MATERIALS

extras.springer.com




Papierpriifung.

Eine Anleitung zum Untersuchen von Papier.

VYon

Wilhelm Herzberg,

Professor, Vorsteher der Abteilung fiir Papierpriifung an der K&niglichen
Versuchsanstalt zu Charlottenburg.

Zweite, vollstindig neubearbeitete Auflage.

Mit 65 Textfiguren und 16 Tafeln.

Springer-Verlag Berlin Heidelberg GmbH
1902



Alle Rechte,
insbesondere das Recht der Ubersetzung in fremde Sprachen,
vorbehalten.

Additional material to this book can be downloaded from http://extras.springer.com

ISBN 978-3-662-35589-3 ISBN 978-3-662-36418-5 (¢Book)
DOI 10.1007/978-3-662-36418-5

Softcover reprint of the hardcover 2nd edition 1902

Druck von Oscar Brandstetter, Leipzig.



Vorwort zur zweiten Auflage.

Seit dem Erscheinen der ersten Auflage der ,Papierpriifung®
ist an vielen Stellen fir die Vervollkommnung und Ausgestaltung
der Versuchsverfabhren mit Erfolg gearbeitet worden. Die Fach-
presse hat iiber die jeweiligen Fortschritte berichtet, in der vor-
liegenden zweiten Auflage sollen sie den Fachkreisen im Zusammen-
hang unterbreitet werden. Bei der Bearbeitung handelte es sich
nicht um eine blofe Erginzung der einzelnen Abschnitte der ersten
Auflage; die meisten Abschnitte muliten vielmehr géinzlich um-
gearbeitet, neue hinzugefiigt werden. Wenn hierbei der eine oder
der andere der im Laufe der Jahre gemachten Vorschlige nicht
berticksichtigt worden ist, so geschah es im Interesse der Sache,
denn nicht immer war das Vorgeschlagene besser als das Vor-
handene.

Das Interesse fiir die Papierpriifung und die Erkenntnis ihrer
Bedeutung fiir die Industrie ist in den beteiligten Kreisen von
Jahr zu Jahr gewachsen. Unmittelbar nach dem Erscheinen der
ersten Auflage des vorliegenden Werkes wurde diese ins Englische,
Franzosische und Italienische iibersetzt, ein Beweis, dall auch das
Ausland die Bedeutung dieses Sondergebietes der Materialpriifung
anerkannte und seine Entwicklung auf der von Hartig und Hoyer
geschaffenen Grundlage mit Interesse verfolgte,

Die Einrichtung verschiedener Papierpriifungsstellen im In-
und Auslande ist ein weiteres Zeugnis fiir das Bestreben, das auf
diesem Gebiet Geschaffene fiir die beteiligten Kreise nutzbringend
zu gestalten.

Uber den Wert der Papierpriifung hat sich der Verein Deutscher
Papierfabrikanten im Jahre 1900 in einem an das Preufische Kultus-
ministerium gerichteten Schreiben wie folgt geéuBert:

n,Die Deutsche Papier-Industrie hat seit Errichtung der
Koniglichen mechanisch-technischen Versuchsanstalt in Char-
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lottenburg den Arbeiten derselben das lebhafteste Interesse
entgegengebracht. War es ihr auch im Anfang nicht immer
bequem, in der zu gleicher Zeit geschaffenen Abteilung fir
Papierpriifung einen strengen Richter iiber sich zu haben, so
hat sie doch nie mit dem Bekenntnis zurlickgehalten, daf sie
in dieser Papierpriifung einen méchtigen Faktor fiir die For-
derung ihrer Bedeutung, ibhres Wohles und ihres Ruhmes
gegeniiber dem Auslande sieht.“

Diese Anerkennung wird alle diejenigen mit Genugtuung er-
fillen, die sich um die Begriindung und Entwickelung der Abteilung
verdient gemacht haben, in erster Linie die Herren Geheimer Re-
gierungsrat Carl Hofmann und Geheimer Regierungsrat Professor
A. Martens.

Meinen Kollegen, G. Dalén und Dr. Wisbar, spreche ich
auch an dieser Stelle meinen Dank fiir die Unterstiitzung aus, die
sie mir bei Herausgabe der neuen Auflage bereitwilligst haben
zu Teil werden lassen.

Charlottenburg, Juli 1902,

Der Verfasser.
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Bestimmung der Festigkeitseigenschaften.

Absolute Festigkeit und Dehnung.

Die absolute Festigkeit eines Papiers wird bei seiner Benutzung
als Schriftstiick, Drucksache o. a. nur zum kleinen Teil in An-
spruch genommen. Trotzdem wird man von einem Papier, das
lange aufbewahrt und viel benutzt werden soll, aus zwei Griinden
eine nicht zu geringe Festigkeit verlangen miissen. Einmal zeigt
jeder organische Koérper im Laufe der Zeit eine Abnahme seiner
Festigkeit, und ferner gewdhrleisten gute Festigkeitseigenschaften
sorgfiltige Herstellung des Papiers und Verwendung guter Roh-
stoffe.

Von diesem Gesichtspunkt aus betrachtet wird man die Forde-
rung hoher Festigkeitswerte fiir Papiere, die wichtigen Zwecken
dienen sollen, als gerechtfertigt anerkennen miissen.

Die Festigkeit eines Papiers, d. h. der Widerstand, den es dem
Zerreifen entgegensetzt, gibt an sich kein Mittel an die Hand,
die Giite des Papiers ohne weiteres zu beurteilen, da sie beeinflul’t
wird von der Dicke und Breite des Probestreifens; wir werden
jedoch spiter sehen, wie die mit Hilfe von Zerreilmaschinen ge-
wonnenen Festigkeitswerte unabhingig von diesen beiden Ein-
fliissen zur Beurteilung der Giite von Papier herangezogen werden
kénnen.

Die Festigkeit eines Papiers ist nicht nach allen Richtungen
gleich grof. Maschinenpapier hat in der Richtung des Maschinen-
laufes seine grofite, in der Richtung senkrecht hierzu seine geringste
Festigkeit. Dieser Unterschied findet seine Erklirung in der vorzugs-
weisen Lagerung der Fasern in der Richtung des Maschinenlaufes
und in der Beeinflussung der Festigkeitswerte durch die Arbeit auf

der Papiermaschine. Das Verhi#ltnis der geringeren Festigkeit zur
Herzberg, Papierprifung. 2. Aufl, 1
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Bestimmung der Festigkeitseigenschaften.

groferen schwankt zwar, hélt sich aber meist zwischen den Grenzen
60:100 bis 75:100; jedoch kommen auch Fille vor, in denen die
Festigkeitswerte' in der L#ngs- und Querrichtung wesentlich mehr,
und andere, in denen sie wesentlich weniger voneinander abweichen,
wie nachfolgende Zusammenstellung an einigen Beispielen zeigt.

i ReiBlinge?) Verhiltnis Bruch- Verhiltnis
° von dehnung von
T | Art des Papiers Querrichtung Querrichtung
< Quer- | Léngs- | zu L#ngs- | Quer- |Lings- | zu Lings-
@ richtung|richtung| richtun g richtung!richtung richtune
= km | km o oy 5
1| Schreibpapier 1,57 | 4,73 33:100 1,7 1,5 113:100
2 » 2,21 | 5,46 39:100 24 1 1,9 126 : 100
3| Packpapier 3,76 | 9,76 39:100 46 | 2,1 219 :100
4 » 4,25 | 9,06 47:100 6,7 2,8 239 : 100
5| Konzeptpapier 3,67 | 7,01 51:100 41 | 14 293 :100
6] Schreibpapier 4,06 | 4,79 85:100 45 33 136:100
7 " 422 | 4,80 88:100 32 1 20 160 : 100
8| Urkundenpapier 6,05 | 6,76 90 :100 6,4 | 49 131:100
9| Schreibpapier 4,22 | 4,69 90 : 100 3,0 | 20 150 : 100
10 | Kanzleipapier 4,05 | 4,44 91:100 46 | 3.2 156 : 100
11| Schreibpapier 4,37 | 4,60 95:100 63 | 33 191:100
12 » 4,11 | 4,17 99:100 41 2,4 171:100

Ebenso wie die Festigkeit ist auch die Dehnung des Papiers
in den beiden Richtungen verschieden grof; das Verhiltnis ist aber
hier umgekehrt, indem die Maschinenrichtung die kleinste, die Quer-
richtung die grofite Dehnung aufweist.

Auch bei geschépftem Papier treten, wenn auch nicht in dem
MaBe wie beim Maschinenpapier, Verschiedenheiten in der Festigkeit
und Dehnung in verschiedenen Richtungen auf.?) Da die Ansicht,
dafl beim Handpapier die Festigkeit und Dehnbarkeit nach allen
Richtungen gleich groff sei, ziemlich verbreitet ist, so mag nach-
folgend (Seite 3) eine kleine Zusammenstellung einiger bei Priifung
von geschdpften Papieren gewonnenen Ergebnisse folgen.

Bei der Bestimmung der Festigkeitswerte einer Papiersorte
wird Maschinenrichtung und Querrichtung gesondert gepriift und
aus den erhaltenen Werten das Mittel gebildet. Dieses ist fiir die
Einreihung in eine der sechs Festigkeitsklassen®) mafigebend.

1) Vergl. 8. 28.

?) Hoyer hat schon in seinem 1882 erschienenen Werk ,Das Papier”
hierauf hingewiesen.

3) Siehe Anhang.



Absolute Festigkeit und Dehnung.

5 ReiBli Verhiltnis Bruch- Verhiltnis
j Art eiblange der dehnung der

S . schwachen schwachen
£ des Papiers Schwache | Starke Richtung |Schwache | Starke Richtung
K| Richtung | Richtung zur starken Richtung | Richtung zur starken

km km %% %o
1 3,68 4,93 74:100 46 3,8 121:100
9 || Urkunden- | 3381 4,97 77 : 100 42 3,5 120: 100
3 papier 4,20 5,30 79:100 4,4 3,9 113 : 100
4 (hand- 4,28 5,45 79:100 5,9 4,7 125 :100
5 eschopft) 3,89 4,64 84:100 44 4,2 (105 : 100)
6 & P 3,26 3,63 90:1000H | 43 34 126 : 100
7 2,82 412 68 :100 46 4,2 (110 : 100)
8 2,62 3,84 70:100 4,0 3,7 (108 : 100)
Aktendeckel] 7’ ¢ ? ’ ’

9 || 996 | 208 | 72:100 48 | 41 | 117:100

woff ®end b ooer | 3538 | 74:100 39 | 84 | 114:100

11|| geschopit) | 274 3,04 (90 : 100) 3,7 3,6 101 : 100)

’ ’
12 2,56 2,84 (90 : 100) 4,0 3,0 133 : 100

Da die Maschinenpapiere im allgemeinen parallel und senk-
recht zur Maschinenrichtung geschnitten werden, so entnimmt man
die Probestreifen in der spiter zu besprechenden Anzahl und Art
zunichst parallel zu einer beliebigen Kante des Bogens und darauf
parallel zu der hierauf senkrecht stehenden.

Beim Handpapier verfihrt man in derselben Weise.

Hat man Veranlassung, die Maschinenrichtung vorher zu be-
stimmen, entweder weil man nur diese priifen will, oder weil die
beiden Richtungen nicht mit Sicherheit zu erkennen sind, so ver-
fahrt man in folgender Weise:

Man schneidet aus dem in Frage kommenden Material ein
kreisformiges Stiick von ungefihr 10 e¢m Durchmesser heraus und
1aBt dies wenige Sekunden auf Wasser schwimmen; nimmt man es
dann heraus und legt es vorsichtig auf die flache Hand, wobei man
zu verhindern hat, dall es sich fest an die Handfliiche schmiegt,
so kriimmen sich die Rénder nach oben (Fig. 1a) und zwar
schliefSlich so stark, daf sie iibereinandergreifen, wie es Fig. 1Db
darstellt.

Der nicht gekriimmte Durchmesser ab liegt in der Maschinen-
richtung.

1) Da die Ungleichm#Bigkeiten des Papierblattes an sich Abweichungen
in den Werten fiir ReiBlliinge und Bruchdehnung bedingen, so sind die Félle,
in denen der Unterschied zwischen den beiden Richtungen 109/, und weniger
betrigt, in Klammer gesetzt, weil Unterschiede, die kleiner als 109/, sind, sehr

wohl Zufall sein kénnen.
1*
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Hat man denselben Versuch mit ungeleimtem oder schwach
geleimtem Papier vorzunehmen, so ist dies zunichst gegen das
Durchdringen von Wasser zu schiitzen; man 16st zu diesem Zweck
entweder Harz in Alkohol oder tierischen Leim in Wasser, zieht
das zu priifende Papier durch eine dieser L&sungen und 1ift es
trocknen. Das Papier hat nunmehr seine Saugfihigkeit verloren

Fig. 1a. Fig. 1b.

Bestimmung der Maschinenrichtung im Papier.

und kann ohne Schwierigkeit dem angefiithrten Versuch unterworfen
werden. Zur Erklirung des Kriimmens diene folgendes.

Die untere Seite des Papiers saugt, wihrend sie mit dem
Wasser in Beriihrung ist, Feuchtigkeit auf und die Fasern quellen;
nun legen sich die Fasern, wie schon erwihnt, auf dem Siebe vor-
zugsweise parallel zur Richtung des Maschinenlaufes, und da die
einzelne Faser quer zu ihrer Lingsachse die grolite Quellungs-
fahigkeit besitzt, so wird das Bestreben der unteren Faserschicht
sich auszudehnen, quer zur Maschinenrichtung gréfer sein als in
der Lingsrichtung, und dies diirfte die Ursache des Aufrollens der
Rénder sein.

Die vorzugsweise Lagerung der Fasern in der Richtung des Ma-
schinenlaufes ist iibrigens bei vielen Papieren mit blofem Auge zu er-
kennen, wenn man den Bogen schrig gegen das Licht hilt, und
ein geiibter Beobachter kann oft schon auf diese Weise erkennen,
wie das Papier auf der Maschine gelaufen ist.

Eine noch einfachere Methode zur Bestimmung der Maschinen-
richtung ist von Nickel vorgeschlagen worden und besteht darin, dafl
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man zwei Streifen von gleichen Abmessungen aus den beiden in
Frage kommenden Richtungen so aufeinanderlegt, daf sie sich
decken. Falit man sie nun an dem einen Ende mit Daumen und
Zeigefinger und ldft das andere Ende frei herunterhiingen, so wer-
den sie entweder aufeinanderliegen (Fig. 2a), oder auseinander-
klaffen (Fig. 2b). Im ersten Fall ist der untere, im zweiten
der obere Streifen der aus der Maschinenrichtung.

Die Erkldrung dieser Erscheinung diirfte auch hier durch die
Lagerung der Fasern gegeben sein; bei dem aus der Maschinen-
richtung herriihrenden Streifen liegen mehr Fasern mit ihrer Lings-

Fig. 2a. Fig. 2b.

Bestimmung der Maschinenrichtung im Papier.

achse parallel zum Streifen als bei dem Streifen aus der Quer-
richtung; die Folge davon wird sein, daB sich ersterer beim Uber-
hingen weniger durchbiegt als der letztere.

Die Frage der bequemen Bestimmung der Maschinenrichtung
kann auler in den oben erwihnten Fillen noch verschiedentlich
von praktischer Bedeutung sein. Beim Kniffen von Aktendeckeln,
Kartons u. s. w. wird es nicht gleichgiltig sein, ob der Kniff in
der Maschinenrichtung oder Querrichtung liegt; bei der Herstellung
von Biichern, besonders von grofen und dicken Geschiftsbiichern,
ist es von Wert zu wissen, ob alle Lagen in gleicher Weise gefalzt
sind, weil sich sonst infolge verschiedener Dehnung unscharfe Riin-
der zeigen. Diesen Umstinden hat man, wie es scheint, bisher
nicht die notige Beachtung geschenkt.

Nachdem man so auf die eine oder andere Weise die beiden
Hauptrichtungen im Papier, nach welchen die Entnahme der Probe-
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streifen zu erfolgen hat, bestimmt hat, fragt es sich, wie lang und
wie breit diese zu wihlen sind.

Martens hat sich mit dieser Frage eingehend beschiiftigt und
nachgewiesen, dall die Breite des Probestreifens auf das Ergebnis
fiir ReiBlinge und Bruchdehnung keinen Einflu ausiibt; die Be-
quemlichkeit und Sicherheit des Arbeitens indessen, sowie der mit
zunehmender Breite wachsende Widerstand beim Zerreilen legt bei
der Wahl der Streifen einige Beschrinkung auf. Die Breite von
15 mm hat sich als sehr praktisch erwiesen, und sie wird in der
Versuchsanstalt ausschliellich angewendet, wenn nicht etwa das zu
priifende Material, wie es beispielsweise bei den in der Telegraphie
benutzten Papierstreifen der Fall ist, schon an und fiir sich schméler
ist als 15 mm.

In der Praxis wird man auch in den Fillen schmiilere Streifen
verwenden miissen, in denen die gewdhnlichen Festigkeitspriifer
zum Zerreilen eines 15 mm breiten Streifens nicht ausreichen, wie
es z. B. beim Priifen von Quittungskarten- Kartons, Prefispinen,
Aktendeckeln, Pappen u.s. w. vorkommen kann.

Bei der Linge der Probestreifen liegen die Verhiltnisse, so-
weit es sich um die Dehnung ausgedriickt in Prozenten der ur-
spriinglichen L#nge handelt, anders; die Dehnungsprozente sind
nahezu dieselben bei Streifenlingen von 180 mm an aufwéiris; mit ab-
nehmender Linge aber wichst die Dehnung. Deshalb ist aus
praktischen Griinden die Linge von 180 mm als Normallinge
angenommen worden; dies geschah namentlich auch deshalb, weil
diese Linge in beiden Richtungen aus dem einmal geknifften Bogen
des Reichsformates (33 >< 42 cm) bequem entnommen werden kann,
und in diesem Zustand diirften wohl die meisten Papiere zur Unter-
suchung. gelangen. Es kann im Interesse der Einheitlichkeit und
der Vergleichbarkeit der Versuchsergebnisse nur geraten werden,
diese Linge allgemein zu Grunde zu legen. Soweit bekannt ge-
worden ist, ist dies auch an allen Stellen, welche sich in groferem
Malstabe mit Papieruntersuchungen befassen, geschehen.

Stehen nun von dem zu priifenden Material nur kleine Bogen
zur Verfiigung, aus denen diese Normalstreifen nicht entnommen
werden koénnen, so darf man nicht auller acht lassen, daf die
Dehnungsprozente etwas hoher ausfallen als bei Verwendung eines
Streifens von 180 mm Liinge; auf die Festigkeit ist die Linge der
Probestreifen ohne Einflul, wenn nieht gar zu kurze Streifen an-
gewendet werden, die schwer gerade einzuspannen sind.

Das Ergebnis der Priifung wird nun im allgemeinen um so
wertvoller sein, je mehr Streifen beim Versuch Verwendung ge-
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funden haben; nimmt man fiinf Streifen aus jeder Richtung, so
kann man sicher sein, gute Durchschnittswerte zu erhalten, wenn man
bei der Probenentnahme zweckmiflig zu Werke geht.

Bei Priifung eines grofleren Postens Papier tut man gut, aus
finf verschiedenen Paketen je einen Bogen zu entnehmen und
dann aus jedem Bogen je einen Lings- und Querstreifen.

Steht auch nur wenig Material zur Verfiigung, so verfolge
man doch immer den Grundsatz, die Streifen an verschiedenen
Stellen zu entnehmen und unmittel-
bar nebeneinander nur dann, wenn
es anders nicht moglich ist.

7,7

Die Entnahme der Streifen Egﬁ
geschieht bei den Priifungen in der EQ%
Versuchsanstalt in folgender Weise. ggg
Von den zehn meist in einmal ge- k§§
knifftem Zustand eingeschickten N

7

Probebogen werden zunichst fiinf \\ﬁ‘g}ﬁ@}&%ﬂ R

fiir die Festigkeitspriifung ausge-
wihlt, welche dullerlich keine fehler-
haften Stellen zeigen. Aus jedem
dieser fiinf Bogen wird je ein
Streifen aus der Lings- und Quer-
richtung entnommen, wie es Fig. 3

veranschaulicht.
Zerreiflt nun beim Versuch
ein Streifen an der Einspannstelle, Fig. 8.
oder ist er von vornherein in- Entnahme der Probestreifen.

folge eines erkennbaren Fehlers zu

verwerfen, oder liefert ein Streifen Werte, die von denen der ande-
ren in auffilliger Weise abweichen, so dal ein Irrtum vermutet
werden kann, so kann man unmittelbar neben dem ersten Streifen
immer noch einige Ersatzstreifen zur weiteren Priifung heraus-
nehmen.

Auf das Schneiden der Streifen ist grofe Sorgfalt zu verwenden, da
die geringste Beschiidigung, namentlich an den Réndern, den Versuch
ungiinstig beeinflussen kann. Hat man nur hin und wieder Festig-
keitsversuche vorzunehmen, so wird man davon absehen kénnen,
sich eine besondere Schneidevorrichtung zu beschaffen, wenn nicht
dem Festigkeitsapparat, wie es jetzt vielfach geschieht, schon eine,
solche beigegeben ist. In Ermangelung einer besonderen Vorrichtung
schneidet man mit Hilfe eines eisernen Lineals und eines scharfen
Messers, wobei man auf eine moglichst parallele Fiihrung des
letzteren bedacht sein muf. Als Unterlage bedient man sich beim
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Schneiden zweckmilig eines Zinkbleches oder einer Glasplatte,
weil weichere Materialien, wie Holz, Pappe etc., Eindriicken des
Papiers beim Schneiden zulassen und auf diese Weise die R#nder
des Streifens nach unten umgebogen werden. Hat man indessen
tiglich Festigkeitspriifungen vorzunehmen, so ist diese Art der
Probeentnahme zu umstindlich und zeitraubend und man wird sich
dann zweckmifig eine Vorrichtung beschaffen, die schneller arbeitet.®)
— Fig. 4 zeigt die in der Versuchsanstalt in Gebrauch befindliche
Scheere zum Schneiden der Streifen.

An der Holzplatte P ist ein Messer S, fest angeschraubt,
wihrend ein zweites S;, welches in Verbindung mit S, den Schnitt

des Papiers bewirkt, mit

Hilfe des Handgriffes H

auf- und niedergefiihrt

werden kann. Eine Holz-

leiste Lst ist so angebracht,

dall sie parallel der

Schneide S, liegt und von

dieser in einem Abstand

von 15 mm festgestellt

werden kann. Unter der

Leiste Lst befindet sich ein

Kasten K, in welchen die

abgeschnittenen Streifen

fallen. Auf dem Brett P

Fig. 4. ist noch eine scharf ge-

Vorrichtung zum Schneiden der Streifen. zeichnete Linie L ange-

bracht, die senkrecht zu

S, verliuft. Sie dient als Anlegezeichen, um zunichst den ersten

Schnitt genau senkrecht zu einer Bogenkante zu fiihren; die Streifen

werden dann beim Anlegen der ersten Schnittkante gegen die Leiste

Lst ohne weiteres parallel und von 15 mm Breite geschnitten. Die

in den Handel gebrachten Schneidevorrichtungen mit doppeltem

Messer haben sich nicht bewihrt, weil beim Schneiden in den
meisten Fiéllen eins der Messer versagt.

Bevor man die Streifen in Gebrauch nimmt, iiberzeugt man
sich, ob ihre Rinder glatt sind und genau parallel verlaufen. Das
letztere sieht man am besten, wenn man die beiden Enden eines
jeden Streifens aufeinanderlegt; die zwei Hilften der Streifen
miissen sich dann decken.

1) Solche Schneidevorrichtungen, sowie alle {ibrigen Apparate, Instrumente,
Fasern, Losungen u. s. w. fiir die Zwecke der Papierpriifung kénnen von der
Firma Louis Schopper in Leipzig, Arndtstr. 27, bezogen werden.
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Beim Zerreiben der Streifen ist auf die Feuchtigkeit der Luft
im Versuchsraum besonders zu achten, da sie auf die Festigkeits-
und Dehnungswerte von grofem Einfluf ist.

Der Einflul der Feuchtigkeit #uBert sich in zweierlei Weise.
Einmal nimmt das Papier, je nach dem Feuchtigkeitsgehalt der
Luft, verschiedene Mengen Wasser in sich auf und &ndert hierdurch
sein Gewicht; zweitens #ndert das aufgenommene Wasser die Festig-
keit und Dehnbarkeit der im Papier vorhandenen Fasern.

Zur Erliuterung moégen nachfolgend die Versuchsergebnisse,
welche bei Priifung eines aus Lumpen hergestellten, mit Harzleim
geleimten, guten Schreibpapiers bei verschiedener Luftfeuchtigkeit
gewonnen wurden, wiedergegeben werden.

. 0 8 Bruchbelastung Bruchdehnung ReiBllinge
b~ n g%
S R - :
5 5 R a0 a0 &0 = &0
SeClEstl 25 | 45 | = | 25| 45| = | 22 45| =
- |EgeE| 28 |2 | 5 | & B < | & |CE| ¢
mwe | o = =
% %l kg kg kg %l %l %% km km km
100 15,2 2,34 | 1,75 | 2,05 | 32 6,3 48 | 1,68 | 1,23 | 1,46
90 11,3 3,41 ) 230 | 28| 28 58 43 | 2,40 | 1,64 | 2,02

80 | 65 | 557 | 403 | 430 ] 25 | 47 | 36 | 406 8,00 353
70 | 62 | 574 414 494 21 | 43 | 32 | 425 | 8,09 | 8,67
60 | 55 | 615 449 | 532 1,9 | 39 | 29 | 450 | 333 | 3,92
50 | 46 | 659 471 ( 565 1,7 | 84 | 26 | 4,76 | 343 | 4,20
40 | 88 | 674 | 493 | 534| 16 | 83 | 25 | 491 | 361 | 4,26
30 | 23 | 721 505 613| 1,5 | 26 | 21 | 539 | 3,80 | 4,60

Wie die Zusammenstellung zeigt, nimmt die Dehnung mit ab-
nehmender Feuchtigkeit ab, wihrend die Festigkeit wichst. Es
leuchtet somit ohne weiteres ein, dall Ergebnisse von Festigkeits-
priifungen mit Papier nur dann unmittelbar vergleichbar sind,
wenn sie bei derselben relativen Luftfeuchtigkeit ermittelt wurden.

Die Versuchsanstalt hat denn auch bereits seit Jahren Vor-
kehrungen getroffen, um die Festigkeitspriifungen bei stets gleichem
Feuchtigkeitsgehalt ausflihren zu konnen, und zwar ist hierfiir eine
relative Luftfeuchtigkeit von 65°/, gew#hlt worden.') Da die Luft-
feuchtigkeit nun wiihrend des groften Teils des Jahres namentlich
im Winter geringer ist als 65°,, so sind in dem Versuchsraum
Wasserzerstiuber aufgestellt, welche es ermoglichen, bei trockener

1) Dr. R. von Lenz pridt bei beliebiger Luftfeuchtigkeit, bestimmt den
Feuchtigkeitsgehalt des Papiers und berechnet nach einer von ihm ermittelten
Formel die Festigkeitswerte auf trockenes Papier. (Papier-Zeitung 1891, No. 35.)
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Luft den Feuchtigkeitsgehalt in kurzer Zeit auf die gewiinschte
Hohe zn bringen.

Den mit geringeren Hilfsmitteln ausgestatteten Versuchsriumen
der Praxis kann die fehlende Feuchtigkeit am einfachsten durch

Fig. 5.
Haarhygrometer.

Sprengen des Fuflbodens, Aufhingen nasser Tiicher, Kochen von
Wasser u.s. w. zugefiihrt werden.

Zur Messung der Feuchtigkeit der Luft werden Koppe-
Saussuresche Prozenthaarhygrometer mit Einstellvorrichtung be-
nutzt, welche wochentlich zweimal mit einem AGmannschen Psy-
chrometer kontrolliert werden.

Dieses Hygrometer besteht aus einem gut entfetteten Haar,
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welches am oberen Ende befestigt und am unteren um eine kleinc
Rolle geschlungen ist, deren Achse einen Zeiger trigt (Fig. 5).
Es wird durch ein angehingtes Gewichtchen von 0,5 g gespannt. Bei
trockener Luft verkiirzt sich das Haar und dreht den Zeiger nach
links, beim Feuchtwerden verlingert es sich, und das Gewicht be-
wirkt eine Bewegung des Zeigers nach rechts. Bei vollkommener
Sattigung der Luft mit Wasserdampf muf der Zeiger auf den
Punkt 100 riicken und dort stehen bleiben.

Ein besonderer Vorzug dieses Feuchtigkeitsmessers gegeniiber
anderen Haarhygrometern ist der, dal er zu jeder Zeit leicht auf
die Richtigkeit seiner Angaben gepriift werden kann; zu diesem
Zweck wird das dem Apparat beigegebene, mit Mousselin iiber-
zogene Réhmechen in Wasser getaucht und auf der Riickseite des
Instrumentes in eine hierfiir angebrachte Nute geschoben. Hierauf
wird der Apparat vorn durch eine Glasscheibe, hinten durch den
Schieber geschlossen. Der abgeschlossene Raum fiillt sich nun in
verhéltnismiflig kurzer Zeit mit Feuchtigkeit, das Haar sittigt sich,
und der Zeiger riickt auf 100 vor.

Sollte infolge von Verinderungen des Instrumentes durch
dullere Einflisse dies nicht der Fall sein, so hat man nur den
Schliissel durch das oben in der Glasscheibe befindliche Loch auf
den Vierkant aufzusetzen und durch Drehen den Zeiger genau auf
100 einzustellen. Dabei ist es zweckmélBig, etwas auf das Kiist-
chen zu klopfen, um die Reibung des Zeigers zu iiberwinden.

Nun ist das Instrument eingestellt und wird, nachdem Schieber,
Rihmechen und Glas entfernt sind, etwa 24 Stunden spiter die
relative Feuchtigkeit des Versuchsraumes richtig angeben. Unmittel-
bar nach der Priifung darf es nicht benutzt werden, da dann die
Feuchtigkeit der Luft zu gering angegeben wird.

Man begegnet vielfach der irrigen Auffassung, dall das Haar-
hygrometer zur Bestimmung der Luftfeuchtigkeit fiir wissenschaft-
liche Versuche nicht geeignet sei. Prof. Dr. Galle, welcher iiber
diesen Gegenstand eine grole Reihe eingehender Versuche an-
gestellt hat, bemerkt hierzu (Ergebnisse der meteorologischen Be-
obachtungen im Jahre 1882. Veroffentlicht vom koniglichen
meteorologischen Institut Berlin 1883): ,Unterzieht man sich bei
den Haarhygrometern alle 8—14 Tage der geringen Miihe einer
Bestimmung des Sittigungspunktes und sorgfiltiger Reinigung des
Instrumentes, soweit dies ndtig erscheint, so wird man mit diesem
Instrument die relative Feuchtigkeit mit mindestens ebenso grofier
Genauigkeit und meist (namentlich im Winter) wohl noch ge-
nauer ablesen kénnen, und zwar ohne alle Rechnung, als mit dem
Psychrometer.*



12 Bestimmung der Festigkeitseigenschaften.

Es sei noch besonders bemerkt, dal das Hygrometer am besten
neben dem Zerreilapparat aufzustellen ist und dafl die Versuchsstreifen
neben dem Hygrometer zur Aufnahme der n&tigen Feuchtigkeit
auszulegen sind, da die Feuchtigkeit an verschiedenen Stellen des
Versuchsraumes, namentlich in verschiedenen Héhenlagen, verschie-
den ist.

In der Praxis ist es nun nicht immer méglich, die Priifungen
bei 659, relativer Luftfeuchtigkeit vorzunehmen; man ist zuweilen
gezwungen, die Versuche bei einer anderen Feuchtigkeit auszu-
fiihren, wodurch die Ergebnisse mehr oder weniger von den mal-
gebenden (bei 65°, gewonnenen) abweichen.

Durch eingehende Versuche hat Dalén?) fiir Reiflinge und
Dehnung Faktoren ermittelt, mit Hilfe deren man in der Lage ist,
die bei zu hoher oder zu niedriger Feuchtigkeit ermittelten Werte
umzurechnen, Die Fehler, die man hierbei zu befiirchten hat,
sind um so grofer, je mehr die Luftfeuchtigkeit von 65°/, ab-
weicht. Aus diesem Grunde diirfte es, damit die berechneten
Werte einigermafen zuverlissig werden, angebracht sein, die Um-
rechnungen auf den zwischen 40°/, und 80°/, relativer Luftfeuchtig-
keit liegenden Spielraum zu beschrinken.

In nachstehender Tabelle sind innerhalb dieser Grenzen die
Faktoren zusammengestellt, mit denen man die gefundenen Werte
fiir ReiBlinge und Dehnung multiplizieren mufl, um anndhernd
Werte zu erhalten, die einer Luftfeuchtigkeit von 65°, ent-
sprechen.

Relative Luftfeuchtigkeit Faktor fir
beim ZerreiBen in 0/, ReiBlinge Dehnung
80 1,18 0,80
75 1,11 0,87
70 1,04 0,93
60 0,97 1,08
55 0,94 1,16
50 0,92 1,25
45 0,90 1,36
40 0,88 1,47

Mit Recht bemerkt aber Dalén am Schluf seiner Abhandlung,
dal man diese Umrechnung nur als Notbehelf ansehen soll,
wenn es ganz unmdglich ist, die Versuche bei 65°/, auszufiihren.

Die Versuchsstreifen brauchen, um sich dem Feuchtigkeits-

1) Der EinfluB der Luftfeuchtigkeit auf die Festigkeitseigenschaften des
Papiers. (Mitteilungen aus den technischen Versuchsanstalten 1900, S.133.)
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zustand von 65°/, anzupassen, mindestens eine halbe Stunde. Da-
mit sie der Luft mdoglichst viel Oberfliche darbieten, bedient man
sich zweckmi#fBig eines Rahmens, wie ihn Fig, 6 darstellt. In diesem
Rahmen stehen die Streifen schwach gekriimmt auf der hohen
Kante, gestatten somit der Luft ungehinderten Zutritt und sind
auferdem durch ihre geringe Anspannung gegen das Fortwehen
durch Zugluft geschiitzt,

Zum Zerreifen der Streifen bedient man sich verschiedener

Fig. 6.
Vorrichtung zum Auslegen der Streifen,

Zerreifmaschinen, von denen hier die vier wichtigsten, die von
Schopper, Wendler, Hartig-Reusch und Leuner beschrieben
werden sollen.?)

Schoppers Festigkeitspriifer.

Die Kraftmessung erfolgt bei dem Schopperschen Festigkeits-
priifer durch eine Neigungswage. Die Wirkungsweise des Appa-
rates ist aus Fig. 7 ersichtlich.

Der Belastungshebel A bewegt sich zwischen zwei Kreis-
segmenten, von denen das vordere B mit einer Teilung versehen
ist, deren Bezifferung die Kraftleistung in kg angibt. Das hintere
Segment ist gezahnt und dient zur Aufnahme der Sperrklinken,
die nach dem Bruch des Streifens das Zuriickfallen des Hebels 4
verhindern.

Statt des zweiten Armes des Krafthebels ist ein Bogensegment C
angebracht, iiber welches eine Kette D liuft, die am unteren Ende
die eine Einspannklemme E, trigt. Um die Einspannung des
Streifens zu erleichtern, kann diese Klemme wihrend des ZEin-

1) Auf das Horacksche Dasymeter, das frither vielfach benutzt wurde
und stellenweise auch heute noch zu Festigkeitsversuchen verwendet wird,
soll nicht niher eingegangen werden, wegen der vollig unzuverlissigen Er-
gebnisse, welche es liefert. Eine Beschreibung und Abbildung dieses Apparates
findet man in: ,Hoyer. Das Papier, seine Beschaffenheit und deren Prifung,
Miinchen 1882.
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spannens durch einen Haken F' (oder einen Stift) an dem Segment C
festgelegt werden.

Durch die Kette D wird erreicht, dal sich die obere Klemme
immer senkrecht iiber der unteren E, befindet und so eine zwang-
lose Beweglichkeit wihrend des Versuches behiilt.

Die Messung der Dehnung erfolgt durch die Feststellung der
gegenseitigen Verschiebung der beiden Einspannklemmen E, und
E,. Um diese Verschiebung zu bestimmen, wird die Bewegung der

Fig. 7.
Schoppers Festigkeitspriifer fiir Papier.

unteren Klemme mittels der Zahnstange G auf den Dehnungshebel H
tibertragen, der statt des oberen Armes ein Zahnsegment trigt.
An diesem Hebel H, welcher sich um den Zapfen des Gewichts-
hebels 4 drehen kann, ist ein Zeiger J angebracht, welcher sich
iiber zwei am Krafthebel befindliche Bogenteilungen bewegt. Die
eine dieser Teilungen gibt die Verlingerung des Streifens, welche
mit der Verschiebung der Klemmen gegeneinander gleichbedeutend
ist, in mm, die andere, bei einer Streifenlinge von 180 mm, direkt
in Prozenten an.
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Das untere Ende der Zahnstange G ist an einer Hiilse be-
festigt, welche sich auf einer mit der Antriebspindel parallelen
Gleitstange bewegen kann und wihrend des Versuches von einem
an der Antriebspindel befestigten Mitnehmer bewegt wird.

Diese Zahnstange, welche sich in einer festen Fiihrung bewegt,
wird durch eine Bremsfeder fest gegen das gezahnte Segment des
Dehnungshebels gedriickt, so dall toter Gapg ausgeschlossen ist.
Die hierdurch entstehende Zahnreibung wird vom Antrieb auf-
genommen, ist daher auf die Kraftmessung ohne Einfiuf.

