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Faserholzentrindung

Yon Dr.-Tng. E. GIESE, Sehnitz/Sa.

Holzeerluste bei dev Enlvindung von Fascrhols: nach dom Trocken- und Nafenlvindungscerfahren, speziell nach
dem Syslent,,Schongau'*. Versuche zur Adufarberting dev anfallenden Schalabgange zu Dackpapierhalbstoff

., Dic Irage der Materialversorgung ist der entscheidende
Teil bei der Durchlthrung des Fiinfjahrplanes! Diese lest-
stellung des Varsitzeuden der staathichen Plankommission be-
zieht sich nicht nur auf die Materialien des Maschinenbaus, sic
gilt gleichermaBen liir das , Holz*, das trotz unermiidlicher
Suche nach anderen geeigneten Rohstoffen nach wic vor der
wichtigste Icascerrobstoll der Zellstoff- und Papierindustrie ist.
Aufgabe dieser Tndustrie ist es daher, aus dev ihy zur Verfiigung
sehenden Menge Hols eine maximale Menge Papicy zu cvzeugen,
d. . mit bestem Rohstoffwivkunesirad zu arbeiten, ILine Voraus-
setzung hierfur ist dic Wahl cines gecigneten Iraserholzentrindings-
cerfahrens, welches moglichst nur Rionde und Bast, nicht aber
Holzteile entfernt, bzw. soweit die Schilabgdnge stark [aser-
holzhaltig sind, die Weueraufarbeitung dicser Abginge zu cinem
in der Papier- und TPappenherstellung noch weiterverwend-
baren Halbstoff. Welches Schilverfahren aber am holzsparend-
sten ist, kénnen nur Versuche beantworten, dic sich mit der
Lremittlung des Fascrholzanteils in den Schilabgidngen befassen.

pec

I. Allgemeines iiber die versehiedenen Schilverfahren

Das nach dem Handschélverfahren entrindete Holz geniigte
bei den geringsten Schilabgangen von 3 bis 59, den héchsten
Reinheitsanspriichen. Dic Schialleistungen von 0,4 bis 0,7 rm
je Mannstunde waren jedoch so klein, dal3 sich diescs [aserholz-
sparende Verfahren mit dem steigenden Bedarf an geschaltem
Holz nicht mehr halten konnte und den Alesserschélmaschinen
weichen mufite. Deren Leistungen betragen in Abhingigkeit
von der jeweiligen Holzstirke 40 bis 80 rm wihrend einer
8-Stunden-Schicht bei 2,5 bis 3,5 Mann Bedienung cinschliel3-
lich. dev Arbeitskrifte fiir das maschinclle Nachputzen. Damit
war die Leistung je Mannstunde von 0,4 bis 0,7 rnv auf 1,6 bis
3,2 rm gestiegen. Der Kraltaufwand ist dabei mit rund
0,75 kWh/rm einschlieBlich der pneumatischen Spaneférderung
sehr niedrig. Das Prinzip der Reibungsentyindung hat sich in
Deutschland nur langsam durchgesetzt, da hierfiir in den
meisten TFallen dic gunstige Voraussetzung der Lockerung von
Bast und Rinde durch vorheriges Flofen fehlt, die in den
nordisclien Landern fast ausnahmslos gegeben ist.

Ich hatte frither Gelegenheit, Versuche an verschiedencn
Schalmaschinen durchzufithren. Zuerst werde ich iiber dic
Messerschiilung und die dabel festgestellten Schalabgange und
Holzverluste sowie die Versuche zur Verwertung der trockenen
Spidne berichten. AnschlicBend komme ich auf die NaBent-
rindung nach dem Schongauverlahren und die damit ver-
bundene Aunfarbeitung der feuchten Schilabgénge zu sprechen.

IT. Entrindung dureh Messersehiilmaschinen

Die Schilung mit Messerschdlmaschinen, die durch den vor
etwa 15 Jahren cingefilthrten Schwenkkopfschiler von Bezier
rein konstruktiv einen beachtlichen Entwicklungsstand cr-
reichten, ist noch hcute das in den Betrieben der Zellstoff- und
Papicrindustrie  Deutschlands vorherrschende  Entrindungs-
verfaliren. Den Betricbsmann haben die Messcerschalmaschinen
stets durch ihre guten Teistungen zufricdengestellt, der ver-
antwortungsbewuBte \Wirtschaftler hingegen mufl sic wegen
der holien Verluste an Holzsubstanz, dic sic beini Schilen
verursachen, ablehnen. .

Die Versuche wurden wil cinem dlteren Bezner-Spar- und
dem schon erwihnten Schwenltkopfschidler RPL ausgefthrt.
Auf eine Beschreibung dieser Maschinen wird verzichtiel, da
dicse in der Tachwelt hinreichend bekannt sind. Hier sei ledig-
lich an das Arbeitsprinzip crinnert: Zackenrdder, am Umfang
des Wniippels angreifend, verlethen diesem sowohl cine drehende
als auch vorwartstreibende, also eine schraubcnartige Be-
wegung, in welcher diescr, durch besondere Ifiihrungsorgane

gelenkt, unter einer etwa mit 100 11/min voticrenden, federnd
aullicgenden Messerscheibe hindurchgelithrt und dabei weil3-
geschnitzt wird. Dic anfallenden Spanc werden durch Venti-
lator abgefilhirt. ‘
a) Schalverluste bei Messerschalmaschinen

Dic Hohe der Schilverluste bei
ablidngig

Messerschalmaschinen st

1. von der Eingriffticfe der Messer,
2. vom Prigeldurchmesscer,

3. von der Prugelform.

