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Tim Radtke und Daniel Niehues

Fasergewinnung:

Das Ausgangsmaterial fur Papier ist zumeist Holz. Holz
besteht zur Halfte aus Zellulosefasern, die spater das
Papier bilden. Diese Zellulosefasern sind im Holz durch
~Klebstoffe“ (Lignin und Harz) fest miteinander verbunden
und missen zundchst durch langes Kochen in schwefli-
ger Kochflissigkeit separiert und anschlieBend durch ver-
schiedene Verfahren gebleicht werden (chemisches Ver-
fahren).

Wird Holz nicht chemisch, sondern mechanisch aufge-
schlossen, also nur zerkleinert, erhalt man eine doppelt
so hohe Materialausbeute, jedoch den weniger flexiblen
Holzstoff, der z. B. zur Herstellung von Kartonagen ver-
wendet wird.

Aus einem Kilogramm Holz kann man rund 400 bis 500
Gramm Zellstoff gewinnen. Fir Papier, das frei von Holz-
stoffanteilen ist, hat sich die Bezeichnung ,,holzfrei“ einge-
burgert. Dies ist eine eher missversténdliche Bezeichnung,
da viele Menschen annehmen, dass dieses Papier ohne
den Rohstoff Holz hergestellt wurde und damit besonders
umweltfreundlich ist. Tats&chlich ist es jedoch genau um-
gekehrt: Kein Papier beansprucht fir seine Herstellung
mehr Holz als ,holzfreies” Papier.

Primar- Sekundarfaser

Von Primérfaser- oder Frischfaserpapier spricht man,
wenn der fUr die Papierherstellung verwendete Zellstoff
direkt aus dem pflanzlichen Ausgangsmaterial gewonnen
wurde. Sekundarfaser- oder Recyclingpapier besteht aus
einem Fasermaterial, welches zuvor bereits mindestens
einmal in anderen Papieren eingesetzt war.

Durch dieses Recycling wird nicht nur der aufwandige
Kochprozess des Faseraufschlusses, sondern es wird vor
allem auch viel Holzrohstoff eingespart. Aus diesen Grin-
den schneidet Recyclingpapier gegeniber Frischfaserpa-
pier in Studien zur Okobilanz stets besser ab.

Sekundarfaser und Priméarfaser sind keine Gegner

Im Idealfall miissten keine konkurrierenden Okobilanzen
fir Primarfaser- und Recyclingpapiere aufgestellt werden,
denn die Sekundarfaser war unweigerlich einmal eine Pri-
marfaser. Sie muss allein schon aus Griinden der Roh-
stoffschonung mehr als einmal genutzt werden. Ziel ist
demnach zum einen die technisch sinnvolle und umwelt-
schonende Gewinnung von Primérfasern und zum ande-
ren eine mehrfache Verwendung als Sekundérfaser.
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(Getreidestroh,
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Endprodukte mit Zeitungspapier, Schreibpapier,
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chemisch/ Recycling-
mechanisch Verfahren
reine Recycling-Faser

Zellulosefaser

Sekundérfaser
Banknotenpapier, Zeitungspapier, (Fllstoffanteil
Dokumentenpapier, einfache Pappen, bis zu 30%)
Bilddruckpapier, Faltschachtelkar-
Hartpost ton

Rohstoffgewinnung -

Zellstoffgewinnung

Rohstoffbasis fir die Zellstoff-Erzeugung sind hauptséch-
lich Nadelhdlzer. Einen Qualitativ hochwertigen Faserstoff
gewinnt man durch den chemischen Aufschluss des Hol-
zes. Das Holz wird zun&chst mechanisch in Hackschnitzel
zerkleinert. Die Hackschnitzel werden dann in sauren oder
alkalischen Chemikalien gekocht.

Das Sulfatverfahren ist ein alkalisches Verfahren. Es kann
harzreiche Holzarten aufbereiten, allerdings mit dem Ein-
satz von mehr Chemikalien.

Das Sulfitverfahren arbeitet mit einer Saure. Verfahrens-
bedingt ist die Festigkeit von Sulfitzellstoff geringer als die
von Sulfatzellstoffen.
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Quelle: Verband Deutscher Papierfabriken e.V.

Bei beiden Verfahren werden Inkrusten (unerwlnschte
Holzbestandteile), insbesondere Lignin und Harz, weitge-
hend aus dem Rohstoff herausgeldst. Diese flir das End-
produkt unerwiinschten Stoffe missen entfernt werden.
Danach durchlauft der Zellstoff weitere Verfahrensstufen,
in denen er gewaschen, sortiert und in mehreren Schritten
gebleicht wird. Ungebleichter Zellstoff ist braunlich und
muss erst durch eine spezelle Bleiche auf die gewiinschte
WeiBe gebracht werden. Gebleicht werden kann mit Chlor
bzw. Chlorverbindungen oder mit Wasserstoffperoxid.
Durch die Umweltbelastung durch Chlor werden Zellstoffe
heute ausschlieBlich mit Wasserstoffperoxid gebleicht.

