen.

Einen groflen Aufschwung gewann die Verwendung von Holz zur
Papiererzeugung besonders durch die Erfindung der Holzschliff —
Herstellung, die der Weber Keller aus Sachsen gemacht hat und die
durch den Ingenieur Voelter technisch vervollkommnet wird. Das
Holzschleifen ist der einfachste und billigste Weg der Papierfaserstoff —
Gewinnung. Sie beruht darauf, dass Holz unter Wasserzufiihrung an
einen umlaufenden Schleifstein gepresst wurde. So wurde ein
Papierfaserstoff erhalten.

Zwar enthalt der Holzschliff noch die gesamten Unreinheiten des
Holzes, jedoch erflllt er den Zweck flr Massenerzeugnisse und fur
Papiererzeugnisse von kurzer Gebrauchsdauer. Er ist der Faserstoff fur
nicht hochwertige Massenerzeugnisse — wie z. B. die Tageszeichnungen
— geworden.

Durch den Raubbau an den Holzbestdnden der Welt in den letzten
Jahrzehnten, durch den jahrlich mehr Holz gebraucht wurde, als im
gleichen Zeitraum zuwadchst, ist in der ganzen Welt eine immer starker
fuhlbare Knappheit an Holz, besonders auch an Faserholz, vor allem
Nadelholz, eingetreten. Deshalb ist man gezwungen, nach neuen
Faserrohstoffquellen zu suchen.

40



BapwuanT 2
[IpounTaitTe u IepeBEAUTE NUCbMEHHO CJIEIYIOIINN TEKCT:
Holz als Faserrohstoff

Das Holz ist der grolite Faserlieferant der Zellstoff-, Papier-, Karton-
und Pappenindustrie. Bis vor nicht allzu langer Zeit wurden zur
Herstellung von Faserstoffen fast ausschliellich Nadelhdlzer eingesetzt.
Der Einsatz von Laubhdlzern in Deutschland hat besonders in der Zeit
nach dem zweiten Weltkrieg einen bedeutenden Aufschwung
genommen, nachdem Verfahren zur Gewinnung einer hochwertigen
Papierfaser auch aus LaubhOlzern entwickelt waren. Von den
Nadelhdlzern war es die Fichte, die den Hauptanteil des Bedarfs deckte
und auch heute noch als Hauptfaserlieferant anzusehen ist.

Wahrend in den dreilliger Jahren der Kieferanteil noch gering war
und etwa 6% betrug, entwickelte sich dieser in den darauf folgenden
Jahren sehr schnell. Durch den Raubbau in den Jahren bis 1945 haben
die Nadelholz- und besonders die Fichtenholzbestdande ganz bedeutend
gelitten, so dass ein erheblicher Rickgang der Waldflache eingetreten
ist. Diese Situation, die einen Rohstoffmangel bei Nadelholz zur Folge
hatte, hat dazu geflhrt, dass die Zellstoff- und Papierindustrie sich in
verstarktem Masse mit der Verwertung der Laubholzer beschéftigt hat.

Auller dem Rundholz, wie es von der Forstwirtschaft geliefert wird,
kommen in Deutschland in immer starkeren Masse, die in den
Séagewerken bei der Holzbearbeitung anfallenden Holzabfalle der Kiefer
und Fichte, die bisher meist als Brennmaterial verwendet wurden, zur
Erzeugung von Zellstoff zum Einsatz.

Die Verwendung dieser Holzabfélle bringt zwei Vorteile mit sich.
Einmal kann eine Verminderung des Einschlages erfolgen, zum anderen
erhélt die Zellstoffindustrie das hochwertige, harzarme Splintholz. Zu
den Holzabfallen gehoren auch noch Aste und andere Waldabfalle. Alle
diese Holzabfélle eignen sich in hervorragender Weise zur Herstellung
von Halbzellstoffen und chemischem Holzschliff auf
Hackschnitzelbasis. Das Holz muf} gesund sein. Das Holz ist in Bindel
zu liefern. Die Bindel sind mit Papierbindfaden zu binden.
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BapwuanT 3
[IpounTaitTe u IepeBEAUTE NUCbMEHHO CJIEIYIOIINN TEKCT:
Holzvorbereitung

Das Holz wird zunéchst entrindet, d. h. von Rinde und Bast befreit.
Hierzu wendet man heute fast ausschlieBlich Nassentrindungsverfahren
an, die den Vorteil haben, dass tatsachlich nur Rinde und Bast entfernt
werden und sehr niedrige Holzverluste eintreten. Wahrend bei den
veralteten Messerschalverfahren die reinen Holzverluste etwa 7-10%
und mehr betrugen, erreicht man bei den Nassentrindungsverfahren eine
Senkung dieser Verluste auf etwa 1-2% und dadurch einen bedeutenden
wirtschaftlichen Nutzen.

Das zu entrindete Holz wird zweckmé&ssig zunéchst einem
Démpfprozess in so genannten Dampfkammern unterzogen, die in
verschiedener Form gebaut werden. Die Dampfung des Holzes erfolgt
bei Temperaturen von 90 ...95°C und dauert je nach Art, Wachstum und
Alter des Holzes 2 bis 5 Stunden.

Zweck des Dampfes ist es, den Bast und die Rinde zu lockern, um
ein leichteres und schnelleres Ablésen ohne Holzverlust zu erreichen.
Nach dem D&mpfen wird das Holz der Entrindungsanlage zugefihrt.

Die eigentliche Entrindung des Holzes erfolgt in GroR-
entrindungsanlagen, die eine Leistung bis zu 100 vm/h haben. Der
Entrindungszustand und die Entrindungsdauer sowie die Qualitat der
Entrindung werden von dem Zustand des Holzes bestimmt, d.h. der Grad
der Lockerung von Rinde und Bast einen massgeblichen Einfluss hat.
Hierbei soll darauf hingewiesen werden, dass selbstverstdndlich auch
ungedédmpftes Holz nach wie vor in diesen Anlagen entrindet werden
kann. Die vorbehandelten Holzkntppel werden der Trommel mit Hilfe
von geeigneten Transporteinrichtungen zugefihrt. Durch die Drehung ist
das in Trommeln enthaltene Holz einer dauernden Bewegung
unterworfen. Dabei reiben sich die Knlppel stdndig gegenseitig und an
den Profileisen des TrommelkOoOrpers.

Die Entrindungsanlage wird zweckmassig auf dem Holzplatz
aufgestellt, damit beim Transport zur Schleiferei bereits entrindetes Holz
vorliegt. Selbstverstandlich findet man auch heute noch, vor allem in
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alteren Anlagen und kleinen Pappenfabriken, die bekannten
Messerentrindungsanlagen.

Auch bei Kkleinen und mittleren Anlagen setzt man heute bereits
kleinere periodisch arbeitende Entrindungstrommel ein, um den hohen
Holzverlust zu beseitigen und die Wirtschaftlichkeit der Anlagen durch
Einsparung von Arbeitskraften zu verbessern.

Bapuanr 4
[IpounTaitTe U IepeBEAUTE NUCHMEHHO CIEIYIOLINN TEKCT:
Die Langsiebmaschine

Die groRte Bedeutung fir die Herstellung von Papier hat die 1799
von dem Franzosen Louis Robert erfundene Langsiebpapiermaschine
erlangt. Durch die Erfindung Roberts gelang es erstmals, Papier
maschinell als fortlaufende Bahn zu erzeugen. Wenn auch durch
technische Verbesserungen die Arbeitsgeschwindigkeit inzwischen von
3 m/min auf maximal 700 m/min gesteigert werden konnte und die
Bahnbreiten von 0,8 m auf ber 8 m anwuchsen, so hat sich doch das
Prinzip der Robertschen Papiermaschine bis in die heutigen Zeit hinein
erhalten. Erganzend sein erwéhnt, dass man bei der Herstellung dinner,
sanitdren Papiere in den USA die Grenze von 1000 m/min
Arbeitsgeschwindigkeit bereits tberschritten hat.