Zu b Einflufp der Iingrifftiefe dey Messer

s ist klar, da mit wachsendent Spanabhuly der Schatver-
lust ansteigt, und zwar ist dieser Ansticg direkt proportional
der cingestellten Xingriffticle der Messer. Dic Gefalr zit hohen
Spanablubs ist iiberall dort gegeben, wo in Jeistungsiohn ge-
schalt wird und dieser aul diec Menge sauber geputzten Holzes
abgestellt ist. Um den Anteil des nachzuputzenden Holzes so
niedrig wie maoglich zn halten, wird dann meist mit Messer-
stellungen von 1 bis 1,2 mm gearbeitet, selbst wenn nur 0,6 nun
vorgeschricben sind. Eine solche Arbeitsweise ist inn Interesse
ciner sparsanien I'ascrholznulzong zu verwerfen. Nur regel-
mépPige Uberpriifungen der Messcreinstellungen verhindern hier
auf dic Dauer Ubergrifle. Bei diesen Kontrollen wird man [est-
stellen, dal3 bel abgearbeitelen Schilscheiben an der Innenscite
dic Einstellung von 0,6 mm stimmt, dall aber an der Peripherie
durch den Verschlei3 des Schalschieibenkorpers die Messer bis
1,2 mm heransragen werden. Solche Scheiben sind aus dem
Betrieb zu ziehen,

Za 20 Einfluf des Priigeldurchmesscrs

Der Priigeldurchmesser oder die Zopfstdrke ist nach der
Beziehung

0=zml

der zu schilenden Oberflache direkt proportional, wobel z der
Priigeldurchmesser und ? dic Prigellange sind. Je hoher dem-
nacli der Anfeil an schwachen Kniippeln in einem Raummeter
ist, um so mehr steigt die zu entrindende Obertlache nnd damit
Schalarbeit und Schalzeit ciner Messerschalmaschine, denn die
Zackenriider, welche die ISniippel in drehender Vorwarts-
bewegung unter der Schilscheibe durchfithren, laufen mit kon-
stanter Geschwindigkeit. Sic transportieren also cinen diinnen
Kniippel rasch, einen starken langsam. Wenn hiernach e glei-
chen Zelten elwa die gleichen Oberfldchen cntrindet werden, so
scheint hier keinerlei Nachteil der Messerschalmaschinen beziig-
lich der Schilleistung zu liegen. Und doch ist ciner vorhanden,
der in dem Verhdlinis dev Holzmasse zu ihver Oberflédche begriindet
ist. Das Volumen und damit dic Holzmasse ist durch die Be-
ziehung gegeben:

Ve=—mnl

Nl‘\:a

Wihrend die Oberflache  proportional der  Knippelstarke
. ) v gt

steigl, wiachst das Volumen im Quadrat des Radius h was aus

folgendem Bcispicl deutlich” hervorgeht:

Tafel |
Abhdngigkeit dev Holzmasse vom Priigeldurchmesser

Pl‘ug(‘lf}lll'clh Priigellange |  Oberfliche Volumen
nmesser
cml n ’ w? m?
6 1,00 ‘ 0,1885 0,0028
18 1,00 0,5650 |

0,0254
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Die Oberflache ist proportional der Knippelstarke um das
Dreifache gestiegen, das Volumen dagegen um das Neunfache.
Im Endecffekt ist aber das Volumen malgebend, denn ver-
schlilfen oder verkocht werden nicht die Oberflachen, sondern
die Summic der Einzelvolumina, gemessen in 17est- oder Raum-
meteru, -

Der uns hier intercssicrende Schalverlust ist cine Tunktion
der zu entrindenden Oberflache, also des Priigeldurchmessers.,
Bild 1 1aBt den Zusammenhang zwischen verschiedenen Priigel-
durchmessern und der Rindenoberflache eines Raummeters
crkennen. Da dic Messerscheibe stets mit gleicher Eingriffticfe
arbeitet, muf3 der Schalverlust lincar mit wachscnder Rinden-
oberflache ansteigen.

Zu 3: Einftuf3 dev Priigelform

Einen geradezu entscheidenden Linfluly auf die Hohe der
Schalabgange hat bei den Messerschalmaschinen die fform des
zu schalenden Kniippels. Jede Abweichung von der ideal zylin-
drischen Form ist nachteilig. Kriimmungen, Astgabebn und
knorrige Vorspringe verlangen cine Nachbechandlung it
Schnitzmesser oder Axt. Hinter jedem Ast, jeder Wulst, in
jeder IKkrimmung bleibt Rinde zuriick, da dic Gréfe der Schil-
scheibe ein Anschmiegen an diese unregelmaBigen Oberflachen-
formen nicht zulat.

b) Versuchsergebnisse mit Messerschalmaschinen

Diese sind in der Tafel 2 wiedergegeben. Jeder Einzelversuch
wurde mit 1 bis 1,3 rm von Hélzern durchgefiihrt, dic
nach Priigeldurchmessern geordnet waren. Dic Schalverluste
wurden durch Wagung des Holzes vor und nach der Schal- und
Putzmaschine crmittelt. Schdl- plus Putzverlust evgeben den ge-
samicn Schialabgang.

Tafel 2

Abhdangigheit des Schalverlustes vom Priigeldurchimesser bed
Schwenkkopf- (A) wund Sparschiler ( B)

Prigeldurchimesser {cm)

Kenndaten
} » | &—10 i 11—15 [ 13—17 12—14
Messerstellung ‘ ‘ !
(mm). . . . . 0,6 0,6 0,6 | 0,6
Prigelbeschaffen- novrmal normal besser nornial
heit griues grines als norm. dirres
Holz Holz ur. Holz Holz
Maschinentype . A (B | A (B) A (B) | A (B)
| Gewichtsverlust ‘
1 nach Schidln. % &1 (7,5)] 7,2 (7,2) 14,14 (6,1) LT ‘
Gewichtsverlust ‘
‘ nach Putzm. % 1,00 (3,8)] 2.7 (2,6) | 2,1 (1,8) 2,4 (2,4) |
Gesamtschal- ’ |
abgang | (12,0 (11,30 9,9 (9,8) | 6,5 (7,9) 10,1 (9,5) |