An den Einspannklemmen sind Exzenterhebel zum Zusammen-
driicken der Backen angebracht, wodurch eine einfache, bequeme
und sichere Einspannung des Streifens ermdglicht wird.

An der Antriebsvorrichtung befindet sich eine Sperrvorrichtung,
welche fiir eine bestimmte Streifenlinge das richtige Einstellen der
unteren Klemme in der Nulllage sichert.

Die Versuchsausfiihrung geht nun in folgender Weise vor sich.

Nachdem man den Belastungshebel mit Hilfe des hierfiir be-
stimmten Stiftes in der Nulllage festgestellt hat, legt man die
obere Einspannklemme mit Hilfe des hierzu angebrachten Hakens
fest; dann wird die Antriebspindel durch Drehen des Handrades in
die Hochstlage gebracht, die untere Klemme angehoben und mit
der unter dem Nasenhebel befindlichen Schraube festgestellt. Durch
volliges Hochschieben der Zugstangenhiilse bringt man den Dehnungs-
hebel in seine Nullstellung.

Nunmehr wird der Streifen eingespannt.

Nach erfolgter Einspannung befreit man die obere Klemme aus
dem Haken, lost den Gewichtshebel durch Entfernung des Halte-
stiftes aus, legt die Sperrklinken ein und setzt den Apparat durch
Drehen des Handrades in Titigkeit.

Sobald der Streifen mit etwa !/, kg belastet ist, 16st man,
ohne mit dem Drehen aufzuhéren, die Schraube, welche die untere
Klemme hochhiilt, damit letztere beim Reifien des Streifens herunter-
fallen und den Dehnungshebel auslosen kann.

Nach dem Reillen des Streifens stehen, auch bei fortgesetztem
Drehen des Handrades, die Hebel fiir Belastung und Dehnung still
und gestatten so eine ruhige und sichere Ablesung.

Fig. 8 zeigt den Apparat nach der Beendigung des Zerreil3-
versuches.

Je nach dem Verwendungszweck werden die Schopperschen
Priifer mehr oder weniger stark gebaut und mit einem mehr oder
minder schweren Belastungsgewicht versehen. Der fiir Papier-
priifungen meist verwendete Apparat ist fiir 30 kg hochste Kraft-
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leistung bestimmt (Fig. 8). Fiir schwache Papiere bedient man sich
zweckmifiiger eines Apparates von 10 kg Hochstleistung, weil in
diesen Fillen der Ausschlag bei dem 30 kg Apparat zu klein sein
wiirde. Handelt es sich um die Priifung von Papieren mit sehr
geringer Festigkeit, wie Seiden-, Kopier-, Zigarettenpapier u. s. w.,
so entfernt man das Belastungsgewicht vom Krafthebel; hierdurch

Fig. 8.
Schoppers Festigkeitspriifer fiir Papier.

wird die Empfindlichkeit des Priifers erh6ht und der Ausschlag des
Hebels grofler. Natiirlich mufl man fiir solche Fille den Wert der
Teilung des Kraftmalstabes besonders feststellen.

Fiir noch genauere Messungen der Festigkeit schwacher Korper
hat die Firma kiirzlich einen Apparat gebaut (Fig. 9), bei dem der
Krafthebel und die obere Klemme auf Schneiden gelagert sind;
hierdurch ist eine sehr grofie Empfindlichkeit gew#hrleistet, und der
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Fig. 9.
Schoppers Festigkeitspriifer fiir Pflanzen- und Tierhaare, Elementarfasern, Bastbiindel u. s. w.

Apparat kann zum Priifen von Woll- und Baumwollhaaren, Bast-
biindeln u. s. w. beniitzt werden.”)

1) Eine genaue Beschreibung des Apparates und die Ergebnisse seiner
Prifung hat Dalén in den Mitt. a. d. techn. Vers. Anst. 1901, S. 183 ver-
offentlicht.

Herzberg, Papierprufung. 2, Aufl. 2
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Fig. 10.
Schoppers 50 und 100 kg Festigkeitspriifer fiir Pappe, starke Akten-
deckel, Stoffe u. s. w.

Zur Priifung von Pappe, starken Aktendeckeln u.s. w. dient
ein Apparat bis zu 100 kg Kraftleistung') (Fig. 10). Bei diesem

1) Zur Prifung von Materialien, die noch grioBere Krifte erfordern (starke
Gewebe, Leder u. s. w.), werden nach denselben Grundsitzen noch stirkere
Maschinen (bis zu 1000 kg Kraftleistung) gebaut.
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Apparat sind fiir die Kraftmessung 2 Teilungen vorgesehen, eine
fiir das Arbeiten mit dem Hebel ohne Gewicht (Kraftleistung bis
50 kg) und eine zweite fiir den mit dem Gewicht belasteten Hebel
(Kraftleistung bis 100 kg). Die Klemmen sind 50 mm breit. Im
ibrigen ist dieser Priifer so gebaut wie der oben beschriebene.

Der Antrieb der Apparate erfolgt mit der Hand; zur Erzielung
groBerer GleichmifBigkeit bei der Versuchsausfiihrung konnen sie
aber auch fiir Wasserantrieb eingerichtet werden. Erforderlich
hierfiir ist ein Wasserleitungsdruck von 3-——4 Atm.

Beim Aufstellen der Schopperschen Priifer ist darauf zu
achten, dal der Zeiger des unbelasteten Krafthebels auf Null und
die Luftblase der am Gestell angebrachten Wasserwage in der
Mitte einspielt. Die Reibung des Krafthebels in der Ndhe des Null-
punktes ist nur unbedeutend, das Einspielen auf Null daher sehr
befriedigend.

Die Gesamtreibung im Apparat ist sehr gering. In der Ver-
suchsanstalt ist bereits eine ganze Anzahl gepriift worden, der
Reibungsfehler war selbst im ungiinstigsten Falle Kkleiner als 1°/,
der Gesamtbelastung. Der Fehler verschwindet aber noch zum
grofiten Teil, weil sich der Apparat wéhrend des Versuches niemals
in absoluter Ruhe befindet, er ist daher fiir praktische Versuche
ohne wesentliche Bedeutung.

Die Vorteile, die der Schoppersche Apparat gegeniiber ande-
ren hat, liegen, abgesehen von der soliden und kriftigen Ausfiih-
rung, in dem Vermeiden von Spiralfedern, in der besseren Ablesung
von Bruchlast und Bruchdehnung infolge der groflen Mafstibe und
in der senkrechten Anordnung.

Durch das Vermeiden von Spiralfedern ist eine wiederholte
Prifung des Apparates auf die Zuverlissigkeit seiner Angaben
nicht erforderlich; ist er vor der Benutzung gepriift und dann
gut aufgestellt, so hat man nur darauf zu achten, dafl er nicht
durch Stol oder Schlag beschidigt und dal er stets in sauberem
Zustande gehalten wird.

Diese Umstinde machen den Apparat fiir praktische Bediirfnisse
besonders geeignet.

Wendlers Festigkeitspriifer.?)

Unter Hinweis auf Fig. 11—12 sei iiber den Bau uund die
Wirkungsweise des Priifers folgendes gesagt:

Der Antrieb erfolgt durch ein Handrad a, welches bei vielen
Apparaten auf Wunsch durch Schneckenrad und Schraube s ersetzt

1) Bezugsquelle H. Bollmann, Berlin 8, Hasenhaide 63.
9%
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worden ist. Der Zapfen dieses Rades dreht sich in dem Lager [,
welches mit dem Bett d aus einem Stiick
hergestellt ist. In diesem Zapfen, wel-
cher ausgebohrt ist, wird die Schraube b,
welche mit dem Schlitten ¢ fest ver-
bunden ist und mit deren Hilfe die
Fortbewegung des Schlittens ermdglicht
wird, gefiihrt. Am Handrade befindet
sich eine Mutter, bestehend aus der
Hiilse p und zwei Gewindebacken, welche
durch einen Kurvenschub gedffnet be-
ziehungsweise geschlossenwerdenkdnnen,
je nachdem die Bewegung des Schlittens
direkt mit der Hand oder mit Hilfe
des Handrades bewirkt werden soll.

Bei einer Rechtsdrehung der Hiilse
wird die Verbindung geschlossen, d. h.
das Gewinde der Backen greift in die
Vertiefungen der Schraube; umgekehrt
wird bei einer Linksdrehung die Ver-
bindung gedffnet.

Die Einspannvorrichtung be-
steht aus 2 Klemmen % und %,, von denen
die erstere am Wagen w, die letztere
am Schlitten ¢ befestigt ist. Zwischen
den Backen dieser Klemmen wird der
zu untersuchende Papierstreifen einge-
spannt. Die Backen sind senkrecht zur
Zugachse wellenférmig ausgearbeitet, um
ein Rutschen des Streifens in den Klem-
men zu verhindern. Die Backen selbst
werden durch Schrauben s, und s, zu-
sammengepreft. )

Die Kraftmessung geschieht mit-
tels Schraubenfedern, deren der Appa-
rat zwei von 9 und 20 kg Hochst-
kraftleistung besitzt. Die Feder wird
an einem Ende durch die Hiilse ¢ ge-
halten, welche mit dem Bett d fest ver-
bunden ist, am anderen durch den

Fig. 11.
Wendlers Festigkeitspriifer.

1) Bei den Apparaten der Versuchsanstalt sind die Schraubenklemmen
durch die besser wirkenden Exzenterklemmen mit ebenen Backen ersetzt worden
(vergl. Fig. 7). Die jetzt in den Handel kommenden Wendlerschen Priifer
werden auf Wunsch ebenfalls mit diesen Klemmen versehen.



Absolute Festigkeit und Dehnung, 21

Wagen w. Die Zahnstange f ist mit dem Wagen w verbunden und
wird durch die Hiilse ¢ gefiihrt. Mit dem Bett durch Schrauben
verbunden sind die Sperrklinken g, welche in die Zihne der Zahn-
stange greifen und, sobald das Papier gerissen, die Feder am
Zurtickschnellen hindern.

Der Wagen schiebt mit Hilfe des Hebels 2 den Schleppzeiger z
vor sich her iiber den Kraftmaflstab ». Der Schleppzeiger besitzt
eine Nullmarke, unter welcher man nach dem Zerreilen des Papiers
auf dem Mafstab die Bruchbelastung in Kilogramm abliest.

Die Dehnung wird bestimmt durch die gegenseitige Ver-
schiebung des Schleppzeigers, auf welchem der Dehnungsmaflstab O,
geteilt nach den Prozenten einer normalen Streifenlédnge von 180 mm,
angebracht ist, und der Nullmarke des Schlittens. Man liest nach

Fig. 12.
‘Wendlers Festigkeitspriifer.

dem Zerreiflen des zu untersuchenden Streifens die Dehnung direkt
in Prozenten ab.

Um ein Papier mit diesem Apparate zu priifen, hebt man zu-
nichst die Sperrklinken auf, versetzt die Feder in Schwingungen
und schiebt dann den Schleppzeiger behutsam an den Hebel heran;
man sieht nun zu, ob die Nullmarke des Zeigers mit der des Mak-
stabes iibereinstimmt; ist dies nicht der Fall, so verschiebt man
letzteren so lange, bis die Marken sich decken. Man stellt jetzt
die Feder vermittelst der Schraube f fest und verschiebt den
Schlitten ¢, bis die beiden Nullmarken des Dehnungsmalstabes und
des Schlittens iibereinstimmen. Jetzt nimmt man einen Streifen von
dem zu untersuchenden Papier in den friiher fiir die Normalstreifen
angegebenen Grofenverhiltnissen, klemmt denselben ein, 1ost die
Schraube f, legt die Sperrklinken ein und kann jetzt mit der Unter-
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suchung beginnen, indem man das Rad in moglichst gleichmifige
und langsame Umdrehungen versetzt.

Nach dem Zerreiffen des Streifens liest man Belastung sowie
Dehnung ab, entlastet dann die Feder, indem man den Wagen mit
der Hand festhilt, die Sperrklinken auslést und nun den Wagen
mit der Feder langsam zurtickgleiten laGt.

Um eine andere Feder einzusetzen, nimmt man den Wagen,
driickt die Feder etwas zusammen, dreht sie um 90° und zieht den
Wagen mit der Zahnstange heraus.

In der Versuchsanstalt werden vier dieser Wendlerschen
Apparate elektrisch angetrieben; auf diese Weise wird ein sehr
gleichm#figer Gang erzielt.

Die von Martens entworfene Ausriickvorrichtung?) setzt die
Apparate im Augenblick des Streifenbruches aufller Titigkeit.

Fig. 12 zeigt den Apparat nach dem Bruch eines Streifens.

Festigkeitspriifer nach Hartig-Reusch.

Unter Hinweis auf Fig. 13—14 sei hier das zum Verstiindnis
des Apparates Notige gesagt.

Der zu untersuchende Streifen wird durch die Klemmen « und b
festgelegt, deren wellenformig eingeschnittene Backen das Heraus-
ziehen des Streifens wihrend des Versuchs verhindern sollen. Die
eine der Klemmen b ist mit der Vorrichtung der Kraftiibertragung
verbunden, wihrend die andere sich an einem beweglichen Bock 4
befindet, der an jeder Stelle durch eine Schraube fest mit dem
Grundbett verbunden werden kann. Der Bock trigt ferner eine
mit einer Marke versehene Messingscheibe, welche auf einer im
Bett eingelegten Meterteilung in jeder Stellung die Entfernung
der Vorderkanten der beiden Klemmen & und b voneinander
angibt.

Die zweite Klemme b ist durch den Wagen B mit der Schrauben-
feder F, welche zum Zerreilen des Probestreifens dient, verbunden.
F muf sich also beim Versuch soweit elastisch ausdehnen, als dem
Widerstande, welchen der Papierstreifen dem Zerreifen entgegen-
setzt, entspricht. Gleichzeitig folgt jedoch der Wagen dem Zuge
der Feder um soviel, als das Papier sich bis zum Bruche dehnt.
Diese beiden Bewegungen, die Ausdehnung der Feder und die
Verschiebung des Wagens, werden auf den Zeichenstift G {iber-
tragen, welcher die Versuchslinien auf dem hierfiir angebrachten
Papier verzeichnet.

1) Beschrieben und abgebildet im Sonderheft ITT der Mitt. a. d. t. Versuchs-
anstalten 1887.
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Die senkrechten Ordinaten entsprechen den Federausdehnungen
und somit den zum Zerreiflen erforderlich gewesenen Zugkriften

Fig. 14.
Schematische Darstellung des Hartig-Reuschschen Priifers.

Fig. 13
Festigkeitspriifer nach Hartig-Reusch,

und die wagerechten Ordinaten den diesen Zugkriiften entsprechen-
den Dehnungen der Probestreifen.
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Die Tafel (Fig. 14), welche das Papier fiir die Schaulinien
triigt, 1408t sich wagerecht verschieben, so dall es auf diese Weise
moglich ist, mehrere Kurven nebeneinander zu zeichnen.

Zu jedem Apparat gehdren 3 verschiedene Federn, je eine von
4, 9 und 18 kg Zugkraft; zu jeder derselben gehort ein MafBstab,
welcher bei jeder Ausdehnung der Feder die hierfiir aufzuwendende
Kraft in kg angibt. Man halte bei allen Versuchen den Grund-
satz fest, die schwichste Feder anzuwenden und nicht etwa ein
Papier mit der 18 kg Feder zu priifen, welches schon bei einer
Belastung von 7 kg zerreilit, denn je stirker die Feder ist, um so
grofer sind die Ablesungsfehler am Mafstab. Es kann sogar vor-
kommen, daff man bei Priifung einer Papiersorte mit Vorteil zwei
verschiedene Federn anwendet, wenn zum Zerreilen der Quer-
richtung eine schwichere Feder geniligt als fiir die Maschinen-
richtung.

Nachdem so kurz das Wichtigste iiber den Bau des Apparates
auseinandergesetzt ist, mag zur Beschreibung der Ausfiihrung des
Versuchs selbst iibergegangen werden.

Der Bock 4 wird so festgelegt, dal die vorhin erwihnte Marke
mit dem Teilstrich 0,18 m der Meterteilung zusammenfillt; der Wagen
B wird durch einen Stift O festgehalten. Der Streifen wird so
zwischen die Klemmen a und b gelegt, dal er keine Durchbiegung
zeigt, und nun werden die Schrauben mit Hilfe des hierfir ge-
fertigten Schlissels schwach angezogen. Man 1ost alsdann den
Bock A wieder, verschiebt ihn ein wenig in der Richtung nach B
zu und zieht die Klemmschrauben fest an; wiirde man das stirkere
Anziehen bei straff gespanntem Streifen vornehmen, so liefe man
Gefabr, ihn einzureifen.

Man bringt nunmehr den Zeichenstift G aus seiner Ruhelage,
so dafl er sich gegen das auf der Schreibtafel aufgespannte Papier
legt, und zieht die Feder an; dadurch wird auf dem Papier die
senkrechte Nulllinie aufgezeichnet, die fiir die spiitere Auszeichnung
der einzelnen Schaulinien von Wichtigkeit ist. Eine wagerechte
Nulllinie zu zeichnen, ist nicht ratsam, da der Stift nicht in allen
Stellungen des Wagens B sich in gleicher Hohe befindet. Aus
diesem Grunde mull man darauf achten, dafl sich der Streifen bei
Beginn eines jeden Versuchs nicht in gespanntem Zustand befindet,
damit der Zeichenstift erst eine kurze Strecke horizontal vorgehen
kann, ehe er durch die Spannung der Feder nach unten getrieben
wird. So befindet sich an jedem einzelnen Diagramm die fiir die
Bestimmung notige horizontale Nulllinie.

Nachdem man den Bock 4 nun ungefihr auf eine Entfernung
von 0,17 m festgeschraubt hat, so dal der Streifen schlaff zwischen
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den Klemmen hingt, entfernt man den Stift O, legt die Sperrhaken
ein, welche beim Bruch des Streifens das Zusammenschnellen der
Feder verhindern, und schliefit die Schraubenmutter F, welche mit
dem Handrad D verbunden ist. Durch langsames und gleichmiBiges
Drehen des Rades, bei welchem man jede Unterbrechung und jedes
stoBweise Vorgehen sorgfiltig zu vermeiden hat, wird nunmehr der
Apparat in Titigkeit gesetzt. Je langsamer und gleichmifiger die
Versuche ausgefithrt werden, um so besser werden die einzelnen
Resultate untereinander iibereinstimmen.

Ist die Spannung der Feder so grol geworden, dafll sie gleich
dem Widerstand ist, welchen der Papierstreifen leistet, so zerreifit
der letztere, und der Versuch ist als beendigt anzusehen; der Stift
wird vom Diagramm abge-
hoben, die Schraubenmutter
E gebffnet, der Wagen ver-
schoben, bis der Stift O ein-
gesetzt werden kann und
dann die Feder ausgelost.

Der Streifen wird darauf
unmittelbar an den Klemmen
abgerissen und der Apparat
kann nun zum Zerreiflen des
zweiten Streifens benutzt wer-
den. Erfolgt der Bruch des Fig. 15.

Streifens nicht mindestens Versuchsschaubild.

1 em von der Einspannvor-

richtung entfernt, so ist es geraten, den Versuch als ungiltig zu
betrachten, weil die Vermutung nahe liegt, dafl der Streifen schief
eingespannt war.

Sind auf oben angegebene Weise aus der Maschinenrichtung
und Querrichtung je 5 Streifen zerrissen worden, so wird deren
Gewicht, jede Richtung fiir sich, bestimmt, und es kann nunmehr
an die Auszeichnung und Ausmessung des Schaubildes gegangen
werden.

Fig. 15 zeigt 10 Schaulinien, wie sie bei Priifung eines Kon-
zeptpapiers erhalten wurden. Die Querrichtung konnte mit Hilfe
der 4 kg Feder zerrissen werden, wihrend fiir die Maschinen-
richtung die nichst stirkere Feder angewendet werden mufte. Bei
der Ausmessung ist zu empfehlen, die Anfangs- und Endpunkte a
und e durch feine Nadelstiche hervorzuheben und dann erst die
Anfangspunkte horizontal und die Endpunkte vertikal zu projizieren.
Die Entfernung vom Schnittpunkt dieser beiden Linien bis zum
Punkt a gibt die Dehnung des Streifens an, die Entfernung des-
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selben Punktes vom Punkte e die Ausdehnung der Feder und so-
mit das Mafl fiir die zum Zerreifen des Streifens notwendig ge-
wesene Kraft. Beide Liingen werden mit den fiir sie bestimmten
Mafistiben ausgemessen, wobei es geniigt, wenn die Bruchdehnung
auf eine und die Bruchbelastung auf zwei Dezimalstellen bestimmt
wird.

Die Ergebnisse, die der Apparat liefert, sind bei richtiger und
gewissenhafter Handhabung recht zuverliissig.

Von Wert ist, dall das Schaubild als Versuchsurkunde auf-
bewahrt und jederzeit zur Kontrolle der Priifung herangezogen
werden kann.

Anders liegen die Verhiltnisse, wenn man den Apparat vom
Standpunkte des Praktikers aus beurteilt; fiir diesen, dem es darauf
ankommt, moglichst schnell iiber die Festigkeit eines Papiers Auf-
schlul zu erhalten, ist das Auszeichnen und Ausmessen der Schau-
linie eine zeitraubende Arbeit; deshalb ist der Apparat fiir die
Praxis weniger geeignet als die vorstehend beschriebenen, die direkte
Ablesung von Bruchbelastung und Bruchdehnung gestatten.

Leuners Festigkeitspriifer.

Der Hartig-Reuschsche Apparat wird in der oben beschriebe-
nen Ausfilhrung nicht mehr angefertigt.') Der Erbauer, Mechaniker
Leuner in Dresden, hat ihm, unter Beibehaltung des Grund-

Fig. 16.
Leuners Festigkeitspriifer.

gedankens, eine etwas andere Gestalt gegeben (Fig. 16). Der
wesentlichste Unterschied gegeniiber dem alten Apparat liegt in
der Anderung der Schreibvorrichtung und in dem kriftigeren Aus-
bau der einzelnen Teile.

) Er wurde indessen eingehend beschrieben, weil er wohl noch an
manchen Stellen, namentlich zur Ausfithrung wissenschaftlicher Priifungen, in
Gebrauch ist; ferner hat er geschichtliche Bedeutung, denn Hartig und Hoyer
haben ihn bei ihren grundlegenden Arbeiten iiber die Einteilung der Papiere
nach ReiBlinge und Dehnung beniitzt.
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Die Vorrichtung zum Aufzeichnen der Bruchlast und Dehnung
besteht aus dem Zeichenstift C und der Zeichenwalze B. Letztere
ist auf die Zugstange des Wagens 4 drehbar aufgesteckt und durch
zwei Kegelriider und Stahlbindchen mit dem Gestell derart ver-
bunden, dafl jede Verschiebung des Wagens A eine Drehung der
Zeichenwalze B herbeifiihrt.

Zum Antrieb dient ein im Gestell gelagertes Handrad, welches
beim Drehen unter Vermittelung einer Schraube eine Schrauben-
feder spannt. Die Federspannung wird durch die Achse der
Zeichenwalze B auf den Wagen A und somit auf den eingespannten
Probestreifen tibertragen. Der Zeichenstift C wird dabei, der Feder-
spannung entsprechend, in der Richtung der Achse der Zeichen-
walze verschoben; gleichzeitig folgt der Wagen 4 dem Zuge der

I
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Fig. 17,

Feder um soviel, als der Probestreifen sich bis zum Bruche dehnt.
Diese Verschiebung des Wagens 4 hat eine Drehung der Zeichen-
walze B zur Folge, so dall eine Kurve aufgezeichnet wird, deren
Ordinate der Festigkeit und deren Abscisse der Dehnung des Probe-
streifens entspricht.

Die Zeichenwalze B ist verstellbar eingerichtet, so dal es mog-
lich ist, mehrere Schaulinien nebeneinander zu zeichnen.

Nach dem Bruch des Probestreifens hindern zwei Sperr-
klinken das Zuriickschnellen der Feder. Bei geringer Spannung
kann die Auslésung der Feder mit der Hand geschehen, indem
man den Wagen A soweit nach rechts zieht, dafl die Sperrklinken
aufgehoben und nach links umgelegt werden koénnen; hieraut
1aft man den Wagen nach links gleiten, bis die Feder in ihre
Ruhelage gekommen ist. Bei groferer Spannung dagegen muf die
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Auslosung mit Hilfe der Schraubenmutter und des Handrades voll-
ftihrt werden. Der Wagen wird mittels der angebrachten Haken
mit dem Gestell verbunden, dann werden die Sperrklinken nach
dem Drehen des Handrades nach links gelegt, und die Feder
wird durch Riickwirtsdrehen des Handrades in ihre Ruhelage ge-
bracht.

Das Ausmessen der gezeichneten Linien geschieht in folgender
Weise. Auf einer Glasplatte (Fig. 17) befinden sich zwei parallele
Linien d und e und eine hierzu senkrechte oc; der Kraftmaflstab
ist entlang dieser Senkrechten und der Dehnungsmafstab entlang
der unteren Linie e angebracht; beide Mafstiibe haben den Null-
punkt gemeinschaftlich bei o. Man legt die Glasplatte mit der ge-
teilten Seite derart auf die Schaulinien, daf sich die Abscisse A4,
(Nulllinie) zwischen den Linien de befindet. Nunmehr bringt man
ein Lineal F' an die untere Kante dieser Glasplatte, hilt das Lineal
fest und verschiebt die Platte an letzterem soweit, bis die Senk-
rechte oc die Bruchstelle bei B schneidet. In dieser Stellung der
Glasplatte liest man die Bruchlast bei B und die Dehnung am
ProzentmafBstab ab. Da alle Schaulinien eine gemeinschaftliche
Nulllinie haben, so kann man die Glasplatte, indem man sie ohne
weiteres dem Lineal entlang verschiebt, iiber jede einzelne Schau-
linie bringen und die Werte ablesen. (Die Teilungen sind auf der
unteren, dem Papier zugekehrten Seite der Glasplatte eingraviert,
man liest deshalb die Werte ohne parallaktischen Fehler ab.)

Jedem Priifer werden zwei Schraubenfedern von 10 und 20 kg
hochster Kraftleistung beigegeben.

Berechnung der Reisslinge.

Wihrend die beim Zerreifen von Papier gefundene Bruch-
dehnung unmittelbar zur Beurteilung herangezogen werden kann,
ist dies bei der Bruchlast ausgeschlossen, da sie mit der Breite
und Dicke des Probestreifens wechselt. Eine Verteilung der Bruch-
last auf den Querschnitt wiirde mit grofen Fehlern behaftet sein.

Man hat deshalb, um von dem Einflul der Breite und Dicke des
Streifens unabhiingig zu werden, nach Hartigs Vorschlag den von
Reuleaux geschaffenen Begriff der Reifiléinge eingefiihrt. Man ver-
steht unter Reiflinge diejenige Léinge eines Papierstreifens von belie-
biger (aber gleichbleibender) Breite und Dicke, bei welcher er, an einem
Ende aufgehiingt gedacht, infolge seines eigenen Gewichtes am Auf-
hingepunkt abreifen wiirde. Diese Lénge kann aus der ermittelten
Bruchlast abgeleitet werden. Ist z. B. G das Gewicht eines 0,18 m
langen Streifens in g, welcher bei einer Belastung von K kg zer-
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reift, so mull berechnet werden, wie lang der Streifen sein muf,
um K kg schwer zu sein; d. h. wenn man diese gesuchte Linge
mit x bezeichnet:

0,18 «x 0,18

= — oder x =

G K K.

Die schlielliche Angabe der Reiflinge erfolgt dann meist in
m, wihrend die Berechnung der kleineren Zahlen wegen in km
erfolgt.

Aus dieser Hartigschen Formel ist ohne weiteres ersichtlich,
daf die Breite des Streifens keinen Einfluf auf die Reiflinge aus-
iiben kann; bei Verdoppelung der Breite wiirde z. B. zwar eine
Verdoppelung von K eintreten, aber auch gleichzeitig eine solche
von @, so dall das Verhiltnis wieder dasselbe wiire.

Die Hoyersche Formel zur Berechnung der Reiflinge lautet:

R=—-2 1000 m.
gb

(R = ReiBlinge in Metern, p = Bruchlast in Grammen, b = Breite
des zerrissenen Streifens in Millimetern, g = Gewicht eines Quadrat-
meters des untersuchten Papiers). Diese Formel zu beniitzen, wird
sich besonders in Fabriken empfehlen, da hier das Quadratmeter-
gewicht bekannt ist; man kann dann das Auswiegen der Streifen
sparen.

Der weiteren Besprechung {iber die Berechnung der ReifSlinge
mogen die bei Priifung eines Normalpapiers 3a ermittelten Werte
zu Grunde gelegt werden.

Versuchs-Ergebnisse.

Maschinenrichtung Querrichtung
G.rewicht der Gewicht der
Streifen | Bruch- finf Streifen Streifen | Bruch- funt Streifen
Bruch- Bruch- —————
aus dem| be- debnung|  1aft. aus dem be- dehnung]  1ust bei 100° C
u: bei 100° C uft- -
Bogen | lastung trocken | getrockned Bogen | lastung trocken trogcek et
Nr. kg %o g g Nr. kg %o g g
1 | 746 24 1 | 385| 54
2 |ess] 23 2 | 880 53
3 | 738 24 8 | 404 45
4 | 649 24 4 |42 50
5 | 631 25 5 | 97| 51

summe | 34,48 | 12,0 | 1,220 } 1,128 | summe |19,86 | 25,3 | 1,238 ] 1,140

mittel | 6,90 | 24 | 0,226 | sl | 3,97 | 51 | 0,228
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Aus dem Unterschied in dem Gewicht der Streifen bei Zimmer-
wirme und bei 100° C. getrocknet ergibt sich zuniichst fiir das
Papier ein mittlerer Feuchtigkeitsgehalt von 7,59/,.

Nach der oben angefiihrten Formel fiir die Reilllinge ergibt
sich ferner fiir die Maschinenrichtung eine Reiflinge von rund
5,0 km = 5500 m, fiir die Querrichtung eine solche von 3,15 km
= 3150 m, im Mittel also 4325 m.

Als mittlere Bruchdehnung ergibt sich ohne weiteres 3,89/,

Auf Grund dieser Mittelwerte!) wiirde die Einreihung des
Papiers in eine der sechs Festigkeitsklassen erfolgen.

Den Bruch: Linge durch Gewicht des Streifens, mit welchem
man, wie oben gezeigt, die durch den Versuch gefundene Bruch-
belastung multiplizieren mufl, um die Reiflinge zu erhalten, nennt
man die Feinheitsnummer des Papiers. Da sich diese bei
gleicher Linge der Probestreifen fiir unsere gewdhnlichen Schreib-
und Druckpapiere innerhalb gewisser Grenzen bewegt, so ist eine
Tabelle aufgestellt worden, welche bei einer Streifenlinge von
0,18 m fiir die am meisten vorkommenden Gewichte (0,100 bis
0,419 g) die direkte Ablesung der Feinheitsnummer gestattet.

Mit Hilfe der Tabelle vereinfacht sich die Berechnung der
ReiBliinge bedeutend, indem man nur die unter dem Werte fiir das
mittlere Trockengewicht der gepriiften fiinf Streifen stehende Zahl
mit der mittleren Bruchbelastung in kg und mit 1000 zu multi-
plizieren hat, um die Reiflinge in Metern zu erhalten.

Auf die Berechnung des Arbeitsmoduls, der den Begriff der
Reifllinge und Dehnung in sich vereinigt, indem er den Arbeits-
aufwand und zwar in Meterkilogramm darstellt, bezogen auf einen
Streifen von 1 m L#nge und 1 g Gewicht, soll nicht eingegangen
werden, da von der Einreihung des Arbeitsmoduls in die fiir die
Normalpapiere aufgestellten Tabellen Abstand genommen ist.?)
Wer sich eingehender hiertiber unterrichten will, findet nihere An-
gaben in der Originalarbeit von Prof. Hartig in Dresden (Papier-
Zeitung 1881).

Rehses Papierpriifer.?)

Dieser Papierpriifer unterscheidet sich von den bisher be-
sprochenen zundchst dadurch, daf beim Priifen nicht Streifen,

1) Die von verschiedenen Seiten aufgestellte Forderung, fiir die Einteilung
der Papiere nicht nur die Mittelwerte vorzuschreiben, sondern auch fiir das
Verhiltnis der Querfestigkeit zur Lingsfestigkeit Bestimmungen zu treffen,
wird man auf die Dauer nicht von der Hand weisen konnen.

%) Vergl. a. Hoyer, Entstechung und Bedeutung der Papiernormalien.
1888. s. 13.

3) A. Martens gibt im Erginzungsheft III der ,Mitteilungen aus den
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Tabelle zur Bestimmung der Feinheitsnummer.

Die starkgedruckten Zahlen beziehen sich auf das Gewicht eines Streifens von
0,18 m Liange, die darunter stehenden schwachgedruckten geben die zugehsrigen
Feinheitsnummern an.

0,100/0,120|0,140(0,160/0,180/0,200/0,220|0,240/0,260(0,280/0,300/0,320(0,340/0,360/0,380 (0,400
1,800/1,500]1,286/1.125/1,000|0,900|0,818|0.750|0.692|0.643]0.600/0.563]0.529|0.500|0,474(0,450
0,101(0,121/0,141/0,1610,181/0,201(0,22110,241/0,261/0,281(0,301/6,321/0,341(0,361|0,381 0,401
1,782/1.488/1.277|1,1180,994 0,896, 0,814|0,747,0,690/0,641/0,598| 0,561|0,528|0,499|0,472(0,449
0,102/0,122/0,142(0,162/0,182 0,202/0,222/0,242|0,262/0,282 0,302/ 0,322 0,342|0,362(0,382/0,402
1,765(1,475/1,2681,111|0,989/0,891|0.811(0,744|0,687|0,638(0,596|0,559|0,526|0,497/0,471|0,448

0,103(0,123/0,143/0,163/0,183/0,203|0,22310,243/0,263/0,283 (0,303 0,323|0,343|0,363/0,383 0,403
1,748(1,463!1,259(1,104/0,984/0,887|0,807/0,741|0,684/0,636/0,594(0,557|0,5250,496|0,470|0,447

0,104/0,124/0,144(0,164/0,184 0,204(0,224/0,244/0,264|0,284/0,304 0,324(0,344/0,364|0,384/0,404
1,731/1:452/1:250/1,0980,978|0,882/0,804/0,738|0,682|0,634(0,592|0,556/0,523/0,495(0,469|0,446

0,103/0,12510,145(0,165/0,185(0,205(0,225(0,245/0,265(0,285(0,305 0,325(0,345/0,365|0,385(0,405
1,714/1,440|1,241(1,091/0,973/0,878|0,800(0,735/0.679|0.632|0,590|0,554|0,522/0,493|0,468|0, 444

0,106/0,1260,146|0,166/0,186/0,206/0,226/0,246/0,266(0,286|0,306)0,326|0,346|0,366|0,386/0,406
1,698|1,429/1.233|1,0840,968,0.874/0,796|0,782(0.677|0,629|0,588|0.552(0,520/0,492(0,466|0,443

0,107/0,127/0,147/0,167 0,187 |0,207|0,227|0,247/0,267|0,287/0,307|0,327|0,347|0,367|0,387 0,407
1,682(1,417/1:224/1,078/0,963|0,870(0,793|0,729|0,674|0,627(0,586|0,550/0,519|0,490|0,465 0,442

0,10810,128,0,148/0,168 0,188/0,208/0,228 0,248/0,268(0,2880,308|6,328(0,3480,368/0,388|0,408
1,667(1,406(1,216/1,071/0,957/0,865/0,789/0,726/0,672|0,625/0,584/0,549/0,517|0,489|0,464 0,441

0,109/0,129 0,14910,169/0,189/0,209/0,229 0,249/0,269,0,28910,309|0,329/0,349 0,369|0,389 0,409
1,651/1,395|1,2081,065/0,952/0,8610.786|0,728|0,669.0,623/0,583 0,547|0,5160,488|0,463| 0,440

0,110/0,130/0,150/0,170 0,190/0,210/0,230/0,250/0,270/0,290/0,310/0,330(0,350 0,370 0,390(0,410
1,636/1,385/1.20011,0590,947 0.857|0,783|0.720|0.667|0,621|0,581|0,545/0,514|0,486|0,462/0,439
0,111/0,131/0,151/0,1710,191/0,211/0,231/0,251/0,271(0,291(0,311/0,331(0,351/0,371/0,391 0,411
1,622/1:374/1,192/1/053|0,94210.,8530.779/0.717|0,664/0,619|0,57910,544(0,518/0,485/0,460/0,438
0,112(0,132/0,152/0,172/0,192/0,212(0,232(0,252/0,272 0,292(¢,312,0,332/0,352/0,372/0,392/0,412
1,607|1,364/1,1841,047/0.937|0,849/0.776,0,714/0,662/0,616|0,577|0,542(0,511|0,484|0,459|0,437
0,113(0,1330,153/0,173(0,193/0,213(0,233|0,253|0,273(0,293 0,313 0,333)0,353,0,373|0,3930,413
1,598 1:353|1,176/1,040 0,933|0,845(0,773/0,711/0,659|0,614|0,575/0,54110,5100,483|0,458/0,436

0,114/0,134/0,154/0,1740,194/0,214(0,234/0,254(0,274/0,294/0,314 0,334(0,354 0,374(0,394/0 414
1,579/1,343|1,169/1,034/0,928 0,841/0.76910,709|0,657 0,612|0,573|0,589|0,508|0,481|0,457|0,435

0,115/0,135/0,155(0,175/0,195/0,215(0,235(0,255(0,275(0,295(0,3150,335|0,355 0,375,0,395 0,415
1,565/1.333/1,161/1,0290,923/0,837|0,76619,706|0,655(0,610|0,571|0,537|0,507|0,480/0,456 0,434

0,116/0,136/0,156/0,176 0,196‘0,216 0,236/0,256/0,276/0,296/0,316/0,336|0,356|0,376|0,396 0,416
1,85211,32411,154(1,028|0,918 0,8383|0,763|0,703|0,652/0,608]0,570|0,536|0,506|0,479|0,455|0,433

0,117/0,137/0,1570,177/0,197/0,217/0,237|0,257/0,277|0,297|0,317 0,337 0,357/ 0,377/0,397/0,417
1,538)1.314|1,146|1,017|0,914|0,829|0,759/0,700|0,650/0,606/0,568/0,534/0,504 0,477 0,453 0,432

0,118(0,138/0,158/0,178.0,198/0,218/0,238/0,258/0,278|0,298/0,318 0,338 0,358/0,378/0,398 0,418
1,525/1,304/1,139|1,011/0,909 0,826/0,756|0,698|0,647|0,604,0,566/0,533|0,503|0,476|0,452/0,431

0,119/0,13910,159/0,179|0,199 0,219(0,239(0,259 0,27910,299/0,319|0,339 0,590,379 0,399/0,419
1,513(1,295/1,182/1,006 0,905;0,822 0,753 0,695(0,645/0,602/0,564/0,53110,501|0,475/0,451/0,430
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sondern Bléttchen von Papier zur Verwendung kommen. Die
Kraft wird bei diesem Apparat durch eine Feder ausgeiibt, welche
auf einen Stempel driickt, der das fest gespannte Papier durch-
lochen soll (Fig. 18).

