2.1 Papierherstellung
Die Grundsatze der Papierherstellung sind fur viele pflanzliche Fasern, ob
industriell oder manuell hergestellt, ahnlich. Die Wiener Papiermacherin
Beatrix Mapalagama bezieht sich im Folgenden auf die Handpapiermache-
rei. Neben einer theoretischen Einfuhrung demonstriert sie den Vorgang des
Papierschopfens anhand eines Flachsobjektes.

Papiergeschichte Papier ist das erste Recyclingprodukt. Schon in China vor mehr als 2000
Jahren wurden verschiedene alte Gewebe, Fischernetze und anderes
verbrauchtes pflanzliches Material zu einem Brei und folglich zu Papier
verarbeitet. Papier wurde in Europa ab dem 14, Jahrhundert hauptséchlich
als Schrifttrager einge-setzt. Gemeinsam mit dem Buchdruck tréigt es ab dem
15, Jahrhundert zur Verbreitung mehr und mehr individualisierter Information
bei. Ab 1850 macht Holz und die dazugehdrige Technologie die Massenpro-
duktion moglich.,

Rohstoffe  Einige klassische Rohstoffe mit den entsprechenden Endprodukten:
Daphne- oder Seidelbast, von den Einwohnern Nepals auch Lokta genannt.

-rischer Maulbeerbaumzweig
Maulbeerbaumbast

Blue Jeans- und Bettzeughadern Weizenstroh Yuccablatter

Hinweis fur die  Will man Papier ohne technische Einrichtungen herstellen, kann man
Schulpraxis - Pflanzenfasern wie Weizenstroh, Yuccabldtter, Malvenbast oder Binse auch im

Mixer zerkleinern. Fur gute Resultate braucht man anfangs viel Zeit und Geaduld
— deshalb fur den Schulalltag nur bedingt fauglich.

- Alfpapier recyceln. Die geschopften Papierbogen weisen oft einen sforken*
Grauton auf, jedoch einfache Handhabung und kein Kostenaufwand.

- Hygienepapiere wie Toileftenpapier oder Servietten verwenden. Schnelle
Zersefzung, heller Farbfon beim Endprodukt und kostenginstig.

- Inqusfrielle Faserplatten, sogenannte Halbstoffe, oder Papierrohmasse in
Flockenform kaufen.



Rohstoffzerkleinerung

Hinweis fur die
Schulpraxis

Papier schopfen

Hinweis fur die
Schulpraxis

In der ersten Phase wird Wasser eingebracht. Die Pflanzenfaser wird zerkleinert,
gewdssert und von ,Unreinheiten” wie Lingin, Harz und Fett befreit. Durch
kontrolliertes Fermentieren oder Auskochen in einer alkalischen Losung (z. B.
Natronlauge) entsteht ein Zellstoff, der bei Bedarf gebleicht werden kann.
Danach mussen die Fasern gut ausgewaschen werden, um einen neutralen
pH-Wert zu erhalten. Ein maBgebender Schritt die Papierqualitat betreffend ist
die Mahlung, eigentlich das mechanische Quetschen der Faserbundel durch
eine Stampfe, ab dem 18. Jahrhundert mittels eines sogenannten Hollanders

(s. Seite 11). Durch das Quetschen der Faserbundel kommt es zur weiteren
Aufspaltung und es bilden sich zwischen den einzelnen Fasern Wassersfoff-
bricken. Wenn der Wasserstoff spater auftrocknet, verbinden sich die Fasern
miteinander. Papier halt also ohne Klebstoff zusammen. Die mechanische .
Bearbeitung der Faser, gemeinsam mit dem gewdhiten Rohstoff und maoglichen
Zusatzen, macht verschiedene PapierqualitaGten erst moglich. Nur mit dem
Mahlwerk kdnnen hochwertige und typische Rohstoffe wie Leinen, Baumwolle,
Bambus, Hanf, um nur einige zu nennen, verarbeitet werden.

Altoapier in Stlcke reiBen und so lange in Wasser einweichen, bis die Fasern
aufweichen. Kochendes Wasser beschleunigt diesen Prozess, vor allem bei stark
geleimten Papieren. Mit einem Mixer oder Purierstab die Fasern zerkleinern.
Beachten Sie dabei, dass ein ausreichender Wasserstand die elekfrischen
Gerdate schont. Die Faserplatten sowie die Papierflocken konnen mit der Hand
im Wasser aufgeruhrt werden. Abhangig von Rohstoff und Verwendung, kann
der Faserbrei mit Fullstoffen (Kaolin, Leim), Farbstoffen, zerkleinerten Pflanzentei-
len o0.A. angereichert werden.

In der zweiten Phase wird der Brei entwdssert. Wahrscheinlich der lustvoliste Schritt
des Papiermachens. Das Schopfen des Breies mittels eines Siebes aus einer Wan-
ne hat dem viel IGngeren Prozess seinen Namen gegeben. Beim Papierschopfen
wird aus einer amorphen Masse ein Blatt — ein Wunder. Zwischen Filzen werden
die noch weichen Papiere abgelegt und mit einigen Tonnen Druck viel Wasser
herausgepresst. Die Schritte der weiteren Trocknung kbnnen nach Faser und
Ausrtstung sehr verschieden sein. Mdglich ist das Trocknen untfer leichtem Druck,
mit immer auszuwechselnden Zwischenlagen, das Aufziehen des Papiers ahnlich
einer Tapete auf einer nichtsaugenden Platte, das Trocknen am Filz, die ganzfia-
chige HeiBtrocknung oder die Einrichtung eines Trockenschrankes, der aus Lagen
von Wellpappe-Zellstoff und feuchten Papieren mit Ventilatorirocknung bestent.
Das trockene Papier kann durch Aufstriche, Tauchbdder usw. veredelt werden.

