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Werkstoff Papier - Die Bedeutung von Papierwerkstoffen in den Bereichen Printmedien,
Kommunikationstechnik und Verpackung

1 Papier als Informationstréger (vgl. Papier 7)

Papier war schon immer ein bedeutender Informationstrager und hat auch heute auf diesem Gebiet eine
hohe Bedeutung. Allgemein wird Papier stark zuriickgedrangt durch die Kommunikation auf Datenweg,
bei der die Daten direkt verwertet und bearbeitet werden kdnnen. Trotzdem werden Daten noch immer
auch auf Papier ausgedruckt, da dies unabhéangig macht vom Computer als Kommunikationssystem.
Wichtige Bereiche:

Papier fiir Geschriebenes und Gezeichnets: Hefte, Blocke etc.

Papier flir Gedrucktes: Bicher, Zeitung, Zeitschrift

Informationen, Kataloge, Prospekte
Werbematerial, Plakate

2 Papier als Verpackungsmaterial

Durch die Materialstarke (Papier, Karton, Pappe) und Oberflachenbearbeitung (Beschichtungen) kénnen
vielfaltige zusatzliche Eigenschaften geschaffen werden: Papier ist zugfest, hygienisch und recycelbard,
es kann isolieren oder Fliissigkeit aufsaugen.

Papier wird in vielen Formen verwendet als Umverpackung (Tetra-Pack, Schachtel, Packpapier)

3 Weitere Einsatzbereiche sind
Hygiene (Kichenrollen, Toilettenpapier)

B Erkundige dich nach dem Aufwand fur Papierwerkstoffe in der Schule!
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Werkstoff Papier - Industrielle Massenproduktion

Die fir das Papier notwendigen Ausgangsstoffe kann man in vier Gruppen einteilen:

1. Zellulose (Halbstoffe), die haufigste organische Verbindung der Welt, aus der fast alle Zellwande von Pflanzen und
Hélzern bestehen. Zellulose kann aus Holz, in geringem Umfange Stroh, Hadern und heute etwa zur Héalfte aus
Altpapier (DaAltpapier bereits einmal zu Papier verarbeitet wurde, enthalt es viele Zusatzstoffe und wurde bereits
gemahlen. Die Fasern werden durch die erneute Verarbeitung zu Papier weiter geschadigt, der Anteil der Zusatzstoffe
im Verhaltnis zu den Faserstoffen nimmt weiter zu. Altpapier kann etwa 7 mal recyclet werden) gewonnen werden.

Zu 95 % wird Papier heute aus Holz (Holzstoff) hergestellt. Faserbildung und Harte des Holzes spielen bei der
Auswahl als Papierrohstoff eine Rolle, nicht jedes Holz ist geeignet. Als besonders geeignet gelten Nadelhélzer wie
Fichte, Tanne, Kiefer und Larche und Laubhélzer wie Buche, Pappel, Birke und Eukalyptus. Die Verfiigbarkeit und
die regionalen Gegebenheiten bestimmen, welche Hol zart als Priméarrohstoff eingesetzt wird. Schnellwiichsige Hol zer,
wie z. B. Pappeln kommen dem grof3en Bedarf entgegen. Zellstoffe aus Laubhdlzern haben kirzere und diinnere
Fasern als jene aus Nadel hélzern. Entsprechend den spateren Anforderungen an das Papier werden unterschiedliche
Mischungen von diesen Kurzfaser- und L angfaserzell stoffen eingesetzt. Wahrend fiir die Herstellung von graphischen
Papieren hohe Anteile von Laubholz verwendet werden, um eine méglichst gleichméaRige Formation zu erreichen,
wird fir Zeitungsdruckpapiere Uberwiegend Hol zstoff aus Nadel hol z verwendet, da dieses eine hthere Rei3festigkeit
besitzt. Alle zellulosehal tigen Stoffe sind grundsétzlich zur Papierherstellung geeignet. Stroh und Papierabfalle werden
in geringen Mengen fir weniger wertvolle Papiersorten eingesetzt. Die besten Faserstoffe sind Hadernfasern (Leinen,
Baumwolle)

Die Zellulose wird mechanisch (durch zerteilen,zerfasern, ddmpfen) oder chemisch aufbereitet.

2. Leimung (Leime festigen das Papier und erhdhen die Feuchtigkeitsabweisung, wodurch das Papier beschreibbar
wird.

3. Fullstoffe

4. und Farbstoffe, dazu gehdren auch optische Aufheller.

Die Halbstoffe werden in Refinern weiter zermahlen und dann mit Full-, Leim- und Farbstoffen gemischt.