Ein ausschlieBlich aus Zellstoff hergestelltes Papier kann
sehr reiBfest sein, da der groBte Anteil der Fasern in natiir-
licher L&nge vorhanden ist.

Zur Herstellung von Zellstoff wird Gberwiegend Fichten-
holz eingesetzt. Es ist auch mdglich, Laubhdlzer oder Ein-
jahrespflanzen als Zellstofflieferanten zu verarbeiten.

Fasergewinnung

Holzstoffgewinnung

Die einfache Gegenulberstellung eines Holzstlickes und
eines Papierblattes macht deutlich, dass wir es mit zwei
unterschiedlichen Stoffen zu tun haben: Hier das harte,
braune Holz, da das flexible, weie Papier. Holz besteht
zu 40 - 45 % aus Zellulosefasern als Geristsubstanz, aus
25 % Lignin, das um die Fasern gelagert ist, und aus 25
- 30% Hemicellulose als Verbindungssubstanz zwischen
Lignin und Fasern. Bildlich ist der Aufbau des Holzes mit
einem Stahlbetonbau zu vergleichen, wobei die Fasern
das Eisenskelett bilden und die harzigen Substanzen Lig-
nin und Hemicellulose mit dem Beton vergleichbar sind.
Es stellt sich die Frage, ob der verwertbare Anteil des ein-
gesetzten Rohstoffes, hier Holz, gesteigert werden kann.
Wird Holz rein mechanisch verarbeitet, also zerkleinert,
spricht man von Holzstoff. Dieses geschieht in Stetig-
schleifern.

Funktionsweise:

Die entrindeten Stamme (Holzpriigel) werden dabei in ei-
nen Fillschacht geleitet (2) und durch Ketten (3) gegen
einen Schleifstein (4) gepresst. Dieses geschieht durch
Zugabe von Wasser. Der so gewonnene Holzstoff wird
Uber einen Fasertrog (5) abgefiihrt und kann weiterverar-
beitet werden.

Der so gewonnene Holzstoff enthalt, im Gegensatz zum
Zellstoff, Inkrusten. Dieses flhrt dazu, dass Papiere, die
ausschlieBlich aus Holzstoff hergestellt wurden, bei Son-
neneinstrahlung relativ schnell vergilben.
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Papiermaschine

Maik Osterhaus und Kai Laukemper

Die Papiermaschine

Die Herstellung von Papier beruht auf einem Rezept, wel-
ches seit ca. 2000 Jahren nach seiner Entdeckung, immer
noch Giiltigkeit besitzt :

In Wasser aufgeldste pflanzliche Faserstoffe verbinden
sich bei der Entwéasserung auf einem Sieb zu einem zu-
sammenhangenden Faservlies - dem Papier.

Die mittlerweile eingesetzten Papiermaschinen in den Pa-
pierfabriken sind technisch hdchst anspruchsvoll in der
Produktion. lhre Konstruktion und die Kombination der
Aggregate werden von der Art der zu erzeugenden Papier-
, Karton- und Pappesorten sowie der eingesetzten Roh-
stoffe bestimmt. Die groBten Papiermaschinen die heute
im Einsatz sind, kdnnen eine Breite von Uber zehn Metern
und eine Lange bis zu 120 Metern haben. Pro Minute kén-
nen bis zu 1.400 Meter Papier hergestellt werden. Es dau-
ert nur wenige Sekunden vom ersten Auftreffen der Faser-
stoff- Wasser- Suspension auf dem Sieb bis zum fertigen
Papier. Im Verhaltnis 1:100 mit Wasser verdinnt, werden
die Faserstoffe zusammen mit verschiedenen Hilfsstoffen
auf die Papiermaschine aufgebracht.

Innerhalb der Papiermaschine wird das Wasser abgesaugt.
Nachfolgend ergibt sich ein Faserverbund, der durch me-
chanischen Druck und mit Hilfe von Dampfwérme weiter
entwéssert wird. Am Ende wird die Papierbahn auf einen
Stahlkern, dem sogenannten , Tambour® aufgerollt. Der
gesamte Ablauf lasst sich dabei in die Bereiche Stoffauf-
bereitung, Papiermaschine, Veredelung und Ausristung
einteilen.
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Zentrifugal-, Loch-

Stoffaufbereitung

Altpapier und meist auch Zellstoff erreichen die Papierfa-
brik in trockener Form, wahrend Holzstoff normalerweise
im gleichen Werk erzeugt und als Faser- bzw. Wassermi-
schung in die Stoffaufbereitung gepumpt wird. Altpapier
und Zellstoff werden ebenso unter Zugabe von Wasser ge-
I6st. Der Einsatz von Altpapier als Rohstoff ist jedoch nur
begrenzt méglich, da die Papierfasern nicht unbegrenzt
wieder eingesetzt werden kdénnen. Man geht von einer
ca. finffachen Verwendung aus. Papierfremde Bestand-
teile werden Uber verschiedene Sortieraggregate ausge-
schleust. In der Stoffzentrale erfolgt je nach gewiinschter
Papiersorte die Mischung der verschiedenen Rohstoffe.
Hier werden auch Fill- und Hilfsstoffe hinzugegeben, die
der Verbesserung der Papierqualitdt und der Erhéhung