In einer Hiilse a, auf welcher eine Millimeterteilung an-
gebracht ist, befindet sich eine Feder b, welche auf der einen Seite
auf eine Scheibe ¢ driickt, an welcher ein kleiner Stempel d be-
festigt ist.

Von der anderen Seite der Scheibe ¢ geht ein Stift e durch das
Innere der Feder b und beriihrt mit seinem Ende den Stift /, welcher
ebenfalls eine Millimeterteilung trigt und in einer Fiihrung g, an
welcher ein Nonius angebracht ist, verschoben werden kann. Diese

Fig. 18.
Rehses Papierpriifer.

Fihrung g, die als Fortsetzung eine Schraubenspindel % besitzt,
welche in die an der Hiilse a befestigte Schraubenmutter ¢ hinein-
geschraubt werden kann, ist an einer Hiilse © angebracht; diese
Hiilse %, deren Umfang in 100 Teile geteilt ist, gleitet iiber
Hiilse a weg.

Der Handgriff ! an der Scheibe ¢, welcher in einen Schlitz
vorgeschoben werden kann, dient dazu, den Stempel d wihrend des
Einspannens niederzudriicken. Das Einspannen des Papiers erfolgt
bei n, indem der Deckel o, welchen Fig. 18 auch im Durchschnitt
darstellt, durch die Schraube p gegen das Ende der Hiilse a
gedriickt wird, und zwar palt eine Erhoéhung des Deckels o in
eine Vertiefung der Hiilsenwand, so dal das Papier ganz gleich-
milig eingespannt wird. Die Priifung geschieht in folgender
Weise.

Nachdem das Papier, welches man am besten in Blittchen von

technischen Versuchsanstalten 1887 eine ausfithrliche Beschreibung des Appa-
rates unter Mitteilung von Versuchsergebnissen.
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3 gem schneidet, bei =z eingespannt ist und beide Millimeter-
teilungen auf Null eingestellt sind, wird durch Hiilse % die
Schraubenspindel # vorwiirts geschraubt, wodurch auf die Feder b
ein Druck ausgelibt wird. Um diesen Druck gleichmifig auf die
Feder b zu verteilen, ist zwischen der Feder und der Schrauben-
spindel ein loses diinnes Scheibchen ¢ angebracht, welches im
Mittelpunkt durchlocht ist und welchem der Stift e als Fiihrung
dient. Der Druck der Feder ibertrigt sich nun auf die mit dem
Stempel d versehene Scheibe ¢, und der Stempel dehnt das Papier,
bis die Federspannung der Kraft, welche zum Durchlochen des
Papiers erforderlich ist, entspricht. Der Stift f wird von der Fiih-
rung g mitgenommen; er ist an der Drehung in der Hiilse durch
die Nute und Feder # verhindert und gibt, da er mit ¢ in steter
Beriihrung bleibt, in seiner Verschiebung gegen g die Bruchbelastung
an, wihrend die Ablesung an der Hiilse ¢ die Summe von Bruch-
belastung und Dehnung anzeigt.

Zieht man also von der an der Hiilse @ abgelesenen Grofe die
an dem Stift ¢ abgelesene ab, so ergibt sich eine Grofe, welche
der Durchbiegung des Papiers entspricht.

Imm Papierlager zur schnellen Vergleichung verschiedener
Papiersorten kann dieser kleine Apparat vielleicht oft mit Vorteil
verwendet werden. Zur Ermittelung von Reifllinge und Dehnung
ist er nicht geeignet.

Widerstand gegen Zerknittern.

Reiflinge und Dehnung geben uns bis zu einem gewissen
Grade einen Anhalt zur Beurteilung der Festigkeitseigenschaften
eines Papiers; sie reichen aber nicht aus zur Gewinnung eines ab-
schliefenden Bildes tiber das voraussichtliche Verhalten des Papiers
gegeniiber mechanischen Einwirkungen, denen es wihrend seiner
Verwendung ausgesetzt ist. Hierbei werden noch andere Eigen-
schaften des Papierblattes in Anspruch genommen, fiir welche
Reillinge und Dehnung nicht immer einen Mafstab abgeben, nim-
lich der Widerstand, den das Blatt dem Biegen, Falzen, Zusammen-
driicken, Knittern, Abniitzen und dhnlichen Einwirkungen entgegen-
setzt; dieser Widerstand spielt bei der praktischen Verwendung des
Papiers vielfach eine grofe Rolle.

Nun verliduft der Knitterwiderstand im grofen und ganzen
parallel mit den durch Reifilinge und Debhnung zum Ausdruck
gebrachten Eigenschaften, d. h. bei hohen Werten fiir Reilllinge
und Dehnung zeigt das Papier meist auch einen hohen Widerstands-

grad gegen Reiben und Knittern.
Herzberg, Papierpriffung. 2. Aufl, 3
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Dies trifft aber nicht immer zu; es gibt auch Papiere, die bei
hohen Werten fiir Reiflinge und Dehnung mechanischen Einwir-
kungen obengenannter Art nur wenig Widerstand entgegensetzen
und daher fiir die praktische Verwendbarkeit, namentlich zu viel
gebrauchten Schriftstiicken, Karten, Druckwerken u.s. w. nicht ge-
eignet sind. Dieser Umstand gab Veranlassung zur Einfiihrung des
Knitterversuches in die amtliche Papierpriifung.

In der Praxis wurde dieser Versuch lange ausgefiithrt, bevor
es eine amtliche Papierpriifung gab, wohl der beste Beweis dafiir,
dall ein Bediirfnis hierfiir vorlag; man hat ihn in Fachkreisen sehr
treffend als ,Waschversuch” bezeichnet, weil das Papier bei der
Versuchsausfiihrung, nattirlich im trockenen Zustand, dhnlichbehandelt
wird wie die Wische beim Waschen mit der Hand. Der Versuch ist
demnach subjektiv, von der Person des Priifenden abhingig; verschie-
dene Bemiihungen, mechanisch wirkende Vorrichtungen zu schaffen,
die das Papier in gleicher Weise beanspruchen, sind gescheitert,
und man diirfte ihnen auch wohl fiir die Zukunft Aussicht auf Er-
folg absprechen miissen.

Dall einem solchen Handversuch Mingel anhaften, mufl ohne
weiteres zugegeben werden. Diese Méngel mull man aber mit in
den Kauf nehmen, bis man an Stelle der Knitterung ein anderes
Priifungsverfahren setzen kann, das in gleicher Weise Aufschluf
iiber die Verwendbarkeit von Papier in oben angefiihrter Richtung
gibt. Denn dariiber ist man sich wohl heute allgemein einig, daf
man auf Grund der Reifflinge und Dehnung allein kein abgegrenztes
Urteil iiber die Festigkeitseigenschaften eines Papiers abgeben kann.
Ist ein zuverlissiges mechanisches Verfahren zum Ersatz der Hand-
knitterung gefunden, so wird wohl niemand zbgern, es an Stelle
der letzteren, welche immer nur als Notbehelf anzusehen ist, zu
setzen. Bis dahin diirfte es aber im Interesse der Fachkreise
liegen, sich mit dem Handverfahren so viel wie mdglich vertraut
zu machen, um auch ein eigenes Urteil abgeben zu kénnen. Dal
in dieser Beziehung vieles besser sein koénnte, soll nicht unerwihnt
bleiben.

Die Ausfiihrung des Versuches geschieht in folgender Weise.

Ein Stiick des zu priifenden Papiers, etwa 21 >< 21 cm grobf,
wird zunichst fest zusammengeballt, dann wieder aufgewickelt,
wieder zusammengedriickt und so weiter behandelt, bis der Bogen
seine Steifheit verloren hat und durch das wiederholte Zusammen-
driicken weich und lappig geworden ist.

Das so vorbehandelte Blatt wird dann an zwei gegentiber-
liegenden Seiten gefalt und zwischen den Handballen in der Rich-
tung senkrecht zu den Seiten hin- und hergerieben. Dann falt
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man es an den beiden anderen Seiten und reibt in gleicher
Weise.

So stets die Richtungen wechselnd fihrt man fort, bis das
Blatt durchgerieben ist. Man gewdhne sich von vornherein daran,
beim Reiben in jeder Richtung stets die gleiche Anzahl von Hin-
und Herreibungen auszufiihren, da man auf diese Weise bis zu
einem gewissen Grade einen zahlenmifigen Anhalt zur Beurteilung
erhélt. Man zihlt hierbei nicht die einzelnen Hin- und Herreibungen
bis zum Bruech, sondern wie oft man in den beiden Richtungen
zusammen die Reibungsreihe, die sich der Beobachter angeeignet
hat, wiederholen kann, ehe das Blatt zu Bruch geht.

Ob die Reibungsreihe aus beispielsweise fiinf, oder weniger
oder mehr Hin- und Herreibungen besteht, ist Sache eines jeden
Priifenden und wird mehr oder weniger von Zufilligkeiten ab-
hingen. Hat man sich aber an eine bestimmte Anzahl gewdhnt,
und dahin strebe man wie gesagt von vornherein, dann behalte
man sie auch stets bei.

Papiere von sehr geringer Festigkeit, wie z. B. viele Sorten
Zeitungsdruck, zeigen schon nach der geschilderten Vorbehandlung
Bruchstellen in Gestalt mebhr oder weniger grofier Locher. Die
Bindung der Fasern untereinander ist so schwach, dal sie schon
durch das blofe Zusammenballen ihren Zusammenhang teilweise
verlieren; mit solchem Material kann man den eigentlichen Reibver-
such kaum ausfiihren, da das Blatt schon zu Anfang sofort durch-
gerieben wird.

Fiir solche Erzeugnisse kommt der niedrigste Grad der Be-
urteilung ,auBerordentlich gering® in Anwendung.

Von den Papieren nun, die schon beim Zusammenballen ihren
Zusammenhang verlieren, herauf bis zu den festesten und z&hesten
Sorten, welche erst nach einer groflen Anzahl von Hin- und Her-
rcibungen durchgerieben werden, sind verschiedene Abstufungen
hinsichtlich der Widerstandsfihigkeit gegen das Reiben vorhanden.
Um diese zu kennzeichnen, sind die folgenden Beurteilungsgrade
eingetfiihrt worden:

aullerordentlich gering
sehr gering
gering
mittelmiBig
ziemlich grof§
grofl
sehr grof
aulerordentlich grof.
3*
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Dem Laien wird es zunichst unwahrscheinlich erscheinen, daf
man Papiere durch ein Handverfahren in so weitgehender Weise
soll abstufen konnen; eine kurze Zeit eigener Versuche aber wird
ibn von der Moglichkeit {iberzeugen.

Die Ausfiihrung des Versuches mufl auch hier, wie bei der
Bestimmung von Reiflinge und Dehnung, bei stets gleicher Luft-
feuchtigkeit, also zweckmiflig bei 65°/, erfolgen; bei trockner Luft
fillt das Ergebnis der Priifung anders aus als bei feuchter.

Hat das Papier unter anderen Verhiltnissen gelagert oder wird
es z. B. in der Fabrik von der Maschine weg entnommen, so muf
man ihm durch Auslegen oder Aushiingen Zeit lassen, sich dem
Feuchtigkeitszustand des Versuchsraumes anzupassen.

Um den vorher erwihnten Einflul der Person des Versuchs-
ausfilhrenden auf das Ergebnis nach Moglichkeit abzuschwiichen,
lasse man den Versuch, wenn irgend mdoglich, von mehreren Per-
sonen gleichzeitig ausfiihren. Ergeben sich hierbei Unterschiede,
so werden Kontrollversuche ausgefiihrt. Je mehr Versuche aus-
gefiihrt werden, ein um so zutreffenderes Bild wird man von dem
Widerstandsgrad des betreffenden Papiers gewinnen.

Ist man bei der Priifung auf seine Person allein angewiesen,
so begniige man sich wenigstens nicht mit einem Versuch, sondern
fiihre deren zwei bis drei aus.

Bei dem Hinweis auf die Notwendigkeit der Einfiihrung des
Knitterversuches wurde erwihnt, dal die Werte fiir Reiflinge,
Dehnung und Widerstand gegen Reiben nicht immer parallel ver-
laufen. Hierfir mogen, nachdem nunmehr die Art und Ausfihrung
des Versuches geschildert ist, nachstehend einige Beispiele gegeben
werden:

Normalpapiere 3b:

Mittlere ReiBlinge: Mittlere Dehnung: Widerstand gegen Zerknittern:

3275 m 2,69/, gering
3350 ,, 2.4, gering
3475 2,3 ,, sehr gering
35256 ,, 2,2, gering
3550 ,, 3,0 ,, gering
35756 ,, 2,3, gering
3650 ,, 2,4, gering
3750 2,5, gering

3975 2,6, gering
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Normalpapiere 4a:
Mittlere ReiBlange: Mittlere Dehnung: Widerstand gegen Zerknittern:

3750 ,, 2,69/, sehr gering
4200 ,, 2,7, gering
4675 2,7, gering
4675 ,, 2,8 ,, sehr gering

Normalpapiere 4b:

3850 2,0°/, sehr gering

3875 , 3,8 ,, gering

4200 2,4, gering

4875 ,, 2,5 ,, mittelmaBig
Normalpapier 8a:

3000 ,, 2,9%, gering
Normalpapier 8b:

3175 ,, 2,59, sehr gering
Pergamynpapiere:

5925 ,, 2,19, gering

6175 ,, 2,1, gering

6200 ,, 2,0, gering

Dies sind Beispiele dafiir, dall es bei der Beurteilung der Ver-
wendungsfihigkeit eines Papiers unumginglich notwendig ist, den
Widerstand gegen Zerknittern und Reiben mit heranzuziehen.

Es erscheint im Interesse der Fachkreise angebracht, hierauf
immer wieder hinzuweisen, da die Ansicht, daf bei gentigender
Reiflinge und Dehnung auch der Widerstand gegen Zerknittern
geniigend sein miisse, immer wieder zum Ausdruck gebracht wird.

Es bleibt nun noch die Frage zu erértern, in welcher Weise
man sich mit dem MaQstab vertraut macht, der in der Versuchs-
anstalt bei der Beurteilung der Papiere im Knitterwiderstand zur
Anwendung gelangt. Da ist zunéchst zu bemerken, dal man sich,
wenn irgend mdglich, personlich lber die Ausfiihrung der Priifung
unterrichte, da auch die weitgehendste Schilderung des Versuches
die praktische Vorfiihrung und Erklirung nicht ersetzen kann. Die
Unterweisung kann gelegentlich eines Besuches in der Versuchs-
anstalt zu jeder Zeit erfolgen und jedem wird Gelegenheit gegeben,
sich eingehend iiber die Ausfilhrung des Versuches zu unterrichten,

Als Material zur Aneignung des Maflistabes koénnen fiir die-
jenigen, die h#ufiger Papiere in der Versuchsanstalt priifen lassen,
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diese Papiere selbst dienen; es empfiehlt sich, einen geniigenden
Vorrat von der zur Priifung eingeschickten Sorte zurtickzulegen und
nach Empfang des Urteils eine Reihe von Reibversuchen auszu-
fiihren. Durch die zurlickgelegten Muster, die sich natiirlich anf
die verschiedenen Widerstandsstufen verteilen miissen, ist man
dann auch in der Lage, seinen Malstab von Zeit zu Zeit zu
priifen.

Wer nicht auf die geschilderte Weise in den Besitz des er-
forderlichen Prifungsmaterials gelangt, beschaffe sich Muster ver-
schiedener Festigkeit und lasse diese einmal in der Versuchsanstalt
auf Widerstand gegen Zerknittern priifen. Ferner sei noch darauf
hingewiesen, dafl die Firma L. Schopper-Leipzig Papiere der ver-
schiedenen Widerstandsstufen, welche in der Versuchsanstalt ge-
priift worden sind, zum Verkauf hilt.

Dak auch der Praktiker bei einiger Ubung und einigem Inter-
esse fiir die Sache sehr wohl in der Lage ist, ein Urteil iiber die
Widerstandsfihigkeit gegen Reiben und Knittern abzugeben und
sich wenigstens bis zu einem gewissen Grade versichern kann, ob
sein Papier Aussicht hat, bei der amtlichen Priifung durchzukommen,
zeigen die Erfahrungen der Versuchsanstalt mit den Volontéren;
letztere kommen zumeist in die Anstalt, ohne mit dem erwiihnten
Priifungsverfahren vertraut zu sein, und doch erlangen sie bald eine
ziemliche Sicherheit in der Bestimmung des Widerstandsgrades.

Jeder Papiererzeuger und Verbraucher sollte sich auf alle
Fille, selbst wenn ein mechanisches Verfahren als Ersatz fiir die
Handknitterung gefunden worden ist, mit letzterer vertraut machen
und vertraut erhalten, da sie ihm ein Mittel an die Hand gibt,
an jeder Stelle und ohne besondere Hilfsmittel sich ein Bild iiber
die Festigkeitseigenschaften eines Papiers zu verschaffen. Dafl}
sich eine solche Moglichkeit in vielen Fillen als wertvoll erweisen
wird, bedarf nicht erst weiterer Begriindung.

Wie schon erwihnt, sind alle bisher gemachten Versuche, die
Beanspruchung, die das Papier bei der Handknitterung erfihrt, auf
mechanischem Wege zu erzielen, gescheitert. Bei der Eigenart des
Versuches, bei dem subjektives Empfinden eine gewisse Rolle spielt,
konnte man den Bestrebungen genannter Art einen Erfolg auch
kaum in Aussicht stellen. Aussichtsvoller erschien der Weg, neue
Priifungsverfahren zu suchen, deren Ergebnisse eine #hnliche Ab-
stufung der Papiere gestatteten wie die verschiedenen Wider-
standsstufen.

In dieser Hinsicht sind drei Vorschlige zu erwihnen, nimlich
die von Kirchner, Pfuhl und Schopper.
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Kirchners Kniffrolle.

Winkler hat in seinem 1887 herausgegebenen , Papierkenner®
zuerst den Vorschlag gemacht, gefalzte Papierstreifen zu priifen
und den Unterschied festzustellen, den sie in der Festigkeit und
Dehnbarkeit gegeniiber den ungefalzten Streifen zeigen. Dieser
Unterschied, von Winkler ,Falzverlust“ genannt, sollte zur Be-
urteilung der ,Biegsamkeit“ des Papiers dienen.

Das Falzen wird von Winkler durch eine besondere Vor-
richtung bewirkt, indem er die Streifen zwischen zwei aufeinander
geschliffene Stahlplatten, wel-
che durch ein Scharnier ver-
bunden sind, legt und mit
einem durch Hebeldruck be-
wegbaren 100 kg schweren
Gewicht belastet.

Kirchner schlug vor,")
statt des Gewichtes eine Rolle
zur Erzeugung des Falzes zu
benutzen, weil hierdurch nach
seiner Ansicht eine grofere
GleichmiBigkeit bei der Er-
zeugung der Falze gesichert
sei; er schlug dann weiter
vor, die Beurteilung des
Papiers durch die Hand-
knitterung fallen zu las-
sen und an Stelle dessen
dieBeurteilungaufGrund Fig. 19.

des Falzverlustes zu Kirchners Kniffrolle.
setzen, von der Annahme
ausgehend, dall bei sproden und briichigen Papieren der Falzverlust
grof3, bei festen und widerstandsfihigen indessen klein sei; er hat
eine Reihe von Papieren im gefalzten und ungefalzten Zustande
gepriift und den Falzverlust ermittelt.

Der Kirchnersche Kniffapparat besteht aus einer eisernen
Rolle, welche auf ihrem 4uflersten 19 mm breiten Umfange zylindrisch
abgedreht ist, und aus einer ebenen, wagerecht ausgerichteten, mit
erhabenen Rindern versehenen eisernen Bahn, in welcher die Rolle
hin und her bewegt werden kann (Fig. 19).

Das Kniffen der Papierstreifen wird in folgender Weise aus-
gefithrt: Die Enden der 15 mm breiten Probestreifen werden so

1) Wochenblatt fiilr Papierfabrikation. 1894, Nr. 8—9.
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aufeinander gelegt, daf sich beim Zusammendriicken die zwei
Streifenhiilften deckend aufeinander legen. Dieser leicht zusammen-
gefaltete Streifen wird so in die Rinne der Bahn gelegt, dal die
Lingskanten des Streifens parallel zn den Fiihrungsridndern der
Rinne verlaufen. Hierauf wird die Rolle von den freien Streifen-
enden her durch leisen seitlichen Druck tber den Probestreifen
geftihrt und dieser auf diese Weise einmal stark geknifft. Der
Streifen wird dann aus der Rinne genommen, in dem Falz in der
entgegengesetzten Richtung umgelegt und zum zweiten Male ge-
knifft. Beim zweiten Kniffen 1ift man jedoch das Gewicht nicht
von den freien Streifenenden gegen den Falz rollen, sondern gegen
diesen direkt.

Nachdem man auf diese Weise je 5 Streifen aus der Maschinen-
richtung und Querrichtung geknifft hat, ermittelt man ihre Festig-
keit und Dehnung in gleicher Weise, wie man zuvor die Festigkeit
des betreffenden Papiers an ungeknifften Streifen bestimmt hat. Die
EinbuBe, welche die Papiere durch das Falzen in ihrer Festigkeit
erleiden, der sogenannte ,Kniffverlust oder ,Falzverlust“, wird
in Prozenten der urspriinglichen Bruchbelastung und Dehnung aus-
gedriickt.

Nach diesen Vorbemerkungen soll auf die in der Versuchs-
anstalt zur Beurteilung des Kirchnerschen Vorschlages gemachten
Versuche eingegangen werden.

Der Priifung wurden insgesamt 87 Normalpapiere, aus 27 ver-
schiedenen Fabriken herrtihrend, zu Grunde gelegt und zwar zu-
nichst Proben jeder Verwendungsklasse von 1—4b, welche die
Bedingungen fiir jhre jeweilige Klasse erfiillten; es waren dies

8 Papiere der Klasse 1 aus 5 verschiedenen Fabriken

10 ” ” ” 2 a ” 6 ” ”
10 ” ” ” 2 b ” 7 ” ”
10 ” ” ” 3 a ” 5 ” ”
10 ” ” ” 3 b ” 8 ? ”
10 ” ” Al 4: a ” 8 ” ”
10 ” ” ” 4 b ” 8 ” ”

Auflerdem wurden noch 19 Papiere der Klassen 3a—4b, her-
rithrend aus 10 verschiedenen Fabriken, zum Vergleich heran-
gezogen, welche im Widerstand gegen Zerknittern hinter den fiir die
jeweiligen Klassen verlangten Werten um 1—2 Stufen zuriickbleiben.

Das Kniffen der Streifen wurde mit einer 7500 g schweren
Rolle von 150 mm Durchmesser in der vorher geschilderten Weise
ausgefiihrt. (Kniffen und Gegenkniffen durch je einmaliges Uber-
fiihren der Rolle.)
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Die Linge betrug bei allen Streifen 180 mm, die Breite 15 mm.
Samtliche Versuche wurden bei Zimmerwirme und einer Luft-
feuchtigkeit von 65°/, ausgefiihrt.

Die bei der Priifung erhaltenen Werte!) zeigten zunichst
folgendes:

1. Sowohl in der Maschinenrichtung als auch in
der Querrichtung ist der Dehnungs-Falzverlust
grofler als der Festigkeits-Falzverlust.

2. Der Festigkeits-Falzverlust ist in der Maschinen-
richtung grofier als in der Querrichtung.

3. Der Dehnungs-Falzverlust ist in den meisten Fillen
in der Maschinenrichtung grofer als in der Quer-
richtung.

Die aus der Maschinenrichtung entnommenen Streifen erleiden
also durch das Falzen eine grofere Einbuflle in ihrer Festigkeit als
die Querstreifen; diese Tatsache findet wohl in der Lagerung
der Fasern ihre Erklirung. Die Anzahl der Fasern, welche mehr
oder weniger parallel zur Maschinenrichtung liegen, ist grofier als
die der quer hierzu liegenden; demgem&fl werden beim Falzen der
Streifen aus der Maschinenrichtung mehr Fasern geknickt (und hier-
durch geschwicht) als bei den Querstreifen.

Bildet man unter Zugrundelegung der mittleren Falzverluste
Gruppen von 5 zu 5°/, und stellt diesen gegeniiber die bei den
verschiedenen Papieren durch Handknitterung ermittelten Wider-
standsstufen, so ergibt sich nachstehende Ubersicht:

I. Festigkeits-Falzverluste.

Anzahl der Paplere mit dem Widerstandsgrad:
Falzverlust \ ! . aufler-
Y . { mittel- | ziemlich .
in %/, gering | groB sehr grof ordentlich
| mibig I grof
\ | groB
T T
0— 5,9 - | - | — — 1 1
6—10,9 e - 2 2
11—15,9 - | 1 3 1] 3 —
16—20,9 — 3 9 5 3 2
21—25.9 — — 5 5 4 —
26—30,9 2 1 3 8 3 —
31—35,9 — e | e - 1 —
36—40,9 — : 2 | — — — —
41—45,9 2 2 1 — — ! —
46—50,9 1 — 1 — — —

1) Veroffentlicht in den Mitteilungen a. d. techn. Vers.-Anst. 1899 S. 269.
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II. Dehnungs-Falzverluste.

Anzahl der Papiere mit dem Widerstandsgrad:

Falzverlust f auBer-

. . ittel- iemlich .
% gering e memlie groB ! sehr grof |ordentlich
| gro8

in
mibig groB

I
I

|
|
0— 5,9 — — — —
6—10,9 - - — -
11—15,9 — —

16—20,9 — —
21—259 - —
26—380,9 — —
31—385,9 — 1
36—40,9 — —
41459 —
46—50,9 2
51—55,9 —
56—60,9 1
61—65,9 —
66—70,9 1
71—759 1
76—80,9 —

i

[ R N N
ok ke

rpcocucnpm.—nw,—aul
e IS |

| omoovm | oo |
i
= |
|
|

l
I
|

Die Zusammenstellung zeigt, dal zwar im allgemeinen mit
wachsendem Widerstand gegen Zerknittern der Falzverlust ab-
nimmt, dal aber anderseits bei demselben Knittergrad die Falz-
verluste betréichtlich schwanken, und ferner, dafl bei annibhernd
gleichem Falzverlust ganz erhebliche Unterschiede im Widerstand
gegen Zerknittern vorkommen.

Unterschiede in der Handknitterung von mittelmiéflig bis zu
aullerordentlich groff oder von gering bis zu sehr grof kommen im
vorliegenden Falle durch den Falzverlust nicht zum Ausdruck. Diese
Unterschiede sind aber so gro, dal sie auch ohne ein ausgebildetes
Priifungsverfahren (z. B. schon durch Einreifen, Umbiegen, o. a.)
erkannt werden konnen; wenn der Falzverlust fiir derartig ver-
schiedene Papiere nahezu gleiche Werte ergibt, so kann er als
Ersatz fiir die Handknitterung nicht in Frage kommen.

Pfuhls Knitterer.

Bei dem Pfuhlschen Knitterer wird ein Papierstreifen zwischen
eine Walze und eine gegen diese zu pressende Gummiplatte ge-
bracht, ein Ende festgelegt und dann der Streifen tber sich selbst
unter Andruck der Gummiplatte einmal hin und her gefiihrt. Die
Wirkungsweise ist aus Fig. 20 zu ersehen.
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Der Papierstreifen PP, wird bei a festgelegt und dann die
Walze in der Richtung des Pfeiles gedreht; dadurch wird der
Streifen umgelegt und ein Teil reibend iiber den anderen gefiihrt.
Durch Einpumpen von Luft von unten her wird die Gummiplatte

Fig. 20.
Pfuhls Knitterer.

G gegen Papier und Walze geprelit und der an einem Manometer
abzulesende Druck so bemessen, daff der Streifen durch einmaliges
Hin- und Zuriickfiihren zerstdrt wird. Diesen Druck bezeichnet
Pfuhl als Reifdruck.') Auf Grund seiner Versuche hat Pfuhl
folgende Beziehungen zwischen den Ergebnissen der Handknitte-
rung und dem Reifidruck festgestellt:

auBerordentlich
grof}

. sehr . mittel- | ziemlich
Handknitterung gering gering miBig | i grof3 sehr grofB

Reifdruck in| 0—3 | 3—6 |6—16 16—26‘26—483 muB bei 50cm muB bei 50 cm
cm Queck- ‘ 2—3maliges |Druck mehr als

silbersgule. Knittern aus- {3maliges Knit-

i ‘ halten. {tern aushalten.

Der Pfuhlsche Knitterer ist im Technologischen Gewerbe-
museum zu Wien durch Prof. Lauboeck einer eingehenden Priifung
unterzogen worden, die zu dem Ergebnis fiihrte,”) daf der Apparat,
so wie er jetzt vorliegt, zur Einfiihrung in die Papierpriifung noch

1) Eine eingehende Beschreibung des Knitterers findet sich in der Papier-
zeitung 1896, Nr. 66—87 und 1898, Nr. 30, 58 und 59.
%) Mitteilungen des Technologischen Gewerbemuseums zu Wien 1897, S. 1.



44 Bestimmung der Festigkeitseigenschaften.

nicht geeignet ist. Pfuhl hat den Apparat dann in einigen Punkten
gedndert.!) Priifungsergebnisse, mit diesem abgeinderten Knitterer
ermittelt, sind bisher nicht bekannt geworden.

Schoppers Falzer.

Bei dem Schopperschen Falzer wird ein Papierstreifen in ein
geschlitztes, hin und her zu bewegendes Blech gelegt und an
beiden Enden festgeklemmt; dann ermittelt man die Anzahl Fal-
zungen, die der Streifen bei bestimmter Zugspannung bis zum
Bruch aushilt.

Der Falzer, von dem Fig. 21 a Vorderansicht und Fig. 21b Grund-
ri zeigt, hat ein diinnes, zur Aufnahme des Probestreifens mit einem
Schlitz versehenes Stahlblech (Schieber), das sich zwischen zwei
Paaren leicht drehbarer Rollen bewegt. Die Rollenpaare sind in den
Lagerstiicken (12) angebracht und werden durch Klemmschrauben
in bestimmter Entfernung von dem Schieberblech festgehalten; die
an den Lagerstiicken befindlichen Spiralfedern haben nur den
Zweck, das genaue Einstellen der Rollenpaare zu erleichtern. Senk-
recht zu dem Stahlblech befinden sich die Einspannklemmen (7), die
mit ihren pyramidenformig zugespitzten Verldngerungen in die ent-
sprechend geformten Offnungen der Hiilsen (3) hineinragen. In
diesen Hiilsen befinden sich die zum Spannen des Probestreifens
dienenden Spiralfedern. Durch Anziehen der Schrauben (4) kann
die Spannung der Spiralfedern erhoht werden. Die jeweilige Span-
nung wird durch den Stand eines kleinen Stiftes iiber einer auf
der Hiilse (3) vorhandenen Teilung angegeben.

Die Hiilsen (3) sind in den Haltern (2) beweglich und werden,
wenn die Stifte (5) gehoben sind, mittels der Spiralfedern (6) so
weit gegeneinander gefiihrt, daf die Einspannlinge richtig wird.
Nach dem Einspannen des Probestreifens wird durch Herausziehen
der Hiilsen (3) bis zum Einschnappen der Stifte (5) dem Probe-
streifen eine kleine Spannung erteilt und die freie Beweglichkeit
der Klemmen bewirkt. Um wihrend des Versuches das Herunter-
sinken der Klemmen zu verhindern, werden letztere durch Rollen (8)
gestiitzt.

Die Anzahl der Hin- und Herfalzungen wird vom Zihlrad (18)
angezeigt. Das Z#hlrad ist durch den Hebel (21) mit dem Driicker
(20) verbunden und wird beim Reifen des Streifens durch das
Zuriickprallen der rechten Klemme selbsttitig ausgelost.

Die Nulllage des Schiebers fiir das Einspannen des Streifens

1) Papierzeitung 1898, Nr. 30, 58, 59 und Rigaer Industriezeitung 1898,
Nr. 21—23.
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Fig. 21 b.

Vorderansicht und Grundri8 des Schopperschen Falzers.

45
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wird beim Umlegen des Hebels (22) durch das Einschnappen des
Hebelstiftes in ein auf dem Antriebrad befindliches Loch gegeben.

Die Versuche werden in folgender Weise ausgefiihrt:
1. Der Fanghebel (22) wird zuriickgeschlagen und das An-
triebrad gedreht, bis der Stift einschnappt.
2. Die Fangstifte (5) werden gehoben, wodurch die Klemmen
die fiir das Einspannen bestimmte Lage einnehmen.

3. Der Probestreifen wird in den Schlitz und in die Klem-
menéffnungen gelegt, die Klemmschrauben werden fest
angezogen.

4. Die Hiilsen (8) werden so weit nach aullen gezogen, bis
die Stifte (5) einschnappen.

5. Das Zihlrad (18) wird auf O eingestellt und eingeriickt.

6. Das Antriebsrad wird durch Anzichen des Hebels (22)
ausgeldst und dann gleichm#Big mit 100 bis 120 Um-
drehungen in der Minute so lange gedreht, bis der Bruch
eintritt.

7. Die Anzahl Falzungen wird auf dem Zihlrad abgelesen.

In der Versuchsanstalt sind 3 Schoppersche Falzer unter Be-
nutzung eines Versuchsmaterials von fast 1000 Papieren einer sehr
eingehenden Priifung unterzogen worden.?)

Es hat sich gezeigt, dal man die Papiere mit Hilfe des Falzers
im groflen und ganzen in #hnlicher Weise abstufen kann, wie mit
der Handknitterung; man konnte somit der Frage nédher treten, ob
es angebracht erscheint, die Handknitterung fallen zu lassen und
an ihre Stelle die Bestimmung des Falzwiderstandes mit Hilfe des
Schopperschen Falzers zu setzen.

Als Falzklassen konnten natiirlich zundchst nur die in Frage
kommen, die sich als Mittel aus si#mtlichen Versuchen ergeben
haben, nimlich der Widerstandsstufe

auferordentlich gering entspr., die Falzklasse 0 mit 0— 2 Doppelfalzungen

sehr gering ” ” ” 1 ” 3— 6 ”
gering ” n n 2, =20 »
mittelmiBig " ” ” 3 , 21— 40 ”
ziemlich grof " ” - 4 , 41— 80 ”
gI‘OB ” ” ” 5 ” 81—190 n
sehr grof ” " ” 6 , 191—1000 ”»
auBerordentlich gro8 " ” ” 7 , mehr als 1000

1) Der umfangreiche Bericht hieriitber ist in den ,Mitt. a. d. techn. Vers.-
Anst.“ 1901, S. 161ff. versffentlicht worden.




Bestimmung des Quadratmetergewichtes

und der Dicke.

Zur Bestimmung des Quadratmetergewichtes ermittelt man zu-
n#ichst das Gewicht einer Anzahl Bogen und berechnet hieraus unter
Beriicksichtigung der Bogengrofie das Quadratmetergewicht. Wigt
man 10 Bogen Reichsformat (83 >< 42 cm), so multipliziert man das

in g ermittelte Gewicht
mit 1000 wund divi-
diert die erhaltene Zahl
durch 1386.

Zur bequemeren
Bestimmung sind be-
sondere Wagen gebaut
worden, welche direkte
Ablesung des Quadrat-
metergewichtes gestat-
ten, wenn man an dem
einen Arm ein mit
Hilfe eines beigegebe-
nenBlechesausgeschnit-
tenes Stiick Papier auf-
héingt.