Bei der Blattbildung auf der Langsiebpapiermaschine handelt es sich
um ein endlos umlaufendes Siebband. Auf diesem Siebblatt bildet sich
dann infolge der Entwasserung das Papierblatt. Die Funktion des
,Aufgiessens® tibernimmt der Stoffauflauf der Papiermaschine. Er hat
bei der Blattbildung eine groRe Bedeutung.

Die wichtigste Aufgabe des Stoffauflaufs ist die gleichmé&Rige
Verteilung der Faserstoffe auf die gesamte Papierbahnbreite, um
Dickeschwankungen zu vermeiden. Hierzu ist es erforderlich, dass der
von den Knotenfédngern zugeflhrte Ganzstoff durch den vor dem
Stoffauflauf angeordneten Stoffverteilkasten in gleichméRigen
Konsistenz auf die ganze Breite des Stoffauflaufs verteilt wird.

Bei schnellaufenden Papiermaschinen tbernehmen diese Aufgabe
Querstromverteiler, Diffusoren oder Mehrrohrverteiler.
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Fir eine Blattbildung ist das richtige Verhéaltnis der
Stoffaustrittsgeschwindigkeit aus dem Stoffauflauf zur
Laufgeschwindigkeit entscheident. Die groRte Bedeutung haben heute
Hochdruck- und pneumatisch gesteuerte Pumpenstoffauflaufe.

BapuanT 5
IIpounTaiiTe 1 NEpeBEAUTE MUCbMEHHO CIEAYIOIINN TEKCT:
Moderne Zeitungsdruckpapierfabrikation

Neuzeitlich  eingerichtete  Druckpapierfabriken benitzen  zur
Ganzstoffbereitung in den meisten Fallen keine Hollander mehr; man
verwendet nur noch Refiner und Jordanmdihlen und arbeitet nach einem
Mischsystem.

Die relativ geringe, hochstens 20% betragende Menge Zellstoff wird
in Stofflésern gel6st, von hier aus Gber Entstipper der Refineranlage zur
Mahlung zugefihrt und dann in geregelten Stoffdichte der
Zellstoffvorratsbitte zugepumpt. Der Holzschliff muB in der Schleiferei
in geregelter Bittenkonsistenz zur Verfligung gestellt und in grof3en
Vorratsbitten gespeichert.

Der fertig aufbereitete Papierausschu? wird ebenfalls auf Dichte
geregelt und in einer eigenen Vorratsbuitte gestapelt. Eine sorgfaltige
Stoffaufbereitung, insbesondere eine absolut konstante Beschaffenheit
des Holzschliffes, ist die VVoraussetzung fir den storungsfreien Betrieb
einer Zeitungsdruckpapiermaschine. Die Dosierung der Stoff-
komponenten - Zellstoff, Holzschliff, Ausschul} und der Zusatzmittel
Koalin, Leim, Farbe usw. - geschieht in einer Stoffzentrale, einem
Zellenradmess-System mit vorgeschalteten Konsistenzreglern. Die
Stoffzentrale gibt den Stoff in die Papiermaschinenbitte. Aus dieser
wird der gemischte Stoff in einen Regulierkasten mit Ricklauf
gefordert, aus welchem uber einen Spaltschieber mit konstanter
Zulaufhohe die Dosierung zur Papiermaschine erfolgt. Dosierter Stoff
und Sieb — Rickwasser treffen in einem Mischkasten zusammen,
werden von dort Uber eine Misch- und Drucksteigerungspumpe durch
Rohrschleudern gedriickt und passieren anschliel3end die Knotenfanger.
Zur Abscheidung der Knoten wird laufend eine kleine
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Stoffwassermenge aus den Knotenfangtrogen abgezogen und durch eine
Pumpe (ber zwei Rohschleudern geftrdert. Der sortierte Stoff wird
hinter den Knotenfangern {ber eine Sammelrinne zur Druckpumpe
gefuhrt, die ihn auf den geschlossenen Hochdruckstoffauflauf fordert.
Druck- und Mengenregelung — entsprechend der Papiermaschinen-
geschwindigkeit — erfolgen durch Einstellung des Druckschiebers an der
Mischpumpe. Die Stoffdichte betragt beim Auflauf auf das Sieb 0,6 bis
0,7% atro.

BapwuanT 6
Kombinierte Langsieb - Rundsieb - Maschine

Zur Herstellung mehrlagiger Kartonsorten verwendet man aul3er der
Mehrrundpapiermaschine auch Kombinationen von Rundsiebpartien mit
einem, selten auch zwei Langsieben. In einzelnen Féllen wird auch mit
Kombinationen von mehreren Langsieben gearbeitet. Man versuchte die
Kombination von mehreren Langsieben deshalb, weil man auf diese
Weise die konstruktiven Beschrankungen in der Leistung von
Rundsiebmaschinen zu Uberwinden glaubte. Die Kombinationen von
Lang- und Rundsieben wendet man dort an, wo man eine besonders
hochwertige Decke mit gut geschlossener Oberfldche erhalten wird.

Die Kombination zwischen Langsieb- und Rundsiebpartie ist die am
meisten angewendete. Hier gibt es zwei Arten und zwar eine
Rundsiebpartie mit einem Langsieb und eine mit zwei Langsieben. Die
Anzahl der Rundsiebe richtet sich nach den zu arbeitenden Sorten und
den Massen je Flacheneinheit. Auf den Rundsieben stellt man die aus
weniger wertvollen Rohstoffen bestehende Einlage und auch die
Schonschicht her. Oftmals wird auch die Rickseite des Kartons auf
einem oder auf zwei Rundsieben gearbeitet. Auf dem Langsieb wird in
jedem Fall die Decke erzeugt, um den Qualitatsanforderungen gerecht
werden zu konnen.

Bei diesen kombinierten Konstruktion steht die Rundsiebpartie im
ersten Stockwerk Uber dem Langsieb. Die Rundsiebpartie lauft
rickwerts, der erste Zylinder der gesamten Maschine liefert also die
letzte Rundsiebbahn. Der Abnahmefilz 14duft Gber den Rundsieben
zuriick und befdrdert die feuchte Bahn zur Vorpressenpartie, die mit
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zwei Saugpressen (erste und letzte Presse) und zwei Planpressen
ausgerdstet ist.

Es ist unbedingt notwendig, darauf zu achten, dass die Rundsiebbahn
einen Trockengehalt hat, der 25% nicht U(bersteigen darf. Die
Rundsiebbahn wird auf die Langsiebbahn aufgegautscht, um eine innige
Verbindung der beiden Lagen zu erreichen und auch eine Blasenbildung
zu vermeiden.

TEKCTbI UIA JOHHOJIHUTEJIBHOTI'O YTEHUSA

Papiermaschine Warkaus I11
(Finland)

Finnland, das Land der Walder und Seen, ist fir die Papier- und
Zellstoffindustrie geradezu geeignet. Sie nimmt in der Volkswirtschaft
Finnlands den ersten Rang ein. Zwei Drittel des Landes sind von
Waéldern bedeckt. Zwischen ihnen erstrecken sich Seen und Flusse, die
das Holz bis vor die Tore der Fabriken tragen. Allein die neue
Papiermaschine Warkaus 111 braucht Tag fiir Tag rund 1450 Raummeter
Faserholz.

Das Werk

Die Zelistoff- und Papierfabrik Warkaus liegt im 0stlichen
Mittelfinnland an einer Landzunge zwischen Seen des groRen Saimaa —
Seen — Gebietes. Das Gefalle zwischen dem oberen und dem unteren
See Dei Warkaus bestimmte urspriinglich den Standort der
Industrieanlage, einer Holzschleiferei mit Wasserturbinenantrieb, die
schon anfangs dieses Jahrhunderts eingerichtet wurde. Heute liegen hier
die Zellstoff- und Papierfabrik, ein grofles Sagewerk und eine
Sperrholzfabrik.

In der Zellstoff- und Papierfabrik werden auf dem Platz Warkaus
taglich erzeugt: 400 t Sulfitzellstoff, 550 t Holzschliff, 300 t
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Zeitungsdruckpapier in der alten Anlage, 350 t auf der neuen
Papiermaschine I1I.