Foto: Papiermaschine
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Stoffauflauf und Siebpartie (1 -2)

Der Stoffauflauf der Papiermaschine verteilt die Faserstoff
- Wasser - Suspension gleichmaBig Uber die gesamte
Siebbreite. Auf diese Weise wird die bestmogliche Fa-
serorientierung erreicht. Die Fasern lagern sich auf dem
Sieb neben- und aufeinander ab, zur selben Zeit 14uft das
Wasser ab oder wird abgesaugt, dadurch bildet sich das
Blatt. Bei einer Entwasserung von einer Seite besteht die
Gefahr, dass das produzierte Papier eine Zweiseitigkeit
aufweist (die Fasern lagern sich an der Siebseite anders
ab). Um diesen Effekt zu vermeiden, werden sogenannte
Doppelsiebformer eingesetzt. Darunter versteht man Pa-
piermaschinen, die in der Siebpartie eine Entwasserung
von zwei Seiten erlauben. Alle heute hergestellten Pa-
piermaschinen werden nach diesem System gebaut. In
der Siebpartie befinden sich in jedem Liter der Faserstoff
- Wasser - Suspension etwa fiinf Gramm Faser- und Fest-
stoff. Am Ende der Siebpartie enthalt die Papierbahn noch
immer rund 80 Prozent Wasser.

Pressenpartie ( 3)

Der weitere Entwésserungsprozess erfolgt durch mecha-
nischen Druck in der Pressenpartie. Dabei wird die Pa-
pierbahn mit Hilfe eines saugféhigen endlosen Filztuches
zwischen Walzen aus Stahl, Granit oder Hartgummi hin-
durch gefuhrt und dadurch entwéssert. Der Pressvorgang
verdichtet das Papiergefiige, die Festigkeit wird erhdht
und die Oberflachengiite wird entscheidend beeinflusst.
Dies flihrt zu einer verbesserten Papierqualitat. Das Papier
wird starker bzw. widerstandsfahiger.
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Trockenpartie (4-5)

Jetzt wird das verbliebene Restwasser in der Trockenpar-
tie aus dem Papier verdampft. Slalomartig durchlauft die
Papierbahn nun mehrere dampfbeheizte Trockenzylinder,
so kann das Rohpapier gleichmaBig trocknen.

Am Ende hat das Papier noch eine Restfeuchte von weni-
gen Prozenten. Der entstandene Wasserdampf wird dann
aus der geschlossenen Trockenhaube abgesaugt und zu
einer Warmerlickgewinnungsanlage gefihrt.

Ein Teil der Papiermaschinen hat im Anschluss an die
Trockenpartie ein Glattwerk, welches aus mehreren Uber-
einander angeordneten Walzen besteht, die der Papier-
bahn eine glatte Oberflache und gleichmaBige Blattdicke
geben. Hier werden auBerdem mit sehr sensiblen Mess-
detektoren die wichtigsten Papierqualitdtswerte online er-
fasst und per Computer der automatischen Regelung der
Maschinenstellwerke zugefiihrt.

Schlussgruppe und Aufwicklung

Die fertige Papierbahn wird auf dem Tambour aufgewi-
ckelt. Sie enthalt mitlerweile nur noch finf bis acht Pro-
zent Restfeuchtigkeit. Je nach Art der Papiersorte kann
ein Tambour eine Bahn von etwa 60 Kilometern Lange mit
bis zu 25 Tonnen Gewicht aufnehmen.

Trockenpartie

Aufrollung Poperoller

ono O °

Quelle : Verband Deutscher Papierfabriken




Kurosch Javadinejad und Julius Drerup

Papierveredelung - Streichverfahren und Kalandrieren

Kalandrieren

Die unterschiedlichen Ansprliche, die von der weiterver-
arbeitenden Industrie und vom Endverbraucher an Papier,
Karton und Pappe gestellt werden, erfordern oft eine Ver-
edelung des Rohpapiers. Ein wichtiges Verfahren zur Ver-
edelung ist das Streichen. Hierbei wird eine Streichfarbe,
bestehend aus Pigmenten und Bindemitteln, auf das Roh-
papier aufgetragen, das durch den Strich eine geschlos-
sene und gut bedruckbare Oberflache erhalt.

Eine nachtragliche Glattung der Papieroberflache lasst
sich durch die Bearbeitung der Papierbahn in einem Ka-
lander erreichen. Dabei l&uft das Papier unter Druck zwi-
schen mehreren beheizten Walzen hindurch. Dies verleiht
dem Papier Glatte und Glanz und verbessert auch die Be-
druckbarkeit (printability). Der Kalander ist ein etwa zwdlf
Meter hohes Walzenwerk, in dem abwechselnd Papier-
und Stahlwalzen Ubereinander liegen. Die Papierbahn
durchlauft die mit sehr hohem Druck (etwa 1000-5000 kN/
cm) aufeinander gepressten Walzen und wird durch den
Druck sowie durch die enstehende Warme und Reibung
geglattet und verdichtet. Die Glattung erfolgt vorwiegend
auf der Seite, die an den Gusswalzen liegt. Deshalb sind
im unteren Drittel zwei Papierwalzen nacheinander ange-
ordnet, um beide Papierseiten gleichmaBig zu glatten.
Papiere, die durch einen Kalander bearbeitet wurden, ha-
ben einen leichten Glanz. Sie werden auch als satinierte
Papiere bezeichnet (Abkilrzung: sat).