Rinde des unge-
schalt. Holzes v | 3,1
Reiner Hols-

verlust % . . . | 87
I

Der Gewichitsverlust betrug beim Schwenkkopf (vgl. 2 A) je
nach Priigeldurchmesser 4,4 bis 8,19,. Dic Verluste an dey Pulz-
wmaschine kénnen wic bei den 8-bis 10-cm-Kniippeln fast1/;des
gesamten Schdlabganges ausmachen. Auch der gesamte Schal-
abgang mit 6,5 bis 12,19, crscheint fiir geschipptes Holz recht
betrichilich. Es muB jedoch beriicksichtigt werden, dal das,
was hier als Gesamlischdlabgang bezeichnet wird, snicht gleich-
zusetzen ast mit Holzverlust. Um dic wahren Holzverluste beim
Schalen zu ermitteln, wurde von dem gleichen Holz jewcils
fiir die verschiedenen Starken von cinem Raummecter die Rinde
von Hand abgezogen, ohne dabei Holz wegzuschnitzen. Der
ermittelte Gewichtsverlust entsprach somit nur dem Anteil an
Bast und Rinde. Diesec Werte sind unter Rindenbelrayg des
wngeschallen Holzes avfgefihrt. Sie machen 2,0 bis 3,49 aus. Der
reine Holzverlust zeigt nach Abzug dieser Betrige immer noch
die Dbetrachtliche Hohe von 4,5 bis 8,79%,. Bedenkt man nun,
daBl nach dem Durchgang durch die Schalmaschine ctwa 90%
der Rinde enifernt wurden und fir die restlichen 109, an nach-
zuschdlender Oberflache bis zn 49, Schilabgang bzw. 3,6%
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Holzverlust entstehen, so kann man nur von dieser wmaschinellen
Methode des Nachschilens abraten, ja man sollic sie verbieten
und die Rickkebr zur Nachschalung von Hand empfehlen
bzw. auf das Nachputzen verzichten und das noch leicht fleckige
Holz aul Zeitungsdruckpapicr verarbeiten.

Dic Schalergebnisse mit dem alten sogenannten Sparschéler
(Tafel 2 B) fielen nicht wesentlich anders aus. Ein sparsameres
Entrinden mit dem moderneren Schwenkkopfschiler konnte nicht
festgestellt werden,

II. Versuche zur Verwertung von Messerschiilspinen

Gegen die Messerschialung ist nichts cinzuwenden, sobald der
gesamte Schalabgang zu cinem hochwertigen Frzeugnis weiter-
verarbejtet wird. Daran hat es bis jetzt fast iiberall gefehit.
Dic meisten IFabriken haben- die Spine in cigens dafiir vor-
gesehenen Spdanekesseln vernichtet. Eine sachsische Papierfabrik
hat auf diese Arl vor dem Ikriege bei einem nuttleren Schal-
abgang von 10% und cinem Schalereidurchgang von taglich
300 bis 400 rm geschippten Holzes 2,5 t Dawmpf von 3 atii ge-
wonnen. Rechnet man mit dem sehr niedrigen Dampfipreis von
2,— DM pro Tanne, so brachte diese Vernichtung ungefahr
120,— DM taglich an Heizdampf, trockene Spane voraus-
gesetzt. Waren diese nal}, so ging die Dampferzeugung stark
zuriick. Bei vereister Rinde geniigten oft die den Spianen inne-
wohnenden Warmecinheiten kaum, um das von ihnen mit-
gefibrte Wasser, das nach meinen Untersuchungen bis 729,
betragen kann, zu verdamplen. Dieser fragwirdigen Dampf-
crzeugung stand ein taglicher Holzverlust von rund 500,— DM
gegeniiber.

Diese Spancvernichtung konnte auf die Dauer nicht befriedi-
gen. Deshalb versuchte ich, die Spane, deren Holzanteil immer-
hin 709, betrug, zu cinem Packpapicrhalbstoff aufzuarbeiten,
und zwar

a) durch Zermahien im Raffineur und
b) durch Verschleifen der Spane.

Zu a): Mahlung der Spane im Raffincur

Bevor die Spanc dem Raffineur zugefihrt wurden, erfuhren
sic eine Vorzerkleinerung auf etwa Streichholzgrofe beim Durch-
gang durch eine Hammermiihle, wie sie zur Kohlenzerkleinerung
verwendet wird. Diesc zerkleinerten Spinc wurden in der
Raffineurbiitte cine Stunde lang vorgeweicht und anschliefend
im Raffineur so weit gemahlen, bis sic das Blech eines 1,5-mm-
Sortierers passieren konnten. Der Stoff wurde auf einer Ent-
wasscrungsmaschine eingedickt. Zur Verfeinerung wurden nach
diesem Verfahren 75 k\Wh/100 kg Stoff benotigt.

Dic Stolfeigenschaften sind durch folgende Ixennzahlen an-
gedeutet:

Tafel 3
Heystellung von Spancstof] durch Raffinicven

’ Mahlgead 989R , . o oo v oo v ‘ 29 ‘ 30

| Festigkeit m P e 1050 ‘ 1220
Faseranteil nach eignem Veuf. % . 60 57,8 |
nach Normal-Verf. % (40) (38,5)

Seinerzeit existierte das Normalverfahren zur Giitebewertung
von Holzschliffen nach Brecht noch nicht. Nach einem eigenen
Verfahren gefundene Wertc lassen sich nach Verminderung um
30% mit denen des Normalverfahrens vergleichen, Diese Werte
entsprechen dann dem Riickstand auf dem Sieb Nr. 16, der bei
der Jaseranalyse im HS-Gerat zurickbleibt. Die berechneten
Werte sind in den Tafeln in Klammer aufgefiihrt.

Nach den Kennzahlen ist der Sto/f.auf Grund scines hohcn
L'aseranteils bei zu niedriger Festigkeit vicl zie wenig verfeinerl.
Aufl der Entwisserungsmaschine bildete er Blatter, die infolge
hoher Entwasserungsgeschwindigkeit und schlechten Verfil-
zungsvermogens keine zusammenhingenden feuchten Rollen
crgaben, trotzdem gegen Ende des Versuchs durch Verfeine-
rung der Sortiererlochung eine starkere Mahlung im Raffineur
angestrebt wurde. Immerhin eignete sich dieser Stoff bei Zu-
satzen bis zie 20%, zur Packpapierherstellung.
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Zu b): Verschleifen von Spdanen

Voraussetzung hierzu war eine entsprechende Spéanever-
dichtung. In Ermangelung einer geeigneten Anlage wurden 400 kg
Spane in einem quaderformigen Kasten mit einem Stempel ge-
preft, der gerade diesen Kasten ausfiillte, unter einemn spez. Pref3-
druck von 100 kg/cm?2. Die gepreBten Packchen wurden mit
Papierbindfaden gebunden und in einem Pressenschleifer ver-
schliffen. Dabei zeigte sich die enorm hohe spez. Kraftaufnahme
von 232 kWh je 100 kg ohne Nebenmaschinen, die bedentend
hoher liegt als die bei diesen Schleifern sonst iibliche von 120
bis 130 kWh/100 kg. Der Sauerkrautanfall (Spane nach dem
Schleifen) war mit '/,9, sehr niedrig. Gegeniiber dem raffinier-
ten Stoff zeigen die Kennzahlen des Spaneschlifis ein vollig
verandertes Bild:

Tafel 4

Spaneschleifversuch

vor dem | nach dem _ |
Schirfen Scharfen
| Mahlgrad °SR . . . 36 84
ReiBlinge m & w e w w E 2320 1620
Faseranteil eigenes Verfahren 9, . 15,4 16,6
| Faseranteil Normalverfahren 9% . (10,1) (11,1) |
|
L

Spez. Kraftaufuahme kWh/100 kg | 232 | 232 [

Der Stoff war aupergewéhnlich schwmierig. Eine wahrend des
Versuches durchgefiihrte Schiarfung brachte keinerlei Steigerung
des Entwasserungsvermogens. Die Festigkeit lag giinstiger als
bei dem durch Raffinieren erzeugten Stoff, dagegen war der
Faseranteil mit 15,4 und 16,6% (10,1 und 11,19%) zu niedrig.
Der anfallende Stoff hielt auf der Entwisserungsmaschine gut
zusammen.

Auch das Untersuchungsergebnis eines sich iiber mehrere
Wochen ausdehnenden GroBversuchs, bei dem die Spaneballen
in einem Beznerschen PreBwerk hergestellt wurden, unter-
scheidet sich von dem des Vorversuchs nur wenig. In Tafel 5
sind die Mittelwerte dieses Dauerversuchs enthalten.

Talel 5

Verschleifen von Schélspinen ( Dauerversuch)

Mahlgrad ® SR . , . . . . . . . ... .. 86

| -ReifBllinge m e 2600

| FFaseranteil eigenes Verfahren 9, 18,7
Faseranteil Normalverfahren 9; . e (12,3)
KWH/00 kg . . o o oo 231

Trotz Verwendung groberer Schleilsteine, grobster Scharf-
rollen und haufigster Steinbehandlung gelang es nicht, durch
Schleifen einen Spinestoff mit hohem TFaseranteil und gutem
Entwisserungsvermégen herzustellen. Das schnelle Stumpf-
werden wihrend des Spaneschleifens fithrte infolge der hdufig
notwendigen Sleinschdrfungen zu enem Steinverschleifs, dey vund
40mal so hoch als beim normalen Querschliff lag. Die Steinkosten
fiir 1| Tonne Spianeschliff betrugen 11,80 DM. Sie konnten durch
Verwendung eines groberen A 11-Steines auf 8- DM/t gesenkt
werden.

¢) Ursachen des hohen Kraftbedarfs und Steinverschleifies heim
Spdaneschleifen.

Diese sind 1. der hohe Sandgehalt der Rinden und

2. die unregelmiBige Lagerung cler Faserachsen zur
Steinangriffsrichtung.

Zu 1.) Die glattende VVirk'ung von Sand ist jedem erfahrenen
Schleifer von der Verarbeitung unsauberen Holzes bekannt. Es
soll sogar Holzschleifer geben, die zum Zwecke der Steinab-
stumpfung eine Handvoll Sand in die Schleifzone werfen.

Zu 2.) Auch beim Verschleifen von Sauerkraut wird hoherer
Kraftbedar{ und starkere Steinglattung beobachtet, ein Vor-
gang, welcher mit dem Spaneschleifen verglichen werden kann.

Wahrend beim normalen Schleifen nur Querschliff hergestellt
wird, liegen beim Spane- und Sauerkrautschleifen die Faser-
achsen in den mannigfachsten Lagen zur ILaufrichtung der
Steinoberflache. Es wird also auBler Querschliff auch Lang-,
Diagonal- und Hirnholzschliff hergestellt. Der Widerstand, den
das Holz seiner Zerfaserung entgegensetzt, wird am geringsten
sein, wenn die Faserachsen in der Steindrehrichtung tangential
zum Uimnfang verlaufen, er wird am gréBten sein, wenn sie 'senk-
recht oder schrig gegen die Steinoberflache stehen. Bei den
Spineballen ist, hervorgerufen durch die Eigenart des PreB-
prozesses, der grof3te Teil der Faserachsen zwar in der Stein-
drehrichtung orientiert, jedoch in beliebiger Richtung zur Stein-
oberfliche. Man koénnte die Faserachsen der Spane im Ballen
mit den Borsten einer Rohrbiirste vergleichen. Nur wenige
Borsten haben die Richtung der Tangente des Steinumfanges,
sie lassen sich mit geringstem Kraftaufwand zerfasern. Die
groBte Zahl steht senkrecht oder schriag zur Schleiffliche. Je
feiner nun die Steinkérnung ist, um so rascher wird seine Ober-
flache durch diesen Biirstvorgang eingeebnet werden. Ein
groberer Stein wird dieser wechselnden Beanspruchung langer
widerstehen als der A II-Stein im Gegensatz zum Agy-Stein.

d) Verwendung von Spaneschliff als Packpapierhalbstoff

Ein geringer I'aser- bzw. hoher Mehlstoffanteil, aus dem sich der
TFeinstoff groBtenteils zusammensetzt, und die damit verbundene
schlechte Entwasserbarkeit kennzeichnen den Spineschliff. Bei
seiner Verarbeitung auf der Papiermaschine wurde das ge-
wiinschte Flachengewicht des Packpapieres von 200 g/m? bei
hohen Spineschliffbeimenguugen uicht erreicht. Dariiber gibt
die nachste Tafel Aufschluf3.

Tafel 6

Evyeichte Flichengewichte bei dev Verarbeilung von Spéineschlif]

Zellstolf Spéneschliff Schrenz Flachengewicht '
% % % g/m?
95 ‘ 75 o \ 117
35 65 s 127.
25 | 35 40 153
10 90 Normalgrobschliff | 200—220

Je mehr Spineschliff eingetragen wurde, um so spréder und
harter fiel das Papier aus, fiir Packpapier recht ungiinstige
Eigenschaften. Diese Abhdangigkeit der Geschmeidigkeit des Pa-
piers von der Sloffzusammensetzung lassen die Dauerbiegezahlen
erkennen, die bei der Priifung von im IFaserlaboratorium her-
gestellten Bldttern ermittelt wurden:

Tafel 7

Abhdangigkeil dey Dauerbiegezahl von der Stoffzusammenselzung
bei Packpapieren (200 g[m?)