Die Schleiferei

Sieben neue Stetigschleifer mit je 2500 PS mussten fir die neue
Papiermaschine aufgestellt werden. Durch einen vorangegangenen
Umbau der Wasserkraftanlage und den Austausch der alten Turbinen
gegen Voith — Kaplan — Turbinen wurde Platz gewonnen. Die
Schleiferei Warkaus umfasst nun 18 Voith-Stetigschleifer und ist eine
der grofRten und modernsten der Welt. Hier ist die hochste
Schleifleistung auf kleinster Grundflache konzentriert.

Die Papiermaschine

Der Sulfitzellstoff von der Zellstoffabrik und der Holzschliff von der
Schleiferei werden im richtigen Mischungsverhaltnis der Maschinen-
biutte zugemessen. Der verdiinnte Papierstoff geht durch 4 geschlossene
Sortierer und wird in einer Menge von etwa 100 m*/min auf den
Stoffauflauf gepumpt. Durch Pressluftdruck beschleunigt, lauft das
Stoff-Wasser-Gemisch auf das umlaufende Papiermaschinensieb von
8,3 m Breite und 42 m Lé&nge. Hier wird durch Siebtische und
Registerwalzen der Hauptteil Wasser der Bahn entzogen und diese dann
Uber eine Saugwalze von 1370 mm mit zwei Saugzonen gefiihrt. Beim
Bau moderner Siebpartien wird die Schweilstechnik in erhéhtem Masse
angewendet. So wurde z.B. der Stoffauflaufkasten aus saurebestdndigem
Stahl zum groBten Teil geschweilt. Eine Straffe Siebspannung in der
Blattbildungszone unmittelbar nach dem Auflauf der Stoffsuspension ist
fur den Entwasserungseffekt wichtig. Auch hangt die Lebensdauer des
Siebes von einer gleichmaRigen Siebspannung ab. Fir konstanten
Siebzug  sorgt  automatisch  eine  pneumatisch  wirkende
Siebspannvorrichtung mit Zuganzeige.

Alle 10-12 Tage mulR das Sieb gewechselt werden. Das erste Sieb
wird gereinigt und Uberprift. Nur dann beginnt das neue Sieb in der
Siebpartie zu arbeiten.

Wegen der hohen Geschwindigkeit wird mit Vakuum-Bahnabnahme
gearbeitet. Die Bahn wird durch eine Saugwalze auf den Abnahmefilz
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gesaugt und mit diesem direkt in die Saugwendepresse gefiihrt. VVon hier
aus geht die Bahn erstmals im freien Zug zur zweiten Presse, durchlauft
diese und die dritte Presse. Alle drei Saugpressen haben Oberwalzen aus
Granit, jede 40 Tonn schwer. Besonders geachtet wurde auf gute
Zuganglichkeit der Pressenpartie bei Walzenwechsel. Die Uberwachung,
Steuerung und Regelung der Gesamtanlage ist zentralisiert. VVon der
Zentrale wird Niveaulberwachung der PM-Biitte, Steuerung der
Pumpen, pneumatische Stoffauflaufregelung u.a. durchgefiihrt. Die
Zeitungsdruck-Papiermaschine Warkaus Il ist eine der grofiten und
breitesten der Welt. Die Lange dieser Papiermaschine betragt von Mitte
Brustwalze bis Mitte Rollapparat 99,1 m.

Siebbreite : 8,3 m beschnittene Papierbreite 7,82 m.
Konstruktionsgeschwindigkeit: 900 m/min.

Die  Tagesproduktion  bei  der  inzwischen  erreichten
Betriebsgeschwindigkeit von 650 m/min betragt 350 t netto.

Die Trockenpartie ist mit ihren vielen Zylindern und der kréftigen
Stuhlung nach Raum und Gewicht der groRte Abschnitt der Maschine.
Die Trockenzylinder- und auch die Saugwalzenméntel wurden auf
schweren Spitzendrehbénken mit einem Bett fir 10 m Drehlénge innen
und aul’en gedreht, auf Zylinderschleifmaschinen geschliffen und
hernach dynamisch ausgewuchtet. Eine Aluminiumhaube umschlief3t die
Trockenpartie bis in das Untergeschol’. Dampfkopfe, Zylinderlager,
Schaber, die Seitenfihrung und die groRBen Filzleitwalzen sind
zuganglich. Alle Lager der Trockenpartie haben Olumlaufschmierung.
Auf 53 Papier- und 14 Filztrocknern wird das Papier getrocknet.
Eingerichtet ist eine Stufenheizung mit vier Druckstufen fir die
Papiertrockner und zwei getrennten Stufen fur die Filztrockner.

Das Kondensat wird wegen der hohen Arbeitsgeschwindigkeit durch
stehende Syphone aus dem Zylinder entfernt. Das aus der Trockenpartie
verdampfte Wasser mischt sich mit der Haubenzuluft und erwarmt in
Schwadenkondensatoren die Frischluft. Diese  wird in
Dampflufterhitzern weiter aufgewarmt und als Haubenzuluft unter die
Papiermaschine gefiihrt.

Die Restwérme der Schwaden wird zum Aufwarmen von Spitzwasser
verwendet.

In der SchlulRgruppe geht die Bahn uber zwei Kihlzylinder,
durchlduft ein achtwalziges Trockenglattwerk und wird auf dem
Tambour des Tragtrommelrollers aufgewickelt. Am Trockenglattwerk

48



sind die Walzen (ber Hebel nach Einstdnder-Bauart gelagert. Am
vorderen Stadnden sind Walzenentlastung, Schaber und Blasrohre
eingebaut. Die 62 t schwere Unterwalze mit durchgehender Stahlwelle
verkorpert hdchste Prazision.

Papierblattbildung
auf der Langsieb—-Papiermaschine

Diese Maschine gibt die Moglichkeit, in kiirzesten Zeit (in etwa einer
Minute) aus dem dunnen Brei, der mehr als 98 % Wasser enthalt,
fertiges Papier zu liefern. Die Papiermaschine ist eine komplizierte, bis
100 m lange Anlage von verschiedenen maschinellen Einrichtungen, die
eine ununterbrochene Papiererzeugung in fortlaufender Arbeitsweise
ermoglichen.

Die Papiermaschine zerféllt in die Hauptteile Sieb-, NaRpresse und
Trockenpartie. AnschlieBend folgen Kihlzylinder, ein mehrwalziges
Glattwerk, Aufwickelapparat (Tambour) und der Rollapparat bzw.
Umroller.

Hinsichtlich des Antriebes der Papiermaschine mufy man zwischen
dem konstanten und dem variablen Teil unterscheiden. Zum ersteren
gehoren die Maschinenteile und Einrichtungen, deren Geschwindigkeit
unverandlich ist, wie Stoffbltten, alle Luft-, Wasser- und Stoffpumpen,
Knotenfdnger und Schittelvorrichtungen. Bei der eigentlichen
Papiermaschine, die den variablen Teil darstellt, sind die
Antriebsbedingungen nicht ganz einfach, weil dieser Teil bei der
Herstellung verschiedener schwerer Papiere mit unterschiedlichen
Geschwindigkeiten laufen muRR. Der Antrieb des variablen Teiles muf
verdnderlich sein, er erfolgt entweder elektrisch oder mechanisch von
einer Antriebsmaschine aus durch Parallel- oder Langstransmissionen.
Beim sogenannten elektrischen Einzelantrieb hat jedoch jeder Teil, wie
Pressen, Trockenzylinder, Glattwerk usw. seinen eigenen regelbaren
Getriebemotor. Das Bedienungspersonal einer Papiermaschine besteht
aus einer sehr kleinen Zahl von Ménnern, die den Lauf der Papierbahn
und die Maschine selbst zu tiberwachen haben.