Fir besondere Zwecke gibt es auch Matt- und Préagekalan-
der, die die Papieroberflache leicht strukturieren. Bei der
Konstruktion von Kalandern sehen sich Ingenieure mehre-
ren Schwierigkeiten gegentber. In der Regel erfordern die

Anwendungen einen extrem fein regelbaren Abstand zwi-
schen den Walzen. Eine Anforderung ist, dass die Breite
der Papierbahn méglichst groB3 sein soll, wahrend die Wal-
zen aber méglichst wenig Masse aufweisen sollen. Den-
noch missen sie dem hohem Druck standhalten. Durch
die drei letzten Anforderungen ist es oft unvermeidbar,
dass neben geringen Biegeeffekten entlang einer Walze
(Durchbiegung) thermische Verformungen hinzukommen.
Dem wird durch meist winzige Abweichungen vom zylind-
rischen Walzenprofil Rechnung getragen.

Abb.: Schema eines Kalanders
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Abb.: Schema eines Kalanders

Strich und Veredelung

Neben dem Kalandrieren werden Papiere oft gestrichen.
Durch das Streichen erhalt das Papier eine hdhere Ober-
flachenglatte, in einigen Fallen auch einen héheren Glanz.
Dies ermdéglicht die Reproduktion von hochwertigen Bil-
dern. Dabei wird auf das Rohpapier ein Strich aufgetragen,
der als ,Farbaufnahmeschicht” fungiert. Die Pigmente
werden durch die Harze in der Farbe auf der Papierober-
flache, also dem Strich, gebunden. Je nach Einsatzzweck
und Kundenwunsch erhélt das Papier einen hochglénzen-
den oder matten Strich. Strichrezeptur und Auftragsstarke
variieren je nach Papiersorte. Grundsatzlich unterscheidet
man vier verschiedene Kategorien beim Auftraggewicht:
pigmentiert, mittelstark gestrichen, vollstdndig gestri-
chen und gussgestrichen. In Abhangigkeit des verwen-
deten Strichs variieren Eigenschaften wie Glatte, Glanz,
Bedruckbarkeit und Opazitat. Generell kann man sagen,
dass sich die Papiereigenschaften mit zunehmenden Auf-
tragsgewicht verbessern.

Einige Striche werden zum Ende der Papiermaschine hin
aufgetragen, meist jedoch erfolgt das Streichen in einer
separaten Streichmaschine.

Eine typische Streichmischung besteht etwa aus:
- 85-90% Pigment (Kaolin, Kalziumkarbonat)

- 10-15% Bindemittel

- 1-2% Additive

Die Strichrezeptur wird in einer Streichkiiche zubereitet.
Der jeweilige Anteil der Inhaltsstoffe richtet sich nach
dem spéteren Verwendungszweck. Die Strichaufberei-
tung wird mit Hilfe von Sensoren computergesteuert, um
eine gleichbleibende Qualitdt zu gewahrleisten. Wenn die
Streichmischung fertig ist, wird sie an die Streichmaschine
gepumpt. Es gibt verschiedene Methoden, die Papierober-
flache zu streichen. In der Regel wird der Strich jedoch mit
Hilfe einer Auftragswalze oder -dise aufgebracht. Dabei
wird die erforderliche Aufstrichmenge durch einstellbare
Rakel gemessen und geglattet. Es wird erst die eine Seite
gestrichen und getrocknet, anschlieBend die Gegenseite.
Normalerweise entsteht durch das Streichen eine matte
Oberflache, die eine gute Lesbarkeit gewahrleistet. Fur

Streichmaschine

eine glanzende Oberflache wird das Papier in einem Ka-
lander nachtraglich geglattet. Den hochsten Glanz haben
gussgestrichene Papiere. Dieser entsteht, indem das Pa-
pier in einer separaten Anlage gestrichen und anschlie-
Bend die teilweise getrocknete, gestrichene Oberflache
gegen einen polierten Chromzylinder gepresst wird. Die
gestrichene Oberflache Ubernimmt unter der Druckein-
wirkung die Oberflachenstruktur des Chromzylinders und
erhalt so einen auBerordentlich hohen Glanz.

Streichverfahren - Das Auftragen des Striches auf das
Streich-Rohpapier erfolgt auf verschiedene Weisen. Die
gebrauchlichsten: Rakelstrich, Walzenstrich, Blrsten-
strich, Luftbirsten-/Luftdisenstrich, Gussstrich.

