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daB auDer Sesamol auch K a f f e e b o h n e n o l  
und einige andere seltene Ole die Reaktion geben. 
M a l a g n i n i  und A r m a n n i l z e )  gelang es, 
denjenigen Bestandteil des Sesamols zu isolieren, 
welcher die R a u d o u i n sche Reaktion veran- 
laBt. Er 1aBt sich dem dl durch Ausschiitteln rnit 
einem Gemisch von Alkohol und Petroliither ent- 
ziehen und stellt im reinen Zustande Bllittchen vom 
F. 94' dar, unloslich in Wasser, loslich in Alkohol, 
Formel CZOH1807 oder C1,H1606. Bei der Spaltung 
mit Mineralsauren entsteht hauptsachlich ein mit 
dem K r e i s schen S e s a m o 1 identisches, Bry- 
stallisiertes Phenol, das sich ala D i o x y h y d r o - 
c h i n o  n m e  t h y  1 e n  a t  h e r , C,H2(OH)202:CH2 
entpuppte. 

H. R e b s 127) will L e i n o 1 dadurch priifen, 
daB er die Benzinlosung mit Chlorzinkpulver 
schiittelt. Bei reinem Leinol entsteht ein charak- 
teristiscli griiner Niederschlag, bei Gegenwart von 
Harzol zeigt die griine Farbe einen schmutzig- 
braunen Stich, bei Gegenwart yon Mineral01 setzt 
sich ein griiner Schlein langsam ab. (V o n d i e s e r 
R e a k t i o n  i s t  o h n e  Z w e i f e l  w e n i g  
z u  h o f f e n ,  z u m a l  s c h o n  v o n  a n d e -  
r c r  S e i t e  v e r g e b l i c h e  V e r s u c h e  m i t  
C h 1 o r  z i n k  a n  g e s t e 11 t w u r d e n. D.Ref.) 

H. M i  l r  a t h 128)empfiehltzumN a c h w e  i s 
v o n T r a n  i m R ii b o 1 Erhitzen mit sirupiiser 
Phosphorsaure, bei Gegenwart von Tran entsteht 
cine Braunfarbung. H e n s e v a 1 und H u w a r t65) 
haben bei ihren Tranuntersuchungen den Parb- 
reaktionen nur einen geringen Wert beigemessen. 
( M i t  R e c h t !  I m m e r h i n  i s t  d i e  L i p o -  
c h r o m r e a k t i o n  s p e z i e l l  f u r  f r i s c h e  
L e b e r  t r a n e c h a r  a k t e r i s t i  s c h. D.Ref.) 

Nach K. W. C h a r i t s c h k o f f 129) geben 
alle ungesattigten Substanzen Farbungen mit Tri- 
chloressigsaure, die Reaktion ist also keineswegs, 
wie T s c h u g a e f f  annahm, fur C h o l e s t e -  
r i n charakteristisch. (Schluk folgt.) 

Unsere modernen Papiere, ihre Her- 
stellung und Priifung 

Von C. F R I T Z S C H E - S ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ .  
(Eingeg. d. 26.13. 1908.) 

mit Demonstrationen *). 

Wahrend im Mittelalter die L e i n e n f a s e r , 
in geringen Grenzen auch die Hanffaser, Grund- 
substanz aller Papiere war unkl bis in die zweite 
Halfte des vorigen Jahrhunderts geblieben ist, be- 
stehen heute neun Zehntel aller Papiere nur noch 

1z6) &em.-Ztg. 31, 884. 
127)  &em.-Ztg. Rep. 31, 226. 
128) Z. off. Chem. 19, 371. 
129) Chem.-Ztg. 31, 399. 
*) Vortrag , gehalten im Wiirt,tembergischen 

Bezirksverein des Vereins deutscher Chemiker. 
Die Demonstrationen boten dar: Muster der zur 

gegenwartigen Papiererzeugung dienenden Rohstoff e 
in ihren verschiedenen Vollendungsstufen, auBerdem 
alte und neue Biicher, bedruckte und unbedruckte 
Papiere, illustrierte Zeitschrifteu, Abbildungen yon 
Papiermaschinen, die kolorierte Wandtafel einer 

aus den mechanisch oder chemisch aufgeschlosse- 
nen Z e l l e n  u n s e r e r  N a d e l h o l z -  u n d  
L a u b b L u m e ,  sowie a u s d e n Z e l l e n u n s e -  
r e r  S t r o  h a r t e n ,  mehr oder weniger ver- 
mischt mit Baumwoll- und Leinenfasern. 

Obgleich sich der Aufbau der Zellen in unscrcn 
Gespinstpflanzen nach den gleichen Grundsatzen 
vollaieht, wie in unseren Waldbaumen, obgleich die 
chemische Formel des Zellatoffs hier wie dort die 
ganz gleiche ist (ClzHzoO,o)x, so besteht dennoch ein 
groI3er Unterschied zwischen beiden, namentlich 
aber im Bau der einzelnen Zellen, in ihrer Festigkeit, 
Form, Lange, Breite, Durchmesser, Wanddicke usw. 
Namentlich die F e s t i g k e i t spielt hierbei eine 
groDe Rolle; sie ist bestimmend fiir die Festigkeit 
des aus dem Zellstoff gefertigten Papiers. Am wider- 
standsfahigsten sind die (im Bau zum Verwechseln 
ahnlichen) Zellstoffasernvon F 1 a c h s (Leinen)und 
H a n f. Leinengewebe gelten daher als die aus- 
dauerndsten, und die gleiche Eigenschaft haben 
auch die hieraus gefertigten Papiere, da sie weder 
von Luft noch Licht verandert werden und Jahr- 
hunderte iiberdauern. Das gleiche gilt vom Hanf 
in noch erhohtem MaBe; sein Zellstoff ist daher das 
Rohmaterial unserer Banknotenpapiere. Vie1 
weicher und geschmeidiger sind die Zellen aus den 
Samenhaaren der B a u m w o 11 e. Auch sie haben 
groBe Wstigkeit, verbunden mit Weichheit und 
Elastizitat. Wie wir ein leinenes Taschentuch von 
einem baumwollenen durch Zusammenknullen mit 
der Hand sofort unterscheiden, genau so crkennen 
wir ein Raumwollpapier schr leicht an seinem 
weichen, samtartigen Griff, Leinenpapier am harten, 
blechernen Klang und Griff. Baumwollhadern 
haben sich daher fur unsere bcsser bezahlten Illu- 
strations- wie Werkdruckpapiere, sofern sic fur 
Werkc mit sehr langer Lebensdauer bestimmt sind, 
als hervorragend geeignet erwiesen. Thre groBe 
Elastizitit, verbunden mit Weichheit, geben dem 
hieraus gefertigten Papier alle diejenigen Eigen- 
schaften, die der Buchdrucker an die Druckfahig- 
keit seiner Papiere stellt und besonders hoch schatzt. 
Ein weiterer Vorzug ist ihre geringe Transparenz. 
Leinenhadern dagegen sind bis heute das wertvollste 
Lumpenmaterial f i i r  gute Schreibstoffe geblieben. 
Leider gibt es nirgends in der Welt so vie1 Hadern - 
gleichviel ob Leinen oder Baumwollc - um unseren 
Bedarf an besseren Druckpapieren hierrnit decken 
zu konnen. Wiirde heute ein Gesetz den Verlegern 
die Verwendung von Hadernpapieren vorschreiben, 
SO ware die Folge eine Papiernot, wie wir sie noch 
nie erlebt haben; die Mehrzahl dcr Werke wiirde 
nicht gedruckt werden konnen, und die Bucher- 
preise wiirden eine Hohe erreichen, die deren Ver- 