Aus diesen Stoffen wird der sog. Ganzstoff gemischt und as Brei (Materialgehalt 1 %, Wassergehalt 99%) Uiber eine
L angsiebpapiermaschine geftihrt, auf der die Papierbahn gebildet wird. Dabei werden folgende Stationen durchlaufen:

Stoffauflauf

Siebpartie

Nasspressenpartie

Trockenpartie

. Aufrollung

Die Siebpartieist ein kontinuierlich laufendes, feinmaschiges Endlossieb aus Bronze- oder Kusntstofffaden. Eswird
sténdig seitlich geschiittelt, so dass sich die Fasern verfilzen. Wahrend der Papierbrei auf diesem endlosen Sieb
transportiert wird, 18uft ein sehr groRer Teil desWassersab und die Papierstruktur entsteht. Bei Papieren aus maschineller
Produktion verlaufen die Fasern in eine Richtung ( Laufrichtung). Ein scharfer Wasserstrahl sorgt fiir eine seitliche
Begrenzung. Unter dem Sieb angebrachte Sauger tragen zur Entwésserung des Faserstoffs bei.

Soll das Papier ein \Wasserzeichen enthalten, ist dieses in das Sieb eingearbeitet. Maschinell gefertigtes Papier hat
zwei verschiedene Seiten: Die Siebseite und die glatte Filz- oder Schonseite.

Am Ende des Siebes erreicht die weiche Papierbahn den Filz der ersten Saugpresse/Gautschpresse. In der Nasspresse
wird das Papier weiter mechanisch entwéssert. Der Nassfilz nimmt das ausgepresste Wasser auf. Die Papierbahn hat
hier immer noch 60% Feuchtigkeit. In der Trockenpartie findet die endgiltige Entwasserung statt. Hier 1auft die
Papierbahn durch eine Anzahl dampfbeheizter Trockenzylinder und wird anschlief3end gegléttet und aufgerollt. Zur
weiteren Veredelung kann das Papier in der Streichmaschine mit Farbe versehen (gestrichen) oder oberflachenbehandelt
(satiniert) werden.In einigen Féallen (hochglatte und scharf satinierte Papiere) wird vor dem endgltigen Aufrollen
noch ein weiterer Gléattungsschritt im Kalander vollzogen. Die Papierrollen werden mit Kreismessern und

Querschneidern unterteilt und in Pal ettenstapel n abgelegt.

B Informiere dich z. B. im Werkbuch, unter www.wikipedia oder bei www.papier-
live.de (informative Videoclips) und beschrifte die abgebildete Schema-Zeichnung
mit Fachbegriffen und Erklarungen.
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Werkstoff Papier - Recycling

Umweltaspekte bei der Papierherstellung

Bei der Papierproduktion ist vor allem der Verbrauch an Holz, Wasser und Energie problematisch.

Verbrauch an Holz:

10 % bis 15 % des weltweit eingeschlagenen Holzes werden zu Papier verarbeitet, fir die Papierproduktion
werden in Deutschland ca. 40 % der Holzproduktion eingesetzt. Vornehmlich wird sogenanntes
.Durchforstungsholz”, Sturmholz, oder Sagerestholz verwendet. Problematisch ist der Holzverbrauch vor
allem dann, wenn dafiir Urwalder abgeholzt werden, wie es z. B. in Kanada und im russischen Karelien
geschieht. Das Holz wird meist durch Kahlschlage gewonnen. Dabei wird die Lebensgemeinschaft Wald
zerstort, denn Tiere, Flechten und Moose kénnen ohne schiitzende Baume nicht tiberleben. Kahlschlage
werden meist mit Wirtschaftswéldern bepflanzt, die in der Regel aus art- und altersgleichen B&dumen
bestehen und nur wenige Tier- und Pflanzenarten beheimaten. Der grof3e Flachenbedarf fur solche Forste
beschleunigt das Abholzen der Primarwalder oder anderer urspringlicher Vegetation. Zellstofffabriken in
Brasilien und Indonesien etwa legen ihre Eukalyptus- und Akazienplantagen héaufig auf ehemaligen
Regenwaldflachen an. In den grof3en papierproduzierenden Industrielandern steht deshalb der Begriff der
nachhaltigen Forstwirtschaft (1 Baum fallen, 2 werden nachgepflanzt) mittlerweile an erster Stelle.

Verbrauch von Wasser:

Der hohe Wasserverbrauch stellte die Papierindustrie bereits vor 1900 vor Probleme. Deshalb setzten
frih Bemuhungen ein, den Verbrauch zu reduzieren, vor allem durch die mehrfache Nutzung des Wassers.
In den Papiermuhlen bendtigte man - ohne jeden Wasserkreislauf - rund 1.200 Liter pro Kilogramm Papier,
um 1900 waren es 600 bis 800 Liter, heute ist es zumindest technisch mdglich mit knapp 2 Litern
auszukommen. Die Papierverarbeitung verursacht dennoch in Deutschland den héchsten industriellen
Wasserverbrauch.