; Spéne- ) | Dauerbiegungen
Zellstoff | geppiff | ReiBlinge | Dehnung bei 500 g

% | % m ‘ % Lastanhang

— 100 3150 2,68 | 0

10 90 3700 2,68 | 10

20 80 3700 2,70 227

30 70 4160 972 : 583

40 60 4300 | 2,712 680

50 i 50 4220 2,96 ‘ 2090

100 | — | 3860 2,90 iiber 3000

Wahrend Testigkeit und Dehnung sich innormalen Grenzen
halten, zeigl die Dauerbiegezahl, die fiir ein Packpapier mog-
lichst hoch sein soll, recht krasse Wertunterschiede. Ein nur aus
Spaneschliff hergestelltes Blatt brach schon bei der ersten
Biegung. Bei 109, Zelistoffzusatz hielt der Streifen bereils
10 Biegungen aus, bei 209, 227 usw. Mein Streben war, min-
destens 250 Dauerbiegungen mit einem Zusatz von 109%, Zell-
stoff zu erreichen! Auch das ist gelungen, jedoch bei einer
anderen Methode der Spaneaufarbeitung,
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g AT 70 - 20 Jo 40cm

Frigeldurchmesser

Bild 1 Der Schalverlust ist eine Funktion der zi entrindenden
Oberfliche, also des Priigeldurchmessers

IV. Die Wasserstrahlentrindung System ,,Schongau®

Zuerst eine Beschreibnng von Aufbau und Wirkungsprinzip
dieser

Reibungsentrindungsmaschine :

Sie besteht im wesentlichen aus cinem kriftigen Tvommel-
kéfig mit zwei Schiebetiiren und einer I7llyinre. Der Trommel-
kalig mit 1100 mm @ ist entsprechend der Holzlange aus breiten
Langsbalken und zwei Tragringen zusammengeschweillt. Zwi-
schen ihnen sitzen im unteren Teil geschiitzt Reihen von Spritz-
diisen, aus denen das Wasser unter 15 bis 16 atii Druck austritt.
Die Wasserstrahlen heben die achsen-parallel eingeschobenen
Holzer an, treffen sie in der Hauptsache tangential und ver-
setzen sie in Drehung, wie aus Bild 2 ersichtlich. Hierbei reiben
sich die Holzer aneinander und an den Balken des Kafigs. Zu-
satzlich wirken die kraftigen Wasserstrahlen eindringlich auf den
Umfang des Holzes, so daB die Ablosung von Rinde und Bast
ohne wesentliche Beschadigung des Holzes in 30 bis 60 sec
erfolgen kann. Die abgeléste Rinde wird durch die breitc
Spalte aus der Trommel abgeschwemmt.

Fillong und Entleerung erfolgt mit Hilfe vou Fiillrinne und
Beschickungskolben in einem einzigen, kurzen Arbeitsgang. Es
konnen bei lebhafter Bedienung durch 4 bis 5 Mann etwa 250 rm
taglich bei 20 Std. rciner Arbeifszeit durchgeschleust werden.
Wahrend die Leistung einer Messerschilmaschine vom  Priigel-
durchmesser abhdangig ist, entrindet diese Reitbungsentvindungs-
maschine in gleichen Zeiten gleiche Rawmeinheiten unabhiangig
vom Priigeldurchmesser?).

«) Versuchsevgebnisse :

Ein MaB fiir die Wirksamkeit der Schalung bei Reibungs-
entrindungsmaschinen ist der nachznschilende Anteil. Er kann
nur dann eindeutig bestimmt werden, wenn die nach dem Ent-
rindungsvorgang gebliebene, noch nachzuschidlende Oberfliche
des Holzes bestimmt wird im Verbaltnis zur nrspriinglichen
Rindenbedeckung. Der bei dem Vorgang entstehende reine Holz-
verlust 1408t sichh nur durch Aussortieren der Holzteile aus den
feuchten Sclidlabgingen und anschlieBende Trocknung und
"Wigung finden. Dieses Verfahren ist auBerordentlich mithsam.
In Ermangelung ausreichender eigener experimenteller Unter-
lagen greife ich hier auf einige Kurven der Darmstadter Studie
von Brecht und Su‘llingersl) zuriick, deren Ergebnisse sich mit
meinen Betriebserfahrungen vollauf decken.

Der Reinheitsgrad des die Schilmaschine verlassenden Holzes
ist eine Funktionder Entrindungsdauer (Bild 3a). Mitwachsender
Entrindungsdauer néhert sich die Kurve asymptotisch dem
Werte ( des nachzuschalenden Anteils. Bei 30 sec Entrindungs-

') Weiteres iiber dic Schongau-Maschine in ,,Mitteilungen des Instituts fir Zell-
stoff- und Papiertechnik, Darmstadt®, 1. Mitt. Sept. 1940.
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dauer betragt dieser nur noch rund 29. Mit lingerer Druck-
cinwirkung wird kaum noch etwas erreicht. Zur Vermeidung
unngtig langer Schalzeiten hatten wir eine Einrishtung ge-
schaffen, welche nach Offnung des Druckwasserschiebers einc
Lampe fiir 30 sec auflenchten lie. Nach Verloschen dieses
Lichts wurde das Druckwasser abgestellt, die Trommel entleert
und frisch beschickt.

Mit steigender Entrindungsdauer wird sich die Anzahl der
Kniippel, die an den Enden Verlelzungen durch Aufsplittern er-
leiden, vergroflern, und zwar steigt die Zahl der besenartig aus-
gefransten Kniippel linear mit wachsender Entrindungsdauer
(Bild 3b).