den ganzen Werdegang des Papiers darstellenden 
Fabriks-Innenansicht mit Lumpenboden, Kugel- 
kocher , Kollergang , Hollander , Stoff butte, Lang- 
siebmaschine, Feuchtgllitte, Rollapparat, Gliitt- 
Kalander, Langs- und Querschneider, ferner Einzel- 
Ansichten von Holzschleifern , Zellulosekochern, 
Wasch- und Mahl-Hollandern, Glatt-Kalandern und 
sonstigen Hilfsmaschinen. Mikroskopische Licht- 
bilder der in unseren heutigen Papieren vorkommen- 
den hauptsachlichsten Faserarten, sowie eine 
Darlegung ihrer Unterscheidungsmerkmale und 
physikalischen Eigenschaften erleichterten das. 
Verstandnis. 
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breitung sehr hinderlich ware und ihre Anschaffung 
dem minder Bemittelten verbote. Lange schon hat 
die Beschaffung der Hadern den Papiermachern 
groBe Schwierigkeiten bereitet; sie waren nie in 
geniigender Menge und zweckdienlicher Beschaffen- 
heit zu haben. Mit der E r f  i n d u n g  d e r  
S c h n e 1 1 p r e s s e zu Anfang des vorigen Jahr- 
hunderts, die mit der E r f i n d u n g  d e r  P a -  
p i e r m a s c h i n e fast zusammenfallt, tritt die 
erste merkliche Verschlechterung des Papiers ein : 
es hat nicht mehr die Festigkeit des mit der Hand im 
Buttenrahmen geschopften Papiers, die Farbung 
ist triibe und grau; auffallend sind die vielen Stock- 
flecke, mit denen die Biicher aus den 20er und 30er 
Jahren des vorigen Jahrhunderts iibersat sind. 
Hieraus l&Bt sich erkennen, daB man in der Wahl 
des Hadernmaterials nicht m e h  so wahlerisch war 
und auch nicht sein konnte, wie vor Erfindung 
der Schnellpresse, die ganz andere Mengen Papier 
verbrauchte, wie die primitive Handpresse der 
friiheren Zeit. Weiterer Jahrzehnte bedurfte es, 
bis die von vielen Seiten unternommenen Be- 
miihungen, einen Ersatzstoff fiir die Hadern aus- 
findig zu machen, Erfolg hatten : es war die 
S t r o  h f  a s e r ,  die den Reigen der Surrogat- 
stoffe eroffnete. Leider ergab die Ausbeute fur die 
Papierfabrikation vie1 zu wenig; auderdem hatte 
die sehr dunnwandige, durch den KochprozeB mit 
kzkalk geschwachte Faser keine Festigkeit. Man 
muBte also nach Stoffen suchen, die ausgiebiger 
und dabei auch billiger herzustellen waren. Dieses 
Ersatzmaterial fand man im H o l z  u n s e r e r  
W a l d b a u m e .  G o t t f r i e d  K e l l e r  ent- 
deckte durch einen Zufall die Kunst, Holz auf 
Sandsteinen fein zu zerschleifen und aus diesem 
,,H o 1 z s c h 1 i f f" Papier zu erzeugen. Durch 
diese Erfindung wurde er zu einem Wohltater fur 
die ganze Menschheit; denn das Papier, als Trager 
unserer gesamten Kultur und des geistigen Ge- 
dankenaustausches, konnte nunmehr in genugender 
Menge billig hergestellt werden. Allerdings ergab 
Holzschliff fur sich allein noch kein gebrauchs- 
fahiges Papier; es war zu briichig. Aber mit 
Hadern gemengt erwies es sich fiir Zeitungen, 
wie fiir die Drucksachen des taglichen Gebrauchs 
sehr geeignet, namentlich nachdem man gelernt 
hatte, es durch Ton, Gips und andere WeiB- 
erden zu farben. Allein bald machten sich auch 
die Nachteile des Holzschliffs bemerkbar. Holz 
bleibt eben Holz, gleichviel ob es als Zaun, als 
Mobelstiick, als Balken, als Werkzeug oder fein 
gemahlen zu Papier verarbeitet wird: es dunkelt 
nach, wird gelb und schlieBlich braun, und dies um 
so rascher und griindlicher, je mehr Luft, Licht 
und namentlich Feuchtigkeit Gelegenheit haben 
darauf einzuwirken. Es ist ein Oxydations-, ein 
langsamer VerbrennungsprozeB, der sich hier ab- 
spielt. So finden wir denn an den Druckerzeug- 
nissen aus den 60er und 70er Jahren, selbst bei 
wissenschaftlichen Biichern aus jener Zeit, infolge 
des haufig Holzschliffzu- 
satzes zu den verwendeten Papieren iiberall die 
Spuren des beginnenden Zerfalls : gelb- his kaffee- 
braun gefarbte Rander an dem durchweg vergilbten 
Papierblatt. Der braune Rand geht uberall so tief, 
soweit die Feuchtigkeit der Luft in das Papier ein- 
dringen konnte. Diese unliebsame Erscheinung 