Der zur Papiererzeugung fertige Stoff kommt zunéchst in die
Maschinenbiitte, auch ,,Riihrbiitten* genannt, die als groBer
Vorratsbehélter dient. Ein sich im Kreise drehendes Rihrwerk in der
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Biitte sorgt daflir, dass der Stoffbrei in gleichmaRiger Faserverteilung
bleibt. Der aus der Rihrbitte geschopfte Papierstoff wird alsdann in
einem Mischkasten mit dem von der Papiermaschine kommenden
Rihrwasser weiter verdinnt. Das Stoffwassergemisch muf3 hier auf
Dichte und Menge geregelt werden, um ein gleichmaliges
Grammgewicht je Quadratmeter fir das herzustellende Papier zu
erhalten. Bei é&lteren Anlagen erfolgt die Regelung von Hand, in
modernen Betrieben bedient man sich automatischer Stoffregler. Vom
Mischkasten aus wird das Stoffwassergemisch zundchst auf den
Sandfang gepumpt. Hier wird es Uber zahlreiche Querlatten und
Absitzkasten gefihrt, um alle schweren und sandigen Bestandteile
auszuscheiden. Die nun folgenden Knotenfanger sind sich drehende
Bronzezylinder, die mit sehr feinen Schlitzen (0,3 bis 0,6 mm) versehen
sind. Der Stoff wird in das Innere der Zylinder geleitet und kann nur
durch die feinen Schlitze wieder heraustreten. Hierbei werden alle
groben und knotenbildenden Fasern ausgeschieden.

Nach Verlassen der Knotenfanger flieRBt der Stoff (ber den
Stoffauflauf, bei neuen Anlagen (ber einen Hochdruckstoffauflauf auf
das Sieb. Das aus feinen Bronzedrahten gewebte, sich endlos
fortbewegende Papiermaschinensieb ist um zwei parallel in gleicher
Hohe liegende Walzen, die Brustwalze und Saugwalze bzw.
Gautschwalze, gespannt. Die Sieblédnge richtet sich nach der Art der
herzustellenden Papiere und der Arbeitsgeschwindigkeit, sie betragt
etwa 15 bis 23 m. Auf dem Sieb bildet sich das Papierblatt. Damit der
Stoff nicht seitlich vom Sieb ablaufen kann, wird er links und rechts bis
zur Mitte der Siebpartie begrenzt. Anfangs flielit das Wasser aus dem
Papierstoff sehr rasch durch die Maschen des Siebes ab. So beginnt die
Papierblattbildung. Ein wichtiger Teil der Siebpartie ist die Einrichtung
zur Schittelung des Siebes. Sie dient dazu, bei dem Papierstoff auch
eine seitliche Verfilzung der Fasern zu erzielen und die Durchsicht des
Papiers zu verbessern. Ungefahr bis zur Mitte der Siebpartie wird das
Sieb von einer Anzahl Registerwalzen getragen, die auerdem die
Entwésserung des Papierstoffes stark fordern. Die weitere
Wasserentziehung erfolgt durch  Absaugen mit einer den
Arbeitsbedingungen entsprechenden Anzahl Sauger. Die Sauger sind zur
Herstellung der notwendigen Luftleere (Unterdruck) an eine Luftpumpe
angeschlossen.

Innerhalb der Saugerpartie lauft auf der Papierbahn zwischen zwei
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Saugern die mit Bronzedrahtgewebe (iberzogene Vordruckwalze
(Egoutteur). Diese Walze hat die Aufgabe, Unebenheiten in der
Oberflache der Papierbahn auszugleichen und die Durchsicht zu
verbessern.

Unmittelbar nach dem letzten Saugen wird das Papierblatt zur
weiteren Entwasserung durch die Gautschpresse oder Uber eine
Saugwalze, die an eine Luftpumpe angeschlossen ist, gefihrt. Die
Gautschpresse besteht aus einer unelastischen und elastischen, d.h. mit
einem Filzschlauch Uberzogenen Walze. Die Papierbahn wird hier so
weit entwassert und verdichtet, dass sie sich nun ohne eine Unterlage
eine Strecke weit selbst tragen kann.

Die Einstellung der Papierbahnbreite geschieht auf dem Sieb kurz vor
der Gautschpresse bzw. Saugwalze. Nachdem der Papierbahn innerhalb
der Siebpartie etwa 96% der Gesamtwassermenge entzogen wurden,
wird sie zur weiteren Entwasserung mit Filztiichern durch mehrere
Nal3pressen geflihrt. Die untere, elastische Presswalze ist mit einem
dicken Gummiuberzug versehen, die obere Walze ist aus Stein oder
»Stonite” (Kunstmasse aus Gummi und Quarz). Die Presswalzen
werden mehr oder weniger aufeinander gepresst, wodurch der
Wassergehalt des Papierstoffes weiter vermindert wird. Bei Maschinen
fir mittelfeine und feine Papiere sind meistens 3 bis 4 Nal3pressen
vorhanden, wobei die letzte als Wendepresse angeordnet. Bei einer
derartigen Pressenanordnung kommt die Papierbahn abwechselnd mit
dem Filz und der oberen Presswalze in Beriihrung, so dass eine
ausgepragte Zweiseitigkeit vermieden wird.

Wahrend des Betriebes werden die NafRfilze mit besonderen
Waschpressen fortlaufend gereinigt.

Der Wasserentzug in den Nal3pressen betragt etwa 2 bis 3%. Mehr
Wasser ist dem Papier durch Auspressen nicht zu entziehen; der Rest
muR verdampft werden.

Beim Einlauf in die Trockenpartie hat die Papierbahn einen
Trockengehalt von etwa 30 bis 42 % atro je nach Art des Stoffes, der
vorhandenen Pressen und der Maschinengeschwindigkeit. Das
Durchfihren der Bahn durch die Trockenpartie erfolgt bei
schnellaufenden Maschinen automatisch durch Seile, sonst von Hand.
Die mit Dampf von 0,2 bis 1,2 atli geheizten Zylinder sind in Gruppen
zu zwei angeordnet, wodurch es ermoglicht wird, die beiden
Papierseiten abwechselnd an die Zylindermantel zu dricken.
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Die Papierbahn wird durch endlose dicke Trockenfilztiicher
gleichmaRig an die Mantelflachen der Zylinder gedriickt, damit sie glatt
bleibt. Durch die Hitze der Zylinder verdunstet und verdampft das
Wasser. Die Trockenfilze nehmen dabei Feuchtigkeit vom nassen Papier
auf und werden zum Teil recht feucht. Sie miussen deshalb
ununterbrochen durch Filztrockenzylinder, die Uber und unter den
Papiertrocknern gelagert sind, getrocknet werden.

Der Trocknungsprozess wird zur Erzielung einer einwandfreien
Papierqualitdit und guten Leimung nach bestimmten Richtlinien
durchgefiihrt. Die verschiedenen Papiere kénnen auf der Papiermaschine
entweder scharf maschinenglatt oder mit normaler Maschinenglétte
erzeugt werden.

Beim Verlassen der Trockenpartie ist die Papierbahn stark erwarmt
und auch elektrisch aufgeladen. Sie wird deshalb um einen oder mehrere
Kuhlzylinder gefiihrt, durch die dauernd kaltes Wasser lauft.

Nach dem Kihlen l&uft die Papierbahn zur Glattung durch ein
Trockenglattwerk, das aus mehreren  Ubereinanderliegenden
HartguRwalzen besteht, und wird anschlielend aufgerollt. Bei nicht zu
schnell laufenden Papiermachinen ist nach dem Trockenglattwerk in den
meisten Fallen ein L&ngsschneider eingebaut, mit dem man die Bahn in
bestimmte Breiten trennt und die beiden Papierrdnder beschneiden. Die
an den beiden Seiten abfallenden Rander sind etwa 2 cm breit, die
Breiten der Einzelbahnen richten sich nach den erforderlichen Formaten.
Die einzelnen Bahnen werden auf dem Rollapparat auf Holzhilsen
gewickelt. Die Art der verwendeten Langsschneider ist von den
herzustellenden Papiersorten abhangig. Papier, das nach diesem
Arbeitsverlauf fertig ist, nennt man maschinenglatt im Gegensatz zu
satiniertem Papier, das noch weitere Arbeitsgange durchzulaufen hat,
d.h. gefeuchtet und satiniert werden muf3.