6 Strei
o reich-
mass7

Abb.: Rakelstreichverfahren

Das abgebildete Rakelstreichverfahen ist das zur Zeit am
meisten angewandte Streichverfahren. Dabei wird die
Streichmasse von einer Walze im Uberschuss auf die Pa-
pierbahn aufgetragen und dann mit einer diinnen Stahlra-
kel auf die gewiinschte Dicke (5 - 15g/m?) reduziert und
geglattet. In der Regel erfolgt dieser Verarbeitungsschritt
in einer gesonderten Streichmaschine bei Geschwindig-
keiten mit bis zu 80 km/h. Eine Verarbeitung direkt in der
Papiermaschine ist aber ebenfalls moglich.
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Abb.: Schema einer Papierstreichmaschine
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Folienherstellung

Kunststofffolien werden aus Granulat (Kunststoffkugeln)
hergestellt. In einem sogenannten Extruder werden die
benétigten Granulate zugefihrt und geschmolzen. Die-
se Schmelze werden je nach Verfahren zu einem Folien-
schlauch oder zu einer flachen Folienbahn geformt. Im Ex-
truder kann die Dicke der Folie bereits festgelegt werden,
indem die Granulate unterschiedlich gemischt und erhitzt
werden.

Granulat

Fiilltrichter

Untersetzungs-
getriebe Zylinder

Schnecke Werkzeug

Profil

Temperaturzonen fiir
Heizung

Heizzonen des Werk-

Motor zeugs

Abb.: Extruder

Beim Blasfolienverfahren (siehe Abbildung unten) wird aus
dem vom Extruder (1) geschmolzenen Granulat (Kunst-
stoffkugeln) ein ringférmiger Folienschlauch geformt.
Bevor die Schmelze durch den Blaskopf (4) unter hohem
Druck gespeist wird, muss es die Siebwechseleinrichtung
(2) zwischen Extruder (1) und Blaskopf (4) durchlaufen,
um Verunreinigungen und Verstopfungen im Disenspalt
zu vermeiden. Der Blaskopf (4) ist das Ausformwerkzeug
und blast aus der Schmelze mit Hilfe einer Ringspaltstro-
mung den Folienschlauch. Dieser durchlauft die Kalibrier-
einrichtung (7), die sich oberhalb der Kihleinrichtung (5)
des Blaskopfes (4) befindet und zur Stitze des Folien-
schlauchs dient. Durch die stufenlose Durchmesser- und
Hohenverstellbarkeit wird eine einfache Voreinstellung
des gewulinschten Schlauchdurchmessers ermdéglicht. Am
Blaskopf (4) befindet sich ein Kuhlring (5), der auBen am
Schlauch Luft zum Kihlen einblast und so den Folien-
schlauch verfestigt. Durch diesen Kihlring (5) lasst sich die
KUhllufttemperatur nach Austritt der Folienblase aus dem
Dusenspalt regulieren, um die Foliendicke leicht verédn-

Extruder

Siebwechseleinrichtung

Gravimetrische Dosierung und Durchsatzregelung
Automatik- Folienblaskopf

Folieninnen- und auBenkihlung

Geblase zur Folienkihlung
Folienkalibriereinrichtung mit berihrungsloser
Ultraschallblaseinrichtung

8. Foliendickenmesseinrichtung

9. Abzugs- und Flachlegeeinrichtung

10. Reversierungeinrichtung

11. Seitenkantensteuerung

12. Vorbehandlungsstation

13. Kontakt- Zentralwickler

14. Bedienséaule

Noakoh

i2

1-||-

14 13

Abb.: Blasfolienmaschine

dern zu kénnen. Weiterhin wird der Folienschlauch durch
die Schlauchzentralfihrungen, bestehend aus bogenfor-
migen, mit Roéllchen versehenen FlUhrungselementen, in
die Flachlegeeinrichtung (9) geftihrt. Die Folie lauft durch
zwei spitzwinkelig zueinander geneigte Flachlegeroste.
Zwischen denen wird der Folienschlauch faltenfrei von
der Abzugseinrichtung tGbernommen und abgequetscht,
so dass keine Luft mehr im Schlauch ist. Eine konstan-
te Abzugsgeschwindigkeit sorgt fiir eine gleichbleibende
Foliendicke. Die Walzen der Flachlegeeinrichtung (9) sind
gekuhlt, um Verblockungen der beiden Folienbahnen zu
vermeiden. Uber die Reversiereinrichtung (10) wird die
Folie je nach Weiterverarbeitung zur Besdumung und zur
Vorbehandlung weiter zum Aufwickler gefuhrt. Die Reser-
viereinrichtung besteht aus Luftwendestangen und Leit-
walzen und ist zur Wendung der Folienbahn nétig. Um
Profilunterschiede auszugleichen, wird die Folie je nach
Weiterverarbeitung zur Besdumung und zur Vorbehand-
lung (12) und dann zum Aufwickler geftihrt. Die Vorbe-
handlung wird je nach Weiterverarbeitung eingesetzt zum
Beispiel fir das Bedrucken oder Kaschieren. Im Wickler
(13) wird der Folienschlauch geschnitten und auf zwei Rol-
len gewickelt.