ii b e r t r i e b e n e n 

brachte den Holzschliff, was nicht wundernehmen 
kann, sehr bald in MiBkredit, aber ganz unverdienter 
Weise. Es bildete sich damahdie irrige Meinung 
heraus, daB jedes Papier, welches Holzschliff ent- 
halt, unbedingt minderwertig und fiir langer aufzu- 
bewahrende Werke zu verwerfen sei, eine Ansicht, 
die auch heute noch von vielen Verbrauchern, 
und sehr zum Schaden ihres Geldbeutels, geteilt 
wird. Man priifte zu wenig die Ursache. 
Wird namlich einem Papier z u v i e 1 Holzschliff 
zugesetzt und dieser ohne geniigende Bleiche und 
ohne gut deckende Einbettung in weiB farbende 
Mineralstoffe gelassen, so daB Luft und Licht 
ungehindert Zutritt zu den Holzschliff-Fasern haben, 
so m u B n&turgemaB ein Vergilben des Papierblatts 
in erhohtem MaBe stattfinden, und zwar um so 
rascher und durchgreifender, je grober das ver- 
wendete Holz geschliffen, je schlechter es von 
Splittern sortiert wurde, und je vollkommener der 
Sauerstoff der Luft seine oxydierende Wirkung am 
fertigen Papier ausiiben kann. Schlecht durch- 
forstete Walder, deren Holzbestand aus Mange1 an 
Luft und Licht langsames Wachstum aufweist (was 
an den dicken Markstrahlen und an den dicht auf- 
einandersitzenden Jahresringen der gefallten Baume 
zu erkemen ist), liefern einen fiir Papierverarbeitung 
wenig geeigneten Holzschliff. Die Zellen eines sol- 
chen Holzes - der Zellstoff - bilden hier die 
Minderheit, die starken Verholzunge: der Faser - 
Lignit oder Holzstoff - aber die Mehrheit. Hieraus 
erklart sich, daB die Neigung der Papiere cum Ver- 
gilben sehr verschieden ist. Die Ursache des Ver- 
gilbens wurde sehr bald in der harzreichen Holz- 
substanz, welche die Zellen umgibt, entdeckt. Es 
folgten jetzt Versuche, durch Dampfen des Holzes 
die Zellen zu lockern und ihnen durch Zusatz ge- 
eigneter Losemittel gleichzeitig die harzreichen 
Lignitstoffe, die inkrustierende Substanz, zu ent- 
ziehen und letztere in eine losliche Form zu bringen, 
so dal3 der r e i n e Z e 11 s t o f f (Cellulose), nach 
Ablassen der Harzlaugen, iibrig bleiben muBte. 
Berufs-Chemiker nahmen sich der Losung dieser 
Frage an, und sie hatten Erfolg. R i t t e r - 
K e 1 1 n e r , U n g e r e r u. a. erreichten dieses 
Ziel durch Kochen desHolzes rnit Natronlauge unter 
einem Druck von 6-8 Atmosphiren in zylindri- 
schen Kochern von stehender Form (sog. Natron- 
verfahren). Ein billigeres Verfahren entdeckte 
M i t s c  h e r  l i c  h ,  der zur Losung der harz- 
reichen Lignitstoffe schweflige Saure, resp. die 
Laugen saurer schwefligsaurer Salze des Kalks und 
Magnesium5 verwendete. Die Herstellung dieser 
Sulfitlauge (Losung von Calcium- oder Magnesium- 
bisulfit in Wasser), die genugend freie schweflige 
Saure enthalten muB - 1 Teil auf 2 Teile gebundene 
Saure - wenn ein reiner Zellstoff durch kurze Koch- 
dauer erzielt werden 5011, erfordert besondere, um- 
fangreiche Einrichtungen, groBe Erfahrung und 
ein gutgeschultes Personal. Hieraus erklart sich, 
daB die eine Kochung nie genau so wie die andere 
ausfallt und ausfallen kann, weil der KochprozeB 
aul3erordentlich schwierig zu iiberwachen ist. 
Eine zu schwache oder unrichtig zusammengesetzte 
Sulfitlauge, zu kurze Kochdauer usw. konnen die 
Zellstoffasern nicht geniigend aufschlieoen; es 
werden Spuren harzhaltiger Lignitstoffe in der 
fertigen Papiercellulose zuruckbleiben, die spater 



ein leichtes Vergilben des hieraus gefertigten Pa- 
piers unbedingt herbeifiihren mussen. Eine bis 
jetzt nicht genugend aufgekILrte Erscheinung 
bleibt, daB mancher Zellstoff, dessen Kochung 
durchaus einwandfrei gewesen ist, und dem weder 
chemisch noch mikroskopisch Lignitriickstinde 
nachgewiesen werden konnten, Neigung hat, nach 
10-15 Jahren wieder in einen verholzten Zustand 
zuriickzugehen. (Redner zeigt einige Proben Cellu- 
lose aus dem Jahre 1890 und 1893, deren Fasern 
seinerzeit nach der Kochung weder im mikro- 
skopischen Bild - Indicator Chlorzinkjod - 
Spuren einer Verholzung zeigten, noch bei Be- 
handeln mit Phloroglucin- oder Anilinsulfatlijsung. 
Heute, .nach ca. 15 Jahren, zeigt diese Cellulose 
wieder eine schwache Verholzung; sie ist stark ver- 
gilbt und reagiert bei Phloroglucinbehandlung 
schwach rosa. Unter dem Mikroskop zeigt sich die 
Faser, die friiher blau gefarbt wurde, heute hellgelb 
- Indicator Chlorzinkjod.) Es 1aBt sich mit ziem- 
licher GewiDheit annehmen, daB Papiere, die aus 
diesem Zellstoff vor 15 Jahren gefertigt Torden 
sind, heute die gleichen Eigenschaften zeigen 
durften, wie der Rohstoff, aus dem sie gefertigt 
wurden: sie werden sehr stark vergilbt sein - 
trotzdem das Papier unbedingt als holzfrei gelten 
mu13 -, sie werden mindestens gelbe Rander auf- 
weisen und an Festigkeit wesentlich eingebiiBt 
haben. Allerdings sind 15 Jahre eine lange Zeit! 
Werke, die auf diesen Papieren gedruckt wurden, 
haben inzwischen Iingst mehrere verbesserte Neu- 
auflagen erlebt, so daB der Zerfall alterer, wertlos 
gewordener Auflagen kein welterschiitterndes Un- 
gliick ist. Fur anderc, weniger wertvolle und inhalt- 
reiche Bucher, die keine Neuauflage erlebten, die 
somit von Anfang an nicht lebensfiihig gewesen 
sind, war dieses Papier dagegen noch viel zu 
gut; die Verleger hatten hierzu vorteilhafter ein 
ganz billiges, stark holzhaltiges Papier nehmen 
konnen, ohne den Werken zu schaden. Der Zell- 
stoff unserer Nadelholzer und der Zitterpappel 
mu13 trotz dieser Nachteile als das haupt- 
sachlichste und wertvollste Rohmhrial  unserer 
modernen Papiere bezeichnet werden, solange kein 
anderer, besserer Ersatzstoff zu finden ist. An Be- 
miihungen hicrzu hat es nicht gefehlt; denn die 
deutschen Walder konnen schon langst nicht mehr 
den immer mehr anschwellenden Bedarf an Holz 
decken. Die Holzpreise sind in den letzten 4 Jahren 
genau um ein Drittcl in die Hohe gegangen, und 
viele Holzschleifereien und Sulfitstoffabrikanten 
wissen jetzt kaum noch, woher und zu welchen 
Preisen sie ihren Bedarf an Holz decken sollen. 
Man hat alIerdings Versuche mit Schilfrohr, mit 
Binsen, mit dcn in unseren Kolonien wild machsen- 
gen Sorghumgrasern (Kaffernhirse) und anderen 
l'flanzen gcmacht (Zuckerrohr, Bambus und allen 
moglichen Palmenarten), ja sogar mit dem Torf 
unserer Moorniederungen. Allein die Versuche 
haben bisher keine befriedigenden Resultate er- 
geben, weil die Herstellungskosten die Ausbeute 
unrentabel machen, und weil das Erzeugnis keinen 
Vergleich mit dem Zellstoff aus den Baumen unserer 
gut durchforsteten Walder aushalt. 