Holzschliffherstellung
Weischliffverfahren

Bei der Holzschliffherstellung werden die entrindeten Knuppel unter
Wasserzusatz gegen einen rotierenden Schleifstein gepresst. Hierbei
liegt die Faserrichtung des Holzstammes quer zur Laufrichtung des
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Schleifsteines. Der entstehende Faserstoff wird als Weil3schliff
bezeichnet. Die Giite des zu erzeugenden Holzschliffs wird durch den
spezifischen Schleifdruck, die Schleiftemperatur, die Wasserzufuhr zum
Schleifen, die Schleifsteinbeschaffenheit (Steinmaterial, -kérnung,
-oberflachenstruktur), die Steinumfassungsgeschwindigkeit sowie die
konstruktiven Merkmale des Schleifers selbst (Lange der Schleifzone)
beeinflul3t. Abgesehen von den konstruktiv festliegenden Grofien sind
alle anderen Faktoren zum Teil in weiten Grenzen regelbar. Hinsichtlich
des Einflusses der Schleifsteinbeschaffenheit auf die Holzschliffqualitat
gilt z.B., dass runde Kérner im Steingefiige Gberwiegen sollten. Dadurch
wird eine vorwiegend quetschende Faserbeanspruchung erreicht, die zu
einem Ansteigen der Schleimstoffkomponente im Holzschliff fihrt.
Umgekehrt wird infolge der ritzenden Wirkung durch scharfkantige
Korner der Mehlstoffanteil erhoht.

Eine charakteristische Kenngrofze fur die erzielte Holzschliffgtte ist
der spezifische Schleifarbeitsbedarf in kWh je 100 kg erzeugten atro
Holzschliffs. Rauhe, scharfe Steinoberflaichen haben eine hohere
Mengenleistung zur Folge. Bei gleich bleibendem Bedarf an
Elektroenergie ist demnach der spezifische Schleifarbeitsbedarf geringer
geworden, jedoch weist der hergestellte Holzschliff infolge eines
hoheren Mehlstoffanteils sowie auf Grund des starreren Fasercharakters
geringere Festigkeitswerte auf. Diese Tatsache ist insbesondere auf die
schneidende Einwirkung der rauhen Oberflache zurtickzufthren.

Stumpfe Steinoberflachen bewirken infolge ihrer quetschenden
Einwirkung eine erhOhte Faserfibrillierung und damit eine verstarkte
Schleimstoffbildung bei weitgehender Erhaltung des primar aus dem
Faserverband herausgelosten Faserlangstoffes. Die dynamischen
Festigkeitswerte eines solchen Holzschliffs liegen bedeutend hdoher,
jedoch ist gleichzeitig der spezifische Schleifarbeitsbedarf hoch, weil die
Mengenleistung gering ist. Zwischen diesen beiden Extremen liegen in
den meisten Fallen die optimalen Steinoberflachen, die bei zufrieden
stellenden Produktionsmengen noch glnstige Festigkeitswerte zulassen.
Eine derartige Steinoberflache mul? durch periodische Steinscharfungen
in bestimmten Zeitabstanden standig wiederhergestellt werden, weil sich
der Stein beim Schleifvorgang fortwéhrend abarbeitet und dadurch an
Rauheit verliert.

Der bei groRRerer Mengenleistung gewonnene Holzschliff ist
gleichzeitig leichter entwésserbar, er ist schmierig. Infolgedessen ist der

53



rosche Holzschliff wegen der erforderlichen Entwasserungsleistung bei
der Blattbildung z.B. fir die Herstellung grober, dicker, saugféhiger
Pappen geeignet, wahrend der schmierigere, feinere Schliff
vorzugsweise flr die Papierherstellung angewendet wird.

Der spezifische Schleifarbeitsbedarf liegt fur Feinstschliff bei etwa
160 kWh/100 kg, fur die Herstellung von Grobschliff betragt er etwa
105 KkWh/100 kg. Alle anderen Holzschliffqualitaten sind
dazwischenliegend einzuordnen. Selbstverstandlich ist bei der
Herstellung der einzelnen Schliffsorten auch die Grolke der
Steinkérnung von Bedeutung. Die Schleifsteinkdrner weisen vom
Feinstschliff zum Grobschliff hin zunehmend einen Durchmesser von
etwa 0,10 ... 0,65 mm auf.

Durch die Spitzwasserzufuhr zum Schleifer wird gleichzeitig die
Schleiftemperatur beeinflut. GroRBe Mengen Kkalten Spritzwassers
verhindert hohere Temperaturen beim Schleifprozess, so dass die
Ligninplastizierung nur ungeniigend erfolgen kann und die Fasern in
groBen Bruchstiicken aus dem Faserverband herausgerissen werde.
Durch den hohen Druck, mit dem das Spitzwasser auf den Schleifstein
trifft, wird das Verschmieren der Schleifsteinporen verhindert und der
Stein ,,scharf™ gehalten. Der auf diese Weise erzeugte rosche Holzschliff
wird als Kaltschliff bezeichnet und dient vorwiegend zur Herstellung
von Karton und Pappe.

Eine gute Ligninplastizierung ist mit Hilfe des
DunnheilRschliffverfanrens maglich. Hierfiir werden als Spitzwasser
groRere Mengen eines bis zu 80°C warmen Wassers angewendet. Der
bei Anwendung dieses Verfahrens erzeugte Feinst-, Fein- und
mittelfeine Holzschliff wird fur die Herstellung des meisten holzhaltigen
Papiers eingesetzt. VVon dem Dickheil3schliffverfahren ist man aus
wirtschaftlichen Grinden im Laufe der Entwicklung abgekommen, weil
das mit grolReren Spritzwassermengen arbeitende Dinnheil3-
schliffverfahren warmetechnisch gunstiger zu handhaben ist.

Die aus Kaltschliff hergestellten Kartons und Pappen eignen sich
besonders fur die Verarbeitung zu Feinkartonagen, wahrend jene aus
Heillschliff begrenzt ziehfahig sind.
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Kocher und Kochprozess

Hinsichtlich der Holzaufbereitung ist beim alkalischen Aufschluf3
lediglich zu sagen, dass sie weniger sorgféltig erforderlich ist als beim
Sulfitproze® und dass auch Sagewerksabfélle und Spreil3elholz
verarbeitet werden. Als Holz bevorzugt man die harzreiche Kiefer, die
im normalen Sulfitverfahren nur in Sonderféllen aufzuschlieRen ist
(junges, kernloses Holz) oder einer Zweistufenkochung bedarf. Zum
Aufschlul? verwendet man eiserne Kocher ohne Ausmauerung, die aber
zum Schutz gegen Warmeabstrahlung mit einer &uBeren lIsolierung
versehen sind. Bei Anwendung der Vorhydrolyse, also bei saurer und
alkalischer Behandlung, verwendet man heute sdurefest plattierte
Kocher.

Friher wurden ausschlieBlich rotierende Kugelkocher oder
zylindrische Sturzkocher mit etwa 30 ... 45 m® Inhalt und direkter
Dampfzufiihrung durch einen Zapfen verwendet. Neuerdings findet man
haufiger fest stehende Umwiélzkocher mit 60 ... 160 m® Inhalt, wobei
die Kochlauge durch einen aufierhalb des Kochers stehenden VVorwérmer
gepumpt wird. Der Betriebsdruck schwankt nach der Art des zu
erzeugenden Stoffes von 7 ... 8 at Uberdruck bei Hochtemperatur-
kochung. Die genannte Niedrigtemperaturkochung, von 10 ... 11 at
Uberdruck bei Hochtemperaturkochung. Die genannte Niedrig-
temperaturkochung wird beim Kochen von Kraftzellstoffen angewendet.
Da erst Giber 100°C und von 150°C an die Inkrusten wahrnehmbar gelost
werden, geht man nach zweistindiger Ankochzeit und etwa 3 h Kochzeit
auf Temperaturen von 160 ... 175°C. Die Ausbeute an Kraftzellstoff
betragt dann 40 ... 45%. Hochtemperaturkochung hingegen macht sich
beim Kochen von bleichfahigem Sulfatzellstoff erforderlich. In diesem
Fall erreicht man be1 4,5 ... 5 h Ankochzeit und
1 ... 1,5 h Kochzeit Temperaturen von 180 ... 185°C und hat mit einer
Stoffausbeute von etwa 40% zu rechnen. Die neuzeitliche Technologie
der Sulfatkochung hat fur die Kocher eine unangenehme Erscheinung
hervorgerufen, und zwar Korrosionserscheinungen in den Kochern. Sie
umfassen bis zu 4/5 der Kocherflache und &uRRern sich in Abzehrungen,
die sogar einige Millimeter Tiefe aufweisen kdnnen. Man nimmt an,
dass sich infolge von Ermidungserscheinungen nasszierenden Schwefel
Eisensulfide bilden, die sich dann in der Kochlauge I6sen.