Verwendung / Vor- und Nachteile

Blasfolien werden hauptséchlich fur Tragetaschen, Mull-
beutel, Lebensmittelfolien, Hygienefolien und Schrumpf-
folien verwendet. Materialschwerpunkte sind PE (Polye-
thylen), PP (Polypropylen), PS (Polystyrol), PA (Polyamid)
und PET (Polyethylenterephthalat).

Dana Trommelen und Ricardo Lau Folienherstellung

Ein weiteres Verfahren ist das Castfolienverfahren. Das
Prinzip des Castfolienverfahrens ist, aus dem vom Extru-
der (3) geschmolzenen Granulat eine flache Folienbahn zu
formen. Bevor die Schmelze durch die Automatikdlse (8)
gegossen wird, muss sie wie bei der Blasfolie die Sieb-
wechseleinrichtung (6) zwischen Extruder und Automatik-
drUse durchlaufen, um Verunreinigungen und Verstopfun-
gen im Dlsenspalt zu vermeiden.

Die Automatikdise (8), auch Breitschlitzdiise genannt,
ist das Ausformwerkzeug und gieBt aus der Schmelze
auf eine GieBwalze (9) (Chill-Roll) eine flache Folienbahn.
Diese Chill-Roll (9) ist eine gekihlte Walze, die die Folien-
bahn schockartig abkuhlt und festigt. Nachdem die Folie
die Dickenmessung (10) durchlaufen hat, wird die Bahn
beschnitten (11) und danach vorbehandelt (13). Die Rand-
streifen durchlaufen eine Muhle (12), dann die ZerreiB-
muhle (14) und schlieBlich werden sie abgesaugt, um sie
zu recyclen (4). Bevor die Folie aufgewickelt wird, verteilt
die Changiereinrichtung (15) die Dinn- und Dickstellen,
die durch Profilunterschiede entstehen.

Verwendung / Vor- und Nachteile
Flachfolien werden da eingesetzt, wo brilliante optische
Folieneigenschaften benétigt werden.

AuBerdem kommen Flachfolien zum Einsatz bei Rohstoff-
anwendungen, die keine Schmelzfestigkeit aufweisen
kénnen und daher nicht geblasen werden kdénnen.

Die Castfolienherstellung ist schneller, aber auch teurer
als die Blasfolienherstellung. Die Materialschwerpunkte
sind die gleichen wie bei der Blasfolienherstellung.

Castfolie

1. ELTAINER fur Elektrokomponenten  11. Absaugung Vorrandbeschnitt

2. Bediensaule 12. Miuhle fiir Folienstreifen

3.-5.Extruder 13. Vorbehandlungsstation

6. Siebwechseleinrichtung 14. ZerreiBmuhle fur Randbeschnitt

7. Feedblock 15. Changiereinrichtung

8. Dise 16. Kontakt- Zentralwickler

9. Chill-Roll 17. Absaugung rand- und Nutzenbeschnitt
10. Dickenmessung

Abb.: Castfolienherstellung




Bedruckstoffe im Flexodruck (Klebebander)

Exemplarische Bedruckstoffe

WE LOVE TO ENTERTAIN YOU. =

Das Papierband besteht aus einem glatten Papiertrager
mit silikonfrei impragnierter Oberflache und einem Masse-
system ohne organische Lésungsmittel. Dieses Klebeband
ist Uberdurchschnittlich stark dehnbar und fir ein breites
Spektrum unterschiedlicher Kartonagen verwendbar.

PP- Standard: doppelweif

Das Polypropylenband (PP) weist eine hohe Klebekraft auf
und ist geeignet zum Verschluss von leichten bis mittel-
schweren Verpackungen.

Gewebeband ist nicht leicht abziehbar. Dieses Klebeband
wird z.B. fUr Tennisschlager benutzt.

PVC 240: transparent, weil3, braun

Das Polyvinylchloridband (PVC) hat eine glatte Folieno-
berflache, weist eine hohe Klebkraft auf und ist flexibel
verwendbar (z. B. VerschlieBen von Kartons). Die PVC Kle-
berolle ist leise abrollend.

PVC - 241: geriffelt

Das PVC- Klebeband hat eine strukturierte Folienoberfla-
che und hat eine hohe Klebkraft. Durch die strukturierte
Oberflache erhalt dieses Klebeband ein sehr sanftes Ab-
rollverhalten.

PVC-244: fluororange, doppelweil3
Dies ist eine eingefarbte, fluororagene PVC- Folie.
Sie weist eine hohe Klebkraft auf.

PVC- 118: Schutzfolie

Eignet sich hervorragend fur das Abkleben von Fenster-
rahmen, so bleibt danach kein Kleber am Rahmen und die
Schutzfolie lasst sich locker abrollen.