Die heutigen Papiere bestehen fast nie aus 
einem einzigen Faserstoff allein; sie bestehen immer 
aus Mischungen vou Zellstoff und Hadern (holz- 

freie Papiere), oder Holzschliff und Zellstoff, viel- 
leicht noch rnit mehr oder weniger Hadernzusatz 
(holzsurrogierte Papiere); ganz vereinzelt kommen 
auch Papiere vor, die nur aus Hadern - Baum- 
wolle mit Leinen - bestehen (surrogatfreie Pa- 
piere), wie sie z. B. fur Kunstblatter, schwerwisseb- 
schaftliche Werke von hohem Werte, fur Grund- 
buchakten und Standesamtsregister usw. Verwen- 
dung finden. Man spricht daher von einem Lumpen- 
papier, einem Zellstoffpapier, einem Holzschliif- 
papier, je nachdem die eine oder andere Paserart 
darin vorherrscht. Hade rnpap ie re  sind die wert- 
vollsten; bei sorgfaltiger Herstellung uberdauern sie 
Jahrhunderte und vergilben wenig oder kaum merk- 
lich. Ihr Preis liegt zwischen 65 Pf bis 2 M per kg 
und daruber. Z e l l s t o f f p a p i e r e  m i t  m e h r  
o d e r  w e n i g e r  H a d e r n z u s a t z  (meist 
75% : 25%) bilden allgemein das Material fiir 
unsere besser bezahlten Werke, Schulbucher, 
Lexika; sie sind das hauptsachlichste Material 
unserer Bibliotheken. Ihr Preis liegt von 40-50 Pf 
per kg. Fur die groBe Menge unserer Zeitschriften, 
billigeren Werke, illustrierten Journale und son- 
stigen Drucksachen, die keiner dauernden starken 
Benutzung unterworfen sind, und die auch keinen 
Anspruch auf jahrzehntelange Lebensdauer erheben, 
werden Z e l l s t o f f p a p i e r e  mit H o l z -  
s c h 1 i f f z u s a t z , meistens unter Beimengung 
von ca. 10-25y0 Hadern verwendet. Die heutige 
Papiermacherkunst - denn von einer solchen 
mussen wir hier sprechen - stellt diese Papiere in 
einer solchen hohen Vollendung dar, daB sie von 
den vie1 teureren holzfreien Papieren nur vom 
Kenner, und dann auch nur unter Zuhilfenahme 
chemischer Reagenzien und des Mikroskops mit 
GewiBheit unterschieden werden konnen. In 
Qualitat stehen sie den sogen. holzfreien billigen 
Papieren, trotz ihres niedrigeren Preises nicht naoh, 
ubertreffen sie vielmehr in Druckfzhigkeit, nament- 
lich fur. unsere moderne Illustrationstechnik, 
ferner sind sie weniger transparent wie jene und 
zeigen wenig Neigung zum Vergilben - immer 
vorausgesetzt, daB gut aufgeschlossener Zellstoff, 
splitterfreier Holzschliff in nicht zu groDer Menge 
und eine zweckdienliche mineralische Bullung des 
Fasetmaterials verwendet wurde (Redner setzt 
einige mehrere Jahre alte Bande in Umlauf, bei 
denen das holzfreie, teurere Papier stark nach- 
gedunkelt ist und gelbe Rander bekommen hat, 
wahrend das viel billigcre, holzsurrogierte Papier 
sich scheinbar nicht veranderte; zwei Bande aus 
dem Jahre 1902 lassen das Gesagte besonders deut- 
lich erkennen). Waren wir nicht im Besitz dieser 
billigsn und dabei auBerordentlich zweckdienlichen 
Papiere, oder wollte man ihre Verwendung durch 
irrige amtliche Vorschriften einschranken, so muate 
ein Stillstand auf geistigem Gebiete eintreten, und 
Deutschland wurde seine anerkannte Fiihrerschaft 
in der Welt auf graphischem Gebiete verlieren. Der 
Preis dieser Papiere liegt zwischen 36 und 42 Pf 
per kg, je nach Holzschliffgehalt, Druckfahigkeit, 
Pestigkeit und reiner Farbung. 

Wir kommen nunmehr zu den ausgesprochenen 
H o l z s c h l i f f p a p i e r e n ,  die fur die Legion 
der deutschen Zeitungen und die sonstigen Druck- 
erzeugnisse des alltaglichen Bedarfs, Preislisten, 
Prospekte usw. das Druckmaterial abgeben miissen. 
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Der Bedarf in diesen Holzschliffpapieren wird zu 
acht Zehnteln des gesamten Verbrauchs geschatzt! 
GroBe Anspriiche werden an diese Papiere uber- 
haupt nicht gestellt, sie dienen fiir heute auf 
morgen, und wir diirfen uns daher nicht wundern, 
daB sie fast nur noch Holzschliff mit ca. 15-20% 
Zellstoffzusatz enthalten, also gerade so vie1 Zell- 
stoff, daB das Papier noch einen gewissenHalt be- 
kommt und nicht wiihrend des Druckes in der 
modernen Rotationsmaschine abreiBt; denn hiermit 
wiirde groaer Zeitaufenthalt entstehen und die 
Tageszeitung nicht rechtzeitig erscheinen konnen. 
Die besseren Sorten enthalten mehr Zellstoff. Preis 
23 bis 35 Pf per kg. 

Eine besondere Gattung bilden unsere g e - 
s t  r i c h e  n e n K u n s t d r u c k p a p i e r e ; sie 
sind xiemlich jungen Datums, haben sich aber im 
Flug die Welt erobert, da sie mit einem eleganten 
Pussehen eine ganz vorzugliche Druckfiihigkeit 
verbinden. Ganz besonders sind sie fur die auf photo- 
chemischem Wege erzeugten Buchdruckklischees 
( Autotypien) der beste Bildtrager. Als Roh- 
stoff dient ein aehr gleichmiiOig gearbeitetes, mlDig 
geglittetes Papier, dessen Poren durch Aufstrich 
irgend einer leimgelosten WeiBerde (Kreide, Ton, 
Talkum, BarytweiB usw.) vollstandig verebnet 
worden sind. Die geschlossene, glatte Oberflache 
dieser Papiere, verbunden mit der Saugfiihigkeit 
des mineralischen Aufst.richs, laBt alle Feinheiten 
eines Bildes vollwertig zum Abdruck kommen. 
Ihre Nachteile sind allerdings : die beim Lesen 
sfirende, lastige SpiegelglLtte, die groBe Briichig- 
keit, das hohe spezifische, durch den Mineralauf- 
strich bedingte Gewicht und der hohe Preis, der 
55-62 Pf per kg und daruber betriigt. 

Wenden wir uns der Herstellung unserer mo- 
dernen Papiere zu. Jeder der oben aufgefiihrten 
Rohstoffe : die Hadern, der Zellstoff (gleichviel 
ob aus Holz oder Stroh stammend), ebenso der 
Holzschliff bildet einen Halbstoff fur sich, und jeder 
wird fur sieh besonders erzeugt. 