Mit dieser Evhohung der Kniippelverletzungen ergibt sich
zwangslaufig eine Steigerung des Holzverlusles. Dieser bewegt
sich trotzdem in sehr niedrigen Grenzen und betrug bei 60 sec.
Einwirkungsdauer nicht mehr als 0,109 bei normalem ge-
sunden Holz (Bild 3c¢). Verstockles und vervotletes Holz zeigt einen
unverhdaltnismafig hoheven Abrieb von 19, und wehy. Manche
Kniippel eines so erkrankten Holzes halten die etwas derbe Be-
handlung in der Trommel nicht aus und zerbrechen dabei.

Im  Gegensatz zur Messerschialmaschine eignet sich die
Schongaumaschine aunch fir die Verarbeitung astveichey, krvumm-
wiichsiger Holzey. Der erreichte Sauberkeitsgrad ist trotz Idei-
nerer gegenseitiger Berithrungsflachen erstaunlich gut. Ich ver-
suchte sogar, geschipple Scheite zu entrinden. Das Experiment
verlief wider Erwarten giinstig. Allerdings war der Splitteranfall
héher als iiblich. Von einer zablenméBigen Erfassung wurde
wegen der Umstandlichkeit derartiger Ermittlungen Abstand
genommen.

Bei Holz mit Vollvinde mufl die Entrindungsdauer auf 1 bis
2 Min. zwecks Erreichung eines geniigenden Entrindungseffektes
erhoht werden. Mit dieser lingeren Einwirkungsdauer steigt der
Holzverlust von 0,1 auf 0,4 bis 0,5%. Er bleibt damit ganz
wesentlich unter dem der Messerschalmaschinen. Vollrindiges
Kiefernlolz lieB sicl besser als Fichtenholz mit Vollrinde ent-
rinden.

0y Einfluf des Basthaftverméyens

Nicht jedes Holz eignet sich fiir die Entrindung in der Schon-
gau-Trommel. Wihrend Holzer, deren Rinde sich durch
Schrumipfung beim Trocknen infolge lingerer Lagerung schon
teilweise gelost hatte, gute Entrindungseigenschaftn zeigen,
bereiten frische, griine Holzer durch ihr starkes Basthaftvermogen
Schwicrigkeiten, Hier muf3 der eigentlichen’ Schalung eine Locke-
rung von Rinde und Bast durch Voreinweichung vorausgehen.
Der Erfolg dieser Wasserung ist eine Funktion von Vorweich-
dauver und -lemperatuy. Bel einer Vorweichtemperatur von

- 45 bis 50° C konnte der nachzuschilende Anteil von etwa 459,

der urspriinglichen Rindenbedeckung bei 8 Stunden Vorweich-
zeit auf etwa 20%, bei 12 Stunden auf etwa 159%, herabgesetzt
werden. LaBt man die Wiasserungsdauer konstant und steigert
die Temperatur um weitere 30° C, so wird der nachzuschilende
Anteil jeweils um weitere 5 bis 8%, herabgedriickt. FFir die Ev-
zielung eines gleichmafigen Entvindungseffekies ist eine Holzvoor-
weichung unbedingt erfovderlich.

Der Kraftbedar| der Entrindungstrommel ist durch die groBen
crforderlichen Pumpenleistungen verhiltnismiBig hoch, nam-
Jich 3,7 bis 4,0 kWh/rm. Bei Voreinweichung kommen dazu noclh
die entsprechenden Anteile an ISraft und Wirme fiir diesen
Vorgang.

—

T Ber Stillstand In Tatigkeit

Bild 2 Wirkungsprinzip der Reibungsentvindungsmaschine
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Bild 3¢ Mit dex Evhohung der Kniippelverlelzungen ergibl sich
zwangsidufig eine Sleigerung des Holzverlustes

V. Aufarbeitung der anfallenden nassen Rinden
zu Packpapierhalbstolf

Diese wurde nach dem Schema in Bild 4 durch Mahlung mit
Condux-Miihle wund Raffineur durchgefihrt. Die abgeloésten
Rinden-, Bast- und Holzteile werden durch die im Trommel-
kafig befindlichen breiten Spalte weggeschwemmt und gelangen
durch einen unter der Maschine entlangfilhrenden IKanal in
eine Entwisserungstrommel, wo sie von iiberflissigem Wasser
befreit werden. Die nasse Rinde wird nun aus einem mit Wasser
gefilllten Trog durch die Greifer eines Becherwerks erfaflt und
iiber eine Zulaufrinne einer Condux-Miihle zugefiihrt. Die die
Miihle verlassende Stoffaufschwemmung wird in einer Sortier-
anlage mit 1,5 bis 1,8 mm Lochung sortiert. Der dabei anfallende
Spuckstoff wird durch einen Raffineur so lange verfeinert, bis er
diese Lochung passieren kann. Der sortierte Rindenstoff wird
auf einer Rundsiebmaschine entwéssert.

Die Zerkleinerungselemente der Condux-Mihle sind Zahne
mit doppelt scherenartiger Wirkung, die auf den Innenflachen
der Mahlscheiben in konzentrischen Ringen angeordnet sind.
Die GroBe der Zahne nimmt nach der Peripherie hin ab, ihre
Anzahl dagegen zu. Die Zihne der umlaufenden Mahlscheibe
arbeiten wahrend des Betriebs an den Zahnen der feststehenden
ineinandergreifend vorbei. Diese quelschende Mahlung bot gegen-
iber dem Verschleifen den Vorteil der Erhaltung der Faser.
Nach der Miihle zeigt der Stoff bei geringem Mahlgrad und
niedriger Festigkeit ein verhaltnismaBig schlechtes Verfilzungs-
vermogen. Er wird deshalb nachtriglich durch einen Raffineur
weiter verfeinert.

Der Kraftaufwand ist bedeutend gevinger als beim Spdane-
schleifen. An Gesamtenergie wurden fir 100 kg Rindenstoff
165 kWh verbraucht, wovon auf reine Mahlarbeit durch die
Condux-Miihle 62 und den Raffineur 46 kWh, mithin insgesamt
108 kWh entfallen. Der Rest wird von Nebenmaschinen ver-
braucht, Nach diesem Mahlverfahren werden demnach nur
46,6% der fiir das Spaneschleifen erforderlichen Energie be-
nétigt.