Fir die Messung
der Dicke des Papiers
stehen  verschiedene
Dickenmesser zur Ver-
fligung. Bequeme Hand-
habung wund genaue
Ablesung gestattet der
Schoppersche Dicken-

‘Fig. 22,
Schoppers Dickenmesser,

messer, dessen Wirkungsweise aus Fig. 22 zu ersehen ist.
Durch einen Druck auf den Hebel H wird das Gestinge G
mit der am unteren Ende befindlichen Platte P angehoben, wobei
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gleichzeitig der Zeiger Z aus seiner Nullstellung nach rechts be-
wegt wird. Man legt dann das Papier Pa auf die untere mit dem
Gestell festverbundene Me(platte P, und 1i6t G durch langsames
Freigeben des Hebels H nach unten gehen. Der Zeiger zeigt dann
die Dicke des Papiers an; mit Hilfe des am Zeiger befestigten
Nonius kann man sie auf !/,,, mm ablesen. Zum Einstellen des
Zeigers auf O dient nétigenfalls die Scheibe S.

Ein anderer Dickenmesser ist der von Rehse (Fig. 23).

Er besteht im wesentlichen aus der Mikrometerschraube B,,

Fig. 23.

Rehses Dickenmesser.

mit welcher die Trommel 7' fest verbunden ist, und der Gabel mit
der Stellschraube B. Die Kreisflichen der Enden beider Schrauben
B und B,, zwischen denen die Dicke des Papiers gemessen werden
soll, kénnen je nach Drehung der Mikrometerschraube niher an-
einander gebracht oder voneinander entfernt werden. Das Ge-
winde der Mikrometerschraube besitzt eine Steigung von 0,5 mm,
d. h. bei einer Umdrehung der Schraube verschiebt sich diese in
der Lingsachse um 0,5 mm; der Umfang der Trommel T ist in
100 gleiche Teile geteilt, folglich wird bei 0,01 Umdrehung der
Schraube und somit der Trommel diese um

0,01-0,5 mm = 0,005 mm

gegen die Fliche der festen Stellschraube verschoben; man hat
also die direkte Ablesung auf der Trommel mit 0,005 zu multipli-
zieren, um die Dicke des Papiers in mm zu erhalten.

Um gleichmiliges Anlegen der Kreisfliichen an das Papier zu
ermoglichen, ist mit der Mikrometerschraube eine sogenannte Rei-
bungskuppelung, an deren Ende sich der Kopf H zum leichteren
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Handhaben des Dickenmessers befindet, verbunden. Sobald das
Papier geniigend angepreft ist, gleitet bei Weiterdrehung des
Kopfes H die Kuppelung an der Mikrometerschraube und ver-
hindert, daf diese weiter bewegt wird.

Die Stellschraube B ermoglicht bei nicht mehr genauem Zu-
sammenfallen der Nulllinien ein Nachstellen.

Der Dickenmesser ist zugleich so eingerichtet, daf} er als Taschen-
apparat benutzt werden kann, indem die Gabel pnicht fest mit dem
Holzgestell verbunden, sondern nur durch ein federndes Blech fest-
geklemmt ist.

Die eigentliche Mefivorrichtung kann daher leicht aus dem
Gestell entfernt werden.

Herzberg, Papierprifung. 2. Aufl. 4



Bestimmung des Aschengehaltes.

Diejenigen Bestandteile des Papiers, welche beim Verbrennen
und darauf folgenden Gliihen als unverbrennlich zuriickbleiben,
nennt man die Asche; sie enthilt die unorganischen Verbindungen
im Gegensatz zu den organischen (Cellulose, Leim, Stirke u.s. w.),
welche beim Verbrennen zum grofiten Teil als Kohlensiure ent-
weichen.

Die unorganischen Riickstinde koénnen aus drei verschiedenen
Quellen stammen; zundchst aus dem zur Herstellung des Papiers
verwendeten Rohmaterial (Lumpen, Zellstoffe, Holzschliff), sodann
aus den zum Leimen verwendeten Materialien, und schlieflich
konnen sie dem Papier direkt als Fiillstoffe zugesetzt sein.

Die Pflanzenzellen enthalten auch im reinsten Zustand (Baum-
wolle) stets geringe Mengen unorganischer Verbindungen, und zwar
sind Kalk und Kieselerde die am meisten vorkommenden; der
Kalk in Verbindung mit Oxalsiure und Kohlensiure, die
Kieselsiiure als solche.

Der Anschaulichkeit wegen modgen hier einige Angaben iiber
den Aschengehalt verschiedener in der Papierfabrikation ver-
wendeter Rohstoffe gemacht werden.

Selbstverstindlich konnen die mitgeteilten Werte nicht als ab-
solute aufgefalit werden; sie sind bestiindigen Schwankungen unter-
worfen, wie auch schon bei einzelnen Rohstoffen, mit denen mehrere
Bestimmungen ausgefiihrt wurden, zu bemerken ist. Schon die Pflanze
selbst wird bei einer grofleren Anzahl von Bestimmungen der mine-
ralischen Riickstinde abweichende Werte ergeben, die man wohl
auf klimatische Unterschiede und wechselnde Bodenbeschaffenheit
zuriickfiihren kann; hierzu kommen die verschiedenartigsten stets
schwankenden Einflisse der Fabrikation.

Der teilweise sehr hohe Aschengehalt der Lumpen (Tabelle A)
diirfte seine Ursache wohl in ihrer mechanischen Verunreinigung
durch Sand, Erde ete. finden, falls nicht kiinstliche Beschwerungen
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vorgenommen worden sind. Beide gehen im Laufe des Fabrikations-
prozesses zum grofiten Teil verloren, wie die Tabelle C ergibt;
die dort aufgefiihrten Halbzeuge sind meist aus den Lumpen der
Tabelle A erzeugt worden.
Wie aus den Tabellen B—D weiter ersichtlich ist, nihert sich

A. Lumpen.
Lid. Bezeichnung der Ascherll- Lfd. Bezeichnung der Aschen-
Nr. Lumpen gehalt) Nr. Lumpen gehalt
%y %o
1 | Hell Baumwolle . 1,20 | 17 | Wei Leinen 4 . . . .| 445
2 | Reine weiBe Baumwolle | 2,60 ||| 18 |{. leinene Flicken. . .| 0,55
3 | Reine weife Baumwolle | 3,50 19 | Halbweif Leinen . . .| 3,30
4 | Rot Kattun 3,50 20 |Halbweif Leinen 5 . .| 1,70
5 | Blaue Striimpfe . . 4,90 ||l 21 |HalbweiB Leinen 3 . .| 0,32
6 | WeiBle Striimpfe 1,03 22 | Halbweill Leinen 8 . .| 3,90
7 |Kattun . . . . .. 0,75 23 | HalbweiB3(Nihte)Leinend| 3,30
8 | Kattun 2A . 3,00 24 | HalbweiB Leinen 1 . .| 0,60
9 | Kattun 2C. . . 5,80 25 | HalbweiB Leinen 2 . .| 1,20
10 | Schmutzig Parchend 3,70 26 | Sack 1. 7,00
11 | Wei8 Parchend . . . .| 185 27 {Sack 2 . 3,55
12 | Hellrot Halbleinen . .| 1,50 28 | Sack 3 . 6,40
18 | Braun Halbleinen . l3,24 29 | Sack 4 . 2,55
14 | Gute Halbwolle . . . .| 9,70 30 [Sack 5. . . . 412
15 | Hellblau Leinen .1 1,10 || 81 |Leinen V3. 38,33
16 | WeiB LeinenI . . . . : 1,20 |
Mittlerer Aschengehalt == 3,069/,.
B. Anderweitige Rohstoffe.
Lid. Bezeichnung des Aschen-‘, 1Lfd. Bezeichnung des Aschen-
Nr. Rohstoffes gehalt J Nr. Rohstoffes gehalt
*lo i %l
1 | Ungebleichtes Flachs- 6 | Jute (roh) 0,56
garn (NaBgespinnst) . | 1,25 7 | Jute (zu Pappe verar-
2 | Hanfgarn (ungebleicht) | 1,35 beitet) . . . . . . .| 085
3 | Russischer Hanf 1,41 8 | Baumwolle (Louisiana)
4 | Ttalienischer Hanf 1,03 ungebleicht . . . . . 0,53-0,85
5 | Badischer Hanf. . . .| 0,69 9 | Espartogras . . . . . \1,91-2,00

Mittlerer Aschengehalt == 1,119,

1) Die Bestimmungen wurden i Platintiegel mit absolut trockenem Mate-
rial ausgefiihrt.

4*
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C. Halbzeuge.
Lid. Bezeichnung des Aschen- I\ 73 Bezeichnung des Aschen-
Nr. Halbzeuges gehalt Nr. Halbzeuges gehalt
°lo *lo
1 | Leinen,gebleicht,ProbeA| 1,10 18 | Leinen,ungebleicht,Nr.4 | 0,63
2 | Leinen,gebleicht,ProbeB| 0,36 14 | Leinen,ungebleicht,Nr.5 | 1,58
3 |Leinen,gebleicht,ProbeC | 1,40 15 | Baumwolle, gebleicht, A | 0,79
4 | Leinen,gebleicht,ProbeD| 1,86 16 | Baumwolle, gebleicht, B | 0,25
5 | WeiB Leinen, mittlere 17 | WeiBe Baumwolle, ge-
Qualitit, gebleicht . . 0,28-0,29 bleicht . . .. 0,24
6 | Blau Leinen, gebleicht . |0,12-0,341]| 18 | Bunte Baumwolle, ge-
7 | Sack, Probe A . 0,80 bleicht . . . 10,30-0,46
8 | Sack, Probe B 0,70 19 |Baumwolle,ungebleicht, 1| 1,12
9 [Sack, Probe C 0,92 20 |Baumwolle,ungebleicht,2| 0,90
10 | Leinen,ungebleicht,Nr.1 | 0,66 21 |Baumwolle,ungebleicht,3| 0,24
11 | Leinen,ungebleicht,Nr.2 | 0,40 22 |Hanfstricke, gebleicht . | 0,30
12 | Leinen,ungebleicht,Nr.3 | 1,03
Mittlerer Aschengehalt = 0,749,
D. Zellstoffe und Holzschliff,
Aschen- Aschen-
I§S Art des Materials gehalt Ll\fIi Art des Materials gehalt
%lo %lo
1 | Sulfitzellstoff, ungebl., 1 | 0,48 8 | Strohzellstoff, gebleicht |0,86-1,22
2 | Sulfitzellstoff, ungebl., 2 | 0,51 9 | Birkenzellstoff, unge-
3 | Sulfitzellstoff, gebleicht | 0,42 bleicht . . .| 0,65
4 | Mitscherlich - Zellstoff, 10 | Birkenzellstoif,gebleicht | 1,57
ungebleicht . 1,25 11 | Fichten-Holzschliff 0,43
5 | Natronzellstoff, unge- 12 | Kiefern-Holzschliff 0,70
bleicht . . .. 1,40 13 | Espen-Holzschliff . . . [0,36-0,44
6 | Natronzellstoff,gebleicht | 1,34 14 | Linden-Holzschliff 0,40
7 | Strohzellstoff, unge-
bleicht . 2,30

Mittlerer Aschengehalt = 0,94°/,.

der mittlere Aschengehalt der reinen Rohstoffe, Halbzeuge, Zellstoffe

und des Holzschliffes dem Werte 1,0.

Man sieht hieraus, daf die unverbrennlichen Riickstinde der
Rohmaterialien einen verschwindend geringen Bruchteil ausmachen,
und wenn man fiir sie rund 1°/, in Anrechnung bringt, so wird
dieses in allen Féllen geniigen.
Ganz anders verhalten sich beispielsweise einige ausléindische
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Fasersorten, welche zur Herstellung von Papier benutzt werden.
So weisen die gebleichte Adansoniafaser (die Bastfasern der in
Afrika heimischen Adansonia digitata, Affenbrotbaum) einen
Aschengehalt von 5,70——7,190/0, die Fasern, welche in Japan zur
Herstellung von Papier dienen, im Durchschnitt einen solchen von
2,6%, auf.

Da diese Rohstoffe aber bis jetzt fiir die deutsche Papierfabri-
kation von geringer Bedeutung sind, so koénnen sie hier aufer acht
gelassen werden.

Die zweite der oben angefiihrten Quellen fiir die Asche, der
der Papiermasse zugesetzte Leim, liefert bisweilen schon einen
groleren Prozentsatz an unverbrennlichen Bestandteilen. Bekanntlich
wird der grofite Teil der bel uns erzeugten Papiere nicht wie
frither durch tierischen Leim, sondern durch den billigeren Harz-
leim beschreibbar gemacht.

Ohne hier auf die Frage einzugehen, was der leimende Faktor
"im Harzleim ist, sei nur bemerkt, dal bei dem Leimen des Papiers
stets mit einem Uberschufl von Alaun gearbeitet wird und auf diese
Weise eine gewisse Menge iiberschiissiger Tonerdeverbindungen in
das Papier gelangt. Dieselben bleiben in der Asche als Tonerde
(Al,0,) zuriick und konnen unter Umstinden wohl bis 2°/, des
Papiers ausmachen. Ein geleimtes Papier kann demnach, ohne dal
ihm Fillstoffe beigemengt sind, sehr wohl einen Aschengehalt von
3,0°/, aufweisen.

Endlich werden dem Papier auch aus verschiedenen Griinden,
deren Erorterung hier zu weit fithren wiirde, mineralische Fiillstoffe
direkt zugesetzt.

Hauptsdchlich verwendet werden:

Kaolin, Ton, Bleichererde, China Clay (Aluminiumsilikate),

Schwerspat (Baryumsulfat),

Permanentweill (Blane-fix, Blanc-Perle, kiinstlich her-
gestelltes Baryumsulfat),

Gips (Calciumsulfat),

Asbestine, Talcum (vorzugsweise Magnesiumsilikat)

und andere.

Die Bestimmung der Aschenmenge in der Weise vorzu-
nehmen, dall man einen Bogen des zu priifenden Papiers von be-
kanntem Gewicht verbrennt und den iibrig bleibenden schwarzen
Riickstand dem Gewicht nach bestimmt, eine Methode, wie sie wohl
hin und wieder noch angewendet wird, ist natiirlich fiir die Erlangung
einigermaflen genauer Werte unzuldnglich, da das Gewicht der
noch mnicht verbrannten Kohle mit zur Asche gerechnet wird.
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Wenn es auch fiir die Zwecke der technischen Papierpriifung
als tberfliissig erscheinen mufB, eine Aschenbestimmung beispiels-
weise bis auf 0,001 g genau auszufiibren, denn ein so genaues
Arbeiten ist im Hinblick auf die Ungleichartigkeit des Rohmate-
rials und die ungleichmiflige Verteilung der etwa vorhandenen Fiill-
stoffe durch die Papiermasse®) sowie den Zweck der Priifung nicht
angebracht, so mufl man doch Bedacht darauf nehmen, Verfahren und
Apparate anzuwenden bei denen der Fehler 0,25°/, nicht iibersteigt.

Zwei Wagen sind es, welche zu diesem Zwecke vorzugsweise
angewendet werden und welche die geforderte Genauigkeit be-
sitzen, nidmlich die Postsche und die Reimannsche Aschenwage.

Die Postsche Aschenwage.

Auf2 horizontal gelagerten Stahlplatten P(Fig. 24)liegt der Hebel H
mit einer Stahlschneide S auf; das eine Ende desselben bildet den
Zeiger Z, an dem anderen ist eine Stahlschneide eingelassen, auf

Fig. 24.
Postsche Aschenwage.

1) Ein Kupferdruckpapier ergab an verschiedenen Stellen ein und des-
selben Bogens Aschenmengen von 13,65—14,719/,.
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welche das Gehinge G aufgelegt ist; in diesem Gehiinge liegt
das Platindrahtnetz D, in welchem die Veraschung des Papiers
vorgenommen wird; der Zeiger Z spielt iiber einer Teilung von
0—150; jeder Teilstrich entspricht einem Belastungszuwachs von
1 Centigramm.

Durch Niederdriicken des Hebels 4 kann der ganze Hebel H
nebst dem daran befindlichen Gehiinge von den Platten P abgehoben
und so die Wage festgestellt werden; auch dient 4 dazu, heftige
Schwingungen des Zeigers, die beim Auflegen von Papier auf das
Gehiinge entstehen konnen, zu méfligen.

Beim Wigen muf selbstverstiindlich der Hebel H so liegen, dafl
er die Walze, in welcher die Schneide S eingelassen ist, nicht beriihrt.

Mit Hilfe der Schraube Sck wird die Wage so aufgestellt, dall
bei eingelegtem Drahtnetz der Zeiger sich auf den Nullpunkt der
Teilung einstellt.

Man stelle die Wage so, dall sie vor Erschiitterungen moglichst
geschiitzt ist, am besten auf ein Konsol, das an einer Tragewand
angebracht ist; ist ein solches nicht zu haben, so vermeide man
wenigstens ein hiufiges Wechseln des Standortes der Wage.

Der Versuch selbst geht in folgender Weise vor sich.

Sobald der Zeiger bei eingelegtem Drahtnetz auf Null ein-
spielt, legt man in das Gehinge einen Streifen Papier, der nicht
ganz die Breite des Drahtnetzes besitzt, damit er nach dem Zu-
sammenrollen gut in dasselbe hineingeht.

Zur Verwendung gelangt eine Papiermasse von dem Gewicht
1 g, weil dann das Gewicht der Asche, in Centigrammen abgelesen,
direkt den Prozentgehalt bedeutet.

Geht der Zeiger der Wage nach dem Auflegen des Papier-
streifens tiber den Teilstrich 100 hinaus, so reift man so lange
kleine Stiickchen von dem Streifen ab, bis der Zeiger auf 100 ein-
spielt; steht er mit dem aufgelegten Papier unter 100, so fiigt man
nach und nach geringe Mengen Papier hinzu, bis das Gewicht von
100 Centigramm voll ist.

Das nunmehr im Gehéinge befindliche Papier wird darauf fest
zusammengerollt und in das Platindrahtnetz geschoben, in welchem
es verbrannt wird.

Die Verbrennung geschieht am besten durch Gas mit Hilfe
eines Bunsenschen Brenners, welcher einen ficherférmigen Aufsatz
trigt (Fig. 25). Durch diesen Aufsatz erzielt man eine Flamme,
welche das ganze Drahtnetz gleichzeitig umspielt und zum Gliihen
bringt, wihrend man bei Anwendung eines einfachen Brenners ohne
Aufsatz die Flamme von Zeit zu Zeit verschieben mufl, um alle
Teile des Papiers in dieselbe zu bringen.
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Steht Gas fiir diesen Versuch nicht zur Verfiigung, so muf
man sich mit einer kréftigen Spiritusflamme begniigen, mit der
man seinen Zweck ebenso vollkommen, jedoch erst nach lingerem
Gliihen erreicht.

Bei Anwendung von Gas ist der Versuch in liingstens 10 Mi-
nuten beendigt.

Zum Auflegen des Drahtnetzes wihrend der Veraschung be-
dient man sich zweckmifiig einer Vorrichtung, wie sie in Fig. 25
dargestellt ist. An einem Gestell St befinden sich zwei durch
Schrauben festzulegende
Gabeln G, welche in der
dem Brenner entsprechen-
den Hohe festgeschraubt
werden, Die Drahtstangen
der Gabeln sind mit Por-
zellanréhrehen belegt, um
eine Beriihrung des Platin-
netzes mit dem Eisendraht
zu verhindern. Wéhrend
des Versuches drehe man
das Netz hiufiger, so daf
die untere Seite auch nach
oben zu liegen kommt,
weil die Verbrennung in
dem dem Brenner zuge-
kehrten Teile des Netzes
nicht so vollkommen ist
wie oben.

Einen Verlust hat man
wihrend dieses Umdrehens
und auch bei dem ganzen
Versuch nicht zu befiirch- Fig. 25.
ten, da die Asche auch Veraschungs-Gestell.
bei den feineren Papieren
in sich zusammenhiilt. Man kann nun allerdings der Asche nicht
ohne weiteres ansehen, wann sie vollstindig ausgegliiht und alles
Organische verbrannt ist. Meist wird dies der Fall sein, wenn nach
dem Entfernen der Flamme in dem Riickstand Glimmen nicht mehr
zu bemerken ist. Sieht man noch Teile der Asche weiter glimmen,
besonders wenn man mit der Hand vorsichtig etwas Luft dagegen
fichelt, so ist dies ein Beweis dafiir, dal noch unverbrannte Kohle-
teilchen vorhanden sind; das Gliihen mufl sodann fortgesetzt werden,
bis diese Erscheinung nicht mehr auftritt.
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Die Asche erscheint alsdann als eine weifle bis weifligraue Masse,
vorausgesetzt, dafl das verwendete Papier nicht mit einem farbigen,
unorganischen Farbstoff gefirbt war, der auch in der Gliihhitze
seine Farbe nicht verliert.

Nach dem vollstindigen Erkalten bringt man das Netz mit
seinem Inhalt in das Gehiinge der Wage und liest ab, iiber welchem
Teilstrich der Zeiger spielt; die Zahl der angezeigten Centigramme
gibt den Aschengehalt des Papiers in Prozenten an.

Zahlreiche Vergleichsversuche, die mit Hilfe einer chemischen
Wage angestellt wurden, ergaben als grolten Fehler der Postschen
Aschenwage 0,23%,, so daf sie fiir praktische Zwecke als voll-
kommen geniigend bezeichnet werden kann. Auf zwei kleine Fehler-
quellen, die sie in sich birgt, wird spéter noch eingegangen.

Hat man den Aschengehalt durch Ablesen an der Teilung fest-
gestellt, so mufl man sich tiberzeugen, ob die Veraschung vollstindig
durchgefiihrt ist; denn hiufig sieht der Riickstand sehr weil aus
und glimmt auch nach dem Entfernen der Flamme nicht mehr
nach, und dennoch befinden sich im Innern noch Kohleteilchen, bis
zu denen keine atmosphiirische Luft gedrungen ist und welche aus
diesem Grunde nicht verbrennen konnten. Man driickt deshalb
nach dem Ablesen die Asche auf einem Papierblatt mit Hilfe eines
Glasstabes auseinander; finden sich im Innern noch schwarze, un-
verbrannte Teile vor, so ist der Versuech als verfehlt zu betrachten
und es mul} ein anderer ausgefiihrt werden.

Von den beiden Fehlerquellen, die oben kurz erwihnt wurden,
steckt diec eine in dem Platinnetz, die andere in dem an dem Netz
befindlichen Griff aus Messing.

Dadurch, dall der Platindraht in der Gliibhitze mit der Kohle
aus dem Papier zusammenkommt, cntsteht eine Verbindung des
Platins mit dem Kobhlenstoff, das sogenannte Kohlenstoffplatin,
das sich in der Gliihhitze verfliichtigt.

Das Platinnetz wird also wibrend des Versuches leichter.

Ein Netz, welches in der Versuchsanstalt gebraucht wurde und
welches urspriinglich 16,566 g schwer war, wog nach 74 Veraschun-
gen nur noch 16,142; es hatte demnach 0,424 g oder 2,6°/, seines
Anfangsgewichtes verloren.

Die Zerstorung des Platinnetzes geht schlieflich so weit, dal
die urspriinglich etwa 1 mm starken Dréhte haardiinn werden und
das Netz durch ein neues ersetzt werden mulf.

Die andere Fehlerquelle liegt, wie schon erwdhnt, in dem
Messinggriff des Netzes; beim Erhitzen des Papiers entstehen im
Innern, wo die Luft nicht sofort zutreten kann, Produkte der trocke-
nen Destillation; dicse Kohlenwasserstoffe schlagen sich an dem
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kilteren Griff zum Teil nieder und bilden hier eine schwarze,
kohlige, schwer zu entfernende Masse.

Der Metallgriff wird also wihrend des Versuches schwerer und
hebt mehr oder weniger den durch das Platinnetz verursachten

Fehler wieder auf.

Diese beiden Unzutriglichkeiten sind bei der Reimannschen

Aschenwage vermieden.

Reimanns Aschenwage.

Der eine Arm des Wagebalkens ist mit einem Gewicht aus
einem Stiick gearbeitet (Fig. 26); der andere trigt zwei Wagschalen,
von denen die obere zum Auflegen eines Glasrohrchens (Fig. 27),

Fig. 26.
Reimanns Aschenwage.

die untere fiir Gewichte bestimmt
ist. Da die Wage ohne Glas-
rohr bei einer Belastung von
21 g sich im Gleichgewicht be-
findet, so wihle man das R6hr-
chen so aus, dafl es dem Ge-
wicht von etwa 19 g nahe kommt,
ohne jedoch diese Grenze zu
tiberschreiten. Auf die untere
Wagschale bringt man an Ge-
wichten 2 g und zwar ein
Grammgewicht als solches und
den Rest in Deci- und Centi-
grammstlicken. Eine etwaige
Differenz gleicht man auf der
unteren Wagschale mit klei-
nen Metallstiickehen sowie mit-
tels der zu diesem Zweck an-
gebrachten Schraube R aus.

Eine Pinselarretierung, wie
sie Fig. 26 zeigt, hat sich fir
das Auflegen und Abnehmen
der Gewichte als sehr praktisch
erwiesen,

Der Gang der Aschenbe-
stimmung ist folgender.

Nachdem die Wage mit
dem aufgelegten Glasrdhrehen
so aufgestellt ist, daf die Zunge
nach rechts und links um gleich
viel Teilstriche ausschligt, wird
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das Grammgewicht von der unteren Schale entfernt und statt
dessen so viel Papier aufgelegt, daf die Wagenzunge wieder
gleichmifig um den Nullpunkt der Teilung spielt. Diese Menge
Papier, 1 g schwer, wird zusammengerollt, in ein Platinnetz ge-
steckt, wie es Fig. 27 zeigt, und nun in derselben Weise mit Hilfe
des Gestelles Fig. 25 verascht, wie es vorher auseinandergesetzt
wurde,

Ist die Veraschung beendigt, so steckt man das Platinnetz in
das Glasrohrechen und schiittet die Asche hinein; geringes Klopfen
mit dem Netz gegen die Winde des Glases ge-
niigt, um den Riickstand ohne jeden Verlust in
das Rohrchen iiberzufiihren.

Da sich die Platinnetze beim Gebrauch
hiiufig verbiegen und zusammendriicken und die
Asche sich dann schwer aus ihnen entfernen i
146t, so weitet man sie von Zeit zu Zeit da- (|
durch wieder auf, dall man sie iiber einen ent- (i
sprechend starken Holzstab zieht. Das Rohr- (|
chen, welches jetzt die Asche des Papiers ent-
hilt, wird nunmehr auf die obere Wagschale
gelegt und das Grammgewicht, welches beim (i
Abwiigen des Papiers von der Schale fortge- )
nommen wurde, auf diese zuriickgebracht. K\m«/

Die Zunge der Wage wird nun natur- Fig. 27.
gemil nach der Seite der beiden Wagschalen ®sohrehen und Platinets
zu ausschlagen, und zwar um so mehr, je
grofler das Gewicht der Asche ist. Um dieses zu bestimmen, ent-
fernt man von den kleinen Gewichten allm#hlich so viel, daf der
Ausschlag der Zunge nach beiden Seiten des Nullstriches gleich grof
ist. Die Summe dieser Gewichte ergibt das Gewicht der Asche;
in Centigrammen ausgedriickt, bedeutet sie den Prozentgehalt des
Papiers an unverbrennlichen Bestandteilen. Wiren beispielsweise be-
hufs Herstellung des Gleichgewichtes der Wage nach dem Auflegen
des Rohrchens mit der Asche 11 c¢g heruntergenommen worden, so
hiitten 1 g oder 100 cg Papier 11 eg unverbrennliche Bestandteile
hinterlassen, d. h. das Papier wiirde 11°/, Asche enthalten.

Es ertibrigt noch zu bemerken, daf Bruchteile von Centi-
grammen an dem Ausschlagen auf der Teilung abgelesen werden; die
Wagen sind meist so gebaut, dall ein Ausschlag von zwei Teil-
strichen einer Belastung von 1 cg entspricht; auf diese Weise 146t
sich also der Aschengehalt auf Viertelprozente genau ablesen.

Handelt es sich darum, genauere Angaben als diese tiber die
im Papier enthaltenen Fiillstoffe zu erhalten, so reichen die beiden
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beschriebenen Wagen fiir die Bestimmung nicht mehr aus und es
mull eine quantitative Bestimmung mit Hilfe der chemischen Wage
vorgenommen werden.

Hierbei ist dann auch die im Papier enthaltene Feuchtigkeit
zu beriicksichtigen, welche bei den eben erwihnten Methoden wegen
des geringen Einflusses, den sie auf das Endergebnis ausiibt, nicht
in Betracht gezogen ist.

Um den Feuchtigkeitsgehalt im Papier zu bestimmen, werden
ungefihr 1—2 g in ein Trockenglischen gebracht, wie es Fig. 28

zeigt; dieses wird dann ohne Deckel in einem Luft-
bad 30 Minuten lang auf ungefihr 105° C. bis
zum gleichbleibenden Gewicht erhitzt.
Nach Abzug des Gewichtes der Trocken-
flasche erhiilt man das Gewicht des Papiers.
Das getrocknete Papier wird darauf, auf
eine Platinnadel gespiefit oder mit einem Platin-
draht umwickelt, verbrannt und der Riickstand
in einem Kkleinen Porzellan- oder Platintiegel
so lange gegliiht, bis zwei aufeinanderfolgende
Wigungen dasselbe FErgebnis liefern. Beim
Gliihen stellt man den Tiegel schrig und legt
den Deckel schriig gegen die Tiegeldffnung, da-
mit die Luft besser hinzutreten kann.
Fig. 28. Aus dem Gewicht des Papiers und des

Trockenglischen. Riickstandes ldlt sich dann der Aschengehalt

in Prozenten berechnen.

Heyse') hat eine Veraschungsvorrichtung vorgeschlagen
unter Verwendung eines Porzellantiegels mit durchlochtem
Deckel. Durch das Loch ragt ein mit einer feinen Offnung ver-
sehenes hartgelotetes Kupferrohr mit Platinspitze, durch welches
wihrend des Veraschens mit Hilfe eines Gummiballes Luft in den
Tiegel geblasen wird. Hierdurch wird der Verbrennungsprozel}
wesentlich beschleunigt. Beim Einblasen der Luft mufl man natiir-
lich vorsichtig zu Werke gehen, da sonst leicht Asche aus dem
Tiegel fortgeblasen werden kann.

Es folgt nunmehr die qualitative Bestimmung des in der Asche
enthaltenen Fiillstoffes, deren Erorterung indessen aufler dem Be-
reich dieser Anleitung liegt; es soll hier nur der Grund kurz
angegeben werden, weshalb eine qualitative Analyse zu einer ge-
nauen Aschenuntersuchung erforderlich ist.

Bei der Veraschung finden mit den im Papier vorhandenen

1) Wochenblatt fiir Papierfabrikation 1899, S. 239.
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mineralischen Fiillstoffen infolge des Glithens mehr oder weniger
weitgreifende chemische Verinderungen statt, indem teilweise Be-
standteile ausgetrieben, teilweise Fiillstoffe in andere Verbindungen
iibergefiihrt werden; es sei hierfiir nur ein Beispiel erwihnt.

Angenommen, es wire einem Papierstoff Gips zugesetzt, wasser-
haltiger schwefelsaurer Kalk,von der Zusammensetzung Ca SO, --2H,O.
Dieser Korper gibt beim Glihen sein Wasser ab, und in der Asche
bleibt nur wasserfreier schwefelsaurer Kalk (CaSO,) zuriick. Unter
Zugrundelegung der angegebenen Formel ergibt sich, dall 172 Ge-
wichtsteile Gips 136 Gewichtsteile schwefelsauren Kalk hinterlassen.
Somit hat man einen Gliihverlust von rund 210/0, der in Rech-
nung zu ziehen ist durch Erh6hung des gefundenen Aschengehaltes
um rund 269,

Auflerdem kann ein Teil des Gipses bei ungeniigendem Luft-
zutritt wihrend der Veraschung in Calciumsulfid tibergefiihrt werden,
wodurch ein weiterer Verlust entsteht.



Mikroskopische Untersuchung.

Die Aufgabe der mikroskopischen Papierpriifung besteht haupt-
sichlich darin, die Art der Fasern zu bestimmen, aus denen ein
Papier hergestellt ist; in zweiter Linie soll sie Aufschluf dartiber
geben, in welchem Zustand sich die Fasern befinden und in welchen
Mengen sie vorhanden sind, soweit sich letzteres durch Abschiitzung
des mikroskopischen Bildes im Vergleich mit Mischungen von be-
kannter Zusammensetzung beurteilen lift.

Durch Anwendung von Jodlosungen verschiedener Art gelingt
es, die Papierfasern in Gruppen zu trennen, die das Auge leicht
durch ihre verschiedene Férbung unterscheiden kann. Innerhalb
dieser Gruppen wiederum Unterschiede durch Féirbung hervor-
zurufen, ist trotz aller Versuche bisher nicht gelungen. Eine sichere
Kenntnis des Baues der Fasern bleibt daher ein unbedingtes Er-
fordernis zu ihrer Erkennung. Der Bau der - Zelle gibt hierzu
Anhaltspunkte, obschon diese nicht immer so sicher sind, daf Ver-
wechselungen einzelner Fasern ausgeschlossen wiren.

Vorbereitung des Papiers.

Das Papier als solches ist zum Mikroskopieren nicht ohne
weiteres geeignet. Stellenweise wird vorgeschrieben, ein kleines
Stiick des zu untersuchenden Papiers auf dem Objektglase in einem
Tropfen Wasser, Glycerin o. a. mit Prépariernadeln zu zerfasern
und unter dem Mikroskope zu betrachten; diese Methode ist roh
und unvollkommen, weil die neben den Fasern im Papier vor-
handenen Korper, wie Leim, Stirke, Fiillstoffe u.s.w., den Bau der
Zelle verdecken und ihr Erkennen erschweren. Um diese der Unter-
suchung hinderlichen Bestandteile zu entfernen, ist es erforderlich,
das Papier zunéichst in ganz verdiinnter Natron- oder Kalilauge
zu kochen.

Zur Erlangung einer guten Durchschnittsprobe entnimmt
man, am besten aus verschiedenen Bogen, kleine Stiicke des zu
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untersuchenden Materials, {ibergief3t sie in einer Porzellanschale mit
einer geringen Menge etwa bprozentiger Natronlauge, 1liflt diese
einige Zeit einwirken, fiigt dann Wasser hinzu und erhitzt das
Ganze zum Kochen. Schon bei diesem Kochen verrdt sich die
Anwesenheit eines Faserstoffes, nimlich die des Holzschliffes. Holz-
schliffhaltiges Papier firbt sich erbsengelb, wihrend holzschlifffreies
Papier im Aussehen unverindert bleibt.

Man kocht ungefihr eine Viertelstunde und riihrt dabei hiufig
mit einem Glasstabe um; Papiere aus geringerem Material ver-
lieren hierbei ihren Zusammenhang ziemlich leicht und liefern eine
breiige Masse, wihrend festere Papiere
sich erst nach lingerem Riihren zer-
fasern. Ist das Kochen beendet, so
bringt man das Ganze in einen unten
durch ein feinmaschiges Sieb verschlos-
senen Spiiltrichter von nebenstehender
Form (Fig. 29) und gielt Wasser iiber
die darin befindliche Masse, um die
den Fasern anhaftende Lauge zu ent-
fernen.

Der Brei wird dann in eine weit-
halsige, mit Glasstopfen versehene Flasche
gebracht, deren Boden etwa 2 cm hoch
mit kleinen Granaten bedeckt und die Fig. 29,
auferdem etwa zur Hilfte mit Wasser Spiltrichter.
gefiillt ist. Die weitere Zerfaserung wird
nun dadurch bewirkt, dafl die Flasche kriiftig geschiittelt wird,
bis die Stoffklumpen verschwunden sind und ein gleichm#fRiger
diinner Brei entstanden ist. Der so erhaltene Ganzstoff wird mittels
des erwihnten Siebtrichters abfiltriert und aus dem Brei dann das
Material fiir die mikroskopischen Priparate entnommen.

Man erhiilt auf diese Weise klare mikroskopische Bilder, da
die Fasern durch den Kochprozell von allen Stoffen befreit sind,
die ihren Bau verdecken und die mikroskopische Untersuchung er-
schweren; ferner 1aft sich der gewonnene Brei bequem pr#parieren
und schlieflich stellt die erhaltene breiige Masse eine gute Durch-
schnittsprobe dar.

Der Wasserzusatz in der Schiittelflasche hat einerseits den
Zweck, die Beweglichkeit des Stoffes zu erhdhen und die Fasern
der Einwirkung der Granaten leichter zugiinglich zu machen,
andererseits dient er dazu, eine zu starke Einwirkung zu ver-
hindern; nimmt man zu wenig Wasser, so kann es vorkommen,
dafl die Fasern durch das Schiitteln so stark angegriffen werden,
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dafl sie im mikroskopischen Bilde entstellt erscheinen. Dieser
Fall wird besonders dann eintreten, wenn man bei wenig Brei
und wenig Wasser sehr lange und Kkriftig schiittelt. Aber auch
bei hinreichendem Wasserzusatz ist das Schiitteln nur so lange fort-
zusetzen, bis die klumpigen Massen zerteilt sind.

Bei Beobachtung dieser Vorsicht hat man keine stérende Ver-
dnderung im Zustande der Fasern zu befiirchten.