In enger Verbindung mit dem Wasserbrauch steht die Frage der Abwasser. Mit der Industrialisierung
erreichten die Probleme ganz neue Dimensionen. Durch Chlorbleiche und Zellstofferzeugung fielen bisher
unbekannte Schadstoffe an, die Menge der Abwésser stieg gewaltig. Auf Grund der engen Vorschriften in
Deutschland besitzen die meisten Papierfabriken eigene 3-stufige (mechanisch, biologisch, chemisch)
Klaranlagen, die das eingesetzte Wasser reinigen und anschliel3end in den Vorfluter einleiten.

Der Energieverbrauch liegt pro Kilogramm Papier bei etwa 8 kWh Energie, dies entspricht 25 Ct.

Papier-Recycling:

Papier wird zu einem sehr hohem Prozentsatz recycelt. Je mehr Papier wiederverwertet wird, umso weniger
Holz muss fir die Papierproduktion aufgewendet werden (nach dem Gesetz von Angebot und Nachfrage
sinkt der Holzpreis mit der eingesetzten Menge Altpapier.

Zu einem hohen Anteil aus Altpapier hergestellt sind z. B. Wellpappe (bis zu 100%) und Zeitungspapier
(bis zu 80 %). Papier-Recycling kommt also in sehr grol3em Maf3e zur Herstellung von Verpackungsmaterial
und zur Herstellung von Zeitungspapier und dergleichen zum Einsatz.

Ende April 2005 lag der Preis pro Tonne Altpapier zwischen 50 bis 80 Euro und damit auf Rekordniveau.
Mit einer wesentlichen Steigerung des Altpapier-Anteils ist aber nicht zu rechnen, weil die Qualitat der
Papierfasern mit der Anzahl der Durchlaufe durch den Recyclingprozess stetig abnimmt, und fur
hochwertiges Papier nur sehr beschrankt Altpapier eingesetzt werden kann.

Papier-Recycling ist 6kologisch effizient: Der Energieaufwand bei der Produktion von Recyclingpapier ist
deutlich geringer (nur ca. ein Drittel) als bei der Herstellung von neuem Papier aus Holz (Frischfaserpapier),
der Verbrauch an Wasser betragt nur 15 %, die Gewasserbelastung betragt nur etwa 5 %.
Recyclingpapier steht bei vielen im Ruf, eine niedrigere Qualitat als Frischfaserpapier zu haben, was fir
viele minderwertige Sorten (z. B. Zeitungspapier, das in der Regel einen Recyclinganteil enthalt) sicher
zutrifft. Allerdings sind heute auch hochqualtiative recycelte Papiersorten, z. B. Kopierpapiere, erhéltlich,
die in ihren Verarbeitungseigenschaften mit Frischfaserpapier vergleichbar sind und sich auch im WeiRegrad
nur noch minimal von diesem unterscheiden.

B Informiere dich Uber den Bereich Papier-Recycling an der Schule.
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Werkstoff Papier - Buchbindegewebe

Buchbindegewebe wird verwendet als Bezugspapier fur Flachen und vor allem an den Gelenkstellen und
belasteten Ecken. Dabei handelt es sich um Leinen oder leinenartiges Gewebe, das einseitig mit Papier
kaschiert ist. Der Buchbinder-Leim kann so bei der Verarbeitung nicht durchschlagen.

Bei hochwertigen Buchbindearbeiten wird mit Leder an Stelle von Buchbindegeweben an den Gelenkstellen
gearbeitet, feines Leder kann auch als Bezugsmaterial verwendet werden.

B Suche nach Beispielen fir Buchbindegewebe und klebe sie auf dieser Seite ein.
(ersatzweise Fotos).
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Werktechnik: Die Arbeit mit der Schlagschere

Papierschneidemaschinen besitzen parallel und rechtwinklig zum Schnitt liegende, verstellbare Anschlage.
Der Schnitt wird von zwei gegeneinander stehenden Messern ausgefihrt, von denen eines beweglichist
Das bewegliche Messer kann zu Verletzungen fuhren. Deshalb sind einige SicherheitsmaRnahmen zu
beachten:

Das Obermesser muss so gesichert sein, dass es nicht selbststéandig herunterfallen kann und unbeab-
sichtigt einen Schnitt ausfuhrt. Dies wird durch ein Gegengewicht am Schwenkarm erreicht.

Die Maschine ist mit einem Schloss zu versehen oder in einen gesonderten Raum zu stellen, so dass sie
vor unbefugtem Zugriff geschitzt ist.