Bevor man mit dem Schépfen beginnt, werden die Gaufschtucher (Filzmatten,
Klichenputzlappen o.A.) mit Wasser getrankt. Fir das erste Blatt mehrlagig
Zeitungspapier auslegen und mit einem Tuch bedecken. Den ferfigen Faserbrei
(Pulpe) mit reichlich Wasser in das Schopfbecken fullen. Die Faserbreimenge ist
von der gewunschten Papierstarke abhangig. Schopf- und Abdeckrahmen
exakt aufeinander legen und schrag mit einer Seite voran in den Brei einfau-
chen, waagrecht stellen und wieder herausziehen. Die Schopfform etwas hin-
und herbewegen, um die Fasern gleichmaBig zu verteilen. Deckrahmen
abnehmen und das Wasser etwas abtropfen lassen. AnschlieBend den Schopf-
rahmen mit der Faserbreiseite auf das Gautschtuch kippen und evil. mit einem
Schwamm von der Ruckseite das Papier auf das Tuch drucken. Rahmen
abheben und das erste Blatt ist fertig. Die Filzmatte mit anhaffendem Papier-
blatt aufhangen oder in einen Stapeltrockner einlegen. Nach dem Trocknen in
einer Stockpresse oder mit dem Bugeleisen glatten.
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Wandobjekt aus Flachs

Objektbeschreibung

Materialbedarf

Werkzeugbedarf

Zeitbedarf

Hohe 80 cm, Breite 40 cm

Bei der Papierherstellung zahlt die Schrumpfung des nassen Papierbreies
pbeim Trocknen nicht immer zu den beliebten Eigenschaften. Das Wandobjekt
lebt aber von der hohen Schrumpfung und Spannung beim Trocknen und
dem braunen, naturlichen Farbton der Flachsfaser.

Flachsfaserbrei

Beziehen kann man den gemahlenen Faserbrei von Papiermachern, die ein
Mahlwerk besitzen. Selbstaufbereitete Zellstoffe oder angesetztes Zeitungs-
papier konnen auch verwendet werden, schrumpfen aber nicht sehr stark.

HolzstGbe
Vorsicht: Ungeschalte Holzstdbe bilden braune Flecken in hellen Faserbreien.

Schopfwanne

Schopfsieb

Feste Unterlage mit saugfahiger Auflage

SChwamm

Luftrdurchlassige Unterlage fur den Trocknungsprozess

Die Aufbereitung verschiedener Pflanzenfasern kann unterschiedlich lange
dauern. Wenn der Papierbrei zur VerfUgung steht, zahit nur mehr die wohl-
uberlegte Planung. Die eigentliche Ausfuhrung dauert dann weniger als eine
Stunde.



Materialkunde Flachs

Die Flachspflanze ist einjahrig und erreicht eine Hohe von ca. 80- 120 cm.
Etwa drei Monate nach der Aussaat wird die Pflanze mit der Wurzel geerntet.
Die Flachsfasern werden in mehreren Arbeitsschritten aus dem Bast gewon-
nen, der im Sténgel zwischen Rinde und Holz liegt. Neben den Bastfasern wird
aus der Flachspflanze auch Leindl gewonnen. Flachszopfe (Abb. links) -
drapiert auf geblndelten Staben, die sich zum Einlegen eignen.

Arbeitsanleitung

1. Die Flachsfaser wird in Stlicke zu ca. 5 cm geschnitten und im Fasermanhl-
werk, dem sogenannten Holladnder, mit Wasser zu einem Brei gemahlen.
Die Maschine Ubt auf die Faser eine quetschende Kraft aus. Je nach Art
des Hollanders kann dieser Vorgang zwischen drei und sechs Stunden
dauern. Entscheidend ist, dass gentugend Wasser in die Faser eingeschla-
gen wird, um spdter beim Trocknen genug Spannung auszulosen.

2. Aus der BUtte schopft man zwei Bogen dickes Papier. Es konnen auch
mehrere kleinere Formate, leicht Uberlappend, abgegautscht werden.

3. Einen Bogen entwdssert man sorgfaltig, sodass er gut aufgegriffen werden
kann, wenn er Uber den zweiten Bogen gelegf wird. )

4. Den ersten Bogen auf die vorbereitete Unterlage platzieren und mit
Holzstbchen, deren Anzahl nach Belieben variiert werden kann, belegen.

5. Den gut entwdasserten zweiten Papierbogen deckungsgleich auf den
ersten legen.

6. Damit sich die Materialstérke Uberall gleich halt und ein Verbund zwischen
den zwei Schichten entsteht, dricken wir mit einem Schwamm die ganze
Oberfladche gut an und nehmen dabei etwas Wasser ab.

7. Um den Trocknungsvorgang zu verkurzen, das noch flache Objekt auf ein
Sieb oder gut wasserableitendes Leinentuch legen. Je schneller der
Faserbrei trocknet, umso stérker ist die Spannung und der Verzug. Die
Lufttrocknung dauert einige Tage. Will man dem Material die Formgebung
nicht véllig Uberlassen, kann die Schrumpfung durch Platzieren von
Gewichten beeinflusst werden.
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