Sehr bequem ist, besonders bei kleinen Proben und sehr festem
Papier, die Vorbereitung im Reagensglase ohne Verwendung von
Granaten. Man kocht die Probe mehrere Minuten mit einer etwa
bprozentigen Lauge, kiihlt etwas ab, verschlieft die Miindung des
Roéhrchens mit dem Daumen und schiittelt so lange, bis vollstindige
Zerfaserung eingetreten ist. Der Inhalt des Rohrchens wird dann
auf ein kleines Sieb gebracht und die zuriickbleibende Fasermasse,
nachdem sie mit Wasser gewaschen ist, zur Herstellung der mikro-
skopischen Priparate benutzt,

Die Reinigung der Schiittelflaschen, der Siebtrichter und Por-
zellanschalen wird am besten gleich nach dem Gebrauch vorge-
nommen, oder man stellt die benutzten Gegenstinde (die Schiittel-
flaschen gedffnet) in ein grofes Gefil mit Wasser, damit die Faser-
reste nicht antrocknen. Die Schiittelflasche wird behufs Reinigung
zur Hilfte mit Wasser gefiillt, tiichtiz durchgeschiittelt, wieder ent-
leert und so weiterbehandelt, bis in dem iiber den Granaten stehen-
den Wasser keine Fasern mehr bemerkt werden; auch ganz verein-
zelte Fasern sind in dem Wasser deutlich sichtbar.

Pappen und Prefspine, welche beim Kochen mit Lauge nur
schwer erweichen, spaltet man vorher in diinne Blitter, um sie
der Einwirkung der Lauge leichter zuginglich zu machen. In
solchen Fillen leistet aulerdem ein mechanisches Riihrwerk, das
sich z. B. leicht mit der kleinen Raabeschen Turbine antreiben
li6t, gute Dienste.

Gefiirbte Papiere werden im allgemeinen nicht anders behan-
delt als ungefirbte. Die Farbe wird hiufig schon durch den Koch-
prozell vollstindig zerstért oder so umgewandelt, dafl sie bei der
Untersuchung nicht hindert; auch bei widerstandsfihigeren Farben
pflegt die mikroskopische Untersuchung von gefirbtem Papierbrei
im allgemeinen nicht gréfere Schwierigkeiten zu machen als das
Mikroskopieren von ungefiirbtem Brei. Eine besondere Behandlung
des Papiers oder des Breies zur Entfernung des Farbstoffes ist nur
dann erforderlich, wenn die Farbe so dunkel ist, daf’l sie den Bau
der Faser verdeckt. Als Farbstoff 16sende oder zerstorende Mittel
kommen hauptsédchlich Alkohol, Salzsiure, Salpetersiure und Chlor-
kalk in Betracht. Ein Verfahren, das in allen Fillen zum Ziel
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fiihrt, kann nicht angegeben werden, da es in jedem Fall von der
chemischen Natur des verwendeten Farbstoffes abhingig ist.

Nicht geleimte Papiere, Loschpapiere, Filtrierpapiere, Halb-
stoffe u. s. w. lassen sich schon mit Wasser zerkochen. Indessen
tut man gut, auch in diesen Fillen etwas Lauge hinzuzufiigen, da
hierdurch bessere Firbungen und klarere mikroskopische Bilder
erzielt werden. Nur bei wollhaltigen Papieren (Kalanderpapier,
Schrenzpapier, Dachpappe u. s. w.) ist Lauge ganz zu vermeiden,
da Wolle von Natronlauge aufgeldst wird.

Herstellung der Priparate.

Wie schon erwihnt, wird das Erkennen der Fasern durch An-
wendung geeigneter firbender Losungen wesentlich erleichtert; als
solche kommen vorzugsweise eine Jod-Jodkaliumldésung und eine
Chlorzinkjodlésung von bestimmter nachstehend angegebener Zu-
sammensetzung in Betracht.

1. Jod-Jodkaliumldsung.

Wasser . . . . . . . . . 20 cecm
Jodkalium . . . . . . . . 2 g
Joa . . . . . . . . . . 1,15,
Glyeerin . . . . . . . . . 2 cem

2. Chlorzinkjodlésung.

Man stelle zuniichst die folgenden beiden Ldsungen her:
Lésung A
20 g trockenes Zinkchlorid in 10 g Wasser.
Lésung B
2,1 g Jodkalium und 0,1 g Jod in 5 g Wasser.

Man vermische dann A mit B, lasse den entstehenden Niederschlag
sich absetzen und giefe die iiberstehende klare Reaktionsfliissig-
keit ab; in diese bringt man ein Blittchen Jod.

Auf genaue Innehaltung der Mengenverhiltnisse der einzelnen
Bestandteile ist zu achten, da schon bei geringen Abweichungen
die Wirkung der Losung beeintrichtigt wird. Beide Losungen, die
vor Licht zu schiitzen sind, fiilllt man zum Gebrauch am vorteil-
haftesten in braune Pipettenflaschen.

Die Art der Fiarbung der fiir die Papierfabrikation haupt-
séchlich in Frage kommenden Fasern bei Anwendung der beiden
Losungen ist aus nachstehender Zusammenstellung ersichtlich.

Leider lassen sich die Fdrbungen der verschiedenen Fasern
nicht bei jedem Papier scharf abgrenzen, da die Farbtone, zumal
bei stark zermahlenen Stoffen, zuweilen ineinander iibergehen.

Herzberg, Papierpriffung. 2, Aufl, 5
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Farbung in
Fasern Jod-Jodkalium- Chlorzinkjod-
losung?) losung?)
Holzschliff,rohe | teils leuchtend gelb-
o I Jute, schlecht | braun, teils gelb, je zitronengelb bis
rappe aufgeschlossene | nach Schichtendicke dunkelgelb
(Verholzte Zellstoffe und Verholzungsgrad
Fasern)
Strohstoff teils gelbb.ra,un, teils teils-gelb, tei.ls blau,
gelb, teils grau teils blauviolett
Holzzellstoff . . .
and Adansonia grau bis braun blau bis rotviolett
Stroh- und . .
Tutezellstoff grau blau bis blauviolett
Gruppe II .
s bl .
(Zellstoffe) Esparto teils grau, teils braun beils .au, beils
welinrot
. Is b blau, blauviolett, rot-
Manilahant | o118 grau, teils braun, violett, schmutzig-
teils gelbbraun gelb, grinlichgelb
Gruppe IIT . schwach- bis dunkel- hwach b
Leinen, Hanf, braun, dinne Lamellen schwac : bis 3stark
(Lumpenfasern) Baumwolle fast farblos weinrot %)
Jenke?) hat empfohlen, die Fasern in folgender Ldsung zu
beobachten:

50 cem gestittigte Chlormagnesiumlésung
2,5 ,, Jod-Jodkaliumldsung(2gKJ,1,15gJ,20cem H,0).

Hierin erscheinen:

Lumpen . braun,

Strohzellstoff blauviolett,

Holzzellstoff . ungefirbt bis schwach rotlich,
Holzschliff, rohe Jute . gelb.

1) Vergl. Tafel XIII.

2) Vergl. Tafel XIV.

3) Erscheinen die Lumpenfasern blgulich, so ist die Losung zu stark und
muf vorsichtig mit Wasser verdiinnt werden, bis sich die Lumpen rot firben.
Werden die Zellstofffasern nicht blau, sondern rotlich gefirbt, so ist die
Losung zu schwach; sie kann meist durch geringen Zusatz von Zinkchlorid
brauchbar gemacht werden; gelingt dies nicht, so ist die Losung neu anzu-
fertigen.

4 Papierzeitung 1900, No. 77.
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Behrens-Delft') hat vorgeschlagen, die verschiedene Auf-
nahmefihigkeit der Fasern fiir gewisse Anilinfarben zur Trennung
zu benutzen; man erzielt auf diese Weise unterscheidende Férbungen,
die in gewissen Fillen recht wertvoll sind (siehe 8. 84).

v. Hohnel?) behandelt Faserbrei mit Jod-Jodkaliumlésung (eine
etwa 3 cm starke Schicht soll rubinrot sein) und nach dem Ab-
driicken mit FlieBpapier mit Schwefelsiure von bestimmter, durch
praktische Versuche mit Fasern zu ermittelnder Stirke.

Dann fdrben sich:

Lumpen . . . . . . . . . rotviolett,
Zellstoffe von Holz und Stroh . . . . rein blau,
Holzschliff und rohe Jute . . . . . . dunkelgelb.

Untersuchung des durch Kochen erhaltenen Breies.

Zum Zerteilen des Breies auf dem Objektglase bedient man sich
zweier Pripariernadeln, am besten aus Platin, da andere Materialien,
namentlich Hornnadeln, von der Jodlsung stark angegriffen werden.

Fig. 30.
Mikroskopierbriicke.

Beim Arbeiten mit der Jod-Jodkaliumlésung kann man ein
Klimpchen des erhaltenen Breies ohne weiteres verwenden; beim
Firben mit der Chlorzinkjodldsung mufl es erst von dem mecha-
nisch anhaftenden Wasser befreit werden. Zu diesem Zwecke driickt
man es auf ein Stiickchen pordsen Ton, Gips o. a.; fehlt es an der-
artigem Material, so 1d6t sich das Wasser auch durch sorgfiltiges
Ausstreichen des Breies auf der Hand entfernen. Die Beseitigung
des Wassers ist bei Anwendung von Chlorzinkjodldsung erforder-

1) H.Behrens, Mikrochemische Analyse 1896.
%) v. Hohnel, Uber eine neue Methode der mikroskopischen Papier-
prifung. Mitt. a. d. Technol. Gew. Museum. Wien 1889, S. 6—S8.
5*
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lich, weil anderenfalls die Férbung nicht mit der nétigen Schirfe
eintritt.

Das ausgedriickte Breikliimpchen bringt man auf das Objekt-
glas, fiigt 1—2 Tropfen der Losung hinzu und verteilt die Fasern
moglichst gleichmifig.

Das Objektglas legt man hierbei hohl iiber eine weifie Unter-
lage, da sich die Fasern auf diese Weise am besten vom Unter-

grund abheben. Fig. 30 zeigt eine Vorrich-
tung, wie sie zu diesem Zwecke angewendet
wird. Jedes Priparat wird mit einem Deck-
glischen vom Rande der Flissigkeit aus
vorsichtig bedeckt und mit einem scharf
beschnittenen Stiick Fliefpapier, welches
man gegen den Rand hilt, die zuviel zu-
gesetzte Losung fortgenommen, Hierbei ist
indessen darauf zu achten, dafl man das
Papier nicht zu lapge saugen 1idf6t, da sonst
zwischen Objekt- und Deckglas Luftblasen
entstehen, die beim Untersuchen storen.
Zur staubfreien Aufbewahrung und be-
quemen Entnahme der Deckglischen hat die
Fig. 81, Firma L. Schopper-Leipzig auf Anregung
Deckglasbehilter. der Versuchsanstalt Behilter angefertigt, die
sich als sehr praktisch erwiesen haben; aus
Fig. 31 ist deren Bau und Wirkungsweise ohne weiteres zu er-
sehen; die Fiillung mit Deckglidschen erfolgt bei abgenommenem
Deckel nach dem Herunterklappen der Riickwand, die Entnahme
der Glidschen von unten; der zwischen der unteren Platte und der
Vorderwand befindliche Schlitz kann mittels einer Schraube so ein-
gestellt werden, dall immer nur das unterste Deckglischen ent-
nommen werden kann.

Fiir die Untersuchung der Fasern empfiehlt sich eine etwa
150 fache lineare Vergréferung; man erkennt zwar viele Fasern
schon bei einer geringeren Vergréfierung, aber die Feinheiten des
Faserbaues gehen hierbei verloren. In der Versuchsanstalt wird
mit Zeifschen Mikroskopen, gewohnlich mit dem Okular Nr. 2 und
dem Objektiv D, gearbeitet. Diese Zusammenstellung entspricht
ungefihr einer 150fachen VergrdRerung, die fiir die Unterscheidung
der Fasern meist ausreicht und sich sehr gut bewi#hrt hat.

Will man sich einen Uberblick iiber die Menge der verschie-
denen Faserarten verschaffen, so wihlt man eine geringere, etwa
50fache Vergroferung, damit eine grolere Fliche auf einmal iiber-
sehen werden kann.
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Unterscheidungsmerkmale der in der Tabelle Seite 66 auf-
fiihrten Fasern.')

Gruppe I: Verholzte Fasern.

Holzschliff?) (Tafel I).

Zur Herstellung von Holzschliff werden vorzugsweise Nadel-
holzer (Pinus Picea Fichte, P. silvestris Kiefer, P. Abies Weilitanne
und auch wohl P. Larix Lérche) verwendet.

Der anatomische Bau aller zu den Nadelhdlzern gehorigen
Arten ist sehr gleichartig und deshalb die auf
geringe Verschiedenheiten in dem Bau der
Markstrahlzellen gestiitzte Unterscheidung oft
recht schwierig. Bei der Papierpriifung hat
diese Unterscheidung im allgemeinen wenig
Wert, und es soll daher, um den Stoff nicht
unniitz zu erschweren und zu erweitern, auf
die anatomischen Verschiedenheiten der ein-
zelnen Koniferenarten nicht eingegangen wer-
den. In Wiesners Technischer Mikroskopie
und in #hnlichen Werken kann man die
Unterscheidungsmerkmale finden.

Diejenigen Zellen nun, die dem Beob-
achter sofort auffallen und die am zahl-
reichsten vertreten sind, sind die sogenannten Fig. 32.
Holzzellen, teils dick- teils diinnwandige
Zellen, die durch die Tiipfel oder behoéften Poren sehr charakte-
ristisch gekennzeichnet sind. Die Tiipfel erscheinen, von der Fliche

Fig. 3.

') Die Angaben iiber die Farbung in Jod-Jodkalium- und Chlorzinkjod-
lssung sollen bei Besprechung der einzelnen Fasern nicht wiederholt werden;
es wird hierzu auf die Tabelle S. 66 verwiesen.

%) Den Namen ,Holzstoff* fiir Holzschliff sollte man vermeiden, da er
als solcher angewendet ungenau und mit dem Vermerk ,mechanisch zube-
reitet® versehen etwas umstindlich ist.
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aus gesehen, meist als zwei konzentrische Kreise, wie dies aus
Fig. 32, die eine schematische Darstellung dieser Tiipfel, a) von
der Fliche gesehen, b) in Seitenansicht, zeigt, deutlich zu er-
sehen ist. Ansicht b) wird man indessen bei Untersuchungen
selten wahrnehmen. Die Tipfel erscheinen mehr oder weniger
elliptisch geformt und zur Lingsachse der Zelle schief gestellt.

Fig. 34.

Wenn auch ein grofer Teil der Holzzellen beim Schleifen des
Holzes zertriimmert wird (Fig. 33), so kommen doch auch noch

Fig. 35.

viele gut erhaltene im Papier vor, an denen man diese Tiipfel
deutlich wahrnehmen kann (Fig. 34).

Neben diesen Holzzellen sind jedoch noch andere vorhanden,
die sich ebenso vorziiglich zur Erkennung des Holzschliffes eignen,
nimlich die Markstrahlzellen, welche im Stamme von der Mitte
aus sternférmig nach aullen verlaufen und durch ibr gitterférmiges
Gefiige auffallen.

Fig. 35 zeigt derartige Markstrahlzellen, wie sie tiber darunter
liegende Holzzellen fortlaufen.

Aufler den Nadelhtlzern werden auch in geringem Umfange
Laubholzer, wie Birke, Pappel u. a., verschliffen. Zur Erkennung
dieser Laubholzschliffe wird auf das S. 73—75 bei Besprechung der
Zellstoffe aus diesen Holzern Gesagte verwiesen.
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Jute (Tafel II).

Was man unter dem Namen Jute namentlich zur Herstellung
von Packpapier, Zuckerpapier, Briefumschlagpapier, sogenanntem
Manilapapier u. s. w. verwendet, sind die Bastzellen mehrerer ost-
indischer Pflanzenarten (Corchorus olitorius, C. capsularis, C. fuscus,
C. decemangulatus u. a.). Sie lassen sich schwer bleichen und
finden deswegen fiir feine Papiere keine Verwendung.

Die charakteristische Eigentiimlichkeit der Bastfasern dieser
Pflanzen besteht darin, daf die Wandstirke der Zellen an ver-
schiedenen Stellen verschieden ist und oft schon im Bereich des
mikroskopischen Bildes stark wechselt. Zuweilen ist die Wand

sehr diinn, dann wird sie mehr oder minder pl6tzlich dicker und
verdickt sich oft so sehr, dal die Hohlung der Zelle nur noch
als eine diinne Linie erscheint oder auf kurze Strecken vollstindig
verschwindet, um eine kurze Strecke weiter dieselben Wandlungen
von neuem durchzumachen (Fig. 36).

Man darf indessen nicht erwarten, dall jede Zelle diese
Merkmale so auffallend zeigt wie eben geschildert; an manchen
sind sie schwer aufzufinden, und man mufl die Zelle erst unter
dem Mikroskop verfolgen, um Verschiedenheiten in der Wand-
stirke zu entdecken.

Stellenweise zeigen die Fasern Poren und ganz #hnliche Ver-
dickungen (Knoten), wie wir sie spiter bei der Leinenfaser regel-
mibig antreffen werden; diese Knoten heben sich in Jod-Jod-
kalinmlosung durch ihre in ein mehr oder weniger gelbes Braun
iibergehende Firbung deutlich gegen die anderen Teile der Zelle ab.

Hiufig kommt es vor, dall man die Jutefasern noch zu ganzen
Biindeln vereinigt in dem mikroskopischen Bilde erblickt (Tafel II).
Zur Erkennung des anatomischen Baues sind solche Biindel wenig
geeignet, weil meist eine Zelle die andere verdeckt.

Hinsichtlich der charakteristischen Merkmale von Strohstoff
und schlecht aufgeschlossenem Holzzellstoff wird auf 8. 76 u. 99
verwiesen.
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Gruppe II: Zellstoffe.
Nadelholzzellstoff (Tafel III).

Fir das Erkennen des Nadelholzzellstoffes unter dem Mikro-
skop gilt natiirlich im allgemeinen das vorher beim Holzschliff
Gesagte; man erkennt ihn an den behdften Poren oder Tiipfeln der
Holzzellen. Jedoch ist zu bemerken, daf das Gefiige der Zellen
infolge des voraufgegangenen Kochprozesses weniger deutlich her-

vortritt als beim Holzschliff. H#ufig ist man nicht im stande, die
beiden konzentrischen Kreise der Poren genau wahrzunehmen; die

héchst undeutlich zu erkennen sind. Neben den be-

hoften Poren zeigen die Fasern grole einfache Poren

(Fig. 87), die im Gegensatz zu den ersteren durch den Kochprozel
weit klarer sichtbar werden.

Bei nicht vollig aufgeschlossenem Zellstoff kommt es vielfach
vor, dall die Fasern eine schwach gelbliche Firbung aufweisen.
Dies beruht darauf, dal man es nicht mit vollkommen reinem
Zellstoff, sondern mit Zellen zu thun hat, die noch, wenn auch
in ganz geringem Mafe, verholzt sind. Es kann bei einem solchen
Material, wenn man es makroskopisch mit Phloroglucin behandelt,
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vorkommen, dafl man infolge der auftretenden Rotfirbung glaubt,
es mit Holzschliff zu tun zu haben.

Auf die Verschiedenheiten der von verschiedenen Nadelhdlzern
herriihrenden Zellstoffe soll hier nicht niher eingegangen werden;
es sei um so mehr auf das hieriiber beim Holzschliff Gesagte
verwiesen, als die Unterscheidungsmerkmale hier noch weniger deut-
lich bhervortreten als beim geschliffenen Holz.

Die meisten Zellstoffe diirften wohl von der Fichte herriihren,
die sich wegen ihres geringen Harzgehaltes am besten zur Fabri-
kation eignet.

Auf eine Eigentiimlichkeit sei noch besonders hingewiesen; es
treten bei manchen Holzzellstofffasern Erscheinungen auf, wie sie der
Baumwolle eigen sind, ndmlich spiralférmige Windungen der Zelle
und gitterformige Streifung der Zellwinde (Fig. 38). Verwechse-
lung mit Baumwolle ist indessen bei einiger Ubung ausgeschlossen.

Laubholzzellstoff.

Die Fasern der Laubholzer bieten nicht so charakteristische
und leicht auffindbare Merkmale dar wie die der Nadelholzer. Die
Holzzellen sind meist dinnwandig, die breiteren sparsam mit Poren
versehen, die eine scharf begrenzte mandelférmige, seltener rund-
liche Gestalt haben und zur Lingsachse der Zelle schief gestellt sind.

Bemerkenswert sind bei den Laubholzern die zahlreichen rohren-
artigen Gefife, die einen grofieren Porenreichtum aufweisen und
zur Unterscheidung der einzelnen Holzarten einen Anhalt geben.

Birkenholzzellstoff (Tafel IV).

Die Holzzellen der Birke sind oft sehr diinnwandig; die dick-
wandigen sind den Bastzellen des Strohes nicht unihnlich.

zuweilen nehmen die Poren auch eine mehr oder weniger rund-
liche Gestalt an. Die Enden der Zellen sind sehr mannigfaltig, teil-
weise sehr spitz, teilweise abgestumpft bis rund.
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Die Gefifie, die oft noch vollstindig und sehr schén erhalten
im Papier vorkommen, sind mit einer grofien Anzahl einfacher
schlitzformiger Poren versehen, die senkrecht zur Lingsachse des

Fig. 40.

Gefilles gestellt sind. Diese Poren sind zuweilen iiber das Gefif3
gleichm#Big verteilt (Fig. 40).

An den Enden sieht man die gitterférmig durchbrochenen
Querwinde der Gefidlie sehr schon. Der Gefifireichtum ist bei der
Birke sehr grof.

Der Birkenzellstoff gibt zwar ein sehr schon weifes, aber
wenig festes und dehnbares Papier und wird wohl nur in L#ndern
hergestellt, wo es an anderen Holzarten, namentlich an Nadel-
holzern, fehlt.

Pappelholzzellstoff (Tafel V).

Zur Herstellung diirfte vorzugsweise das Holz der Zitterpappel
(Populus tremula) und der Weipappel (P. alba) Verwendung finden.
Unter den Laubhdlzern liefern diese beiden Holzer den zur Be-
reitung von Papier geeignetsten Zellstoff.

Uber die Holzzellen der Pappel 1i6t sich kaum etwas anderes
sagen als iiber die der Birke; sie sind einander zum Verwechseln
dhnlich; die breiteren weisen hier nicht so viele und in der Regel
kleinere Poren auf als die der Birke. Schmale Zellen mit knoten-
férmigen Verdickungen (Fig. 41) kommen ziemlich héufig vor.

An Gefialen ist die Pappel drmer als die Birke. Die Poren
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sind groler als bei der Birke und von einem fiinf- bis sechseckig-
rundlichen Hof umgeben (Fig. 42); auch grofe einfache Poren sind
in den Gefifiwénden vorhanden (Fig.43). Charakteristisch fiir die Geftife

Fig. 41, Fig. 42. Fig. 43.

sind die schwanzartigen Enden, die oft eine betrdchtliche Linge
erreichen (Fig. 43). Die gitterformig durchbrochenen Querwinde,
die bei der Birke so charakteristisch hervortreten, fehlen hijer.
Andere Laubholzer, wie Linde, Erle, Ahorn u. s. w., diirften wohl
auch gelegentlich zu Zellstoff verarbeitet werden, ein weiteres Ein-
gehen hierauf erscheint indessen nicht am Platze.
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Strohzellstoff (Tafel VI).

Zur Herstellung von Strohzellstoff wird das Stroh aller Ge-
treidearten verarbeitet, und es wird hauptsichlich von der Lage
einer Strohstofffabrik abhiingen, ob sie mehr Roggenstroh, Weizen-

Fig. 44 Fig. 45. Fig. 46,

stroh oder andere Strohsorten verwendet. Am meisten diirfte bei
uns wohl Roggenstroh zur Verarbeitung .kommen.

Es soll hier auf die Beschreibung der geringen anatomi-
schen Unterschiede, welche die einzelnen Stroharten im Bau der
Oberhautzellen aufweisen, aus demselben Grunde wie bei dem
Holzzellstoff nicht eingegangen werden; unser Urteil tiber ein Papier,
das Strohzellstoff enthilt, wird nicht wesentlich vollkommener, wenn
wir erfahren, dal letzterer z. B. dem Weizenstroh entstammt.

Aus einem mikroskopischen Bilde von Strohfasern heben sich
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sofort die sehr charakteristisch geformten Oberhautzellen,
dickwandige, mehr oder weniger verkieselte Zellen, deren Rénder
wellenformig gebogen sind, deutlich ab. Mit diesen wellenféSrmigen
Ausrandungen schliefen die Zellen dicht aneinander, und in dem
Strohstoff findet man noch kleine Kolonien solcher innig mitein-
ander verbundenen Zellen; im Strohzellstoff und aus diesem her-
gestellten Papier sind sie selten. Diese Oberhautzellen kommen in den
mannigfachsten Grofen vor; das Verhéltnis von Linge zu Breite
wechselt von '/, bis auf mehr als °/,. Auch die Ausrandungen
haben verschiedene Gestalt; bald hat man tiefe Einbuchtungen,
bald nur schwache Wellenlinien. Wenn nun auch diese Oberhaut-
zellen ein leichtes Erkennen des Strohzellstoffes ermdglichen, so
bilden sie doch nur einen geringen Teil aller aus dem Stroh

xr/ﬁ;—jc R Ve
7 -

Fig. 47a, b, c.

stammenden Zellen; unter diesen herrschen die Bastzellen bei
weitem vor. Diese diinnen langgestreckten Fasern, welche von sehr
regelmiifligem Bau sind, werden von einem nach dem Ende zu sich
verjiingenden schmalen Hohlkanal durchzogen (Fig. 44). In ziemlich
regelmifigen Abstéinden zeigt die Wandung knotige Verdickungen.
Diese Verstirkungen erstrecken sich oft auch nach dem Innern der
Zelle, so dafl das Lumen an diesen Stellen eng zusammengeschniirt
erscheint.

Die Bastzellen weisen zahlreiche Poren auf, die als dunkele
Linien von der Hohlung aus nach auflen zu verlaufen.

Neben diesen beiden Arten von Zellen, den Oberhaut- und
Bastzellen, findet sich beim Stroh eine grofle Anzahl sehr diinn-
wandiger Parenchymzellen (Fig. 45); diese sind an beiden Enden
abgerundet; teilweise erscheinen sie fast kreisférmig, teilweise sehr
langgestreckt, mehr oder weniger mit einfachen Poren versehen.
Sie sind von Wichtigkeit fiir die Untersuchung, weil sie, wie wir
spiter sehen werden, ein Mittel an die Hand geben, Strohzellstoff
von Alfazellstoff zu unterscheiden.

In untergeordnetem Male treten Gefdfe auf.

Vielfach unverletzt trifft man Tiipfelgefifie an, diinnwandige,
rohrenformige Zellen, deren Winde von sehr zahlreichen rundlichen
oder schlitzformigen Poren durchsetzt sind (Fig. 46).



78 Mikroskopische Untersuchung.

SpiralgefifBe in unversehrtem Zustande (Fig. 47a) sind sehr
selten; meist sind die Spiralen durch die Bearbeitung auseinander-
gezogen und finden sich als wurmartige
Gebilde im Préparate (Fig.47b). Das-
selbe gilt von den Ringgefilien; die

Fig. 48. Ringe sind meist aus den Geféillen her-

ausgetreten und zeigen sich dem Be-

obachter als solche (Fig. 47¢). Zu erwihnen sind ferner noch die

Sklerenchymelemente, sehr stark verdickte und verkieselte
Zellen (Fig. 48).

Alfa-(Esparto-)Zellstoff (Tafel VII).

Die zu den Gramineen gehorigen Ligaeum Spartum und Stipa
tenacissima, zwei in Spanien und namentlich Nordafrika in grofien
Mengen vorkommende Pflanzen, liefern das Rohmaterial fir den
Alfa- oder Espartozellstoff, der dem Strohzellstoff sehr nahe steht,
bei uns indessen nur in beschrinktem MafBe Verwendung findet.
Der Bau der Zellen ist dem der Strohzellen sehr #hnlich, und es
diirfte nicht immer moglich sein, zu entscheiden, ob z. B. eine
im Papier vorgefundene Oberhautzelle von Stroh oder Esparto
herriihrt.

Im allgemeinen ist der Bau der Alfazellen zierlicher und
Linge und Breite der Zellen sind kleiner als beim Stroh; jedoch ist
es nicht immer moglich, hierauf eine sichere Unterscheidung zu
griinden.

Die Bastzellen sind im Gegensatz zu denen des Strohes kurz
und h#ufig in ihrer ganzen Linge im mikroskopischen Gesichts-
felde zu beobachten. Sie sind sehr regelmiflig gebaut und haben
stark verdickte Zellwinde, so dafl der Hohlkanal oft nur als Linie
erscheint. Unregelméfigkeiten im Verlauf der Hohlung, wie wir
sie beim Stroh kennen gelernt haben, sind beim Alfa nicht zu be-
merken.

Von den Oberhautzellen 148t sich im wesentlichen nichts
anderes sagen als von denen des Strohes. Von verschiedenen Seiten
ist auf die angeblich verschiedenartig scharfe Ausrandung der Ober-
hautzellen eine Unterscheidung gegriindet worden, die indessen
kaum stichhaltig sein diirfte; hiernach sollen diese Zellen bei Alfa
tiefer ausgerandet sein als beim Stroh. Die zahlreichen Unter-
suchungen, die in der Versuchsanstalt ausgefiihrt sind, haben
jedoch gezeigt, daf auch Stroh sehr tief ausgerandete Oberhaut-
zellen aufweist.

Die Zihnchen beim Alfastoff hingegen (Fig. 49) geben ein
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recht gutes Unterscheidungsmerkmal ab. Diese
finden sich in Alfapapieren in ziemlicher Menge LN j
und in mannigfachster Form vor, bald kurz und v ¥

9
gedrungen, bald lang und spitzig, oder hakenférmig ‘Q% Y
umgebogen. & 4@? a&
Grofe diinnwandige Parenchymzellen fehlen ‘Igf
beim Alfastoff vollstindig, und so liefern diese Y
beiden Elemente ein Mittel, Stroh und Alfa zu Fig. 49.
unterscheiden.

Die auch beim Alfastoff vorkommenden Sklerenchymelemente
sind #hnlich wie beim Stroh.

Zellstoff aus Jute, Manila und Adansonia.

Die Bastfasern dieser drei Pflanzenarten sind zum Teil ein-
ander so dhnlich, dall sie, namentlich in Gemischen, nicht immer
mit Sicherheit voneinander unterschieden werden konnen.') Ein
Umstand, der das Bestimmen der Faserart erschwert, ist die oft
sehr verschiedenartige Firbung bei Behandlung mit mikrochemi-
schen Reagentien. Diese Verschiedenartigkeit wird dadurch ver-
anlaflt, dafl die Fasern, welche im Rohzustande alle mehr oder
weniger verholzt sind, im Hinblick auf ihre vorzugsweise Verwen-
dung zu Pack- und Briefumschlagpapier, selten vollstindig und
gleichm#Big entholzt werden. Man findet daher oft alle Ubergénge
von verholzten bis zu vollig aufgeschlossenen Fasern vor.

Dies erschwert die Unterscheidung, und daher erscheint bei
Abgabe eines Urteils iiber die Stoffzusammensetzung eines Papiers,
welches die genannten Fasern enthilt, besondere Vorsicht am
Platze.

Jutezellstoff,

Fiir den anatomischen Bau der Jutefaser gilt natiirlich im all-
gemeinen das Seite 71 Gesagte. Hinzuzufiigen ist nur, inwieweit
das mikroskopische Bild sich durch den AufschlieBungsprozel ge-
dndert hat.

In Bezug auf die Firbung der Fasern in den Jodlosungen
wird auf Seite 66 verwiesen.

Die Biindel von Fasern treten bei aufgeschlossener Jute seltener
auf; sie sind dann geschmeidiger als bei Fasern im Rohzustand
und l6sen sich an den Enden meist in Einzelfasern auf.

Die Einzelfaser #hnelt in ihrem Aussehen der Strohbastfaser,
mit der sie auch in ihren Abmessungen sehr iibereinstimmt.

) Vergl. Jute, Manila, Adansonia. Von G. Dalén und Dr. Wisbar.
Mitt. aus den techn. Vers.-Anst. 1902.
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Nach den Enden zu verjiingt sich die Faser meist ganz all-
méhlich; die Enden selbst sind gewdhnlich abgerundet.

Aufller den Zellen mit wechselndem Hohlkanal findet man,
wenn auch seltener, solche mit gleichm#fig verlaufendem Lumen und
gleichmiflliger Wandstiirke; letztere ist oft so gering, dafl die Zell-
winde zusammenklappen und die Faser ein baumwolldhnliches Aus-
sehen erhilt.

In den Jodlosungen zeigen die Fasern Querstreifungen, die
zum Teil von Porengingen herriihren.

Manila (Tafel VIII).

Hierher gehdren die Bastfasern verschiedener Musaceen, nament-
lich Musa textilis, M. sapientiumn, M. paradisiaca. Das iiber das
Aussehen der Jutefaser im Papier Gesagte gilt zum groflen Teil
auch fiir die Manilafaser. Auch hier kommen Faserbtindel vor,
wenn auch nicht so zahlreich als bei der Jute. Zuweilen fehlen
die Biindel auch vollig. Man beobachtet auch hier zweierlei Bast-
fasern, dickwandige mit unregelmifigem und diinnwandige, baum-
wollartige mit gleichmifig verlaufendem Hohlkanal. Indessen ist
der Wechsel weniger ausgeprigt als bei der Jute.

Schlitzférmige Poren durchsetzen die Wand der Bastzellen
hiufig in schriger Stellung. Die Manilafasern zeigen im Gegensatz
zu den Jutefasern meist protoplasmatischen Inhalt, der sich in den
Jodloésungen gelb bis gelbbraun firbt. Die Enden der Fasern
zeigen hiufig bleistiftartige Zuspitzungen; die Spitze ist teils scharf,
teils abgestumpft. Die Querstreifung der Faser ist bei Manila noch
ausgeprigter, die Streifen sind hier zahlreicher und kriftiger. Sehr
charakteristisch fiir Manila sind dickwandige Parenchymzellen mit
meist schrigen Winden, die h#ufig die Form eines Rhombus be-
sitzen und in einem Papier, das grolere Mengen Manila enthilt,
selten fehlen.

Die iibrigen Elemente, welche noch ab und zu in Manila-
papieren vorkommen, sind vethiltnismifig selten und kommen fiir
das Erkennen wenig in Betracht. Es gehdren hierher Spiralgefifie,
sowie die von H6hnel erwihnten Stegmata.

Adansonia (Tafel IX).

Die Adansoniafaser stammt aus dem Bast des in Afrika heimi-
schen Affenbrodbaumes (Adansonia digitata). Der Bast kommt in
etwa 80 ecm langen, 8—10 mm dicken und 40—50 mm breiten
Stiicken zu uns, ist von brauner Farbe und zeigt grofe Festigkeit.
Die Faser ist kriftig gebaut, walzenférmig und wie schon erwihnt
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der Manila- und Jutefaser teilweise sehr dhnlich. Charakteristisch
ist die b#ufig vorkommende Erscheinung, daf die Fasern in der
Dicke Unregelmifigkeiten zeigen und sich nach dem Ende zu
plotzlich verjiingen. Bei der Verarbeitung 18sen sich die dulersten
Gewebeschichten vielfach ab, und die sehr fein zerfaserten Striihn-

Fig. 50.

chen umgeben die Zellen an manchen Stellen wie mit einem
Schleier (Fig. 50). Diese Erscheinung tritt zwar auch bei anderen
Fasern auf, aber nie in solchem Umfange wie bei Adansonia. Die
Hohlung verlduft sehr verschieden; sie ist oft nur als dunkele Linie
erkennbar, erweitert sich dann plétzlich und nimmt melr als die
Hilfte der Zellbreite ein. Die Enden sind meist abgerundet, seltener
zugespitzt. Biindel von zusammenhéingenden Fasern kommen kaum

vor. Sehr hiufig begegnet man Gruppen stark verkalkter paren-
Herzberg, Papierpriifung. 2. Aufl, 6



892 Mikroskopische Untersuchung.

chymatischer Zellen (Fig. 51) sowie diinnwandigen Parenchym-
zellen und Bruchstiicken von netzartigen Gef#fen (Fig. 52).

Fig. 51. Fig. 52.

Fiir die Erkennung und das Auseinanderhalten der drei zu-
letzt beschriebenen Faserarten bietet der Gesamteindruck, welchen
das mikroskopische Bild, als Ganzes betrachtet, auf den Beobachter

Hauptunterscheidungsmerkmale fiir Jute-, Manila~- und

Adansoniafasern.
Farbung in
Faserart Jod-Jod- | Chlor- | Hohlkanal | Enden Poren Neben-.
kalium- | zinkjod- bestandteile
losung losung
leuchtend im allge- | parallel zur
verholzt gelbbraun| gelb oder | in der Weite | meinen | Achse ge- keine
oder | grungelb |oft wechselnd ab- stellte
braun gerundet Schlitze
Jute —
grau, |blau, bis- | . . . im zixllge- parallel zur
entholzt | bisweilen |weilenrot-| > %°T Weite | meinen | Achse ge- keine
braun violett oft wechselnd ab- stellte
gerundet |© Schlitze
bei den dick- o a
blau, rot- | wandigenFa- . .ruppeno er
violett sern von schrig oder | einzelne Pa-
grau, oft blei- | parallel zur | renchym-
Manil b und gelb, | weehselnder tifbart] A .
anila Taun, sowie  |Breite beiden stiftartig chse ge- zellen mit
gelblich . L . |lzugespitzt stellte ziemlich
Zwischen-| dunnwandi- R . .
farben en gleich- Schlitze |dicken schri-
g maBig gen Winden
die Weite schriag oder |verkalkte Pa-
schmutzig blaw bis | andert sich meistens | parallel zur | renchym-
Adansonia grau und . . . ab- Achse ge- | zellen und
rotviolett |mit der Breite X
braun der Faser gerundet stellte GefiaBbruch-
r Schlitze stiicke
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macht, oft einen Anhalt. Dieser durch die Gesamtwirkung von
Streifung, Abmessung, Kriimmung, Starrheit u.s. w. der Fasern auf
das Auge hervorgerufene Eindruck lift sich schwer beschreiben,
dagegen geben ihn die photographischen Aufnahmen (Tafel II,
VIII, IX) wieder. Der Beobachter mufl sich durch eingehende Be-
trachtung mikroskopischer Bilder der genannten drei Fasern mit
dem Gesamteindruck vertraut machen.