1. H a  d e r n. Ihre Sortierung erfordert groBe 
Sorgfalt und noch groBere Sachkenntnis. Sie 
werden nach Reinheit, WeiBe, Farbung, Festig- 
keit und Gattung (Baumwolle, Leinen usw.) in 
ca. 30 Sorten eingeteilt, wobei ungebrauchte Aus- 
schnitte aus den Waschefabriken die wert- 
vollsten , abgetragene schmutzige Lumpen aber 
die wertlosesten sind. Jede dieser im Hadern- 
drescher von Staub gereinigten Sorten wird von 
Niten, Knopfen, Hefteln, Haken usw. sauber be- 
freit, in groBere Stucke an einem sensenartigen 
Messer zertrennt und dann in Hadernschneid- 
maschinen in gleichmaaig groBe Stiicke geschnitten. 
Diese geschnittenen Hadern wandern in den Hadern- 
stauber und werden hier einer trockenen Reinigung 
durch Klopfen unterzogen, Von hier aus gelangen 
sie in den rotierenden Kugelkocher, wo sie mit Atz- 
natron, Soda, meistens aber Kalk unter 2-5 Atm. 
Dampfdruck gekocht und von Fetten, Unreinig- 
keiten und Farbstoffen befreit werden. In  einem 
Bog. Waschholliinder werden die nunmehr gereinig- 
ten Hadern griindlich durch mehrmaliges Erneuern 
des Waschwassers ausgewaschen und sind jetzt reif 
fiir den Halbzeughollander, einem eisernen, butten- 
artigen, durch eine Scheidewand in zwei Abteilungen 
getrennten GeftiO. Ein mit Stahl- oder Bronze- 
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ichienea (der Messer) radial besetzter Eisenzylinder 
die Walze), der sich um seine Achse dreht. 
whneidet auf ebensolche Messer, die auf dem Boden 
les Hollanders befestigt sind (das Grundwerk). 
Die zwischen Walze und Grundwerk getriebenen 
Hadern werden hierdurch zerfasert und durch 
nehrmaliges Erneuern des Wassers noch weiter 
;ereinigt; sogen. Waschtrommeln seihen das 
ichmutzige Wasser ab und ersetzen es gleichzeitig 
lurch frisches. Der MahlprozeB wird aber hier noch 
oicht bis zu Ende gefiihrt, sondern nach Erhalt 
sines langfaserigen Breies unterbrochen. Der so er- 
naltene ,,Halbstoff" gelangt zunachst in Abtropf- 
casten und von hier aufs Halbstofflager zu spaterer 
Verwendung und Umwandlung in ,,Ganzzeug", da 
lie Mehrzahl aller Papiere aus Mischungen ver- 
ichiedener Faserarten besteht, wie wir vorn ge- 
3ehen haben. AuRerdem mu13 der Stoff auch noch 
gebleicht, gefarbt und geleimt werden, was mit 
%en anderen Halbstoffen zusammen erfolgt. Wir 
kommen nun zu den Surrogathalbstoffen. 

2. D e r  H o l z s c h l i f f .  Die Zerfaserung 
rles Rolzes erfolgt auf rotierenden, ca. ll/z m 
Durchmesser haltenden nassen Schleifsteinen, wo- 
bei die Holzstucke mit einer gewissen Kraft an- 
gepreBt werden. Meistens sind 5 Kasten radial 
zum Stein angeordnet, welche das zum Schleifen 
bestimmte Holz aufnehmen. Der so erhaltene 
Holzschliff ist noch sehr ungleichmiiBig und ent- 
halt grobe und feine Splitter, welche durch Passieren 
des Splitterfangs - einer Anordnung von uberein- 
anderliegenden Schiittelsieben - aussortiert werden 
mussen. Je nach Art und Sorgfalt der Schleifarbeit 
und des Sortierens fallt auch der erhaltene Holz- 
schliff verschieden am, und es bestehen hierbei 
auBerordentlich groBe Qualitiitsunterschiede, die 
auf die spatere Haltbarkeit und. Lichtbestgndigkeit 
des hieraus hergestellten Papiers von EinfluB sind. 
Sol1 der Holzschliff aufbewahrt werden, so mu13 
er iiber rotierende Zylindersiebe geleitet und in 
Pappetafeln verwandelt wcrden, die man kiinstlich 
trocknet. 

3. D e r  S t r o h z e l l s t o f f  ist einer der 
wertvollsten Halbstoffe fiir die Herstellung unserer 
Illustrationspapiere. Obgleich seine Faser au0er- 
ordentlich zart, diinnwandig und fein ist, somit 
wenig Haltbarkeit besitzt, gibt er den hiermit ge- 
arbeiteten Papieren eine dichte und geschlossene 
OberflLche. Sein weiterer Vorzug ist, daB er sich 
rein weiB bleicht und demgemiiB auch schone, 
weiBe Papiere gibt. Meistens wird das Stroh in 
stehenden Kochern mit Natronlauge bei %-4 Atm. 
Druck 5 - 6  Stunden lang gekocht; die Silicate des 
Strohs werden von der Lauge vollstiindig gelost und 
lassen sich nach Beendigung des Kochprozesses 
leicht und sorgfiiltig auswaschen. Die Zerfaserung 
erf olgt am gleichmiiaigsten im HoUinder, kann aber 
auch im Kollergang vorgenommen werden. Hierauf 
wird der Strohzellstoff in zementierten Behaltern 
mit Chlorkalk gebleicht, entwassert und wie der 
Holzschliff uber rotierende Zylindersiebe in Form 
von Pappetafeln gebracht und getrocknet aufbe- 
wahrt. 

4. D e r H o 1 z z e 11 s t o f f. Das entrindete, 
von Bsten sauber befreite Holz wird in diinne 
Scheiben geschnitten, diese zerhackt und der so er- 
haltene Hackerling in den meistens aufrechtstehen- 
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den Kocher gefullt, der bis ca. 180 cbm gehiickseltes 
Holz zu fassen vermag. Man liidt 8-10 Stunden 
lang Dampf durch die Holzfiillung, um die wasser- 
loslichen Bestandteile und die in den Holzporen 
sitzende Luft daraus zu vertreiben. Dann wird die 
Sulfitlauge in den Kocher eingelassen, bis sie die 
Holzfullung iiberragt. Die Kochung erfolgt mittels 
Dampf bei 3-4 Atm. Druck 31-37 Stunden lang. 
Samtliche Holzinkrusten sind hierdurch in die Lauge 
gelijst ubergegangen, die als dunkelbraun gefarbte 
Flussigkeit nunmehr abgelassen wird. Der im 
Koclier verbleibende Zellstoff muB mehrmals rnit 
Wasser griindlich ausgewaschen werden, gelangt 
dann auf die Separatoren, die die Bste daraus ent- 
fernen und die Faserbundeln des Zellstoffs auf- 
schlie0en. Aus den Schlitzen der Trommelwande 
tritt der nunmehr gereinigte und aufgeschlossene 
Zellstoff heraus, um mit Chlorkalk gebleicht und 
auf Entwasserungsmaschinen wie vorn beschrieben, 
in Pappetafelform gebracht und getrocknet zu 
werden. 