Nach beendeter Kochung wird abgegast, wobei mit den Abgasen
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ubelriechende Schwefelverbindungen (Merkaptane usw.) entweichen,
und bei einem Uberdruck von 3 at wird der Kocherinhalt in
Waschgefdle oder Diffuseure ausgeblasen, was 5 ... 15 min in
Anspruch nimmt. Die Verwendung der Diffuseure macht sich
erforderlich, weil auf Grund der schmierigen und schlipfrigen
Beschaffenheit des alkalischen Zellstoffs das Auswasche langer dauert
als die Kochung selbst. AuBerdem ist zu beachten, dass nur am Schluf3
des Waschprozesses mit Wasser gewaschen werden darf — sonst sind
zum Waschen nur diinne Ablaugen zu verwenden, weil die Chemikalien
aus der Ablauge zuriickgewonnen werden und bei zu groRer
Verdunnung enorme Wassermengen zu verdampfen waren.

AuBer den genannten Diffuseuren werden zum Entlaugen des
Zellstoffs auch Schneckenpressen und Zellenfilter eingesetzt.

Sofern die alkalischen Zellstoffe in der Kunstfaserindustrie
weiterverarbeitet werden sollen, ergeben sich Schwierigkeiten infolge
ihres Gehaltes an Zellulosebegleitstoffe. Aus diesem Grund ist man dazu
ubergegangen, vor dem eigentlichen alkalischen Aufschlul3 eine saure
Vorbehandlung des Holzes vorzunenmen. Man erhélt auf diese Weise
Zellstoffe, die den durch alkalische Nachbehandlung gewonnenen
Edelzellstoffen dhneln und durch die erfolgte Lockerung der
morphologischen Struktur eine recht gute Reaktionsféhigkeit aufweisen.

Die Ubliche Kochlauge ist eine alkalische Flussigkeit, die allgemein
als ,,Weilllauge bezeichnet wird, weil man 1im Gegensatz dazu die
dunkle Ablauge als ,,Schwarzlauge* anspricht. Die Weillauge hat einen
Gasamtalkaligehalt von 130 ... 160 g/l und einen Gehalt an wirksamen
Alkali von 110 ... 130 g/l, wobei man unter ,,wirksamen Alkali* die am
Aufschlul? beteiligten Natriumverbindungen versteht.

Der Chemismus der alkalischen Kochung ist in seinen letzten
Zusammenhdngen noch nicht vollstandig gekléart. Soviel kann man
jedoch sagen, dass mit dem schnellen Anheizen auf Hochstdruck und
Hochsttemperatur das Lignin durch das Alkali und durch das
Schwefelnatrium umgesetzt wird. Es bildet sich dabei vorwiegend
Alkalilignin vom Typus der Phenolate, das teilweise mit Sauren fallbar
ist, teilweise sich in verdiinnten S&uren l0st. Als wasserldsliches Lignin
bezeichnet man den nicht mit Saure ausfallbaren Teil. Dieses
wasserldsliche Lignin ist der Fachwelt noch verhaltnismaliig wenig
bakannt. Da das Alkali auch peptisierend wirken kann, ist anzunehmen,
dass die LOsung des Lignins durch Peptisation bewirkt wird und sich das
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Alkalilignin bildet, das in Form kolloider, polydisperser Teilchen dabei
in Losung geht. Die durch die Kochung im Lignin gebildeten
phenolischen Hydroxyde konnen auf verschiedene Weise entstehen. Es
wird zum Teil angenommen, dass sie auf eine Sprengung der
Sauerstoffbriicken im Lignin zurlickzufiihren sind.

Der Praxix war schon immer bekannt, dass der Aufschliefungs-
prozess durch Laugen mit hoherem Schwefelnatriumgehalt — man sagt
auch ,,hoherer Sulfiditat” — begunstigt wird. Das wird heute dadurch
erklart, dass das Lignin in der festen Phase Schwefel aufnehmen kann
und dadurch leichter fur Alkalien und andere Chemikalien 16slich ist. Es
besteht die Meinung, dass das Lignin schon bei 1000C und neutraler
Reaktion Schwefel aufzunehmen vermag, jedoch weill man tber den
Chemismus der Schwefelanlagerung noch recht wenig. Bekannt ist nur,
dass die SH-Gruppe in das Ligninmolekil eintritt, wodurch es in eine
leicht 10sliche Form Gberfihrt wird.

Zum Kochen von 1000 kg Holz werden etwa 200 ... 250 kg
wirksames Alkali ben6tigt. Auf Grund der héhen Alkalipreise ist fir die
alkalisch arbeitende Zellstoffindustrie die Wiederaufbereitung oder
Regeneration der Ablauge eine Lebensfrage. Das heit, man kann die
Ablauge nicht weglaufen lassen; denn wirde man auf die Regeneration
verzichten, so missten fiir 100 kg fertigen Zellstoff 50 ... 55 kg
Atznatron verbraucht werden.

Das ware aber wirtschaftlich nicht tragbar, so dass das Verfahren nur
durch Aufarbeiten der Ablauge moglich ist.

Trocknung und Fertigstellung
des Papiers

Das auf dem der Papiermaschine gebildete Papierblatt verlasst die
NaBpartie mit einem Trockengehalt von etwa 35% und wird nun zur
Fertigtrocknung von der Trockenpartie der Maschine bernommen.
Wird angenommen, dass der Stoff mit 0,5% auf das Sieb auflief, das
Papier das Sieb mit 20% Trockengehalt verladsst und mit 35% zur
Trockenpartie gelangt, die es mit 95% Trockengehalt wieder verlasst, so
wurden auf dem Sieb je 1000 kg fertiges Papier 195000 | Wasser
abgefuhrt, wahrend die nur recht geringe Restmenge von 1808 | Wasser
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in der nachfolgenden Trockenpartie entzogen werden muB. Leider sind
die Verhéltnisse nun so, dass der Entzug dieser geringen \Wassermenge
die groften Kosten verursacht, weil in der Trockenpartie der
Papiermaschine das meiste Material investiert ist und ihr Betrieb durch
Dampfkosten usw. sich recht kostspielig gestaltet. Betrachtet man das zu
vertreibende Wasser selbst, so kommt man zu der Erkenntnis, dass das
innerhalb der Nal3partie entfernte Wasser hauptsachlich mit dem
kapillar eingeschlossenen Suspensionswasser identisch ist, wéahrend das
auf der Trockenpartie zu verdampfende Wasser als das vorhandene
Quellungswasser angesehen werden kann. Den angestrebten
Verbesserungen hinsichtlich der Leistung der Trockenpartie sind enge
Grenzen gesetzt, und sie sind nur zu erreichen durch einen guten
Warmelbergang, durch verbesserten Dampfumlauf und durch
einwandfreie  Abfiihrung des Kondensats. Ferner mul} die
Berthrungsdichte  zwischen  Trockenzylinder und  Papierbahn
einwandfrei sein, und schlieBlich spielt eine verbesserte Liftung der
Trockenpartie eine wichtige Rolle.