In vorstehender Tabelle’) sind die ausgeprigtesten Merkmale
der drei Faserarten zur besseren Ubersicht nochmals gegeniiber-
gestellt.

Beurteilung des Verholzungsgrades der Zellstoffe.

Die in der Papierfabrikation verwendeten Zellstoffe sind teils
vollig entholzt, teils enthalten sie noch geringe Mengen der Holz-
substanz; es hingt dies ab von dem AufschlieBungs- und Bleich-
prozef, den sie durchgemacht haben. Gebleichte Stoffe sind meist
frei von Holzsubstanz, ungebleichte oder halbgebleichte zeigen noch
mehr oder weniger starke Verholzung. Die Fiarbung der Fasern
in Jodlosung 148t oft schon erkennen, mit welchem Grade der Ver-
holzung man es zu tun hat. Deutlicher noch 14t sich dies durch
Behandlung mit gewissen Farbstoffen ermitteln.

Verfahren nach Dr. Klemm,

Dr. Klemm beurteilt den Grad, bis zu welchem die Holzzellen
in reine Zellstofffasern iibergefiihrt worden sind, nach dem Farb-
ton und der Stirke der Fiarbung mit Malachitgriin in essigsaurer
Losung. (Der Farbstoff wird in Wasser mit 2°/, Essigséiure bis zur
Sittigung geldst.)

Das Reagens ist fiir mikroskopische Priparate und, wenn Zell-
stoffe als solche vorliegen, auch makroskopisch anwendbar.

Je reiner ein Zellstoff ist, um so weniger firbt er sich. Die
besten gebleichten Stoffe firben sich fast gar nicht, halbgebleichte
himmelblau, ungebleichte stark griin.

In Verbindung mit Malachitgriin 146t sich nach Klemm durch
einen zweiten Farbstoff herausfinden, ob Natron- oder Sulfitzellstoff
vorliegt.

Dies geschieht durch eine gesittigte, mit 2°/, Alkohol ver-
setzte Losung von Rosanilinsulfat in Wasser, die mit Schwefel-
sdure versetzt wird, bis sie einen violetten Schimmer angenom-
men hat.

1) Entnommen aus der erwidhnten Dalén-Wisbarschen Arbeit.
6*
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Die Zellstoffe firben sich wie folgt:

1. Ungebleichter Sulfitzellstoff wird tief violettrot.

2. Gebleichter Sulfitzellstoff nimmt eine weniger starke und
weniger ins Violett spielende rote Firbung an.

3. Ungebleichter Natronzellstoff firbt sich durchschnittlich
noch etwas weniger als gebleichter Sulfitstoff.

4. Gebleichter Natronzellstoff erhélt nur einen schwach rot-
lichen Schimmer oder firbt sich itiberhaupt nicht.

Die bei alleiniger Anwendung der Rosanilinlésung nicht mog-
liche Unterscheidung von gebleichtem Sulfit- und ungebleichtem
Natronzellstoff 146t sich nach Klemm bewerkstelligen, wenn aufer-
dem noch die Priifung mit Malachitgriin vorgenommen wird. Firbt
sich der Zellstoff mit Rosanilinsulfat rot, mit Malachitgriin deutlich
griin, so hat man es mit ungebleichtem Natronzellstoff zu thun;
farbt er sich mit Rosanilinsulfat wohl auch rot, mit Malachitgriin
dagegen schwach blan oder gar nicht, so hat man auf gebleichten
Sulfitzellstoff zu schlieBen.

Unter Zugrundelegung der von Behrens') fiir die Unter-
scheidung von Gewebefasern vorgeschlagenen Doppelfirbung mit
Malachitgriin und Kongorot kann man die verschiedenen Reinheits-
grade der Zellstoffe vielleicht noch deutlicher unterscheiden.

Das zu priifende Material wird durch Kochen mit verdiinnter
Natronlauge aufgeschlossen.

Der Faserbrei wird hierauf mit der 15—20fachen Menge einer
etwa /,prozentigen Losung von Malachitgriin in Wasser, die mit
einigen Tropfen Essigsiure angesiuert ist, einige Minuten erwirmt,
dann, nachdem er gut durchgeschiittelt worden ist, auf ein Sieb
gebracht und ausgewaschen, bis das Waschwasser fast farblos ab-
lduft. Schon nach dieser Vorbehandlung kann man sich oft ein
Bild von dem Verholzungsgrad der Fasern machen. Sind sie stark
verholzt, so erscheinen sie stark griin gefiirbt; sind sie nicht oder
wenig verholzt, so zeigen sie nur eine schwache griinliche Féirbung.

Zur weiteren Beurteilung wird der mit Malachitgriin behandelte
Stoff in dhnlicher Weise mit einer 15—20fachen Menge wisseriger,
etwa !/,prozentiger Kongorotlosung, zu der man einige Kornchen
Soda fiigt, gefirbt und ausgewaschen, bis das Waschwasser fast
farblos ablauft.

Aus dem so behandelten Stoff werden geringe Mengen ent-
nommen und in Wasser oder Wasser und Glycerin pripariert. Stark

1) H. Behrens, Mikrochemische Analyse. 1896. 8. 52.
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verholzte Fasern erscheinen dann im mikroskopischen Bilde stark
griin gefiirbt, weniger verholzte bldulichgriin bis hellgriin und un-
verholzte Fasern rot.

Gruppe III: Lumpenfasern.

Baumwolle (Tafel X).

Mit dem Namen Baumwolle bezeichnet man die Samenhaare
einiger Gossypium-Arten (G. indicum, G. barbadense, G. herba-
ceum u.s.w.). Diese Haare sind bis zu 5 cm lang, kegelférmig
sich nach dem Ende zu verjiingend, einzellig und ohne Querwiinde.
Die Enden sind stumpf bis rundlich, werden aber im Papier selten
angetroffen. Die Zelle ist einem Schlauche #hnlich, dessen Hohlung
etwa */, des ganzen Durchmessers ausmacht. Trocknen diese Samen-

Fig. 5.

schlduche aus, so klappen die Wiinde, da sie wegen ihres schwachen
Baues dem Luftdruck nicht widerstehen konnen, aufeinander, und

Fig. 54.

die gleichzeitig auftretenden Spannungen der Wandung veranlassen
eine spiralférmige Drehung der Zelle, eine Erscheinung, die zum
leichten Erkennen der Baumwolle wesentlich beitrigt. Fig. 53
gibt ein Bild der rohen Baumwollfaser, an welchem diese Drehung
sehr deutlich zu beobachten ist.

Bei den aus dem Papier stammenden Baumwollfasern oder
Faserteilchen tritt diese Erscheinung seltener und weniger deutlich
auf, da man es immer nur mit verhiltnism#fig kurzen Enden zu
tun hat.

Indessen ist die Baumwolle, wenn sie gut erhalten ist, auch ohne
diese spiralformigen Windungen mit keiner der noch folgenden
Lumpenfasern zu verwechseln. Zunichst fehlen der Faser sowohl
die dem Leinen und Hanf eigentiimlichen Poren, feine Kaniile,
die von der Zellhshle aus durch die Wandung nach auflen ver-
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laufen, als auch die zahlreichen knotenartigen Auftreibungen. Ferner
zeigt die Zellwand vielfach eine hochst charakteristische Streifung,
die der ganzen Zelle eine gitterférmige Zeichnung aufprigt (Fig. 54).
Allerdings kommen auch bei dem Nadelholzzellstoff derartig gitter-

formig gezeichnete Zellen vor, indessen ist eine Verwechselung mit
diesen schon infolge der verschiedenen Férbung ausgeschlossen.

Die eigentiimliche Streifung in Verbindung mit dem weiten
Hohlkanal der Zelle und das Fehlen von Poren und Knétchen, wie
sie den folgenden beiden Faserarten eigentiimlich sind, bilden dem-
nach sichere Anhaltspunkte zur Erkennung der Baumwolle. Zudem
hat sie von den Lumpenfasern den grofiten Durchmesser und er-
scheint durch die Jodlosung meist etwas dunkeler gefirbt als die
Leinen- und Hanffaser.

Es kommt zuweilen vor, dall durch Drehen oder Zusammen-
driicken der Faser der Hohlkanal so eng wird, daf er nur als
dunkele Linie erscheint (Fig. 55); man hiite sich davor, in solchen
Fillen die Faser mit der Leinenfaser zu verwechseln.

Leinen (Tafel XI).

Die Bastzellen der Flachspflanze (Linum wusitatissimum) sind
etwa halb so dick wie die Haare der Baumwolle, schr regelmifig

Fig. 56.

gebaut und spitz auslaufend. Im Papier allerdings wird man
die natiirlichen Enden der Faser sehr selten beobachten, da diese

durch den Fabrikationsprozefl meist stark beschidigt werden (Fig. 56).

Charakteristisch fiir die Leinenfasern sind die sich oft in sehr
kurzen Entfernungen wiederholenden Verschiebungen der Wand,
welche bei der Verarbeitung der Faser Anlafl zu Knotenbildungen
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geben. Bei sehr starker Verdickung werden diese Knoten durch
den Fabrikationsprozef h#ufig breitgepreft, eine Erscheinung, die
in manchen Fillen bis zum vollstindigen Bruch der Fasern an
der verdickten Stelle fiihren kann.

Neben diesen Knoten ist der enge Hohlkanal der Zelle fiir deren
Erkennung von Wichtigkeit. Da die Winde sehr stark sind, so ist
das Lumen meist nur als dunkele Linie zu beobachten. Dabei sind
Zellen, bei denen man diesen Hohlkanal von Anfang bis zu Ende
verfolgen konnte, nicht sehr hiufig. Bei vielen, namentlich den
schwicheren Fasern, sieht man mit der frilher angegebenen Ver-
groflerung das Lumen tiberhaupt nicht; bei anderen erscheint es
auf einer kurzen Strecke, wird dann so eng, dafl es dem Beobachter
entschwindet, und kommt eine kurze Strecke weiter mit grofer
Deutlichkeit wieder zum Vorschein.

Zugleich ist die Wand der Zelle von zahlreichen Poren durch-
setzt, die von dem Inneren aus nach dem Rande zu verlaufen und
als dunkele Linien erscheinen (Fig. 57).

Die Enden der Fasern sind oft sehr fein und lang ausgefasert
(Fig. 56), eine Eigentiimlichkeit, die aber nicht nur, wie oft an-
gegeben wird, dem Flachs allein eigen ist, sondern auch bei Baum-
wolle vorkommen kann.

Hanf.

Der anatomische Bau der Hanffaser ist dem des Flachses un-
gemein dhnlich, und nur im rohen Zustande oder in groben Garnen
kann man die beiden TFasern, namentlich durch die Quellungs-
erscheinungen in Kupferoxydammoniak und die Bruchstiicke der
Oberhaut, mit Sicherheit voneinander unterscheiden. Im Papier
ist die Unterscheidung nicht mehr moglich; die Quellungserschei-
nungen lassen im Stich, und Oberhautstiicke sind im Papier nicht
mehr vorhanden.

Es treten bei Hanf dieselben knotenartigen Auftreibungen
auf wie bei Flachs, dieselben zerquetschten Knoten und dieselben
ausgefaserten Enden.

Es bleibt daher, wenn man bei einem Papier von Leinenfasern
spricht, die Frage offen, ob es sich nur um I.einen oder Hanf oder
um ein Gemenge beider handelt. Praktisch ist diese Liicke ohne Be-
deutung, da die beiden Fasern an sich als gleichwertig fiir die
Beurteilung des Papiers anzusehen sind.

Zur Unterscheidung von Leinen und Baumwolle empfiehlt
Wiesner') die Behandlung der Fasern mit einer Mischung von

1) Wiesner, Die mikroskopische Untersuchung des Papiers. Wien 1887.
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verdiinnter Chromséure und Schwefelsiure. Nach kurzer Ein-
wirkungsdauer fithrt leichter Druck auf das Deckglas zu einem
Zerfall der Fasern. Leinen zerfillt in kurze, quer abgetrennte Teile
(,wie wenn man einen Baumstamm durch die Sige in Klotze zer-
legt hitte“), Baumwolle in zahllose kleine Splitter.

Wolle (Tafel XII).

Wollene Lumpen oder Abfille werden in der Papierfabrikation
nur zur Herstellung einiger Sondererzeugnisse wie Kalanderwalzen-
papier, Schrenzpapier, geringere Sorten Lischpapier, Dachpappe u. a.
verarbeitet. Auch zum Melieren finden geringe Mengen geférbter
Wollfasern Anwendung.

Die Gegenwart von Wolle in einem Papier verrit sich meist
schon durch das AuBere, insbesondere durch die rauhe Oberfliche.
Solche Papiere diirfen, wie schon Seite 65 erwihnt, nicht mit Natron-
lauge aufgekocht werden, weil diese die Wolle 16st; man kocht in
solchen Fillen nur mit Wasser.

Das Erkennen der Wolle unter dem Mikroskop bietet keine
Schwierigkeiten; sie weicht in ihrem Bau so sehr von den bisher
besprochenen Fasern ab, dall Verwechselungen ausgeschlossen sind.
Besonders ins Auge fillt die schuppenférmige Zeichnung der Fasern,
hervorgerufen durch die nebeneinander oder dachziegelformig tiber-
einander liegenden Hornschuppen; allerdings werden diese Schuppen
bei der Bearbeitung der Lumpen mehr oder weniger entfernt, sie
konnen streckenweise sogar ganz fehlen.

In der Jod-Jodkaliumlosung erscheint die Wolle leuchtend
gelbbraun, wenn sie ungefiirbt in das Papier gelangt ist. War sie
urspriinglich gefirbt, so zeigt sich diese Farbe auch im mikrosko-
pischen Bilde.

Sind, wie meist bei den angefiihrten Sondererzeugnissen, gréfere
Mengen Wolle vorhanden, so kann man deren Menge annihernd
durch Kochen mit etwa 5prozentiger Natronlauge bestimmen. Die
Wolle geht hierbei in Losung. Zu beriicksichtigen sind hierbei etwa
vorhandene Extraktivstoffe sowie etwaige Verluste an Fiillstoffen
beim Auskochen.

Seltener vorkommende Fasern.

AuBer den vorgeschilderten Fasern, die in der Papierfabrika-
tion vorzugsweise zur Verwendung gelangen, sei noch kurz auf
einige seltener vorkommende auslindische Faserstoffe hingewiesen.
Teils finden Papiere aus solchen bei uns vielfach Verwendung (z. B.
japanische Papiere), teils gelangen derartige Fasern bei Ver-
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arbeitung von altem Papier, Abfillen u. s. w. in unsere Papiere.
In erster Linie sind hier die Fasern japanischen Ursprungs zu er-
wéihnen.

Als wichtigstes Rohmaterial zur Herstellung von Papieren dient
den Japanern der Bast der drei Pflanzen

Wickstroemia canescens (Gampi),
Edgeworthia papyrifera (Mitsu-mata oder Dsuiko),
Broussonetia papyrifera (Kodsu).

Wenn man daher von Fasern japanischen Ursprungs spricht,
sind in den meisten Féllen diese drei Arten gemeint, welche in
China und Japan in bedeutender Menge gebaut werden und in
ihrem Bast feine, geschmeidige Fasern von grofier Linge und Festig-
keit besitzen.

Im mikroskopischen Bilde zeigen die Fasern teils Ahnlichkeit
mit Strohbastfasern und Leinen, teils mit Baumwolle. In Jod-Jod-
kaliumlésung firben sie sich schwach gelblich bis braun, in Chlor-
zinkjodlésung blau und bldulich-rot.

Eine eingehende Schilderung dieser Fasern unter Beigabe von
Abbildungen ist in den ,Mitteilungen aus den technischen Versuchs-
anstalten® 1888, Sonderheft IV, verdffentlicht.

Hier niiher darauf einzugehen, erscheint im Hinblick auf das
verhidltnismifBig seltene Vorkommen der Fasern und auf den Zweck
des vorliegenden Werkes nicht am Platze.

Als weitere Rohstoffe, die in den L#indern ihrer Erzeugung
zur Anfertigung von Papier dienen, wiren vielleicht zu erwihnen
das Bambusrohr, verschiedene Schilfrohrsorten?), mannigfache Griser,
Zuckerrohrriickstiinde u. a. m., deren mikroskopische Merkmale als
Papierfaser zum Teil noch wenig erforscht sind.

Es ist gewil der berechtigte Wunsch eines jeden Mikrosko-
pikers, bei der Untersuchung gute Vergleichsproben reinen Materials
zur Hand zu haben, um diese zum Vergleich benutzen zu koénnen.
Namentlich fiir denjenigen sind solche von Wert, der nicht dauernd
mit dem Mikroskop arbeitet, dem infolgedessen einmal gewonnene
Bilder bald wieder aus dem Geddchtnis entschwinden und der so
geradezu gezwungen ist, aus dem Vergleich mit bekannten Objekten
seine Schliisse zu ziehen.

Leider sind bis jetzt fiir die mikroskopische Papierpriifung
derartige Priparate, die fiir eine Vergleichung wirklich wertvoll

") Vergl. Ein neuer Rohstoff fiir die Papierindustrie (Arundo Donax, Ita-
lienisches Pfahlrohr). Mitt. 1895. S. 24.
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wiren, nicht geschaffen worden, und es ist fraglich, ob sie iiber-
haupt in zufriedenstellender Weise geschaffen werden koénnen. Die
Gelatine oder andere #hnliche Einbettmassen, welche zum Pripa-
rieren der Fasern dienen, nehmen den durch die Jodlésung ge-
farbten Fasern diese Farbung und. damit dem Beobachter einen
Anhalt fir ihre Unterscheidung, so dal es ratsam sein diirfte,
solche Priparate, die leicht zu Irrtiimern Anlal geben konnen,
zu vermeiden. Dauerpriparate dieser Art, die fiir die Papierpriifung
mit Unrecht warm empfohlen werden, haben auferdem noch oft
den Nachteil, dall die Fasern nicht aus Papier, sondern aus dem
unverarbeiteten Rohmaterial entnommen sind. Dall aber die Fasern
vor der Einwirkung der mechanischen Zerstdérungsprozesse ein an-
deres Bild abgeben als nachher, braucht nach dem Vorgesagten
wohl nicht erst erwidhnt zu werden.

Um nun die besprochene Liicke einigermaflen auszufiillen, ver-
fabhre man in folgender Weise: Man koche eine geringe Menge ver-
biirgt reinen Leinen-, Baumwoll- u. s. w. Papiers in der oben niher
angegebenen Weise mit Natronlauge zu einem Brei. Diesen bringe
man in eine gut verschliefbare Flasche und tibergiefe ihn mit
Alkohol; er ist dann gegen Fiulnis geschiitzt und unbegrenzt halt-
bar. Eine Sammlung derartig vorbereiteter Papierfasern ist ein
fir den weniger Geiibten nicht zu entbehrendes Hilfsmittel fiir
die Untersuchung, und selbst der mit dem Bau der Fasern hinling-
lich Vertraute wird in schwierigen Fillen gern seine Zuflucht zu
ihnen nehmen. Sie sollten daher auch stets den fiir Papierpriifung
zusammengestellten Mikroskopen beigegeben werden.?)

Allerdings ist nicht zu verkennen, dall es sehr grofie Schwierig-
keiten macht, Papiere zu erhalten, die wirklich nur aus einem einzigen
Rohstoff bestehen; meist finden sich auch bei der sorgfiltigsten
Auswahl der Rohstoffe und der saubersten Verarbeitung geringe
Beimengungen anderer Stoffe, die den Beobachter leicht irrefiihren
konnen. Besonders aber hiite man sich, aus der handelsiiblichen
Bezeichnung eines Papiers einen Schlull auf die zur Herstellung ver-
wendeten Fasern zu ziehen und etwa zu glauben, dafl Hanfpapier
aus Hanf, Leinenpost aus Leinen, Manilapapier aus Manilahanf u.s. w.
bestehen miisse. Derartige Bezeichnungen stehen zu dem Papier-
rohstoff in gar keiner Beziehung und verdanken lediglich dem ge-
schiftlichen Verkehr ihre Entstehung.

1) Die Firma Schopper-Leipzig bringt derartige Proben in Breiform
in den Handel. Die Proben sind in der Versuchsanstalt geprift und die
Flaschen mit dem Siegel der Amnstalt verschlossen.
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Verschiedene Mahlungszustinde von Papierfasern.

Es ist bekannt, dall eine Reihe von Fasern, unter den Lumpen
besonders die Leinenfasern, je linger sie im Hollinder gemahlen
werden, um so mehr in feine Fibrillen zerfallen, so daf es unter
Umstéinden nicht mehr moglich ist, mit Sicherheit festzustellen,
welchen Rohstoffen die feinsten Teilchen entstammen. Diese weit-
gehende Mahlung wird vorzugsweise bei festen Schreibpapieren,
bei Zigarettenpapieren u. s. w. ausgeiibt. Man bezeichnet den so
erhaltenen Stoff als ,schmierig“. Bei anderen Arten von Papier,
z. B. bei Loschpapieren, will man schmierigen Stoff soviel wie
moglich vermeiden, und man mahlt daher so, dafl die Fasern
moglichst nur verkiirzt, nicht aber ausgefasert werden, d. h. mit
scharfen Messern und bei diinn eingetragenem Stoff; den so er-
haltenen Stoff bezeichnet man als ,résch”.

Diese verschiedenen Mahlungsarten geben naturgemil den
Fasern im mikroskopischen Bilde ein ganz verschiedenartiges Aus-
sehen. Einige Beispiele hierfir sind in Tafel XV wiedergegeben,
némlich:

Zigarettenpapier,

hollindisches Banknotenpapier,
Photographiepapiere,

Normalpapiere der Verwendungsklasse 1,
Dokumentenpapier aus ungebleichten Lumpen,
Loéschpapier,

Packpapier.

[ S

Die Aufnahmen erfolgten bei einer 25fachen Vergrélerung.

Wenn man den Zustand der Fasern von dem Papier Nr.1 bis
zu dem Nr. 10 verfolgt, so wird man die groflen Unterschiede,
welche sich darbieten, nicht verkennen konnen. Beim Papier Nr. 1
sind die Fasern derartig vermahlen, daf man kaum noch einzelne
gut erhaltene Faserbruchstiicke auffinden kann. Von Papier
Nr. 2 gilt fast dasselbe, jedoch finden sich hier schon mehrere
noch bis zu einem gewissen Grade unversehrte Fasern. Verfolgt
man die Papiere weiter, so wird man im grofen und ganzen eine
Abnahme feinster Fibrillen und eine Zunahme besser erhaltener
Fasern beobachbten konnen, bis zu dem Papier Nr. 9 und Nr. 10,
welche nur noch in duflerst geringem Grade Zerstérungserscheinungen
der Fasern zeigen. Den Zustand der Fasern in jedem einzelnen
Fall zu beschreiben, ist auflerordentlich schwer; das Bild wirkt in
diesem Falle besser und ist geniigend aufklirend. Wenn daher
von dem Untersuchenden verlangt wird, er soll den Mahlungs-
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zustand der im Papicer enthaltenen Fasern angeben, so diirfte sein
Urteil erheblich an Wert gewinnen, wenn der Erkldrung eine mikro-
photographische Aufnahme der Fasern beigegeben wiirde.

Vielleicht kénnte man auch durch zahlreiche Aufnahmen Grup-
pen von Mahlungszustinden schaffen, gewissermalien Normalzusténde,
welche in geeigneter Weise den Interessenten zuginglich zu machen
wiren. Man konnte dann bei Untersuchung von Papier hinsicht-
lich des Faserzustandes auf dicse Normalien hinweisen und brauchte
so nicht jedesmal dem Untersuchungsbefund eine photographische
Abbildung beizufiigen. Aus den hier vorliegenden Beispielen kdnnte
man vielleicht folgende Zusammenstellung schaffen (S. 93).

Mittlere .
. ‘Widerstand
Papier | 4 ¢ dos Papiers Stoff- Rei8- | Deh- gegen
Nr. zusammensetzung | ... .
linge | nung Zerknittern
m %
2 Hollindisches |Wegen starker Zer-| 7275 | 11,1 [auBerordentlich
Banknotenpapier | mahlung nicht mit grof
Sicherheit zu er-
mitteln; wahr-
scheinlich Leinen
3 Normal 17 Leinen, Zusatz 6215 | 4,7 sehr grofi
Baumwolle; ein Teil
der Fasern stark
zermahlen
4 | Dokumentenpapier | Leinen, geringe | 8425 | 5,6 |auBerordentlich
aus ungebleichten | Mengen Baumwolle gro
Lumpen ;
5 Normal 1Y) Leinen, Baumwolle | 6050 | 4,2 sehr grof
6 Normal 1Y) Baumwolle, geringe | 6825 | 7,2 |auBerordentlich
Mengen Leinen grol
7 | Photographiepapier |Leinen, sehr geringe] 2600 | 3,8 gering
Mengen Baumwolle
8 |Photographiepapier|Leinen, sehr geringe| 4350 | 4,5 gering
Mengen Baumwolle
10 Packpapier Manilahanf 6750 | 4,5 |auferordentlich
'l groB

') Die drei Normalpapiere 1 rithren aus drei verschiedenen Fabriken her.
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Gruppe I. Nr. 1-—3;
" II. , 4, 5 und 6;
, I1II. o, 7 und 8;
s IV. 9 und 10.

Kommt nun ein Papier auf den Zustand der Faser zur Unter-
suchung, so konnte man einfach auf Grund des mikroskopischen
Bildes unter Hinweis auf die geschaffenen Normalgruppen erkléren,
daf das Papier sich im Mahlungszustand beispielsweise der Gruppe II
ndhert. Solche Angaben wiirden fiir den Fabrikanten in vielen
Fillen von Wert sein.

Mit acht der abgebildeten zehn Papiere sind Festigkeitsver-
suche ausgefiihrt worden, und es wird interessant sein, die hierbei
ermittelten Werte kennen zu lernen (vergl. S. 92).

Feststellung der Mengenverhiltnisse der Fasern.

Man ist hierbei, abgesehen von den verholzten Fasern (vergl.
S. 100), z. Z. ausschlieflich auf das mikroskopische Bild an-
gewiesen; irgendwelche analytische Verfahren zur Trennung der
Fasern sind nicht bekannt. Deshalb sind die Angaben iiber die
prozentische Faserzusammensetzung eines Papiers immer nur als
annihernd zutreffend anzusehen. Die Ermittelung kann aber doch
so weit sicher gestaltet werden, dal sie einen praktischen Wert
erhiilt.

Ein Bruchteil der Fasern ist bei den meisten Papieren infolge
mechanischer Einwirkungen wihrend des Fabrikationsprozesses und
infolge von Ahnlichkeiten im anatomischen Bau {iberhaupt unbe-
stimmbar, wenigstens soweit es sich um Lumpen handelt. Diese
werden auf dem Wege durch die Papierfabrik von den Messern
der Hollinder, den Walzen u.s. w. oft bis zur Unkenntlichkeit ent-
stellt, Der Bruchteil der auf diese Weise unkenntlich gemachten
Fasern wird demnach abhingen von der Art der Bearbeitung des
Rohmaterials; er wird grofer sein bei Papieren, welche sehr lange
gemahlen sind, und geringer bei Papieren, bei denen dies nicht
der Fall war.

Wesentlich giinstiger liegen die Verhiltnisse bei den Zell-
stoffen. Die Art ihrer Herstellung bringt es mit sich, dall bei
diesen die einzelnen Zellen weniger verindert werden als bei
den Lumpen, und da sie auch bei der Verarbeitung zu Papier
meist nur einer kurzen mechanischen Behandlung unterliegen, so
finden sie sich im allgemeinen weniger verletzt im Papier vor.
Da sie auBerdem selten Neigung zeigen, sich wie die Lumpen, ins-
besondere die Leinenfasern, der Linge nach in diinne Lamellen zu
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zerfasern, sondern bei einer etwaigen Zertrtimmerung meist in Quer
stiicke zerfallen, so kann man auch den Ursprung der Bruchstiicke
besser feststellen als bei Lumpen,

Die Verhiltnisse fiir die Mengenbestimmung von Fasern im
Papier an der Hand des mikroskopischen Bildes liegen also bei
Lumpenfasern ungtinstiger als bei den Zellstoffen. Es wird erheb-
lich schwerer sein, bei einem' Lumpenpapier den annihernden Ge-
halt an Leinen- und Baumwollfasern festzustellen, als bei einem
anderen Papier zu entscheiden, wie viel Lumpen- und Zellstofffasern
es enthilt.

Die Verwertung des mikroskopischen Bildes zur Ermittelung
der ungefihren Mengenverhiiltnisse der einzelnen Fasersorten kann
nun auf zweierlei Weise geschehen; entweder zidhlt man die Fasern
jeder Gattung unter Beobachtung gewisser noch zu besprechender
Punkte zusammen und vergleicht die so gewonnenen Zahlen oder
man vergleicht das Préiparat mit anderen von bekannter Stoff-
mischung lediglich nach dem Augenschein.

Mit dem Auszihlen eines einzigen Bildes ist natiirlich nichts getan;
es ist notig, dall eine grofle Anzahl von Gesichtsfeldern abgesucht wird,
da man nur dann ein anniibernd richtiges Durchschnittsergebnis erwar-
ten darf. Wenn auch die Stoffmischung infolge der Vorbereitung als
sehr vollkommen angesehen werden kann, so kommt es doch viel-
fach vor, daB beispielsweise bei einem aus gleichen Teilen Leinen
und Zellstoff bestehenden Papier in einem Bilde vorwiegend Leinen-,
in einem anderen vorwiegend Zellstofffasern gefunden werden. Diese
Schwankungen werden dann bei Benutzung einer groflen Anzahl
von Bildern wieder ausgeglichen.

Beim Auszéhlen der Gesichtsfelder ist es zweckmifBig, den
Halbmesser beziehungsweise Durchmesser des Gesichtsfeldes als
Lingeneinheit zu Grunde zu legen, denn einer solchen bedarf es bei der
grofen Verschiedenheit in den Lingen der einzelnen Faserstiicke.
Die in einem Bilde vorhandenen Bruchstiicke von Fasern, welche
kiirzer als die gewihlte Einheit sind, miissen als Bruchteile der-
selben geschiitzt und dann verrechnet werden.

Die durch das Ausziibhlen gewonnenen Zahlen — nehmen wir an,
es seien Durchschnittswerte aus 50 Zahlungen — kdnnen zur prozen-
tnalen Berechnung der Fasern ohne weiteres nur dann verwendet
werden, wenn die Annahme gerechtfertigt ist, dall gleiche Faser-
lingen der in Betracht kommenden Stoffe auch gleich schwer sind.
Wenn diese Voraussetzung beispielsweise bei Leinen und Baumwolle
zutréfe, so bestinde ein aus diesen Stoffen gefertigtes Papier,
wenn in dem Gesichtsfelde im Durchschnitt gefunden worden sind
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Leinenfasern 7,
Baumwollfasern 5,

ohne Beriicksichtigung der unbestimmbaren Fasern und der Fiill-
stoffe ungefihr aus
58°/, Leinenfasern und

429/, Baumwollfasern.

Dafi diese Voraussetzung aber nicht fiir alle Fasern zutreffen
wird, zeigt sich an dem anatomischen Bau der Fasern. Ein Bei-
spiel soll dies noch niher erldutern.

-Ein Ganzstoff wurde aus genau 50°/, leinenen Fasern und
50°/,) Holzzellstoff erzeugt, und es wurden in 100 verschiedenen Ge-
sichtsfeldern die einzelnen Fasern gezihlt; im Mittel wurden ge-
funden 43,7°/, Lingen Leinenfasern und 56,3°, Lingen Holz-
zellstoff,

Um auf die wahren Verhiltnisse zu kommen, miifte man da-
her die gefundenen Werte noch mit Koeffizienten multiplizieren,
deren Grole fiir die einzelnen Faserarten durch Auszihlen einer
grollen Reihe von Stoffmischungen zwar bestimmt werden konnte,
die aber immerhin von geringem praktischem Wert bleiben wiirden,
weil die Methode allzu umstéindlich werden wiirde und trotzdem
noch erhebliche Unsicherheiten bestehen blieben. Insbesondere ist
fir das Auszdhlen der Priparate ein aulerordentlich grofer Zeit-
aufwand erforderlich.

Bei einem Gehalt des Papiers an Strohzellstoff kommt ferner
hinzu, dafl es noch schwerer als im angefiihrten Beispiel, wenn
nicht gar unmoglich ist, die mannigfachen, so verschieden ge-
stalteten Fasern des Strohes (Oberhautzellen, Parenchymzellen, Ge-
fife, Sklerenchymzellen u.s. w.) auf eine Léngeneinheit zu bringen.

Diese Erwiigungen lassen es zweckmilBig erscheinen, auf eine
Auszihlung der Fasern des Bildes zu verzichten und den Versuch
der Mengenbestimmung der einzelnen Fasersorten auf dem zweiten
der oben angegebenen Wege, nimlich dem der Schitzung, zu unter-
nehmen.

Man mull sich hierbei zunichst klar dariiber sein, worauf man
die zu machenden prozentischen Angaben beziehen will, ob auf
das Papier als solches, d. h. unter Beriicksichtigung der etwa vor-
handenen Fiillstoffe, oder nur auf das vorhandene Fasermaterial.
Die nachfolgenden Angaben beziehen sich nur auf den letzteren
Fall.

Um dem Auge in der Abschitzung des mikroskopischen Bildes
Ubung zu verschaffen, ist es erforderlich, zuniichst mit Stoffen be-
kannter Zusammensetzung zu arbeiten; da man auch spiter Ver-
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gleichsmischungen stets zur Hand haben mufl, um in Zweifelsfillen
einen sicheren Anhalt zu haben, so ist es zweckmiflig, diese
Mischungen ein fiir allemal anzufertigen und dauernd aufzubewahren;
es handelt sich hierbei nicht um fertige Dauerpriparate gewohn-
licher Art, sondern um Stoffmischungen, welche, wie schon Seite 90
erwihnt, in Flaschen unter Alkohol aufbewahrt und von welchen
in jedem einzelnen Bedarfsfalle frische Préparate angefertigt werden.

Man schitzt zunichst bei schwacher Vergroferung die Gruppen
ab und dann -bei stirkerer die einzelnen Faserarten.

Dadurch, daf infolge der Firbung mit den Jodlosungen die
Fasern gruppenweise auseinander gehalten werden, wird dem Auge
das Schitzen wesentlich erleichtert, und die Erfahrung hat ge-
zeigt, dal bei gehériger Ubung seitens des Untersuchenden die
auf diese Weise gefundenen Werte den wirklichen Verhiltnissen
anndhernd entsprechen.

Von grofem Wert ist es natiirlich, wenn die Schiitzungen von
mehreren Beobachtern vorgenommen und aus den geschétzten Pro-
zentsitzen die Mittel gebildet werden.



Nachweis von Holzschliff und anderen verholzten
Fasern.

Bei der Besprechung der mikroskopischen Priifung wurde darauf
hingewiesen, mit Hilfe welcher Merkmale man den Holzschliff durch das
Mikroskop nachweisen kann. Einfacher als dort angegeben gestaltet
sich der Nachweis, wenn es sich nur darum handelt, das Vor-
handensein von verholzten Fasern iiberhaupt festzustellen. Wir be-
sitzen eine grofie Anzahl chemischer Verbindungen, die mit den-
jenigen Bestandteilen des Holzes, die man kurzweg als Holz-
substanz bezeichnet, mehr oder minder starke, leicht und schnell
zu erzeugende Firbungen geben.

Da die verholzten Fasern und insbesondere der Holzschliff als
Feinde jedes fiir lange Aufbewahrung bestimmten Papiers betrachtet
werden miissen, so ist es von besonderer Wichtigkeit, Mittel zu be-
sitzen, die schnell und leicht Aufschlufl iiber das Vorhandensein
dieser Fasern geben.

Von den Reagentien, die zum Nachweis verholzter Fasern em-
pfohlen werden, sollen hier nur einige besprochen werden, mit Hilfe
deren der Nachweis am schiirfsten gelingt und welche daher auch
am hiiufigsten angewendet werden, nimlich:

Schwefelsaures Anilin (Anilinsulfat),
Phloroglucin-Salzséiure und
Dimethyl-paraphenylen-diamin.?)

Die Reaktion mit schwefelsaurem Anilin (Anilinsulfat).

Man 16st etwa 5 g schwefelsaures Anilin in 50 g destilliertem
Wasser; das Salz 16st sich bei einigem Umschiitteln ziemlich leicht
und man erhiilt eine klare, farblose Fliissigkeit, welche jedoch nicht

1) In Mullers Abhandlung ,Die Bestimmung des Holzschliffes im
Papier® findet sich Seite 10 eine ausfithrlichere Zusammenstellung von Holz-
schliffreagentien, die aufzuzihlen hier zu weit fithren wirde.