Kehren wir nun zu unserer P a p i e r m a -  
s c h i n e zuruck. Wir haben erfahren, daB die 
meisten Papiere aus verschiedenen Fasergattungen, 
resp. Halbstoffmischungen bestehen, die alle eine 
verschiedene Behandlung beim Kochen, Bleichen 
usw. erfordern. Diese Halbstoffe kommen jetzt 
in den Ganzzeughollander zum Eintrag, werden hier 
zusammen fertiggemahlen, je nach Bedarf vielleicht 
noch einmal im Bleichhollander mittels Chlorkalk 
gebleicht, gut ausgewaschen, dann mit unter- 
schwefligsaurem Natrium (Natriumthiosulfat) ent- 
chlort, nochmals ausgewaschen und kommen von 
hier wieder in den Ganzzeughollander zuriick, um 
hier mit Tonerdesulfat und alkalischer Harzliisung 
(Kolophonium), vielleicht auch noch unter Zusatz 
von Kartoffelstarke geleimt und mit weiden Fiill- 
stoffen (Porzellanerde, Gips, BarytweiB, Talkum 
uaw.) gefarbt zu werden. Ein Zusatz von anderen 
Ftlrbstoffen (blau, gelb, lib, rot) gestattet die Er- 
reichung jeder gewiinschten T6nung. Unser Ganz- 
zeug kommt nun endlich in die Stoffbiitten und von 
hier auf die Papiermaschine. Der stark rnit Wasser 
verdiinnte Stoff passiert zuerst den Sandfang, dann 
den Knotenfanger, lauft in den Stoffkasten und von 
hier uber das Siebleder auf densiebteller, demjenigen 
Teil des Langsiebs, welcher durch oszillierende 
Schuttelbewegung die Verfilzung der Faser und 
die Bildung des Papierblatts erzeugt. Auf dem 
Langsieb arfolgt die Entwasserung uber Saugkiisten 
durch die VorpreBwalze (die etwa gewiinschte 
Wasscrzeichen in die noch plastische Papierbahn 
eindruckt) und die Gautsche. Dann lauft die 
Papierbahn zwischen Filzen - da sie noch nicht 
genugende Festigkeit hat, sich selbst tragen zu 
konnen, ohne zu zerreiden - durch die drei NaB- 
pressen und gelangt yon hier auf die Trockenpartie 
der Papiermaschine, um zwischen zunehmend immer 
heiBer werdenden, durch Dampf erhitztefi Trocken- 
zylindern - ca. 20-25 Zylinder - vollends ge- 
trocknet zu werden. Die 11/2-3 m breite Papier- 
bahn wird nach Verlassen der Trockenpartie durch 
Tellermesser zertrennt und auf den Roller gewickelt, 
um vorerst auf Rollen stehend, bis zum Eintritt der 
vollen Leimfestigkeit aufbewahrt zu werden. Das 
Papier hat noch eine rauhe Oberflache, sogen. 
Maschinenglatte. Da aber meistens eine glanzende 

Gliitte gewiinscht wird, so mu13 das Papier, nach 
vorangegangener Durchfeuchtung mittels Dampf, 
auf dem Kalander satiniert werden. .Je starker der 
Druck ist und je mehr Glattwalzen der Kalander 
hat, desto glinzender und geschlossener wird die 
Oberflache des Papiers. Vom Kalander kommt die 
Papierbahn auf den Langs- und Queruchneider, um 
die vorgeschriebene BogengroBe zu erhalten. Jetzt 
ist unser Papier versandfertig und kann gepackt 
werden. 

Die P a p i e r p r u f u n g bezweckt, die physi- 
kalischen Eigenschaften eines Papiers und seinen 
Kaufwert, ganz besonders aber seiu mutmal3liches 
Verhalten auf eine langere Reihe von Jahren zum 
voraus festzustellen. Die Dauerhaftigkeit der Pa- 
piere, namentlich der besseren Qualititen, leidet 
hiufig unter den Riickstanden und Umsetzungs- 
produkten von Chemikalien, die bei der Papier- 
fabrikation Verwendung fanden. Hauptsiichlich 
das zur Entchlorung allgemein gebrauchte unter- 
schwefligsaure Natrium ( Na2S20,) wird sich nach der 
Gleichung : 

Na,S203 + 8C1 + 5H20 
= Na2S04 + H,SOc + 8HC1, 

also unter Bildung von schwefelsaurem Natrium, 
SchwefelsLure und Salzsaure umsetzen. Das Natrium- 
salz ist unschiidlich. Die SchwefelsLure neutralisiert 
sich mit dem beim Chloren freiwerdenden Kalk aus 
der Chlorkalklosung zu schwefelaaurem Kalk und 
bleibt als Gips in feinstverteiltem Zustande zum 
Teil in der Papiermasse zuriick. Nicht so einfach 
liegen die Umsetzungen aus den salzsauren Riick- 
stinden. Obgleich auf das Auswaschen des Ganz- 
zeugs und die Entfernung schalicher Riickstande 
allgemein die groBte Sorgfalt verwendet wird, ob- 
gleich ferne- mit Recht angenommen werden muB, 
daB bei den Wassermengen, mit denen der Papier- 
stoff verdunnt iiber das Sieb der Papiermaschine 
liiuft, alle Saurereste mit dem Siebwasser abge- 
laufen sein miidten, so lassen sich trotzdeni im 
fertigen Papier, namentlich nach langerem Lagern, 
sehr oft Spuren von Saure nachweisen, die bei der 
Fabrikation noch nicht zu bemerken waren. Inwie- 
weit auch das fur die Harzleimung allgemein ver- 
wendete Harz der Nadelholzbaume in Verbindung 
mit dem schwefelsauren Salz der Tonerde (Alaun) 
EinfluB auf die Riickbildung von Saure im fertigen 
Papier, namentlich aber auf das Vergilben haben 
diirfte, ist wissenschaftlich noch nicht ganz auf- 
geklart. - Fiir dauernde Saurefreiheit wird ein 
Fabrikant nur dann burgen kiinnen, wenn der 
Papierstoff nicht gebleicht und nicht mit Harz ge- 
leimt wurde. Wir miiljten also wieder zum u n - 
g e b l e i c h t e n  Papier und zur t i e r i s c h e n  
Leimung zuruckkehren! Dies ware nicht nur ein 
Riickschritt, und zwar ein recht kostspieliger, son- 
dern die auf diese Weise hergestellten Papiere wiir- 
den unansehnlich bleiben und sich fiir unsere mo- 
dernen Reproduktionstechnik entweder gar nicht 
mehr eignen oder sich nur nach vorangegangener 
Feuchtung verdrucken lassen. Niemand wird Riick- 
schritten oder zwecklosen Verteuerungen das Wort 
reden; denn seit Erfindung der Papiermaschine 
driangten die groden Fragen fur die Papierfabri- 
kation nur nach den zwei Richtungen: 1. Roh- 
stoffe und Arbeitsmethoden zu finden, welche die 
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Massenerzeugung b i 1 1 i g e r Papiere ermtiglichten, 
und 2. der fortschreitenden Verbesserung unserer 
Druckmaschinen und der so hoch vollendeten 
Technik der Illustrationsverfahren mit ihren 
k o m p l i z i e r t e n  D r u c k m e t h o d e n  R e c h -  
n u n g z u t r a g.e n! - Mit den unbestreitbaren 
Mangelu der Mehrzahl unserer Papiere (geringe 
Festigkeit und leichtes Vergilben) haben wir uns 
abzufinden, soweit e8 sich nicht um wirklich kost- 
bare Druckerzeugnisse von dauerndem Wert handelt. 
Die Zeiten sind voriiber, dall ein Buch heute noch 
Anspruch auf jahrhundertelange Lebensdauer er- 
heben konnte. Sein Inhalt wird nach kingstens 
20 Jahren veraltet sein, und d i e s e Dauerhaftig- 
keit mu13 unseren modernen Surrogatpapieren, 
sogar den besseren holzhaltigen, unbedingt zuge- 
standen werden. Hierzu komrnt ferner, daR haufig 
der Inhalt wertvoller wissenschaftlicher Werke 
samt seinen Illustrationen in eine groBe Anzahl 
anderer Werke iibergeht, d. h. abgedruckt wird. 
Die oft aufgestellte Behauptung, dall mit dem Zer- 
fall unserer modernen Papiere in ca. 100 Jahren 
(wenn sie nicht schon viel friiher zu Staub und 
Asche zerfallen sein sollten) auch alle wichtigen 
EnMeckungen und Erfindungen auf ewig verloren 
scin wiirden, entbehrt somit jeder Begriindung. 
Im allgemeinen 1aBt sich erfahrungsgemall der 
Grundsatz aufstellen, daB Werke, die nach 4-5 
Jahren keinen Absatz finden, ihrem Verleger iiber- 
haupt keine goldenen Friichte mehr bringen 
werden. 