Alice Rzitki und Vincenza Di Mauro

PVC-Klebeband Maschine

Ein Zylinder wird erst mit Montageband und doppelseitigem
Klebeband versehen, worauf dann die fertig belichteten
Klischees aufgezogen werden. Der fertige Druckzylinder
wird in die Maschine eingebaut und die zum Druckpro-
zess bendtigte Farbe wird in das Farbwerk eingebracht.
Die Rakel wird am Farbwerk befestigt und an die Raster-
walze justiert. Dann wird der Druck an den Gegendruck-
zylinder aufgebaut und das Farbwerk angepasst, so dass
die fur den Flexodruck typische Quetschrandauspragung
minimiert wird.

Abb.: PVC Klebeband Maschine

PVC-Klebeband Maschine im Detail

Die Rasterwalze befindet sich in einem Farbwerk, an dem
man die Rakel befestigen kann. Die Rakel ist ein mes-
serdhnliches Stahlband, wobei das Stahlband beim Lau-
fen der Maschine, die Uberschissige Farbe abrakelt. Die
kleinen Né&pfchen in der Rasterwalze nehmen Farbe auf
und Ubertragen sie an den Druckzylinder. Nun befindet

Abb.: PVC-Klebeband Maschine/Detailansicht

sich auch Farbe auf dem Klischee. Der Bedruckstoff 1duft
zwischen Druckzylinder und Gegendruckzylinder entlang.
In dem Gegendruckzylinder ist eine Heizung integriert,
die das Trocknen der Farbe auf der Folie erleichtert. Da
das Klischee schon Farbe aufgenommen hat, wird der
Bedruckstoff bedruckt und lauft oben am Gegendruckzy-
linder wieder heraus. Nach dem Bedrucken werden die
fertigen Rollen auf passende Schnittbreite in der Druck-
maschine geschnitten.

PP- Acrylat Maschine

Bei einer Maschine, die flr das Bedrucken von Polypro-
pylen - Acrylat (PP) verwendet wird, setzt man neben
dem anderen Bedruckstoff auch eine andere Farbe ein.
Das PP- Klebeband muss unbedingt durch eine Corona
laufen. Unter einer Coronabehandlung versteht man ein
elektrochemisches Verfahren zur Oberflachenbehandlung
von Kunststoffen. Dadurch wird gewahrleistet, dass die
spezielle PP- Farbe auf dem Bedruckstoff haften bleibt.
Zu der PP-Farbe werden weitere Additive gegeben, um
das Farbhaftungsverhalten der Druckfarbe weiter positiv
zu beeinflussen.

Abb.: PP-Acrylat-Maschine - Detailansicht




Bestimmungsmaoglichkeiten von Kunststoffen

Erkennen von Kunststoffen

Man kann einen unbekannten Kunststoff durch einfache
Mittel bestimmen. Das Einzige, was man dafir ben&tigt,
ist etwas Ubung, einen guten Geruchsinn und gute Au-
gen. Die verschiedenen Méglichkeiten sind:

1. Die visuelle Priifung

2. Die Nagel-und Bruchprobe

3. Die physikalische Prifung

4. Die Brenn- und Geruchsprobe

5. Die chemische Priufung

1. Die visuelle Prifung

Die Struktur der verschiedenen Kunststoffe beeinflusst
ihre Lichtdurchlassigkeit. Bei den Kunststoffen PPE (Poly-
phenylenether) und PPSU (Polyphenylsulfon) entsteht ein
durchsichtiger Eindruck. Sie haben eine feste (amorphe)
Struktur.

Bei den Kunststoffen POM (Polyoxymethylen), PET (Po-
lyethylenterephalat), PA 6 E (Polyamid 6 extrudiert), PA 6
Guss ( Polyamid 6 Guss), PA 6.6 (Polyamidfaser oder -fi-
lament), PA 12 (Polyamid 12)und PVDF (Polyvenylidenflu-
orid) ist der visuelle Eindruck milchig, tibe und opak. Die
Struktur ist eine Zusammensetzung aus Kristallinen und
aus Amorphen. Diese Unterscheidungsmerkmale gelten
allerdings nur fur ungeférbte Kunststoffe.

amorph Teilkristall

Elastomere

Duroplaste

Abb.: Struktur der Kunststoffe

2. Die Nagel-und Bruchprobe

Wenn sich der Kunststoff mit dem Fingernagel einritzen
lasst, dann handelt es sich um den Kunststoff PP, PE oder
PTFE.

Die Bruchprobe eignet sich hervorragend zur Bestimmung
von Thermoplasten. Wenn kein Bruch entsteht, dannistder
Kunststoff POM, PA, PE und PP. Entsteht ein WeiBbruch,
so handelt es sich um PPE. Wenn jedoch ein Sprédbruch
entsteht, dann handelt es sich um PET.

S -—_-é \j @7 ﬂ
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Bruchprobe

Bei einem WeiBbruch entstehen helle Streifen auf der Ge-
webeoberfldche. Bei einem Sprédbruch entsteht ein Ris-
sursprung mit tiefen Furchen und Graten.

3. Die physikalische Priifung

Kunststoffe, die eine Dichte von weniger als 1g/cm® ha-
ben, schwimmen auf dem Wasser, wie z. B. PE und PP.
Alle anderen, nicht reinen Kunststoffe haben eine gréBere
Dichte als 1 g/cmd.