Herzberg, Papierprifung 2. Aufl 7



98 Nachweis von Holzschliff und anderen verholzten Fasern.

lichtbestéindig ist, sondern sich ziemlich leicht zersetzt, wobei sie
eine violette Firbung annimmt; trotzdem reagiert sie auch wihrend
der Zersetzung noch auf Holzschliff. Die Firbung, welche die
Losung von Anilinsulfat auf holzschliffhaltigem Papier hervorbringt,
ist eine sehr schoén hellgelbe.

Die Phloroglucin-Reaktion.

Diese von Wiesner?') entdeckte Reaktion fiir verholzte Zellen
ist wohl die empfindlichste von allen und zugleich die farben-
préichtigste. Zur Herstellung der Losung verfihrt man in folgen-
der Weise: Man 16st 1 g Phloroglucin in 50 cem Alkohol und fiigt
etwa 25 cem konzentrierte Salzsdure hinzu; es entsteht eine schwach
gelb gefiirbte Fliissigkeit, welche sich allmiiblich durch den Ein-
fluf der Luft und des Lichtes zersetzt; man tut daher gut, sich
nie grofere Mengen herzustellen, da eine frisch bereitete Loésung
schneller und schirfer wirkt als eine schon in Zersetzung iiber-
gegangene.

Die Piarbung, welche diese Losung auf holzhaltigem Papier
hervorbringt, ist sehr schon rot, und aus diesem Grunde ist die
Phloroglucinlésung der oben besprochenen vorzuziehen, weil diese
beispielsweise bei gelben Papieren keine so deutliche Reaktion ver-
anlafit als jene.

Man lasse bei der Untersuchung auf verholzte Fasern mittels
Phluroglucin nicht aufler acht, dall es gewisse Farbstoffe gibt,
welche sich, wie das in der Papierfabrikation vielfach verwendete
Metanilgelb, unter dem Einfluf freier Siuren ebenfalls rot firben
und daher moglicherweise zu der Annahme fiihren konnten, man
hitte es mit verholzten Fasern zu tun.

Die Art und Weise des Auftretens der Reaktion ist aber anders als
beim Holzschliff. Bringt man Phloroglucin auf holzschliffhaltiges
Papier, so entsteht ganz allmihlich eine an Tiefe zunehmende Rotfir-
bung, wobei einzelne dickere Fasern besonders hervortreten und durch
ihre dunklere Firbung auffallen. Ist indessen kein Holzschliff,
sondern nur Metanilgelb vorhanden, so entsteht der Fleck ziemlich
plotzlich; das Papier erscheint ganz gleichmifig gefirbt und es
sind keine einzelnen Fasern durch besonders hervortretende Firbung
sichtbar; der Fleck verblafit in wenigen Minuten und umgibt sich
mit einem violetten Hof, wihrend Holzschliffflecken erst nach
lingerer Zeit und ganz allméhlich verblassen und sich hierbei. nicht
mit einem Hof umgeben. Sollten trotzdem noch Zweifel auftauchen,

Y Dingler, Polytechnisches Journal 1878, S. 397.
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so befeuchte man das zu untersuchende Papier mit verdiinnter Salz-
sdure allein; entsteht auch jetzt die Rotfiirbung, so ist ein Farb-
stoff vorhanden, entsteht sie nicht, so handelt es sich um Holz-
schliff.

Wursters Reaktion mit Dimethyl-paraphenylen-diamin.*)

Das Reagens gelangt entweder in Lésung oder in Form von
Filtrierpapier, das mit der Losung getriinkt ist, zur Anwendung;
der Kiirze wegen bezeichnet der Entdecker die Mittel mit Di-Losung
und Di-Papier.

Bei Anwendung der Losung bringt man diese durch Auftropfen
oder mit Hilfe eines Pinsels auf das zu untersuchende Papier. Bei
Gegenwart von verholzten Fasern entsteht nach einiger Zeit ein
orangeroter Fleck. Dieser Fleck wird mit Wasser befeuchtet und
erscheint dann karmoisinrot.

Verwendet man statt der Losung das Papier, so benetzt man
es vor dem Versuch mit einigen Tropfen Wasser, faltet es einmal
zusammen und bringt es unter Druck zwischen das zusammen-
gelegte zu priifende Papier. Ist letzteres unter dem Reagenspapier
durchfeuchtet, so wird diese Stelle mit Wasser benetzt, und es ent-
steht dann ebenfalls eine karmoisinrote Firbung.

Lésung und Papier sind von der chemischen Fabrik von
Dr. Theodor Schuchardt in Gorlitz zu beziehen.

Hat man mit Hilfe einer der geschilderten Reaktionen verholzte
Fasern nachgewiesen, so kann die weitere Frage, welcher Art die
Fasern sind, ob es sich insbesondere um Holzschliff handelt, nur
durch eine mikroskopische Untersuchung beantwortet werden.

In Frage kommen von anderen verholzten Fasern hauptsich-
lich nicht vollig aufgeschlossener Zellstoff, ungebleichte Jute und
Adansonia, deren Erkennen auf Grund der Angaben Seite 71 u. 80
ermdglicht wird.

Uber die Unterscheidung von Holzsehliff und nicht voéllig aut-
geschlossenem Holzzellstoff sei noch folgendes bemerkt.

Holzschliff zeigt infolge des Schleifprozesses nur Bruchstiicke
von Zellen oder Zellgruppen. Besonders ins Auge fallen die Holz-
zellen mit Tipfeln und die gitterférmigen Markstrahlzellen. Natiir-
liche Enden sind nicht oder nur selten zu beobachten.

Holzzellstoff zeigt infolge des Aufschliefens auf chemischem
Wege einzelne Zellen und Bruchstiicke solcher; natiirliche Enden

1) Dr. C. Wurster, Die neuen Reagentien auf Holzschliff und verholzte
Pflanzenteile. 1900.
7*
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der Faser sind in groller Anzahl vorhanden. Die gitterférmigen
Markstrahlzellen fehlen in den meisten Fillen.

Hiermit sind genug Anhaltspunkte gegeben, um Holzschliff und
nicht vollig aufgeschlossenen Holzzellstoff voneinander zu unter-
scheiden.

Die Bestimmung der Menge des Holzschliffes.

Bekanntlich fehlt es zur Zeit noch an Verfahren, den Holz-
schliff eines Papiers in wigbarer Form abzuscheiden und so seine
genaue quantitative Feststellung zu erméglichen; ob dies jemals
gelingen wird, erscheint zweifelhaft und diirfte auch im all-
gemeinen nicht von grofer Bedeutung sein. Wenn fiir eine Papier-
sorte tiberhaupt Holzschliff zugelassen ist, wird es sicher in den
meisten Fillen ohne ernste Bedeutung sein, ob 5°/, mehr oder
weniger vorhanden sind. Nur in Streitfillen wire ein genaues Be-
stimmungsverfahren von Wert.

Die bis jetzt zur Bestimmung der Holzschliffmenge eines Papiers
gemachten Vorschlige sind zweierlei Art; einmal soll der Gehalt
auf kolorimetrischem Wege und im zweiten Falle durch ein analy-
tisches Verfahren ermittelt werden.

Gadicke') stellt sich durch Vermischen von Holzschliff und
schwedischem Filtrierpapier in verschiedenen Verhiltnissen Papiere
von 10, 20, 30, 40, 50 u.s.w. °/, Holzschliffgehalt her, die er
durch schwefelsaures Anilin gelb firbt., Die verschiedenen Farb-
tone, welche je einen Holzschliffgehalt darstellen, werden als Deck-
farbe aus geeigneten Farbstoffen gemischt und auf Papier auf-
getragen; auf diese Weise entsteht eine Tabelle, aus welcher man
die Menge des im Papier enthaltenen Holzschliffes annibernd ent-
nehmen kann, sobald man es mit Anilinsulfat gefirbt hat; voraus-
gesetzt wird hierbei natiirlich, da stets mit Losungen von gleicher
Konzentration gearbeitet wird.

Dr. Wurster?) verwendet das bereits erwihnte Di-Papier. Dieses
Di-Papier wird mit 1—2 Tropfen Wasser befeuchtet und, in der
Mitte zusammengelegt, zwischen das zu priifende Papier gebracht.
Ist letzteres unter dem Reagenspapier durchfeuchtet, so wird diese
Stelle mit viel Wasser benetzt. Enthilt das Papier Holzschliff, so
tritt Rotfdrbung ein, und an dem Grad der Farbung des mit Fil-
trierpapier abgedriickten aber noch feuchten Fleckes kann der Ge-
halt an geschliffenem Holz anniherungsweise bestimmt werden.
Dem Di-Papier wird nimlich eine Farbentafel beigegeben, auf

1) Sitzungen der Polytechnischen Gesellschaft zu Berlin 1882,
%) Papierzeitung 1887, Nr. 14 ff,
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welche zehn verschiedene rote Farbténe aufgetragen sind, deren
jeder einem bestimmten Holzschliffgehalt entspricht. Hat man also
das holzschliffhaltige Papier mit Hilfe des Di-Papiers gefiirbt, so
sucht man auf der Tafel den Farbton aus, welcher der erhaltenen
Firbung am meisten enspricht. Die Zahl, welche sich auf der Tafel be-
findet, gestattet die Bestimmung des Prozentgehaltes an Holz-
schliff mit Hilfe der Gebrauchsanweisung, welche beigegeben ist.

Die Verfahren von Dr. A. Miiller) (Behandlung des Papiers
mit Kupferoxydammoniak) und von Godeffroy und Coulon?)
(Behandlung des Papiers mit Goldehloridldsung) haben sich bei ge-
nauer Priifung nicht als brauchbar erwiesen.

Prof. Rudolf Benedikt und Max Bamberger?®) wiesen an
der Hand der S. Zeiselschen Methoxylbestimmungsmethode nach,
daB dem Lignin (Holzsubstanz) eine ziemlich hohe Methylzahl zu-
kommt; man versteht unter Methylzahl diejenige Methylmenge in
Zehntelprozenten, welche sich beim Kochen der Substanz mit Jod-
wasserstoffsiure in Form von Jodmethyl abspaltet. Die verschiedenen
Holzarten verhalten sich hierbei verschieden; es wurde im Mittel
gefunden fiir Fichte die Methylzahl 22,6, Tanne 24,5, Aspe 22,6.
Da man mit Hilfe des Mikroskopes feststellen kann, welcher Art
das in einem Papier vorhandene Holz ist, so kann man dadurch
ermitteln, welche Methylzahl man den Bestimmungen zu Grunde
legen muB.

Bei der Untersuchung auf diejenigen Bestandteile des Holzes,
welche Methoxylgruppen enthalten und demgemif die Abspaltung
des Jodmethyls veranlassen, ergab sich, daf hierbei nur jene Teile
des Holzes in Frage kommen, die man mit dem Namen Lignin be-
zeichnet.

Reine Cellulose, gereinigte Baumwolle, Filtrierpapier liefern
kein Jodmethyl; die mit Wasser, Alkohol und Ather extrahierten
Hoélzer liefern nach der Extraktion dieselbe Methylzahl wie vorher.

1) Die qualitative und quantitative Bestimmung des Holzschliffes im
Papier. Von Dr. A. Miiller. Julius Springer, Berlin.

Der Gedanke, Kupferoxydammoniak zur Bestimmung des Holzes im Papier
zu verwenden, ist auch von Merz durchgefithrt worden; er hat eine Anzahl
von Versuchen angestellt (Papierzeitung 1886), ist indessen nicht zu befriedi-
genden Ergebnissen gelangt.

2 Uber die quantitative Bestimmung des Holzschliffes im Papier.
Von Richard Godeffroy und Max Coulon. Mitteilungen des k. k.
Technologischen Gewerbe-Museums in Wien. Neue Folge. II. Jahrgang 1888,
Nr. 1 und 2, S.184f., S. 67 und 1889, S. 9if.

%) Uber eine quantitative Reaktion des Lignins. Von Rudolf Benedikt
und Max Bamberger. Monatshefte fiir Chemie 1890, S. 260.

Zur Bestimmung des Holzschliffes im Papier. Von Prof. Rudolf
Benedikt und Max Bamberger. Chemiker-Zeitung 1891, Nr. 14, 8. 221.
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Die Ausfithrung der Bestimmung der Methylzahl mufl mit grofier
Sorgfalt geschehen, da ein Fehler von nur einer Einheit in der
Methylzahl den Holzschliffgehalt schon um 5°/, falsch finden l4ft.
Nicht ausfiihrbar ist die Bestimmung der Methylzahl fiir Holz in
einem Papier, welches Gips oder Baryumsulfat enthilt, da ein
groBerer Schwefelgehalt die Methylzahl durch Bildung von Mer-
kaptan herabdriickt.

In der Versuchsanstalt wird die annédhernde Bestimmung der
Menge des vorhandenen Holzschliffes u. a. auch in folgender Weise
ausgefiihrt. Das Verfahren ist wie das von Gaedicke und
Dr. Wurster ein kolorimetrisches, unterscheidet sich jedoch von
den beiden genannten dadurch, dal zum Vergleich nicht ein kiinst-
licher Farbton, sondern die Firbung, welche irgend ein Holzschliff-
reagens mit Holzschliff erzeugt, direkt beniitzt wird.

Erforderlich zur Ausfilhrung der Priifung sind die nachfolgen-
den Gegenstinde.

1. Eine Glasplatte von etwa 10><20 em Fliche.

2. Eine Pincette.

3. Ein beliebiges Reagens auf Holzschliff (Phloroglucin,
schwefelsaures Anilin o. a.).

4. Eine Reihe von Papieren mit bekanntem Holzschliff-
gehalt; wenn mdglich innerhalb der Grenzen 1—109/,
um je 1°/,, innerhalb 10—30°/, um je 5°/, und von da
ab um je 10°/, steigend; wenn diese Papiermuster auler-
dem in verschiedenen Dicken zur Verfiigung stehen, so
ist dies fiir die Ausfiihrung der Priifung sehr vor-
teilhaft.

Die Art der Versuchsausfiihrung selbst ist folgende.

Zunichst wird festgestellt, ob das Quadratmeter-Gewicht des
zu priifenden Papiers ungeféhr iibereinstimmt mit dem der Ver-
gleichsproben; ist dies nicht der Fall, so wird beim Versuch durch
Aufeinanderlegen von zwei oder mehreren Bliittern der diinneren
Sorte der Unterschied moglichst ausgeglichen; durch eine kleine
Vorprobe mit Phloroglucinlésung tiiberzeugt man sich, ob das in
Frage kommende Papier viel oder wenig Holzschliff enthélt, damit
nicht alle Abstufungen zum Vergleich herangezogen werden miissen.
Von denjenigen Mustern, die man auf Grund dieser Vorpriifung
ausgewdhlt hat, schneidet man kleine etwa 3 qem grofie Stiicke ab,
ebenso ein solches von dem zu untersuchenden Papier. Simtliche
Proben bringt man in eine Schale von Glas oder Porzellan, welche
eine Phloroglucinlosung von beliebiger Stirke enthélt; man ver-
fihrt hierbei derart, dafl die niichste Probe erst dann in die Fliissig-
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keit gebracht wird, wenn die vorhergehende bereits von beiden
Seiten benetzt worden ist. Auf diese Weise vermeidet man das
Zusammenhaften der einzelnen Blitter, welches oft ein allseitiges
Benetzen verhindert. Nachdem die Losung etwa zwei bis drei Mi-
nuten (bei schwachen Losungen fiinf Minuten) eingewirkt hat, nimmt
man zunichst die Proben von bekanntem Gehalt heraus, lift die
daran haftende Ldsung abtropfen und legt sie mit wachsendem oder
abnehmendem Gehalt an Holzschliff der Reihe nach nebeneinander
auf die Glasplatte; die zu untersuchende Probe legt man unter
diese Reihe.

Man tut gut, die Proben nun sowohl im auffallenden als auch
im durchfallenden Licht zu betrachten, das letztere besonders bei
Proben von gleicher Dicke. Man wird sich weit eher als bei den
anderen kolorimetrischen Methoden fiir einen bestimmten Gehalt an
Holzschliff entscheiden konnen.

Von besonderem Wert hat sich dies Verfahren erwiesen bei
Papieren, welche sehr wenig Holzschliff enthalten, beispielsweise
weniger als 109/,

Eine Schwierigkeit des Verfahrens liegt zur Zeit noch in der
Beschaffung der Vergleichspapiere, die im Handel nicht zu haben
sind; vielleicht tragen diese Zeilen dazu bei, die eine oder die
andere Papierfabrik zur Herstellung solcher Muster zu veranlassen,
wobei die weiter unten aufgefiihrten Gesichtspunkte zu beachten
sein wiirden.

Der Versuchsanstalt liegen bei ihren Priifungen Papiere zu
Grunde, die seitens einiger Papierfabrikanten mit besonderer Vor-
sicht hergestellt und der Anstalt zum Geschenke gemacht sind; sie
enthalten 0,5, 1,0, 1,5 u.s. w. bis zu 90°, Holzschliff und bilden
ein wertvolles Material zur annihernden Bestimmung dieses Faser-
stoffes im Papier. Eine weitere Reihe von Papieren ist in der
Versuchsanstalt mit den denkbar einfachsten Mitteln hergestellt
worden und diirften soleche in Ermangelung anderer, in einer Papier-
fabrik mit allen Hilfsmitteln erzeugten Proben auch gute Dienste
leisten.

Eine sehr wertvolle Unterstiitzung der vorbeschriebenen an-
néhernden Bestimmung der Menge des im Papier vorhandenen Holz-
schliffes bietet die mikroskopische Untersuchung, vorausgesetzt, daQ
der Untersuchende im mikroskopischen Arbeiten und insbesondere
im Schitzen der Bilder einen gewissen Grad von Ubung besitzt.

Bei der Schitzung des Holzschliffes im mikroskopischen Bilde
ist natiirlich, wie ausdriicklich hervorgehoben werden mag, ebenso-
wenig ein genaues Ergebnis zu erwarten wie bei dem geschilderten
kolorimetrischen Verfahren; indessen hat die Erfahrung gezeigt, dal
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die Schitzungen bei geniigender Ubung im allgemeinen mit einem
Fehler von weniger als 10°/, behaftet sind.

Um fiir die Schitzungen einen festen Anhalt zu haben, ist zu-
nichst die Herstellung bestimmter Stoffmischungen erforderlich; die
Mischungen werden nicht in Bliittern geschdpft, sondern als Brei
aufbewahrt, da sie nur in dieser Form Verwendung finden.

Auf die Herstellung der Priparate, sowohl des zu unter-
suchenden Papiers als auch der Mischungen, ist grolle Sorgfalt zu
verwenden. Man nehme fiir die Priparate, soweit dies der Augen-
schein gestattet, immer moglichst gleich viel Material, breite dies
immer auf eine moglichst gleich grofie Fliche aus und betrachte
das Bild stets mit derselben Vergrolerung. Ein Wechsel in den
Objektiven und Okularen erzeugt grole Unsicherheit im Urteil.
Die Abgabe des Urteils erfolgt nach dem Gesamteindruck, den das
Auge erhalten hat.

Spuren oder ganz geringe Mengen Holzschliff in als holzfrei
gehandelten Papieren haben schon oft Veranlassung zu unliebsamen
Erorterungen zwischen dem Erzeuger und Abnehmer der Ware ge-
geben. Wenn auch ein Fabrikant holzfreier Papiere lediglich holz-
freie Rohstoffe verarbeitet, so ist doch in jeder Fabrik die Moég-
lichkeit gegeben, dall das fertige Papier verholzte Fasern und zwar
in erster Linie Holzsplitterchen enthélt. Die Ansichten iiber die
Moglichkeit, Bedeutung und Zulissigkeit soleher Verunreinigungen
sind in Fachkreisen sehr geteilt, und ein allgemein anerkannter
Handelsbrauch dariiber, ob und bis zu welchem Grade als holzfrei
gehandelte Papiere durch verholzte Fasern verunreinigt sein diirfen,
ohne als holzhaltig angesehen zu werden, besteht nicht.')

Die Versuchsanstalt hat von jeher den Standpunkt eingenommen,
dall man ein Papier nicht ohne weiteres als holzhaltig ansprechen
soll, wenn man verholzte Fasern in ihm nachweisen kann; der
Papierfabrikant verlangt mit Recht, dal man auch den Fabrikations-
umstéinden bei der Beurteilung solcher Fragen Rechnung trigt, und
diese sind wie erwihnt derart, dal unter den gewdhnlichen hier in
Frage kommenden Verhéltnissen Verunreinigungen durch verholzte
Fasern nicht sicher zu vermeiden sind. Die Méglichkeiten solcher
Verunreinigungen werden um so mehr in den Hintergrund treten, je
besser und wertvoller das erzeugte Papier ist, und man wird um
so mebr mit ihnen zu rechnen haben, je geringer die Giite des er-
zeugten Materials ist. Aus diesem Grunde werden auch die An-
spriiche, die man an das Papier stellt, verschieden sein, und man

1) Vergl. Holzfreie Papiere. Vom Verfasser. Mitt. a. d. techn. Vers.-
Anst. 1900, S. 279.
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wird z. B. an ein Packpapier 5a und an ein Schreibpapier 3a, die
beide holzfrei secin sollen, nicht den gleichen Mafistab legen. Man
wird in jedem einzelnen Falle unter Berticksichtigung der Giite des
Materials, der Preislage und des Verwendungszweckes seine Ent-
scheidung treffen miissen.

Von diesem Gesichtspunkt aus diirfte es sich, sofern nicht be-
sondere Fille vorliegen, vielleicht empfehlen, bei holzfreien Pack-
papieren, Aktendeckeln u. s. w. einen Gebhalt an verholzten Fasern
bis zu 39/, zuzulassen; bei Schreib- und Druckpapieren aus Lumpen
mit oder ohne Zusatz von Erde diirften hochstens bis zu 0,5°,,
bei den iibrigen holzfrei verlangten Sorten hochstens bis zu 1°/, an
verholzten Fasern zuldssig sein.

Diese Spielrsume tragen wohl in reichlichem Mafle den vorher
geschilderten Umstinden Rechnung, ohne andererseits die Giite des
Papiers herabzudriicken; sind diese Grenzen aber iiberschritten,
dann kann man wohl nicht mehr verlangen, dal der Empfinger
die ,holzfrei* bestelite Ware als solche ansieht und abnimmt.

Einen Anhalt zur Abschitzung geringer Mengen Holzschliff
gibt Tafel XVI; sie ist die Wiedergabe einer Zeichnung') nach
Originalmustern. Papiere mit 0,5°,, 1°/,, 2°/,, 3°/, und 5°/, Holz-
schliff, etwa 75 g das qm schwer, wurden mit salzsaurer Phlorogluein-
16sung behandelt und dann im auffallenden Licht gezeichnet.

1) Angefertigt von meinem Kollegen Dr. Wisbar.
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Tierische Leimung.

Kiliani empfiehlt, zur Bestimmung des tierischen Leims dessen
Fahigkeit, in der Siedehitze gelbes Quecksilberoxyd zu reduzieren,
zu benutzen.

Zum Versuch wird das Papier (10—15 g) moglichst fein zer-
kleinert und in einem Becherglase mit destilliertem Wasser aus-
gekocht.

‘Wihrend des Kochens versetzt man in einem zweiten Becher-
glase eine Losung von Quecksilberchlorid mit verdiinnter Atznatron-
16sung, wobei man darauf zu achten hat, dal letztere im TUberschuf
zugesetzt wird.

Zu dem ausgefillten gelben Quecksilberoxyd figt man den
durch Kochen des Papiers erhaltenen wisserigen Auszug.

Kocht man diese Mischung eine Zeit lang, so wird bei An-
wesenheit von tierischem Leim der gelbe Niederschlag erst schmutzig-
griin, dann schwarz; nach dem Kochen setzt sich am Boden des
Becherglases ein schwarzer Niederschlag von metallischem Queck-
silber ab.

Ist in dem Papier Tierleim nicht vorhanden, so verindert sich
entweder die gelbe Farbe des Quecksilberniederschlages nicht, oder
sie geht nur in Schmutziggriin tber.

Den erhaltenen Niederschlag bringt man zur weiteren Unter-
suchung auf ein Filter, wischt ihn mit Wasser und spiter mit ver-
diinnter Salzsiure aus. Bleibt bei diesem Auswaschen auf dem
Filter ein schwarzer Riickstand (metallisches Quecksilber), so ist
in dem Papier Tierleim vorhanden.

Bei nicht tierisch geleimten Papieren 1§st sich der auf dem
Filter befindliche Niedersehlag vollstindig auf.

Man tut gut, sich den Verlauf der Reaktion zunichst durch
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Kochen des Niederschlages mit Gelatinelosung selbst vor Augen zu
fithren.

Empfindlicher und einfacher als diese Quecksilberreaktion ist
der Nachweis des Tierleims durch Gerbsiure, der darauf beruht,
daf letztere mit Tierleim einen Niederschlag von gerbsaurem Leim
(Leder) bildet. Versetzt man eine nicht allzu diinne Leimldsung
mit Gerbsidure, so entsteht ein dicker gallertartiger Niederschlag,
und selbst bei starker Verdiinnung der Losung ist noch eine milehig-
weifle Triibung zu bemerken, aus welcher sich bald Flocken ab-
setzen, \

Behufs Ausfiihrung des Versuchs zieht man zunéchst das Papier
mit destilliertem Wasser aus und dampft den Auszug etwas ein,
damit die Reaktion schiirfer zu beobachten ist; zu diesem Auszug
setzt man nach dem Erkalten Chlorammonium (als Salz) und nach
dem Auflosen verdiinnte Jod-Jodkaliumlosung im Uberschuf; hier-
durch fallt die mit aufgeldste Stirke als blaue Jodstirke aus; sie
wird abfiltriert und das Filtrat mit einigen Tropfen Alaunlésung
und dann mit einer Ldsung von Gerbsiare in Wasser versetzt.
War das Papier tierisch geleimt, so entsteht ein mehr oder weniger
dicker, flockiger Niederschlag, der sich aber zuweilen erst nach
einiger Zeit bildet.

Will man sich hiermit allein nicht begniigen, so filtriert man
den Niederschlag ab, trocknet und glitht ihn mit Natronkalk. War
Tierleim vorhanden, so bildet sich Ammoniak, das man mit Curcuma-
oder rotem Lackmuspapier (feucht) nachweisen kann, wenn es sich
nicht schon durch den Geruch bemerkbar macht.

Zum Nachweis ganz geringer Mengen Tierleim oder wenn
zur Priifung nur sehr wenig Material verfiigbar ist, wie bei der
Untersuchung alter Handschriften, schligt Wiesner das Millonsche
Reagens vor, welches auf Eiweilstoffe, und diese sind ja im tieri-
schen Leim stets vorhanden, sehr empfindlich reagiert.

Eine gewogene Menge metallisches Quecksilber wird mit dem
gleichen Gewicht rauchender Salpetersiure versetzt und einige
Stunden lang an einem kalten Orte sich selbst iiberlassen; hierauf
setzt man eine gleich grofe Menge destilliertes Wasser hinzu und
146t das Ganze 24 Stunden stehen.

Das zu untersuchende Papier wird auf ein Deckglidschen gelegt
und mit dem Reagens befeuchtet; hierauf bringt man es auf ein
Drahtnetz und erwirmt langsam. Ist tierischer Leim vorhanden,
so fiarbt sich das Papier in wenigen Minuten rot und zwar je nach
der Menge des vorhandenen Leims rosenrot bis ziegelrot. Spiter
briunt sich das Papier, weshalb aut den Beginn der Firbung
genau zu achten ist.
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Aus dem Zutreffen der Millonschen Reaktion kann aber nur
unter bestimmten Voraussetzungen auf Tierleim geschlossen werden.
Diese sind:

1. Das Papier darf kein Eiweify als solches enthalten.

2. Das Papier darf keine freien, einfach hydroxylierten
aromatischen Gruppen enthalten.

Dall man bei Priifung alter Beschreibstoffe, unter welchen oft
feine Pergamente vorkommen, die mit Papier groBe Ahnlichkeit
haben, auf die Beschaffenheit des Materials Riicksicht zu nehmen
hat, ist selbstverstéindlich. Solche Pergamente geben die Millon-
sche Reaktion ausgezeichnet, weil sie aus leimgebender Masse
bestehen.

Die quantitative Bestimmung des Tierleims geschieht am besten
durch Ermittelung des Stickstoffgehaltes nach einem der hierfiir be-
kannten Verfahren (z. B. Kjeldahl).

Kaseinleim.

Kasein, meist in Form von Ammonium-Albumin, wird in einigen
Fabriken beim Leimen mitverwendet,’) um dem Papier erhdhte
Leimfestigkeit und besseren Griff zu verleihen. Bei der Herstellung
gestrichener Papiere findet es gleichfalls Verwendung. Zum Nach-
weis von Kasein beniitzt man am besten die Reaktion von Adam-
kiewicz, nach der sich eine Mischung von 1 Vol. konzentrierter
Schwefelséiure und 2 Vol. Eisessig nach Zusatz von Kasein beim
Erwédrmen schon rotviolett firbt. Tierleim gibt diese Féarbung
nicht.

Das Ausziehen des Kaseins aus dem Papier erfolgt durch Be-
handeln mit Boraxlésung oder schwachen Laugen. Die Ausschei-
dung aus der Losung erfolgt dann durch Kochen mit Essigsdure.
Das abgeschiedene Eiweill wird abfiltriert, getrocknet und in an-
gegebener Weise gepriift. Entsteht (bei sehr geringen Mengen Ei-
weill) kein Niederschlag, so dampft man das Ganze zur Trockene
ein und priift den Riickstand.

Harzleimung.

Die Ansichten, welches bei der Anwendung des Harzleims die
wirkenden Faktoren seien, ob freies Harz, ob harzsaure Tonerde
oder ein Gemenge beider, sind noch geteilt. Wurster behauptet,
die Leimfestigkeit des Papiers werde lediglich durch freies Harz

1) Hofmann, Handbuch der Papierfabrikation. 1891. S. 380.
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bedingt, andere behaupten, daf sie durch eine Verbindung des
Harzes mit der Tonerde bewerkstelligt wird.

Dall auf alle Fille immer freies Harz im Papier vorhanden
ist, diirfte wohl nicht mehr angezweifelt werden, und hierauf stiitzen
sich im wesentlichen die Verfahren fiir den Nachweis der Harz-
leimung.

Eines der iltesten beruht darauf, dafl eine alkoholische Losung
von Harz, sobald sie mit Wasser stark verdiinnt wird, sich durch
Ausscheidung von Harz milchig triibt.

Man iibergielit einen in kleine Stiicke zerrissenen halben Bogen
des zu priifenden Papiers mit absolutem Alkohol und bringt das
Gefill, in dem das Ausziehen vorgenommen wird, etwa eine Viertel-
stunde lang in heifes Wasser. Gielt man diesen Auszug in destil-
liertes Wasser, so scheidet sich das Harz aus, und es entsteht eine
milchig-weile Triibung.

Diese Reaktion ist indessen nicht sehr empfindlich; bei kleinen
Mengen Papier tritt sie meist nur undeutlich auf. Ihre Empfind-
lichkeit kann aber gesteigert werden, wenn man dem Alkohol vor
dem Kochen einige Tropfen Salzsiure, Essigsdure o. a. zusetzt.

Eine sehr deutliche Reaktion erh#lt man auch, wenn man das
Papier mit reiner Essigstiure (Eisessig) ohne Zusatz von Alkohol in
der Wirme auszieht und dann den Auszug mit Wasser versetzt;
in diesem Falle geniigen schon wenige Quadratcentimeter Papier.
Der Versuch kann bequem in einem Reagensglase ausgefiihrt wer-
den. Man bringt in dieses kleine Stiicke des zu untersuchenden
Materials, iibergieft mit 2—3 cem KEisessig, liflt einige Male auf-
kochen und fiillt das Glas mit destilliertem Wasser; ist Harzleim
vorhanden, so entsteht eine dicke weile Triibung, anderenfalls bleibt
die Flissigkeit klar.

Schwaches Opalisieren der Fliissigkeit ist nicht als Beweis fiir
die Anwesenheit von Harzleim anzusehen ; die Essigsédure kann némlich
unter Umstiénden geringe Mengen anderer Stoffe in Losung bringen,
welche diese Erscheinung hervorrufen; sie entzieht z. B. etwa vor-
handenem Holzschliff ganz geringe Mengen Harz, 16st bei vorhan-
denem schwefelsaurem Kalk einen geringen Bruchteil dieses
Fiillstoffes auf u.s. w. In diesen Fillen tritt beim Verdiinnen mit
Wasser schwaches Opalisieren ein, das aber mit der Reaktion,
welche von Harzleim herriihrt, kaum verwechselt werden kann.
Um jedoch jeden Zweifel zu beseitigen, tut man gut, einen Teil
des Alkohol- oder Essigsiureauszuges zur Trockene zu verdampfen
und sich.von der harzigen Beschaffenheit des Riickstandes zu tiber-
zeugen.
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Morawski') schligt vor, die Storchsche Reaktion zum Nach-
weis von Harzol auch bei der Untersuchung von Papier auf Harz-
leimung anzuwenden. L&st man etwas Kolophonium in einem
trockenen Reagensglase durch Erwirmen mit Essigsiureanhydrid
und 148t nach dem Erkalten vorsichtig einen Tropfen konzentrierte
Schwefelsiure an dem Glase hinunterfliefen, so entsteht eine rote
bis violette Farbung, die aber soglejch wieder verschwindet, um
einer braungelben Platz zu machen. Die Reaktion ist sehr empfind-
lich und zeigt noch sehr geringe Mengen Harz an. Zum Nachweis
im Papier verfihrt man mit etwa 10 gem Papier ebenso. Wegen
der #tzenden Eigenschaften der beiden Reagentien ist Vorsicht
geboten.

Wiesner?) benutzt zum Nachweis von Harzleim im Papier kon-
zentrierte Schwefelsiure und stiitzt sich hierbei auf die sogenannte
Raspailsche Reaktion.

Nach Raspail nehmen Harze und Fette, fhnlich wie Eiweil3-
kérper, mit Zucker und Schwefelsdure behandelt, eine intensiv rot-
violette Farbe an. Da nun durch die Einwirkung von konzentrierter
Schwefelsiiure auf die im Papier vorhandene Cellulose Zucker ent-
steht, so ldft man auf das zu untersuchende Papier einen Tropfen
Schwefelsiure fallen. Ist das Papier mit Harz geleimt, so entsteht
eine rotviolette Iirbung, welche ausbleibt, wenn kein Harzleim
vorhanden ist.

Beim Eintreten der Reaktion hat man sich aber nachtriglich
zu vergewissern, ob im Papier nicht auch Fette oder Eiweilkdrper
vorhanden sind, da diese die Fidrbung ja auch geben. Dieser Um-
stand beeintrichtigt natiirlich den praktischen Wert der Reaktion
erheblich. Ferner ist sie nicht anwendbar, wenn das Papier ver-
holzte Fasern enthidlt, da dann eine so stark schmutziggriine Fir-
bung auftritt, dall die Harzreaktion vollig verdeckt wird.

Wertvoll fiir den Untersuchenden ist bei Anwendung dieser
Reaktion der Umstand, daBl man zu ihrer Ausfilhrung nur sehr
wenig Papier braucht.

Ein weiteres, in der Versuchsanstalt ermitteltes Verfahren, das
sich durch grofle Einfachheit in der Versuchsausfihrung aus-
zeichnet, ist das folgende. Man schneidet aus dem zu priifenden
Material ein etwa handgrofles Stiick heraus, legt es auf eine hohle

1) Uber eine empfindliche Reaktion zum Nachweise von Fichtenharz.
Von Th. Morawski. Mitteilungen aus dem K. K. Technologischen Gewerbe-
Museum in Wien. 1888. Nr. 1 und 2 Seite 13.

?) Die mikroskopische Untersuchung des Papiers. Von Prof. Dr. Jul
Wiesner. Wien 1887.
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Unterlage (Glasschale, Uhrglas, Trinkglas o. a.) und 146t aus einer
Tropfflasche etwa 4—6 Tropfen Ather auf die Mitte des Blattes
fallen. Der Ather breitet sich auf dem Blatt mehr oder weniger
aus und ist nach kurzer Zeit verdunstet; die Verdunstung kann
durch Zuficheln oder Zublasen von Luft noch beférdert werden,
so dal der ganze Versuch kaum 15—20 Sekunden in Anspruch
nimmt. Bei harzgeleimten Papieren zeigt sich dann ein mehr oder
weniger deutlicher Harzrand. Bildet sich nach der ersten Ver-
dunstung kein Rand, so tut man gut, noch ein zweites und drittes
Mal zu tropfen, da zuweilen bei Papieren mit wenig Harzleim, z. B.

Fig. 58.

bei gleichzeitig vegetabilisch und tierisch geleimten, der Rand
weniger deutlich erscheint als sonst.

Aus Fig. 58 ist zu ersehen, wie die Reaktion auftritt. Die
Figuren zeigen 4 verschiedene Papiersorten, welche in der eben
geschilderten Weise behandelt und dann im durchfallenden Licht
photographisech aufgenommen wurden.

Besonders wertvoll diirfte sich dieses Verfahren beim Priifen
von Biichern, Druckwerken, Handschriften, Landkarten u.s. w. er-
weisen, da man diese direkt, ohne Teile davon zu entnehmen, dem
Versuch unterwerfen kann. Der zurtickbleibende Harzrand wird
das Versuchsobjekt in den meisten Fillen nicht entwerten; man
kann sich in diesen Fillen mit einem Raum begniigen, der fiir
einen einzigen Tropfen ausreicht, da dieser schon, entweder beim
ersten Male oder im Wiederholungsfall, das Harz anzeigt.