Bel Verarbeitung trockener Messerschalspine nach diesem Ver-
fahren betrug der gesamte Kraftaufwand 107 kWh/100 kg, wo-
von auf die reine Zerkleinerung 75 kWh entfielen. Dieser Wert
entspricht dem gleichen Energieaufwand, den ich bei [riiheren
Versuchen zur Spanezerkleinerung im Raffineur festgestellt
hatte. Eine siiddeutsche Papierfabrik, welche dic Stoffverfeine-
rung in zwei hintereinandergeschalteten WMiihlen vornimmt,
benétigt fiir 100 kg je nach Art und Feinheit der aufzuarbeiten-
den Spane 106 bis 140 kWh. Diese Werte befinden sich mit
meinen in guter Ubereinstimmung. Aus Tafel 8 sind die Eigen-
schaften des gemahlenen Rindenstoffs ersichtlich.

Tafel 8
Ligenschaften gemahlener Schdlabginge im Vergleich
zu Spaneschliff

Mahlung von
£ d Messer- Spéne-
NaBrinden | o pzjepanen |schlift
Mahlgrad °SR . . . . . 32 20—42 86
ReiBliange m , , . . . . 1400—1700 800—1000 2600
kWh/100 kg ohne Neben- ‘
maschinen . . . ., . . 108 75 231

Der gemahlene Stoff aus nassen und trockcnen Schilabgingen
wurde mit gutem Erfolg bis zu 55% dem Packpapierstoff bei-
gemischt. Entwasserungsschwierigkeiten wie bei der Verwendung
von Spaneschliff traten nicht ein. Das gefertigte Papier geniigte
vollauf den gestellten Anspriichen.

VI. SchluBfolgerungen aus den Versuchen

1. a) Das Maschinenmesserschéalverfahven ist wegen der hohen
Holzverluste abzulehnen, auf keinen Fall dar{ maschinell nach-
geputzt werden.

b) Der Bauvon Messerschilmaschinen sollte durch den Geserz-
geber auf wenige Fialle beschrankt werden, bei denen das End-
erzeugnis hochsten Reinheitsanspriichen geniigen muB.

c) Ist man mangels anderer Entrindungsmoéglichkeiten ge-
zwungen, noch mit Messerschialmaschinen zu arbeiten, dann
dirfen nur einwandfreie Schdlscheiben verwendet werden, die
das Arbeiten mit geringster Messereingrifftiefe gestatten. Die
Messeveinstellung ist in den Betrieben von besonders dazu
Beauftragten vorzunehmen und laufend zu iberpriifen.

d) Das Nachputzen darf nur von Hand durchgefiihrt werden.

2. a) Die Reibungsentvindungsverfahren arbeiten mit gering-
sten Holzverlusten, helfen mithin wertvollstes IFaserholz sparen.
Fir kleine Leistungen baut die Pama, FIreiberg, geeignete
Trommeln, fiir mittlere Leistungen kommt die Wasserstrahl-
entrindung System Schongau in Irage, firr Leistungen iiber
250 rm/Tag diirften die bekannten Anlagen von Thorne bzw.
Waplan- oder Kamyr-Trommeln das Gegebene sein.

b) Bei allen Reibungsentrindungsanlagen ist mit einer be-
friedigenden Arbeitsweise nur dann zu rechnen, wenn eine ent-
sprechende Vorweichung stattfindet. Temperatursteigerung bei

Becherwerk

1\

Wasserstrah/- R
Entr-Mosch. E E
Condux-M.
/7& Yy
@ L] 50 Raffineur  Entw.-Masch.

Entw-Trommel 7

Bild 4 Auwfarbeitung der anfallenden nassen Rinden zu Pack-
papierhalbstoff durch Mahlung mit Condux-Miihle wnd Raffineur
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der Vorweichung férdert die Lockerung von Rinde und Bast.
Auch Vordampfung hat sich bewihrt.

3. Es ist moglich, holzhaltige Schilabginge zu einem brauch-
baren Pachpapier- bzw. Pappenhalbstoff aufzuarbeiten. Dabei
ist das Mahlen dem Schleifen vorzuziehen.

4. Da  Zeitungsdruckpapliey nicht  hochsten  Sauberkeits-
anspriichen geniigen mulB, sollte man dafir uicht nachge puiztes,
Jleckiges Holz verschieifen.

=

5. Das Ziel unserer Bemiithungen darf nicht die Verwertung,
sondern mul} die Fevmeidung von Holzabfdillen beil dey Faser-
holzaufbereitung sein, da aufbereitetes Abfallholz gegeniiber dem
reinen Faserholz stets im Werte gemindert jst. In diesem
Zusammenhang erhebt sich die I'rage, ob wnsere gesamte I'asey-
holzaufbeveilung die Voraussetzungen [iy Wie Erreichung cines
maximalen Wirlkungsgrades nach Menge und Guite bietel. Nach
meinem Dafiirhalten nicht. ErfahrungsgemafB und auf Grund
der Arbeiten von Aro?) entstehen die niedrigsten Holzverluste,
wenn von vornherein vollstindig von Hand entrindet wird,
die hochsten, wenn zuerst teilweise und spater ganz entrindet
wird. In Deutschland wird zur Zeit nach dem zweiten Verfahren
gearbeitet, d. h. mit mehreren Arbeitsgangen und somit héheren
Holzverlusten., Der vollstandigen Weillentrindung im Walde
stehen Schwierigkeiten cntgegen, wic Arbeitskraftemangel, cr-

) P. Aro: Communications cx Inst. Forest.. 15d. 14, Helsioki 1939,

hohte Kosten usw. Demgegeniiber ist festzustellen, daB3 Arbeits-
kosten und Holzverluste auf ein Mindestmall gesenkt werden
konnen, wenn in der Saftzeit (Mai, Juni) geschlagenes Holz
entrindet wird, ferner, daB3 bei der Beforderung nur wei3-
geschalter Holzer an Transportarbeit und -raum gespart,
erster Linie aber duas Auwufkovunen an verwevibarewm [asevholz
gesteigert wivd, eine Voranssetzung [ty die Evfillung des I7inf-
juhy planes.