Ermittlung der spezifischen Dichte:

Zusammensetzung in Vol.% Dichte (g/cm?®)

52% Ethanol + 48% dest. Wasser 0,91
37% Ethanol + 63% dest. Wasser 0,94
100% destiliertes Wasser 1,00
44% Glyzerin + 56% dest. Wasser 1,10
93% Glyzerin + 7% dest. Wasser 1,20
27% Atznatron + 73% Wasser 1,30
37% Atznatron + 63% Wasser 1,40

Anhand dieser ermittelten Dichte kann das Material einer
der nachfolgenden fuinf Gruppen zugeordnet werden.

Ermittelte Dichte (g/cmd) Kunststoffe
0,9-1,0 PE, PP
1,0-1,2 ABS, PA, PC, PPE

1,2-15 POM, PET, PPS, PEEK
1,5-1,8 PVDF
>1,8 PTFE

Manuela Fritzsche und Juliane Held

4. Die Brenn-und Geruchsprobe

Diese Proben werden am haufigsten durchgefiinrt. Der
Grund dafir ist, dass sich mit ihr ein groBer Teil der Kunst-
stoffe bestimmen lasst. Die Brennprobe erfolgt durch ein
direktes Anziinden der Probe mit einer Flamme. Das Aus-
sehen der Flamme, das Verhalten des Kunststoffes und
der Geruch der Schwaden geben Auskunft Gber den Pro-
bekdrper. Unter Aussehen der Flamme ist die Farbung des
brennenden Kunststoffes zu verstehen. Die Gberwiegende
Farbung ist gelblich mit Nuancierungen des Flammbrands,
zum Beispiel blaulich wie bei PE und PP. Aber auch eine
blauliche Flamme, wie z.B. bei PA oder eine gelbrote Far-
bung sind zu erkennen.

Abb.: Brennprobe mit PE

Beim Verhalten der Kunststoffe wéhrend der Brennprobe
kann man folgende Unterschiede feststellen:

Einige Kunststoffe brennen und tropfen, die Tropfen bren-
nen weiter (PE,PP). Andere Kunststoffe brennen und trop-
fen, jedoch brennen diese nicht weiter. PA bildet Blasen
und knistert; einige Kunststoffe verldschen auBerhalb der
Flamme.

Am Geruch der Schwaden bzw. des Rauches lassen sich
Bestandteile des Kunststoffs und damit der Kunststoff
selbst erkennen.

Folgene Fragestellungen ergeben wichtige Hinweise:
>Brennt die Flamme weiter?

>Bilden sich Blasen?

>Tropft die Probe?

>Knistert oder spriht die Probe beim Brennen?
>Welche Farbe hat die Flamme?

>RuBt die Flamme?

&u:

Abb.: Geruchsprobe

Kunststoff

Brennverhalten

Geruchsentwicklung

POM
(Polyoxymethylen)

braunliche Flamme,
tropft brennend
leuchtende Flamme,

Geruch nach
Formaldehyd

suBlicher, kratzender

(Polyethylen- knisternd, ruBt, tropfend | Geruch
terephalat)
[ [ blaue Flamme mit  |Geruchnach
(Polyamid) gelblichem Rand, verbranntem Horn
bildet Blasen, knistert
tropft fadenziehend
PVDF ~ ~ ~ " [leuchtende Flamme, ~ |stechender Geruch

(Polyvenylidenfluorid)| ruBt stark
[ [ helle Flamme mit | paraffinartiger Geruch
blauem Kern,

Tropfen brennen,
Déampfe kaum sichtbar
PP helle Flamme mit | paraffinartiger Geruch
(Polypropen) blauem Kern, Tropfen

brennen, Dampfe kaum

sichtbar

5. Die chemische Priifung

Kunststoffe unterscheiden sich in ihrer Reaktion auf che-
mische Loésungsmittel. Polyamide zeigen z.B. eine diffe-
renzierende Reaktion auf Ameisenséure.

Polyamid- Typ Reaktion

PA 6 I6slich in 70%iger Amei-
sensaure

PA 6.6 I6slich 80-90%iger
Ameisensadure

PA 12 nicht 18slich in Ameisen-
saure.

Unterscheidung nur
durch Schmelzpunkt-
bestimmung

Unterscheidung von Kunststoffen mit verschiedenen L6-
sungsmittein

Die Lo6sungsgeschwindigkeit wird durch Oberflachen-
struktur, Temperatur und Diffusion beeinflusst.

Polymer L&sungsmittel Nichtléser
POM Benzylalkohol*
(Polyoxymethylen) | Dimenthylformamid*

Methanol, Dietylether

Butyrolacton*

PA Ameisensaure, m-Kresol, Methanol,
konzentrierte Schwefelsdure | Kohlenwasserstoff

PE/PP p-Xylol*, Trichlorbenzol* Aceton,
niedrige Alkohole

(Polyethen/-propen)

* oft nur bei hdheren Temperaturen 16slich