Ganz anders war die Sachlage in friiheren 
Jahrhunderten oder gar im Mittelalter, als der 
schreibende Monch in seiner stillen Klause von der 
ersten Druckerpresse Gutenbergs (1441) in Auf- 
regung versetzt und schliel3lich von ihr verdrlngt 
wurde. Damals war das Lesen eine seltene, wenig 
gepflegte Kunst und blieb es bis zu Anfang des 
vorigen Jahrhunderts. Wir finden daher nur Ge- 
lehrte und vereinzelte wohlhabende PersGnlich- 
keiten im Besitz von Biichern, deren Inhalt auf 
absehbare Zeit nicht veraltete und nicht veralten 
konnte, weil die Zeitverhaltnisse ganz andere 
waren wie heute. Ein Buch hatte damals eine ganz 
andeve Bedeutung wie gegenwartig, und die fur die 
Papiererzeugung dienenden Hadern, die iiberall in 
bester Qualitiit zu haben waren und auch nicht in 
dem MaBe abgetragen wurden, wic dies jetzt ge- 
schieht, boten afle Gewahr fur die Erzeugung eines 
festen, dauerhaften, unvednderlichen Papiers. 

Die so haufig von Fachmannern bewunderte 
vorziigliche Erhaltung der in unseren Bibliotheken 
und Museen wie ein Schatz gehiiteten Bande aus 
dem Mittelalter beweist somit nichtu. Die hierzu 
verwendeten Papiere wurden nicht gebleitht und 
nur aus Hadern ohne alle Chemikalien, und zwar 
unter schonendster Behandlung der Faser mit der 
Hand gearbeitet; Trocknung und Leimung er- 
folgte bogenweise an der Luft; das Buch wurde 
wenig oder gar nicht gebraucht, jedenfalls aber 
vom Eigentiimer schonend behandelt, denn es 
hatte einen ganz anderen Anschaffungswert wie 
unsere heutigen Biicher. Die tierische Leimung gab 
diesen Papieren eine Widerstandsfahigkeit gegen 
Luft und Feuchtigkeit, die mit den Jahren immer 
mehr wuchs. Mit RUB, schwefliger oder salpetriger 
Saure, Ammoniak und Kohlensaure geschwangerte 

Luft kannte man damals ebensowenig. Wir diirfen 
uns also nicht wundern, wenn diese mittelalterlichen 
Bande wie neu auf uns gekommen sind. Unsere 
heutige Papiertechnik kann Ahnliches in viel voll- 
endeterer Weise erzeugen, und die Bande werden 
ebenfalls Jahrhunderte iiberdauern, wenn eie so 
sorgfiiltig behandelt und auf bewahrb werden, wie 
dies im Mittelalter allgemein geschehen ist, und 
wenn fur das Papier ein Preis bezahlt wird, der die 
Verwendung ausgewahlter Rohmaterialien gestattet. 

Bei unseren modernen Papieren spielen Briichig- 
keit und Neigung zum Vergilben eine groBe Rolle. 
Wie wir oben gesehen haben, neigen ganz besonders 
die stark holzhaltigen Papiere zum Vergilben, auch 
ist ihre Festigkeit geringer wie die der holzfreien 
Papiere, weil die briichige, zu Atomen zertriim- 
merte Holzfaser nicht den Grad von Verfilzung 
eingehen kann , wie die verschlungenen Fasern 
unserer Gespinstpflanzen und diejenigen des che- 
misch aufgeschlossenen Zellstoffs. Aullerdem 
werden eisenhaltige Fabrikationswasser ein Ver- 
gilben des Papierblatts verursachen ; STurereste 
aber, die im Papier zuriickgeblieben sein konnen, 
und die sich spater in der Luft regenerieren, werden 
eine Zerstorung des Papiers namentlich an den 
Aullenrandern herbeifiihren, gleichviel ob das 
Papier holzfrei oder nicht holzfrei ist. Das Papier 
wird sich infolge seiner hygroskopischen Eigen- 
schaften unter dem EinfluB der in der Luft stets 
vorhandenen Kohlensaure und der sonstigen Ver- 
brennungsgase, in Verbindung mit dem Sauerstoff 
der Luft, mehr oder weniger oxydieren. Jeder Oxy- 
dationsprozeR ist aber eine langsame Verbrennung, 
die fortschreitend so tief in das Papier vordringen 
wird, so tief Luft, Licht und Feuchtigkeit ihren 
Einflull ausiiben konnen. Sind derartige Papiere 
mit Ultramarin. geblaut, so tritt der gefiirchtete 
,,gelbe Rand" besonders auffallend zutage , weil 
sich das Ultramarin, als Schwefelverbindung, durch 
Sauren unter Entwicklung von Schwefelwasserstoff 
zersetzt, d. h. seine blaue Farbe verliert. 

Die Giite und Dauerhaftigkeit eines Papiers 
wird nach seiner Festigkeit und Dehnbarkeit 
(Elastizitat), sowie naoh dem Grad seiner frischen 
GrundweiBe, Reinheit im Stoff, Gliitte, klaren 
Durchsicht bei wolkenlos gearbeitetem Blatt, und 
bei Schreibpapieren besonders auch nach seiner 
Leimung beurteilt. Die Festigkeit hangt von der 
Stoffmischung und der Art der Mahlarbeit im 
Hollander ab. Hadern, die mit stumpfem Mahl- 
geschirr gleichsam zerfasert und zerschabt wurden, 
geben das festeste Papier. Das ganz gleiche 
Lumpenmaterial, mit scharfem Geschirr zu faser- 
losen Atomen totgemahlen, wird ein briichiges, 
lappiges, haltloses, sehr transparentes Papier geben. 
Mit Chlor stark gebleichte Papiere behalten ein 
trubes Aussehen und gehen sehr bald in der Firbung 
zuriick. Je energischer und hiufiger ein aus un- 
reinen Rohstoffen bestehender Fasernbrei gechlort 
werden mullte, desto briichiger wird das hieraus 
gefertigte Papier mit der Zeit werden. Die urspriing- 
lich weille Farbe verwandelt sich dann sehr bald in 
ein schmutziges, gelbliches Grau, ganz im Gegensatz 
zu den aus reinweiBen Hadern gearbeiteten Pa- 
pieren, die ihre Farbe wenig oder kltum merklich 
verandern und auch ihre Festigkeit behalten. 

Ganz Lhnliche Eigenschaften haben die aus 
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dem Z e 11 s t o f f unserer Laub- und Nadelholz- 
biiume hergestellten Papiere. In Festigkeit stehen 
sie den Hadernpapieren wenig oder gar nicht nach, 
wohl aber in Lebensdauer, Lichtbestiindigkeit und 
in gewissen Grenzen auch in Druckfahigkeit. Eine 
eigenartige glasige Sprodigkeit und mit dem Alter 
zunehmende Briichigkeit ist allen Zellstoffpapieren 
eigen. Je nach A r t , Dauer und Ausfall der Zell- 
stoffkochung, Griindlichkeit bei der Auswaschung 
der Laugenreste und Reinigung von Knoten, un- 
aufgeschlossenen Faserbundeln, verkohlten Holz- 
resten, Grad der Bleichung usw. ist der Wert der 
Zellstoffe ein auBerordentlich verschiedener und 
demgemiid auch der Wert der hieraus gefertigten 
Papiere. Ohne Zusatz von weiBfarbenden Mine- 
ralien, welche die knocherne Sprodigkeit und die 
Transparenz mildern, wiirden die Zellstoffpapiere 
kein befriedigendes Druckresultat geben konnen. 
Namentlich fur Illustrationsdruckpapiere ist ein 
groaerer Zusatz von Tonerde (China clay) uner- 
1aBlich. 