GleichmaRige Zylinderoberflachentemteratur Uber die gesamte
Bahnbreite erreicht man am besten bei Verwendung von Sattdampf. Die
Einstellung der Temperatur, von der die Trockengeschwindigkeit
abhéngig ist, geschieht durch Regulierung des Dampfdruckes. Der
ubliche Durchmesser der Trockenzylinder betrdgt 1500 mm, ihre Anzahl
richtet sich nach der Art und Geschwindigkeit der Papiermaschine und
betrdgt im allgemeinen 40 bis 60 Stuck. Es sind aber auch
schnellaufende Papiermaschinen bekannt, in denen 100 und mehr
Trockenzylinder eingebaut sind. Da das Papier wéhrend des
Trocknungsprozesses schrumpft, wird die Trockenpartie in einzelne
gesondert angetriebene Zylindergruppen oder Heizgruppen unterteilt.
Die Uber und unter den Trockenzylindern befindlichen Filztrockner
haben keinen besonderen Antrieb und werden nur durch die
Trockenfilze in Umdrehung versetzt.

Das Uberflihren der Papierbahn von der Presspartie zur Trockenpartie
geschient bei Langsamldufer als Papiertspitze von Hand, bei
Schnelldufern dagegen mit Seilen oder mit Pressluft. Zum Entwassern
der Trockenzylinder und zur Abflhrung des Kondensats verwendet man
eingebaute Schopfer, die das Kondensat durch die hohlen
Zylinderzapfen ableiten. Bei Schnellaufern werden stehende oder
umlaufende Siphonrohre verwendet.
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Am Ende der Trockenpartie befindet sich ein Glattwerk, zwischen
dessen geschliffenen HartguRwalzen das Papier hindurchlauft und auf
diese Weise eine Verdichtung und glatte Oberflache erholt. SchlieBlich
wird das Papier auf der Tragtrommel eines Rollapparats in voller Breite
aufgewickelt.

TEKCTbI JJISA IMCBMEHHOI'O IIEPEBO/IA
Holzschl iff und Zellstoff

Um den Hauptrohstoff der modernen Papiererzeugung — das Holz —
zu verarbeiten, ist seine AufschlieBung notwendig. Sie kann auf zwei
Arten erfolgen: mechanisch durch Schleifen auf dem Schleifstein zum
Holzschliff und chemisch durch Kochen mit Chemikalien zum
Holzzellstoff. Die Zellstoffaser ist im Vergleich zur Holzschliffaser
bedeutend langer, fester, geschmeidiger und vor allem frei von den im
Holzschliff enthaltenen Bestandteilen (dem Lignin), die zum schnellen
Vergilben des Papiers fuhren. Die Farbe der Zellstoffaser ist reiner als
die der Holzschliffaser. Aulierdem l&sst sich die Weise des Zellstoffes
durch einen Bleichprozess steigern. Die Vorteile des Zellstoffes
gegenlber dem Holzschliff sind augenfallig. Doch ist der Holzzellstoff
nicht ganz an die Stelle des Holzschliffes getreten. Die chemische
AufschlieBung ist bedeutend teuerer als die mechanische Aufbereitung.
Andererseits werden an verschiedene Papiersorten geringere
Anforderungen gestellt. Fir Zeitungen z.B. geniigen Papierqualitaten,
fir die neben Zellstoff verhdltnismaRig groRe Anteile an Holzschliff
Verwendung finden konnen. So ist Holz in beiden Aufbereitungsformen
— Holzschliff und Zellstoff — der Hauptrohstoff der heutigen
Papierfabrikation.

Das Sulfitverfahren
Beim Sulfitverfahren wird das gehackte Holz mit einer Kochséure

gekocht. Die fir den SulfitaufschluB erforderliche Kochsaure wird aus
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Schwefeldioxid, Kalkstein und Wasser hergestellt. Die Reaktion
zwischen diesen Komponenten und damit die eigentliche
Kochséaureherstellung erfolgt in den etwa 40 Meter hohen S&uretliirmen
des Zellstoffwerkes. Die aus dem S&ureturm austretende S&dure heif3t
Turmsdure. Sie wird in Behéltern gesammelt und dort durch Abgase aus
Zellstoffkocherei in ihrer SO,-Konzentration erhoht.

Der Sulfitaufschluf? wird sowohl diskontinuierlich als auch
kontinuierlich durchgefiihrt. Beim diskontinuierlichen Verfahren dienen
als Kocher stehende zylindrische Stahlkessel mit einem Inhalt von
100 ... 300 m®, die filr Temperaturen bis zu 150°C und Driicke bis zu 10
kp/cm? gebaut sind. Sie sind warmeisoliert.

Da die Kochsdure stark korrodierend wirkt, hatten die Kocher friiher
eine saurefeste Ausmauerung® aus Silikat oder Grafitsteinen. Heute baut
man mit Edelstahl plattierte’> Kocher oder Kocher aus saurebestandigem
Stahl. Alle Kocher missen zur Korrosionskontrolle regelmafRig Revision
unterzogen werden. Die Hackschnitzel werden von oben aus den Gber
den Kochern befindlichen Silos eingebracht. Die Kochsdure wird von
unten zugefthrt.

[TosicHEeHUS K TEKCTY
'die Ausmauerung — oGMypoBka
“der plattierte Kocher — makupoBaHHbIi KOTE

Die Wéasche des Rohzellstoffes

Die Wasche dauert beim Sulfatverfahren im Vergleich zur Kochung
l&nger, da auf mdglichst vollstdndige Ruckgewinnung der Alkalien
groRer Wert gelegt wird. Die traditionelle Wasche von Sulfatzellstoff
wird in Diffuseuren durchgefiinrt. Dabei muf} die Waschwassermenge
maoglichst gering sein, um bei der Ablaugenregenerierung nicht so viel
Wasser verdampfen zu missen. Dieses Prinzip gilt (OwiTh
neiicteurenbHpiM) auch bei der Anwendung moderner Apparate zur
Zellstoffwasche.

In neuerer Zeit werden zum Entlaugen des Zellstoffes an Stelle der
Diffuseure in starkerem MaRe Zellenfilter und Schneckenpressen
eingesetzt.
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Der Diffuseur

Der Diffuseur ist ein zylindrischer Behélter aus Beton, Stahl oder
Holz mit konischem oder flachem Boden. Der Boden ist mit Siebblechen
ausgelegt, durch die die Lauge abflielit. Der Diffuseur soll im VVolumen
etwa 20% groRer sein als das VVolumen der Kocher. Man rechnet beim
Sulfatprozess fir einen Kocher etwa drei Diffuseure, da der
Entlaugungsvorgang und die Entleerung des Diffuseurs etwa das
Dreifache der Kochzeit ausmachen. Die Arbeitsweise des Diffuseurs ist
folgende: der Stoff wird von oben oder tangential' in den Diffuseur
eingeblasen. Nach der Fillung des Diffuseurs soll zundchst die
konzentrierte Ablauge abflieBen. Dann wird von oben diinne Ablauge
auf den Stoff gepumpt. Diese dinnere Ablauge verdréngt die starkere
Ablauge aus dem Stoff. Das wird fortgesetzt bis zu einer bestimmten
Konzentration der Ablauge. Die letzte Phase der Entlaugung wird mit
heillem Frischwasser durchgefihrt.

[TosicHeHUS K TEKCTY
'tangential - mo kacaTenbHOI, TAHICHIHATBHO
Waschprozess

Sinn und Zweck des Waschprozesses ist es, die geldsten und an der
Oberflache des Zellstoffes haftenden Fremdstoffe vom Rohzellstoff zu
trennen. Da die Ablauge, die im Waschprozess fur die nachfolgende
Regenerierung gesammelt wird, eingedickt werden soll, ist eine
maoglichst geringe Verdinnung der Ablauge von grofiter Wichtigkeit. Je
geringer die Ablaugenmenge, um so kleiner kann die Kapazitat der
Eindampfungsanlage gewéhlt werden und um so weniger Dampf und
Energie werden zum Eindampfen benétigt.