6. AuBer durch geeignete Holzentrindung 148t sich JFaserholz
cinsparen:

a) durch weitgehenden Lrysatz vou Zellstof| durch Holzschliff in
Papieren. Voraussetzung dafiir ist die Heystellung zellstof[dhn-
licher Schlilfe, welche dem Papier trotzdem die erforderliche
Gefiigefestigkeit verleihen.

b) durch Kochung von Papicrzellstoffen il nmiindestens 50°)
Ausbente und mehr, wobei man dem Streben nach Zellstoffen
mit optimaler T'estigkeitsentwicklung bei der Mahlung insofern
entgegenkommt, als diese nach Jayme®) einen gewissen Gehalt
an Hemizcllulosen besitzen miissen.

¢y durch cine noch intensivere Abwasserwirtschaft in den Papier-
und Pappenfabriken?). A 157

2} Jayme : Papicrfabokant-Wochenblatt fiir Papierfabriken. Heft 9 (194:4),
S. 208,

4) E. Giese: . Sloffruckgewinnung aus Papierindustrieabw assern'',in ,Vortrige
der Landestaguag der RdT-Sachsen®, Landestagung 1949, Hett 3, S.36 bis b1

VWie steht es um die Bindertiicher?

Seit mehr als 75 Jahren werden Bindemiher, ausgeriistet mit
einem oder mehreren I'érdertiichern, gebaut. Wahrend dieser
Zeit arbeitete man ununterbrochen an ihrer Verbesserung.

Wihrend dic iibrigen Teile des Bindemahers fast ausschlicB-
lich aus Stahl, Temper- und Graugufl hergestellt werden und
hier geniigend Auswahl in der Festigkeit besteht, ist man beim
Bindertuch selbst aul den pflanzlichen Rohstolf angewiesen. Es
ist Aulgabe der Fachleute, unter Verwendung des zur Verfiigung
stehenden Materials ein Gewebe zu entwickeln, welches einer-
seits die durch die Zugbeanspruchung bedingtc Reiflfestigkeit
und andererseits eine bohe Abriebfestigkeit besitzt, wobei aus
Griinden der notwendigen Elastizitat und der I.eichtzigigkeit
der Gespannbindemiher das Gewicht pro gm 800 g nicht tuber-
schreiten darf. Hinzu kommt noch, daB die Dehnung unter 10%,
liegen muf. Steht als Ausgangsprodukt ostindische Baumwolle,
die geniigend gezwirnt werden kann, zur Verfiigung, sind die
nach DIN-Vorschrift angegebenen \Verte ohne weiteres zu cr-
zielen.

Durch dic Teilung Deutschlands sind die Wirtschaftsbezie-
hungen, die wir [ir selbstverstandlich hielten, unterbrochen,
und die frithere Rohstoffbasis fehlt. Es ist daher erklarlich, daf3
wir gerade beim Werkstofl mancherlei Ubergangsschwierig-
keiten zu uberwinden hatten und auch Bindertiicher herstellten,
deren Qualitat uns nicht befriedigte. Aber die Tertigung der
Bindertiicher in den vorangegangenen Jahren war notwendig,
um die Ernten moglichst verlustfrei cinzubringen. Nunmehr
steht uns einheimisches IFlachswerggarn [ir die Ifertigung der
Bindertiicher zur Verfiigung und durch laufend durchgefiihrie
Versuche aul dem Probierstand und in der Praxis haben wir
Bindertiicher geschaffen, die in bezug auf Haltbarkeit den aus
fritheren auslindischen Stoffen gefertigten gleichzustellen sind.
Die noch vorhandene groBere Dehnung konnte durch ein neues
Webverfahren aufgehoben werden, indem man den SchufBfaden
im Gegensatz zum Nettfaden ohne Bremse laufen lief. Aller-
dings unterlag die hierdurch entstehende hohe Rippe des Kett-
fadens einer erhghten Abnutzung, <ie nicht erwiinscht war.
Auch dieser erhghte Kettfaden wurde durch cine Neuregulierung

des Webstuhles beseitigt, allerdings muBte cine geringe Zu-
nahme der Dehnung in Kauf genommen werden — sie liegl unter
den DIN-Vorschrilten —, die indessen durch zusidtzliche An-
bringung von Spanngurlen, die in direkter Verbindung mit den
nachstellbaren Lederschnallen stehen und den gesamten Zug
aufnehmen, fir das Bindertuchgewebe bedeutungslos geworden
ist. Die starke Abnutzung der Bindertiicher an den Kanten,
die auch bei Verwendung von Baumwolle frither gegeben
war, ist durch aufgenahte, die Kanlen verstarkende Gurie
aufgehoben.

Die Haltbarkeit des Bindertuches ist indessen nicht nur eine
I'rage der zur Herstellung verwandten Rohstoffe und einer bis
in alle Einzelheiten durchgefiihrten soliden INonfektionierung
unter Verwendung bester Materialien, sondern sie ist auch ab-
hangig von der Behandlung. Trotz der Impragnierung — hieriiber
wird in einer spateren Abhandlung noch ausfithrlich berichtet
werden — ist die hygroskopische 1Beschaffenheit des Rohstofics
nicht vollstindig aufgehoben, und das Bindertuch wird sich
durch langere Iagerung in seiner Linge geringfiigig andern.
Diese Differenz darf nicht bei erstmaliger Inbetriebnahine ge-
waltmaBig ausgeglichen werden, sondern das Bindertuch ist an
einem sonnigen Tage im Ireien aufzuhdngen und gering zu
belasten, um die urspriinglichen MaQe wiederherzustellen. Beim
ersten Aufmontieren ist es nur leicht zu spannen, so daf3 es noch
transportiert und nach cinigen Stunden, wenn notwendig, nach-
zuspannen. UbermaBiges Spannen fiihrt zu friihzeitigem Ver-
schleil und bedingt erhohte Zugkraft.

Binderticher werden heute serienmifig unter genauer Be-
achtung der von dem Bindemaherfabrikanten gegebenen MaBe
gefertigt. Sie tragen die Ersatzteilnummer und diirfen nur fir
die vorgesehcnen Bindertypen Verwendung finden. Bei Nicht-
beachtung konnen geringfiigige, fur den l.aien oft nicht erkenn-
bare Differenzen in den Abmessungen, dic durch die unter-
schiedliche lagerung der Walzen und die verschieden aus-
gefithrten Spannvorrichtungen bedingt sind, den Verschleif der
Bindertiicher innerhalb weniger Stunden herbeifithren.

AA 40 H. Schéunfeld