Bei den h o 1 z s c h 1 i f f  h a 1 t i g e  n Papie- 
ren tritt die Briichigkeit und die Neigung zum Ver- 
gilhen am meisten in Erscheinung. Dies erklart 
sich daraus, weil die Zerfaserung des hierzu ver- 
wendeten Holzes nicht wie beim CelluloseprozeB 
durch Kochen in Laugen, sondern auf dem viel 
billigeren Wege des mechanischen Abschleifens auf 
rotierenden Sandsteinen erfolgt. - Wahrend beim 
Cellulose k o c h prozeB die Ursachen des Vergilbens, 
niimlich alle Harze und die Inkrusten somit die 
eigentlichen Holzstoffe in die Kochlauge gelost 
iibergingen und mit dieser entfernt wurden, wobei 
die reine Cellulose iibrig blieb, gehen beim S c h 1 e i f - 
prozeD alle vergilbenden Lignitstoffe und Harze in 
das Schleifgut mit iiber; sie bleiben an den Zellstoff- 
trummern hangen und gelangen mit diesen gemein- 
schaftlich in das hieraus gefertigte Papier. Je  mehr 
Holzschliff nun in einem Papier enthalten ist, je 
grober der Schliff ausfiel, und je lignitreicher und 
dabei zellstoffarmer das zerschliffene Holz gewesen 
ist, desto rascher und nachhaltiger wird das be- 
treffende Papier vergilben. Die Briichigkeit der 
liolzschliffhaltigen Papiere hangt mit der ganzen 
Struktur der scharfkantig zertriimmerten Holz- 
fragmente zusammen. Es fehlen hier die feinen und 
feinsten Faserchen (Fibrillen), welche allein eine 
innige Verfilzung ermoglichen konnen. Durch Wahl 
zellstoffreicher Holzer und eigenartige Schleif- 
methoden ist es in neuester Zeit zwar gelungen, 
auch den durch S c h 1 e i f  e n abgetrennten Holz- 
fasern eine gewisse LLnge und hiermit eine groBere 
Haltbarkeit zu geben. Die hieraus gefertigten Pa- 
piere haben eine durchweg befriedigende Festigkeit, 
Vergilben weniger rasch, namentlich bei Zusatz von 
ca. 50% Cellulose und 10-16% Hadern, und drucken 
sich bei entsprechender Gliitte vorzuglich, nament- 
lich fiir Autotypien. Sie stehen den ganz billigen 
holzfreien, nur aus Zellstoff gearbeiteten Papieren 
weder in Farbung, noch Festigkeit viel nach, 
drucken sich aber besser und sind dabei um ca. 
10% billiger. Unsere mit Massenauflagen rech- 
nenden illustrierten Zeitschriften und Familien- 
journale sind auf Papiere dieser Stoffmisohung ge- 
druckt, ebenso die snnahernde Halfte der im Ver- 
lagsbuchhandel erscheinenden Werke. 

Da es technisch unmoglich ist, aus briichigen 

Rohstoffen (2. B. aus Holzschliff, aus stark ge- 
chlortem Zcllstoff, aus miirben, abgetragenen Ha- 
dern, aus Fangstoffen usw.) ein festes Papier her- 
zustellen, so hat man von jeher den Kaufwert eines 
Papiers in erster Linie nach seiner F e s t i g k e i t 
und nach seiner reinen G r u n d w e i 13 e beurteilt. 
Man halt zu diesem Zweck das betreffende Blatt 
gegen das durchfallende Licht, wobei alle Unrein- 
heiten und ferner die Menge des mineraliachen 
Fiillstoffs an WeiDerde beurteilt werden konnen. 
Je  mehr das Papier mit Gips, Ton u. dgl. gefiillt 
wurde, desto undurchsichtiger ist es. Auch Holz- 
schliff macht das Papier undurchscheinend. Gute, 
holzfreie, wenig beschwerte Papiere haben eine 
lichte, durchscheinende Durchsicht. ReiBen wir 
das betreffende Papierblatt vorsichtig in der Langs- 
und in der Querrichtung ein, so wird ein festes 
Papier viel Widerstand bieten und einen lang- 
faserigen Ria aufweisen, ein haltloses Papier da- 
gegen fast von selber auseinander fallen und im 
RiB nur vereinzelte kurze Fasern zeigen. 

Auf sehr sinnreich konstruierten ZerreiB- 
maschinen laBt sich die Festigkeit eines Papiers 
durch Zahlenwerte ganz genau ermitteln, seine 
Elastizitat und sein Widerstand gegen Reiben und 
Knittern durch trockene Wasche zwischen den Hand- 
ballen. Holzschliff GBt sich durch Phloroglucin, 
Anilinsulfat und eine Reihe anderer Reagenzien 
leicht nachweisen, die Fasermischung eines Papiers 
aber durch Abschatzung unter dem Mikroskop. 
Der Aschengehalt wird durch Verbrennen und WeiB- 
gluhen eines bestimmten Gewichtsquantnms Papier 
und Abwagen des Aschenriickstandes genau fest- 
gestellt; die Ermittlung freier Mineralsauren erfolgt 
durch bekannte saureempfindliche Indicatoren, zu 
denen blaues Lackmuspapier aber nicht gezahlt 
werden kann, da von der Harzleimung herriihrende 
Tonerdesalze im Papier vorhanden sein konnen, 
durch welche ebenfalls eine Rotfarbung des Lack- 
muspapicrs eintritt. Die quantitative Ermittlung 
der gefundenen Saure hat wenig Zweck, da Spuren 
ausreichen, einen vorzeitigen Zerfall des Papiers 
herbeizufiihren oder bunte Druckfarben in der 
Nuance nachteilig zu beeinflussen. Die Art der Be- 
nutzung und der Ort der Aufbewahrung eines 
Buches tragt viel zur Erhaltung oder Vernichtung 
desselben bei. In der Nihe von Fabrikschloten, 
ferner in feucht-nebeligen Distrikten konnen und 
werden sich unsere Biicher nicht ebenso gut erhalten, 
wie in trockener und reiner Luft; wechselnde 
Trockenheit mit Feuchtigkeit fiihrt aber selbst die 
besten Papiere bald zum Zerfall. 

Die GrSlJenbestimmung 
der Fragmente des Kakaopulvers. 

Van EDM. HOPPE. 
(Eingeg. den 29./4. 1908.) 

In gegebener Veranlassung war ich genotigt, 
die GroBe der kleinen Teilchen im Kakaopulver zu 
bestimmen. Messungen uber diese GroBen hat, 
soviel ich we%, Prof. H u e p p e (Prag) 1905 ver- 
offentlicht, in welchen er die im Mikroskop ge- 