Zum Schutz der Schere soll mit der Maschine nur Papier, Karton oder Pappe geschnitten werden.
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Werktechnik:Materialien verbinden

Kleben und Pressen
Lochen und Heften

Verbinden durch Bander

DIE LAUFRICHTUNG (vgl. Papier 7!)

Die heute Ubliche maschinelle Herstellung von
Papier spielt fur die werkgerechte Verarbeitung
von Papier eine groBe Rolle. Die hohe Lauf-
geschwindigkeit der Siebe in der Langsiebmaschi-
ne fuhrt dazu, dass sich die Fasern mehr oder
weniger stark in Laufrichtungs des Siebes aus-
richten. Maschinenpapiere haben inLaufrichtung
andere Dehnungs- und Festigkeitseigenschaften
als quer dazu. Durch die Streckung der Fasern
dehnen sich Papiere in der Laufrichtung weniger
als in der quer dazu verlaufenden sog. Dehn-
richtung, dies gilt auch bei der Feuchtigkeits-
aufnahme bzw. dem Trocknen.

Folge:

Beim Leimen missen Pappe und Bezugspapier
in gleicher Laufrichtung verarbeitet werden.
AuRerdem ist die Stabilitat in Lauf- und Dehn-
richtung unterschiedlich. Buchriicken sollen immer
parallel zur Laufrichtung sein, bei Karteikarten oder
Schachteln so die Laufrichtung senkrecht zum
Boden des Kastens verlaufen.

Beim Papierbogen kann die Laufrichtung durch
Biegen (lasst sich parallel zur Laufrichtung leich-
ter biegen), Befeuchten (dehnt sich ein Quer-
richtung) oder Rei3en (gerade Risslinie parallel
zur Laufrichtung) festgestellt werden.
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Werktechnik: Arbeitsbeispiel/Beurteilung

Funktionalitat:

Der Zweck soll hier kurz beschrieben werden:
z. B. muss ein Ordner anderen Bedingungen gentigen als eine Foto-Schachtel

Kann das Werkstlck seinem Zweck entsprechend verwendet werden?

. B. angemessene Abmessungen, Grol3e

. B. feste Einbandpappe, um Durchbiegen zu verhindern

. B. stabil, aber ausreichend flexibel

. B. ausreichender Uberstand der Deckel, um Beschadigungen des Inhalts zu vermeiden

. B. haben Gelenkstellen die richtige Breite (zu schmale Gelenkstellen fiihren dazu, dass sich der
Deckel nicht schlieRen Iasst, das Gelenk klemmt, wahrend bei zu weiten Gelenken die Teile zu wenig
gehalten sind und ,schlenkern®)

z. B. sind stark belastete Stellen gesichert, z. B. durch Buchbindegewebe oder Eckverstarkungen

N N N N N

Verarbeitung

Sind die Teile sauber zusammengeflgt?

Sind Klebereste oder -flecken zu sehen?

Sind die Kanten sauber geschnitten?

Sind Randabstande gleichmaRig ausgemittelt?

Sind die Pappteile in der Laufrichtung parallel zur Hauptbelastungsrichtung angelegt?

Haben sich durch Verarbeitungsfehler Pappe bzw. Bezug verzogen (nicht parallele Laufrichtung)?
Sind Kanten von Pappe und Bezug parallel?

Schauen ,nackte" Stellen heraus?

Gestaltung

Stimmen die Proportionen der verwendeten Teile?

Ist das Werkstiick ansprechend in der Auswahl der Materialien?

Wurden einladende Farben gewahlt, haben diese einen Bezug zum Zweck des Werkstiicks?
Weist das Werkstiick besondere Merkmale auf (originelle Bindetechnik, Verschluss o. A.)

B Wahle eine Buchbindearbeit aus (z. B. einen Leitz-Ordner, eine Fotoschachtel 0. A.)
und beschreibe genau deren Zweck. Beurteile entsprechend die Qualitat der Arbeit.
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Ordnung am Arbeitsplatz

~

Werkzeuge transportieren,
handhaben und aufbewahren

N

sparsamer Umgang mit Papier
und Werkhilfsmitteln

Gesundheits- und Umweltschutz

fachgerechte Abfallentsorgung

vgl. Papier 7

B Erganze dieses Mindmap zum Themal!

Umgang mit l[dsemittelhaltigen Klebstoffen
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Wiederholung aus Papier 7:

Papier als Informationstrager
Handelsformen von Papierwerkstoffen
Arbeitsregeln beim Buchbinden

B Erstelle ein Ratsel in Form eines Silbenratsels, Kreuzwortratsel, Buchstabengitter
0. a., das mdglichst alle wesentlichen Aspekte des Themas enthalt
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