Der Wirkungsgrad des Waschens ist von der Verdinnung und vom
Abfluhren der Lauge abhangig. Nach dem ersten Auswaschen und
Abziehen der Ablauge muB die Zellstoffsuspension wieder verdinnt
werden, um den vorherigen Prozess wiederholen zu konnen. Diese
Wiederholung geschieht im allgemeinen zweimal, d.h. das Auswaschen
vollzieht sich meistens in drei Stufen. Bei schwer auswaschbaren
Stoffen kann auch eine vierte Stufe notig sein.
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Bleichmittel

Wie Dbereits erwadhnt, kommt auf Grund seiner chemischen
Eigenschaften und seines vorteilhaften Preises in erster Linie das Chlor
mit seinen Verbindungen als Bleichmittel in Frage. Man verwendet
sowohl das elementare, gasformige Chlor als auch Chlorwasser und
Chlorwasseremulsionen. Es schlieBen sich die Hypochlorite an,
insbesondere Kalziumhypochlorit Ca(OCL), und das etwas teurere, aber
intensiver wirkende Natriumhypochlorit NaOCL. Ein gutes Bleichmittel
ist auch das im Preis hoher stehende Natriumchlorit NaCLO,. Ahnliches
ist zu sagen vom Chlordioxyd CLO,, das trotz seiner guten
Eigenschaften sich fur die Bleiche nur in Sonderféllen durchsetzen
kdnnte.

AuBer diesen genannten Bleichmitteln sind gerade in der letzten Zeit
andere oxydierende Stoffe vorgeschlagen worden. Es sind zunédchst die
bei der Holzschliffbleiche genannten Peroxyde, wie Wasserstoffperoxyd
und Natriumperoxyd. Aber auch Permanganat, Perborat, Persulfat und
die Persilikate der Alkalimetalle sind vorgeschlagen worden, wenn auch
bisher die gemachten Erfahrungen sich hauptsachlich auf
Laboratoriumsversuche beziehen. Reduzierende Bleichmittel sind hier
nicht zu nennen, es sei denn, dass man die wassrige SO,-L6sung
erwahnt, die bisweilen zum Absauern genommen wird.

Neuzeitliche Hochleistungspapiermaschinen.
Allgemeiner Uberblick

Die Richtung der Entwicklung in der Maschinenpapierfabrikation
geht in allen in der Papiererzeugung fiihrenden Landern auf eine weitere
Erhdhung der Papiermaschinen — Geschwindigkeiten und Leistung je
Maschineneinheit. Um dieses Ziel, d.h. eine wesentliche Steigerung der
Giite und Menge der Erzeugnisse mit moglichst geringem Aufwand zu
erreichen, sind seitens der Papierindustrie in erster Linie Beschrankung
der Papiersorten und Spezialisierung der Fabriken notwendig. Von
gleicher Wichtigkeit ist es, die einzelnen Papiermaschinen auf die
Herstellung madglichst gleicher oder dhnlicher Papiere zu spezialisieren.
Dadurch ergeben sich fiir eine Anlage vereinfachste Einrichtungen
sowie weitgehend gleich bleibende Stoffbedingungen und damit die
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notwendigen Voraussetzungen zu einer beachtlichen Produktions-
steigerung. Es wird die Anwendung einer kompletten oder wenigstens
teilweisen Refinermahlung ermoglicht, die mit relativ rdschen, leicht
entwassernden  Stoffen bei der Papierherstellung eine starke
Wasserfuhrung gestattet und infolge der schonenden Faserbehandlung
eine ausreichende Festigkeit des Papiers ergibt. AuBerdem kann die
gesamte  Stoffaufbereitung durch entsprechende Apparate und
Messinstrumente  Uberwacht werden, wodurch sich konstante
Bedingungen am Auflauf des Stoffes auf das Sieb ergeben. Nur beim
Arbeiten nach derart rationellen Arbeitsverfahren und Methoden kénnen
die Maschinenfabriken beim Bau von Papiermaschinen die technischen
Feinheiten Dberlicksichtigen, die zur Erzielung qualitativer und
quantitativer Hochstleistungen erforderlich sind, und zwar nicht nur bei
der Herstellung von Zeitungsdruck- und mittelfeinen Papieren, sondern
auch von Spezial- und Feinpapieren.

Beziiglich der Papiermaschine selbst sind zur modernen
Papierfabrikation in der Hauptsache notwendig:

Voraussetzungen moderner
Papiermaschinen

|

. Stabil gebaute Maschinen mit mdglichst langen Sieben.

2. Gut konstruierte Stoffauflaufe und sorgféltig ausgebildete
Blattbildungszonen in der Siebpartie.

3. Sauggautschen, SaugnaBpressen sowie zusatzliche Einrichtungen
zur besten Entwdésserung der Stoffbahn im Nafteil, damit ein
hochst mdglicher Trockengehalt vor dem Einlauf in die
Trockenpartie erreicht wird.

4. Grolie Trockenpartien mit hohen Heizdriicken und zweckmélig
gestaltetem Heizsystem.

5. Gute Be- und Entliftung der Trockenpartie.

6. Automatische Uberfiihrung der Papierbahn innerhalb der NaR- und
Trockenpartie zur Entlastung der Papiermaschinenbedienung.

7. Weitgehende Instrumentierung zum Uberwachen des Betriebs und
Automatisieren der Steuer- und Regelvorgénge.

Um die Fabrikation in jeder Phase einwandfrei zu beherrschen,

mussen alle VVorgange, die auf den Ausfall und die Giite des Papiers
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einen massgebenden EinfluR austben, messbar sein. Durch Steuerung
und Regelung der Betriebsvorgénge wird ein weitgehend selbsttatigen
Betrieb der Papiermaschine erreicht. Der kontinuierliche Fertigungsflu
soll nach Madglichkeit nicht unterbrochen werden; bei einer
eingetretenen Unterbrechung mufl3 er schnellstens wieder in Gang
kommen. Diesem Zweck dienen Einrichtungen zum selbsttétigen
Auffiihren der Papierbahn und zur automatischen Schaltung von
Betriebsvorgangen bei Bahnabrissen, wie beispielsweise
Gautschknechtbetatigung, Spitzrohrschaltung in der gautschbruchbutte
und  Ausschuf3auflosung, Drosselklappenbetatigung in  der
Dampfzuleitung usw. An modernen Grolmaschinen soll sich die
Tatigkeit des Menschen neben der unvermeidlichen manuellen arbeit nur
noch auf die Funktion der Messinstrumenteniiberwachung und die
Betdtigung von Schaltern beschréanken. Soweit die Maschinenbesatzung
noch in die Betriebsvorgange einzugreifen hat muf3 diese Funktion durch
Ausstatten der zu betéatigenden Steuer- und Bedienungseinrichtung mit
Fremdkraft erleichtern werden.

Arbeitsgeschwindigkeiten

Kennzeichnend fir den allgemein hohen Entwicklungsstand im
Papiermaschinenbau und der papiererzeugenden Industrie sind die
folgenden bisher erreichten Spitzengeschwindigkeiten bei der
Herstellung der wichtigsten Massenpapiersorten:

Zeitungsdruck und dinne Kraftpapiere 550-600 m/min
Sanitére Papiere (Kreppwatte und dergleichen) 750-1000 m/min
Maschinengestrichene Illustrationsdruckpapiere 300-350 m/min

Die in USA in Bau befindlichen breiten Papiermaschinen werden fir
Grenzgeschwindigkeiten bis 750 m/min ausgelegt. Die Geschwindig-
keitssteigerung auf diese HOhe erfordert jedoch mit Ricksicht auf die
Formsteifigkeit ~ eine  unverhdltnisméllige  VergroRerung  der
Walzenabmessungen. Im Hinblick auf den Bauaufwand bei den sehr
breiten Maschinen kann ein Punkt erreicht werden, wo es rentabler sein
wird, an Stelle einer extrem breiten und schnellaufenden Maschine zwei
mittelschnelle Maschinen aufzustellen, weil der Mehraufwand durch die
mogliche  Ersparnis an  Betriebskosten vielleicht nicht mehr
wettzumachen ist.
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