In den weitaus meisten Fillen wird es dem FErmessen des
Untersuchenden freistehen, sich der einen oder anderen der ge-
schilderten Verfahren zu bedienen; er wird sich dabei leiten lassen
von Huleren Umstinden, etwa von den zur Verfiigung stehenden
Reagentien, der Menge des vorhandenen Papiers u.s. w. In einigen
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besonderen Fillen aber wird er eine Auswahl zu treffen haben.
Handelt es sich z. B. um ein gefettetes Papier, so kann man dieses
nicht durch Ausziehen mit Alkohol oder Eisessig untersuchen, da dann
auch das Fett in Losung geht und nachher mit Wasser eine Triibung
gibt; ebensowenig kann man in diesem Falle dic Wiesnersche Re-
aktion anwenden, da schon das vorhandene Fett Ursache einer Fir-
bung im Verein mit Schwefelssure werden wiirde; auch die Ather-
Tropfmethode 148t hier im Stich, da schon durch das Fett allein
ein Rand erzeugt wird. Es bleibt also fir diesen Fall nur die
Morawskische Reaktion iibrig, wobei man allerdings die wohl
immer zutreffende Voraussetzung machen mufl, dal zum Fetten des
Papiers keine Harzole Verwendung gefunden. haben, denn diese
geben die Morawskische Reaktion ebenfalls. Auch bei gefirbten
Papieren wird man nicht immer jede der angefiihrten Methoden
anwenden koénnen; je nach dem Verhalten des Farbstoffes den an-
zuwendenden Reagentien gegeniiber wird man eine Auswahl vorzu-
nehmen haben. Kurz, man kann zum Nachweis des Harzes im
Papier nicht gut eine allgemeine Vorschrift geben, die auch alle
besonderen Fille in sich schlieBt; der Untersuchende muf vielmehr
von Fall zu Fall selbst seine Entscheidung treffen.

Zur Bestimmung der Menge des vorhandenen Harzes (frei und
gebunden) kocht man das Papier mit etwa 5prozentiger Natron-
lauge, filtriert, wischt mit heifem Wasser aus und setzt zu dem
Filtrat Schwefelsiiure. Das hierbei ausgeschiedene Harz wird durch
Schiitteln mit Ather aufgenommen und bestimmt.

Stiirke.

Stirke wird beim Leimen vielfach angewendet, um dem Papier
ein schoneres Aussehen zu geben; die Stirkeleimung, welche als
solche bei uns nicht mehr in Gebrauch ist, ist ilteren Datums als
die animalische und vegetabilische Leimung.

Wiesner') hat nachgewiesen, dal beispielsweise alle Papiere
des Papyrus Erzherzog Rainer ausschlieflich durch Stirke be-
schreibbar gemacht worden sind.

Erst im Jahre 1377 tritt die tierische Leimung bei Papie-
ren auf.

Der Nachweis der Stiirke im Papier geschieht mit Hilfe von
stark verdiinnter Jod-Jodkaliumlésung; bringt man einen Tropfen
auf stirkehaltiges Papier, so entsteht eine Blau- oder Violettfirbung
infolge der Bildung von Jodstirke. Die Jodlésung mufl sehr ver-

1) Mitt. a, d. Sammlung des Papyrus Erzherzog Rainer. 1887. 8. 45.
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diinnt sein, weil sonst die Blaufiirbung des Papiers durch die braune
Farbe der Losung verdeckt wird.

Zur Bestimmung der Menge der vorhandenen Stirke wird
letztere durch Behandlung des Papiers mit Diastase oder verdiinnter
Sture in Zucker tbergefiihrt und dieser mit Hilfe der hierfiir be-
kannten Verfahren bestimmt.?)

}) Lunge, Chemisch-technische Untersuchungsmethoden, Bd. III, 8. 392.

Herzberg, Papierpriifung, 2. Aufi, 8



Leimfestigkeit.

Von einem Schreibpapier verlangt man, daf es leimfest ist,
d. h. dal Tintenschrift weder ausliuft noch durchschligt. Die
Forderung, dal die Schriftziige nicht auslaufen, ist ohne jede Ein-
schrinkung zu stellen; ob das Papier dick oder diinn ist, die
Schriftzeichen mtissen scharfe Rénder zeigen, wenn es als leimfest
gelten soll.

Bei der Beurteilung des Widerstandes des Papiers gegen das
Durchdringen der Tinte mufl man seine Anspriiche mit der Dicke
des Materials in Einklang bringen, da naturgem#l unter sonst
gleichen Umstéinden dickeres Papier stiirkere Schrift zu halten im
stande ist als diinneres.

Zur Beurteilung der Leimfestigkeit von Papier hat Leon-
hardi, gestiitzt auf grundlegende, von Schluttig ausgefiihrte Ver-
suche, die Behandlung mit neutraler Eisenchioridlgsung, deren
Eisengehalt 1,531°/, betrigt, vorgeschlagen.’) Nach seinen Be-
obachtungen soll diese Losung in ihrer Fihigkeit, Papiere zu durch-
dringen, mit den besseren Schreib- und Kopiertinten iibereinstimmen.

Mittels einer Ziehfeder werden auf dem 2zu untersuchenden
Papier Striche mit der erwdhnten Eisenchloridlosung gezogen; die
Spitzen der Feder stehen hierbei 1 mm auseinander.

Nach dem Eintrocknen wird auf die Riickseite des Papiers
eine geringe Menge #therischer Tanninlosung gegossen.

Ist das Papier schlecht geleimt, so ist Eisenlésung durch das
Papier gedrungen und diese Stelle firbt sich dann bei dem Auf-
gieBen der Tanninlgsung mehr oder weniger schwarz.

Post hat diesem Verfahren eine andere Ausfiihrungsform ge-
geben, wobei er zugleich in gewissem Mafle auf die Dicke des
Papiers Riicksicht nimmt.

1) Papierzeitung 1884, S. 625.
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Die Eisenchloridlésung wird in einer Flasche aufbewahrt, wie
sie Fig. 59 zeigt. Der bis auf den Boden gehende Stopfen ist eine
Pipette, welche oben mit einer feinen Gummimembran verschlossen
ist. Die Pipette 1i6t bei einem Druck auf die Gummischeibe stets
Tropfen von 0,03 g fallen.

Man hingt die gefiillte Pipette so auf (Fig. 60), dal ihre Spitze
von der Tischplatte 10 ecm entfernt ist, legt ein Stiick des zu unter-
suchenden Papiers darunter und 146t durch Driicken auf die Gummi-

Fig. 59. Fig. 60.

membran einen Tropfen der Eisenlosung fallen. Den Tropfen lif(t
man nun so viel Sekunden auf dem Papier, wie dieses Gramm pro
Quadratmeter schwer ist. Nach Verlauf dieser Zeit nimmt man
den Rest des Tropfens mit Filtrierpapier auf.

Hat man auf diese Weise 4—5 Flecke erzeugt, so behandelt
man nach volligem Trocknen die Riickseite des Papiers mit Tannin-
1osung wie vorher angegeben.

Von der Anwendung der #therischen Tanninlésung sollte man
indessen Abstand nehmen und statt dessen eine wisserige Auflésung
beniitzen, weil der Ather ein Losungsmittel fir Harz ist und des-
halb trotz seiner schnellen Verdunstung in das Papier eindringen
und so das Tannin in das Innere des Blattes fiihren kann; man
hat deshalb, wenn ein schwarzer Niederschlag entsteht, nicht die

8*
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Gewilheit, dafl er auf der Riickseite entstanden ist; er kann sich
auch im Innern des Papierblattes gebildet haben.

Um dem vorzubeugen, befeuchtet man einen Flock Baumwolle
mit wisseriger Tanninlosung und fihrt hiermit tiber die Riickseite
des zu priifenden Papiers; das auf diese Weise schwach angefeuch-
tete Papier wird sofort mit FlieBpapier nachgetrocknet, so dal Ein-
dringen von Feuchtigkeit in das Papier von der Riickseite her
nicht zu befiirchten ist.

Osw. Schluttig und Dr. G. S. Neumann haben die Aus-
tiithrung der Priifung mit Eisenchlorid noch anders gestaltet.') Ver-
anlassung hierzu gaben die Arbeiten Schuberts tiber das Post-

Fig. 61b.

sche Verfahren?) und der Wunsch einen Weg zu finden, um auch
tiber den Grad der Leimung ein Urteil abgeben zu konnen.

Schluttig und Neumann schlagen die Priifung in folgender
Weise vor:

Das Papierp wird auf einem hierfiir hergerichteten dachartigen Ge-
stell (Fig. 61a—b) befestigt, dessen Seitenwénde mit der Tischplatte
einen Winkel von 60° bilden. Ein Aufsatz trigt eine Blechrinne f,
die gegen p um 45° geneigt ist. In ein Glasr6hrchen von be-
stimmten Abmessungen wird eine stets gleiche Menge Eisenchlorid-
16sung gesaugt, die in 100 Gewichtsteilen 1 g Eisen (als Eisenchlorid),
1 g Gummi arabicum und 0,2 g Phenol enthédlt. Das Rohrchen
wird oben mit dem Finger verschlossen und so gegen f gelegt, dab
das untere Ende das Papier beriihrt. Wird nun die obere Offnung
freigegeben, so flieft die Losung auf dem Papier herunter. In
dieser Weise erzeugt man nach jedesmaligem Verschieben des Auf-
satzes um 3 cm noch zwei Streifen (Fig. 62). 15 Minuten nach Bil-

Y Papierzeitung 1891, S. 1532.
%) Papierzeitung 1885, 8. 1102.
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dung des dritten Streifens wird das Blatt umgedreht und auf der
Riickseite in gleicher Weise mit wiisseriger Tanninldsung (1 prozen-
tige Losung mit 0,2 g Phenol) so behandelt, dal sich die Streifen
in der aus Fig. 63 ersichtlichen Weise kreuzen.

Bei nicht leimfesten Papieren fiirben sich die neun Kreuzungs-
punkte der Streifen wenige Sekunden nach dem Herunterlaufen der
Tanninlésung schwarz. Ein Papier gilt als leimfest, wenn erst
nach Verlauf einiger Minuten Farbreaktionen auftreten, beginnend
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bei 1/6, so dal die inneren Kreuzungspunkte 1/6, 2/6, 1/5 und 2/5
deutlich grau bis schwarz, wohl auch einige der dulieren grau ge-
farbt sind.

Zeigen die inneren Kreuzungspunkte nach 24 Stunden nur
eine .ganz schwache graue Firbung, so gilt das Papier als sehr
leimfest; zeigt sich nach dieser Zeit an keinem der Kreuzungs-
punkte eine Firbung, so ist das Papier auflerordentlich leimfest.

Bei zahlreichen vergleichenden Priifungen auf Leimfestigkeit
unter Benutzung der beiden zuletzt geschilderten Verfahren einer-
seits und unter Ausfiihrung von Schreibversuchen mit verschiedenen
Tinten andererseits zeigte sich in den meisten Fillen Ubereinstim-
mung in den Ergebnissen. Vereinzelt kamen aber Abweichungen,
teilweise recht auffallender Art, vor, die zeigten, daf das Eindringen
der Eisenlosung nicht immer in gleicher Weise erfolgt wie das der
Tinte.

So wurden beim Arbeiten nach Post, namentlich bei der Unter-
suchung von blauen Aktendeckeln und Packpapieren, Fille be-
obachtet, in denen die Eisenchloridtropfen das Material vdllig
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durchdrangen, starke Tintenschrift aber weder auslief noch durch-
drang.

Bei Anwendung des Schluttig-Neumannschen Verfahrens
wurden u. a. Fille beobachtet, in denen Papiere nach der Farb-
bildung an den Kreuzungspunkten als sehr leimfest hiitten bezeichnet
-werden miissen, wihrend Tintenschrift durchschlug. Hier spielte
wohl die Oberflichenbeschaffenheit der Papiere eine Rolle, denn
bei stark geglitteten Papieren wird das Eindringen der Priifungs-
fliissigkeit bei horizontaler Lage des Papierblattes leichter und
stirker erfolgen als bei schrig liegendem Blatt.

Auf die Einzelheiten der gemachten Beobachtungen kann hier
nicht weiter eingegangen werden; sie haben aber gezeigt, daf zur
Beurteilung der Leimfestigkeit von Papier unbedingt auch Versuche
unter Verwendung von Tinte ausgefiihrt werden miissen. Man
wihlt hierzu zweckmifig 2—3 gute Handelsmarken verschiedener
Zusammensetzung aus, die man gut verschlossen aufbewahrt. Fir
den Versuch entnimmt man jedesmal kleine Mengen aus den Vor-
ratsflaschen.

Der Versuch selbst wird am besten mit einer Ziehfeder aus-
gefiihrt. Man zieht Striche von verschiedener Dicke und achtet
auf moglichst gleichmifige Ausfiihrung. Zunidchst werden die
Spitzen der Feder fiir die gewiinschte Strichdicke eingestellt, dann
Tinte bis zu einer gewissen Marke eingefiillt und schlieflich die
Feder an einem Lineal entlang gefiithrt, so weit es angeht, stets
mit gleicher Geschwindigkeit und in derselben Neigung zum Papier-
blatt. Vor jedem neuen Strich wird die Feder wieder gefiillt.?)
Die Striche werden untereinander gezogen und Kreuzungen ver-
mieden,

Will man,_ tiber den Grad der Leimfestigkeit ein Urteil abgeben,
so steigert man die Strichdicke, etwa von !/, mm anfangend, von
Versuch zu Versuch um '/, mm, bis die Tinte durchschligt. Man
kann dann sein Urteil dahin zusammenfassen, daf das Papier leim-
fest ist fir Strichdicken bis zu ... mm. Dieses Urteil gibt ein
klares Bild iiber die Beschreibbarkeit des vorliegenden Materials,
klarer als die Angaben leimfest, sehr leimfest u.s. w.

Gewohuliche Schreibpapiere, wie Kanzlei- und Konzeptpapiere
von etwa 80—100 g Quadratmetergewicht, wird man als geniigend
geleimt ansehen konnen, wenn ®/, mm dicke Striche weder aus-
laufen noch durchschlagen.

1) Nach beendigtem Versuche reinige man die Feder griindlich, damit
sie so wenig wie moglich von der Tinte angegriffen wird. Werden die Spitzen
der Feder im Laufe des Gebrauches rauh, so miissen sie neu eingeschliffen
werden.
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Hat man das Papier mit der Ziehfeder behandelt, so beschreibt
man es auch in gewohnlicher Weise, wobei man gut tut, stets den
gleichen Wortlaut, z. B. Namen und Wohnort anzuwenden, da hier-
durch eine groflere Gleichmifiigkeit in der Ausfithrung gesichert
wird als bei stets wechselnden Worten.

Bei Papieren, die nur auf einer Seite beschrieben werden, wie
Briefumschlagpapier, kann man sich mit der Forderung begniigen,
dafl die Schriftziige scharfe Rinder aufweisen; ob sie Neigung zum
Durchschlagen zeigen, kommt praktisch nicht in Betracht. Bei
Wechselpapieren kann schwache Leimung sogar von besonderem
Wert sein, da durch das tiefe Eindringen der Tinte Félschungen
erschwert werden.

Gegen die Ausfiithrung der Versuche mit Tinte lassen sich
naturgemif eine Reihe von Einwinden erheben. Einmal ist man
abhiingig von der Beschaffenheit der Tinte, die auch in den besten
Fabriken nicht immer wvon gleicher Zusammensetzung hergestellt
werden kann, ferner ist die Art und Weise des Auftragens nicht
immer gleich, es wird mnicht immer die gleiche Menge Tinte auf
eine bestimmte Strichléinge kommen u. a. m.

Ahnliche Einwiinde sind aber auch gegen die beiden geschilder-
ten Eisenchlorid-Verfahren zu machen.

Man kann aber die Versuche mit Tinte, wie schon erwihnt,
nicht entbehren und man muB sich mit den Mingeln, so gut es
geht, abfinden, bis das Verfahren weiter ausgearbeitet ist. Vielleicht
gelingt es, eine Vorrichtung zu schaffen, mit Hilfe deren man die
Tinte in stets gleicher Weise auf das Papier bringen kann (gleiche
Geschwindigkeit beim Ziehen mit der Feder, gleiche Neigung der
Feder zum Blatt, gleiche Tintenmenge fiir eine Lingeneinheit,
gleicher Druck der Feder u.s. w.).
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Papiere, die freies Chlor und freie S#ure enthalten, gehéren
zu den Seltenheiten. Die ganzen Verhiltnisse, unter denen das
Papierblatt entsteht, machen schon das Hineingelangen von Chlor
und Siure in das Papier aulerordentlich schwierig. Uberschiissiges
Chlor aus dem Halbstoff wird durch Hinzufiigen von Entchlorungs-
mitteln und durch die grofen Wassermengen, mit denen die
Faser in Beriihrung kommt, unschidlich gemacht. Die in dem
Stoff etwa vorhandene S#ure, sei sie nun direkt zugesetzt oder
durch den Alaun hineingelangt, wird teils gebunden, teils durch
den Waschproze; entfernt.

Findet man daher ab und zu ein Papier, in dem man freies
Chlor und freie Siure nachweisen kann, so diirfte deren Anwesen-
heit auf besondere Umstiinde bei der Fabrikation zuriickzufiihren
sein. So kann ein Papier, wenn beim Bleichen Chlorkalkschlamm
in den Stoff gelangt ist, Chlorkalkreste enthalten und noch eine
Zeit lang die Chlorreaktion geben.

Der Nachweis des freien Chlors im Papier geschieht in #hn-
licher Weise wie bei Priifung des Halbzeuges; man nimmt hierbei
bekanntlich eine geringe Menge des zu priifenden Stoffes aus dem
Hollinder, preft mit der Hand aus und l#8t wenige Tropfen einer
Kaliumjodidstirkelosung darauf fallen; ist noch freies Chlor vor-
handen, so farbt sich das Halbzeug infolge der Bildung von Jod-
stdrke mehr oder weniger blau.

Bei der Priifung des fertigen Papiers verfihrt man am besten
in der Weise, dal man es in Stiicke zerschneidet, diese durch
destilliertes Wasser zieht und sie dann abwechselnd mit Kalium-
jodidstiarkepapier tibereinanderschichtet; das Ganze beschwert man
mit einer Glasplatte.

Das Wasser zieht etwa vorhandenes Chlor allmihlich aus, das
Chlorwasser wirkt auf das Reagenspapier und erzeugt mehr oder
weniger blaue Streifen und Flecken.

Das Kaliumjodidstdrkepapier stellt man sich her, indem man
gewdhnliche Stirke mit kaltem Wasser zu einem Brei anriihrt und
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diesen unter Umriithren in siedendes Wasser gieft, in welchem man
eine geringe Menge Jodkalium aufgelést hat; durch die erkaltete
Losung zieht man Filtrierpapier.

Wenn es so ziemlich einfach ist, sich von dem Vorhandensein
freien Chlors zu iiberzeugen, so ist der Nachweis freier S#ure
schwieriger. FEine moglichst grofle Menge des zerkleinerten Papiers
libergieft man in einem Becherglase mit einer moglichst geringen
Menge destillierten Wassers; das Ganze erwirmt man etwa eine
Stunde lang miBig, wobei ein hdufiges Umriihren der Masse von
Vorteil ist. Man darf dann wohl mit Sicherheit annehmen, daf
der weitaus grofite Teil aller im Papier enthaltenen, durch Wasser
ausziehbaren Stoffe, also auch die freie Siure, in Losung ge-
gangen ist; man gieft den Auszug ab und arbeitet nun bei der
weiteren Untersuchung allein mit diesem. Dasjenige Mittel, dessen
man sich in der Chemie gewé6hnlich zum Nachweis der freien
Siuren bedient, das blaue Lackmuspapier, 1t sich im vorliegenden
Falle nicht anwenden, da in dem Auszug in den meisten Fillen
Tonerdesalze vorhanden sind, welche ebenfalls blaues Lackmus-
papier rot firben.

Ein Farbstoff, der nicht durech Tonerdesalze, wohl aber durch
freie S#ure verdndert wird, ist das Kongorot, und dieses kann man
im vorliegenden Fall verwenden. Man bringt in einen Teil des
erhaltenen Auszuges ein Stiick Kongopapier,') das sich dann bei Gegen-
wart freier Siure mehr oder weniger blau firbt. Die Empfindlich-
keit des Kongofarbstoffes ist erheblich geringer als die des Lack-
mus, und man wird sich nicht immer mit der Kongoreaktion zu-
frieden geben koénnen. In solchen Fillen wird der wisserige Aus-
zug aus dem Papier mit Normalkalilauge unter Anwendung von
Tropdolin als Indikator titriert.

Von den Papieren, welche zum Umbhiillen von Metallen Ver-
wendung finden, also zum Verpacken von Né&hnadeln, Messern,
Blattmetallen u. s. w., verlangt der Verbraucher mit Recht, dal sie
frei von Stoffen sind, die das in Frage kommende Metall angreifen.
Von diesem Gesichtspunkt ausgehend wird bei Bestellung derartiger
Papiere dem Fabrikanten gewohnlich vorgeschrieben, das Papier
pchlor- und sdurefrei“ zu liefern. Mit dieser Bestimmung im Ver-
trag glaubt der Bezieher alles getan zu haben, um seine Metall-
waren gegen schidliche Einfliisse durch das Papier geschiitzt zu
wissen. Es herrscht eben weit verbreitet die Ansicht, dafl Papier,
welches frei von Chlor und Sidure ist, sich ohne weiteres zum Ein-

1) Hergestellt durch Eintauchen von Filtrierpapier in eine kochende Losung
von wenig Kongorot in Wasser.
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schlagen jedweder Metallwaren eignet. Obwohl schon wiederholt,
so insbesondere von Dr.Stockmeier in Niirnberg, der auf diesem
Gebiet besonders erfahren ist, auf das Irrtiimliche dieser Auffassung
hingewiesen worden ist, taucht sie immer wieder auf. Beschwerden
tiber Korrosion von Metallen durch chlor- und sdurehaltige Papiere
kehren immer wieder.

Zu fest scheint die Annahme gewurzelt, dall es bei der Be-
urteilung eines Papiers zu dem erwihnten Zweck lediglich darauf
ankommt, zu wissen, ob es ,chlor- und s#urefrei® ist.

Gemeint ist hiermit natiirlich freies Chlor und freie Siure,
denn Chlor und S#ure in gebundenem Zustand sind wohl in jedem
Papier vorhanden, das als Einschlagpapier fiir Metalle in den Handel
kommt.

Der Lieferant eines Papiers, das zum Umhiillen von Metall-
waren bestimmt ist, kann die Bedingung ,chlor- und s#urefrei
leicht eingehen,’) denn selbst wenn ein Papier unmittelbar nach
der Herstellung Spuren von freiem Chlor und freier Siure enthalten
sollte, nach kurzer Zeit werden beide in den gebundenen Zustand
iibergefiihrt sein; daher wird die Priifung auf freies Chlor und
freie Sdiure wohl meist zu einem negativen Ergebnis fithren. Auf
dieses Ergebnis fulit dann der Verbraucher, hilt das Papier fiir ge-
eignet und ist erstaunt, wenn es dennoch Metallgegenstinde an-
greift.

Es erscheint daher angebracht, auch an dieser Stelle darauf
hinzuweisen, daf die Ursache der Einwirkung auf Metalle ganz
verschiedenartig sein kann und dafl die Gewdhrleistung fiir die
Giite des Papiers von einem anderen Gesichtspunkt aus gefordert
und gegeben werden sollte, als es jetzt meist geschieht.

Wird Blattsilber von dem zum Verpacken benutzten Papier
angegriffen, so werden meist Schwefel oder Schwefelverbindungen
die Ursache sein; dasselbe Papier zum Umbhiillen blanker Stahl-
waren benutzt, kdnnte sich vorziiglich bewihren, weil eine Ein-
wirkung von Schwefel oder Sulfiden auf Stahl nicht so leicht vor-
kommen diirfte. Enthélt ein Papier gleichzeitig Chloride und Alaun,
so sind, worauf Dr. Wurster schon 1888 in der Papierzeitung hin-
gewiesen hat, bei feuchter Luft die Bedingungen fiir die Bildung
von Salzsiure gegeben; in einem solchen Papier wiirden Stahlwaren
Rost ansetzen, und Dr. Stockmeier hat einzelne solcher Fille
in der ,,Papierzeitung’ 1893, 8. 2584 bekannt gegeben und durch
Analysenergebnisse belegt. Beim Verpacken von Blattsilber in

1) Namentlich wenn, wie dies sehr oft der Fall, die Papiere ausschlieBlich
aus ungebleichtem Natronzellstoff hergestellt wurden.
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einem solchen Papier hitte man schiidliche Einfliisse viel weniger
zu befiirchten.

Man wird also gut tun, dem Fabrikanten bei Bestellung von
Papieren zum Umbhiillen von Metallen stets anzugeben, um welche
Metalle es sich handelt; er kann dann bei der Herstellung auf
diejenigen Verbindungen besonders Riicksicht nehmen, die dem
Metall schidlich werden kénnen. Die Verbraucher solcher Papiere
sollten sich aber die Frage vorlegen, ob die Papiersorten, die man
infolge jahrelanger Gewohnheit zum Verpacken von Metallen ver-
wendet, fiir diesen Zweck auch besonders geeignet sind. So kommen
Stahlnadeln fast ausschlieflich in dem bekannten schwarzen Nadel-
papier verpackt zum Verkauf; der Kiufer ist an diese Verpackung
gewdhnt, der Verkidufer ist daher bestrebt, sie beizubehalten,
hilt sie auch wohl fiir besonders geeignet. Dies scheint aber
nicht der Fall zu sein. Bei einer Reihe von Vergleichsversuchen
tiber das Verhalten blank polierter Stahlwaren in schwarzem
Nadelpapier einerseits und gewdShnlichem Schreib- und Filtrier-
papier andererseits zeigte sich in den meisten Fillen, dal das
Nadelpapier zum Verpacken am wenigsten geeignet war. Die bis-
her ausgefiihrten Versuche sind allerdings zu einem abschliefenden
Urteil nicht ausreichend, da sich die Erfahrungen aber stets in der
gleichen Richtung bewegten, so lige es wohl im Interesse der Erzeuger
und Verbraucher derartiger Papiere, wenn die Frage auf breiter
Grundlage griindlich studiert wiirde. Wie schon vorhin erwihnt,
gehoren Alaun und Chloride zu denjenigen Stoffen, die unter Um-
stinden Stahlwaren angreifen kdnnen; man sollte also bei der Her-
stellung von Nadelpapier hinsichtlich der Verwendung von Alaun
sehr vorsichtig sein und auBerdem nur ungebleichte Stoffe ver-
arbeiten; auch das Firben sollte unterbleiben, wenigstens die jetzt
iibliche Férbung mit Blauholz, bei der die Fasern vorher gebeizt
werden. Von der Beize bleibt ein Teil im Stoff zuriick, der unter
geeigneten #uleren Bedingungen schidlich wirken kann.

Gegenstéinden aus Silber, leonischen Fabrikaten u. s. w. sind, wie
schon erwihnt, Papiere, die Schwefel oder Schwefelverbindungen
enthalten, besonders gefdhrlich; bei der Auswahl der Rohstoffe fiir
die Erzeugung der Papiere sollte man hierauf gebiihrend Riicksicht
nehmen. Schwefelhaltige Farbstoffe, wie z. B. Ultramarin, sollte
man natiirlich ganz ausschliefen.

Die reine Faser greift Metalle nicht an; man sollte also dahin
streben, Einschlagpapiere fiir Metalle lediglich aus reinem Faser-
material herzustellen und alle sonstigen Zusiitze nach Moglichkeit
vermeiden oder doch so weit es angeht beschrinken.



Vergilbung.

Als Vergilbung bezeichnet man die Anderung des Farbtones
eines Papiers beim Lagern; sie ist in mehr oder minder hohem
Mafie und in mehr oder weniger langen Zeitriumen bei allen
Papieren zu beobachten?) und ist vorzugsweise auf die Einwirkung
von Licht, Luft und Wiirme zuriickzufiihren. Am schnellsten geht
die Vergilbung bei Einwirkung von Licht oder Wirme von statten;
werden diese beiden Faktoren ausgeschlossen, wird das Papier also
unter Abschluf von Licht in ungeheizten Réiumen aufbewahrt, so
hilt es sich lange unverindert.

Am leichtesten vergilben, wie bekannt, Papiere mit verholzten
Fasern, also in erster Linie holzschliffhaltige Erzeugnisse; bei diesen
bemerkt man schon, wenn sie nur kurze Zeit von der Sonne be-
schienen wurden, den Beginn der Vergilbung. Je mehr verhojzte
Fasern sie enthalten, um so stirker vergilben sie. Das gleiche
Verhalten zeigen Papiere, die mit Farbstoffen getont sind, die nicht
lichtecht sind.

Aber auch holzfreie Papiere, ohne Zusatz derartiger Farben
hergestellt, vergilben oft ziemlich stark, und nach den Unter-
suchungen von Dr. Klemm sind hier vorzugsweise seifenartige
Verbindungen des Eisens mit Harz- und Fettkérpern die Ursache.

Die Menge dieser Verbindungen gibt ein Mafy fiir die Be-
urteilung der Vergilbungsneigung.

Als bestes Mittel, diese Seifen aus dem Papier herauszuldsen,
empfiehlt Klemm eine Mischung von 2 Teilen Ather und 1 Teil

Alkohol. ?)

Y Vergl. Dr. P. Klemm, Uber die Farbbestiandigkeit der Papiere. Klimschs
Jahrbuch 1901, S. 32.
%) Papierzeitung 1902, 8. 961. Wochenblatt fiur Papierfabrikation 1902,

8. 810.
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Mit diesen Anhaltspunkten ist der Weg zur Ermittelung der
Vergilbungsneigung eines Papiers gegeben.

Aus einer abgewogenen Menge Papier (3 g) werden die Eisen-
seifen in einem Extraktionsapparat (z. B. Thorn, Soxhlet) mit
Hilfe des Ather-Alkoholgemisches ausgezogen, und dann wird der
Gehalt an Eisen bestimmt. Hierzu wird der Auszug zur Trockne ver-
dampft, gegliiht und der Riickstand mit Siure aufgenommen.

Fir die Eisenbestimmung leistet in den meisten Fillen das auf
Farbvergleich beruhende Verfahren mit Hilfe von Rhodanammonium
und einer titrierten Losung von Eisenchlorid oder Ammoniakeisen-
alaun in der von Lunge und v. Kéler!) ausgearbeiteten Form
gute Dienste. Es erlaubt die Bestimmung auf eine Genauigkeit
von + 0,000001 g Eisen, wenn 5 cecm des Auszuges zur Unter-
suchung benutzt werden. Die Gesamtmenge des vorhandenen Eisens
darf aber nicht mehr als 0,00002 g betragen. Ist mehr Eisen vor-
handen und hat man den Auszug zunéchst so hergestellt, dal 5 cem
1 g Papier entsprechen, so mul man entweder den Auszug ent-
sprechend verdiinnen oder aber das Eisen in anderer Weise be-
stimmen.

Der in Form von Eisenseifen in Papieren vorhandene Gehalt
an FKisen schwankt nach den bisherigen Erfahrungen zwischen
0,0002 g und 0,01 g in 100 g Papier oder 0,2 g bis 10 g in 100 kg
Papier.

In einfacher, wenn auch nicht so einwandfreier Weise, kann
man den Versuch ausfiihren, wenn man die Eisenseifen mit Natron-
lauge auszieht. Hierbei treten vielfach Zersetzungen ein, und man
wird daher dieses Verfahren nur wihlen, wenn es sich lediglich
umn eine moglichst schnelle Orientierung und ann#ihernde Schéitzung
handelt.

Man kocht 1 g Papier im Reagensglas mit 5 cem einer 1 pro-
zentigen alkoholischen Natronlauge aus, gieit die mehr oder weniger
stark gelb gefirbte Fliissigkeit, welche nunmehr die organischen
Eisenverbindungen enth#lt, in ein anderes, zuvor mit Salzsiure
sorgfiltig gereinigtes Glas und fiigt Salpetersiure bis zur deutlich
sauren Reaktion hinzu; dabei fdllt das zur Leimung verwendete
Harz aus. Hierauf versetzt man die Losung mit ungefihr 2 cem
einer 10prozentigen Rhodanammoniumlésung, wodurch sie sich bei
Gegenwart von Eisen mehr oder weniger rot firbt. Zum Schluf
setzt man noch 5 cem Ather hinzu und schiittelt tiichtig durch.

Der sich an der Oberfliche ansammelnde Ather nimmt den

') Zeitschrift fir angewandte Chemie 1896, S. 8, und Lunge, Chemisch-
technische Untersuchungsmethoden, Bd. I, S. 825.
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roten Farbstoff auf und zeigt nun eine der Farbabstufungen von
blafirot bis blutrot. Je dunkler die Farbe, um so mehr ist das Papier
des Vergilbens fihig.

Klemm hat nach seinem Verfahren eine grofie Anzahl holz-
freier Papiere gepriift und sie gleichzeitig der Einwirkung des
Lichtes ausgesetzt. Hierbei zeigte sich, daf sie durch die infolge
der Belichtung erzielte Farbinderung einerseits und durch die
Eisenreaktion andererseits in gleicher Weise abgestuft wurden.

Man hat also in dem Verfahren ein Mittel, sich durch einen
verhiltnismiflig einfachen Versuch ein Bild von dem voraussicht-
lichen Vergilben des Papiers zu machen.



Bestimmung der Saugféihigkeit von Loschpapier.

Zur Bestimmung der Saugfihigkeit von Loschpapier bedient
man sich zweckmilig eines von Winkler vorgeschlagenen Appa-
rates, dessen Bau aus Fig. 64 zu ersehen ist.?)

An dem in vertikaler Richtung verschiebbaren und in jeder
Lage durch eine Schraube festzulegenden Querbalken befinden sich
4 Mafistibe mit Millimeterteilung und daneben 4 Klemmen zum
Festhalten des zu priifenden Papiers. In dem unteren Teil des
Gestelles befindet sich eine Schale aus Zinkblech, in die so viel
Wasser gegossen wird, dal die Malstibe beim tiefsten Stand des
Querbalkens die Oberfliche eben beriihren.

Zum Versuch entnimmt man Streifen von etwa 15 mm Breite
(die Breite der Streifen ist ohne Einflul auf das Ergebnis) und
180 mm Linge, je 5 aus der Maschinen- und Querrichtung. Diese
bringt man bei hochgehobenem Querbalken in die Klemme, wie es
Fig. 64 zeigt, so dal sie neben den Maflstiben, und von diesen
1—2 mm entfernt, herunterhingen. Die untere Kante der Streifen
mufl die Maflstibe um 5—10 mm {iberragen. DBringt man nun
den Querbalken in seine tiefste Lage, so tauchen s#mtliche Strei-
fen ins Wasser, und letzteres steigt im Papier auf, zuerst schnel-
ler, dann immer langsamer. Die Schnelligkeit des Aufsteigens
hingt von der Saugfihigkeit des Papiers ab. Als Mafl fiir die
Beurteilung hat sich die Saughohe nach 10 Minuten allgemein ein-
gebiirgert.

Da die Saughthe in der Maschinenrichtung meist etwas grofer
ist als in der Querrichtung, so priift man 5 Streifen jeder Rich-
tung und bildet aus den abgelesenen 10 Werten das Mittel.

1) Das von Favier vorgeschlagene Verfahren, die Loschfahigkeit von
der Flache aus zu bestimmen, hat sich nicht als brauchbar erwiesen. (Vergl.
Mitt. a. d. techn. Vers. Anst. 1896, S. 46.)



128 Bestimmung der Saugfihigkeit von Loschpapier.

Die Saughsohen der im Handel vorkommenden Loschpapiere
sind sehr verschieden; die schlechtesten, wie man sie namentlich
in Schulheften vorfindet, zeigen Saughthen herunter bis zu 15 mm.

Winklers Loschpapierpriifer.

Bei mittlerer Handelsware findet man Saughdhen von etwa 40—60 mm,
bei den besten Erzeugnissen solche tiber 100 mm herauf bis 150 mm

und mehr.

Dr. Klemm?) hat fiir die Abstufung der Loschpapiere nach
ihrer Saugfihigkeit folgende Einteilung in Vorschlag gebracht:

Saughohe nach 10 Min.
weniger als 20 mm

20—40 mm
41—60
61—90

”
mehr als 90 mm

1) Papier-Industriekalender.

Saugfahigkeit.

ungeniigend
schwach
mittel

grofl

sehr grof.
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In Verbraucherkreisen zeigt sich vielfach eine besondere Vor-
liebe fiir ausléindische, namentlich englische Loschpapiere, die sach-
lich nicht begriindet ist. Zahlreiche Versuche') haben gezeigt, dafl
man nicht nach ausléndischen Erzeugnissen zu greifen braucht, um
einer groflen Loschfihigkeit sicher zu sein; es gibt zur Gentige
deutsche Fabrikate, die den hochsten in dieser Hinsicht zu stellen-
den Anforderungen gentigen.

1) Mitt. a. d. techn. Vers. Anst. 1896, S. 46.

% Herzberg, Papierpriifung. 2. Aufl. 9



Priifung von Filtrierpapier.

Bei der Beurteilung eines Filtrierpapiers spielt die Geschwindig-
keit, mit der Flissigkeiten durchlaufen, eine hervorragende Rolle;
unter sonst gleichen Umstinden wird das Papier um so wertvoller
sein, je schneller das Durchlaufen erfolgt. Diese Eigenschaft des
Filtrierpapiers kann man zahlenmifig zum Ausdruck bringen, in-
dem man die Zeit bestimmt, die eine bestimmte Menge Wasser
braucht, um unter einem bestimmten Druck durch eine bestimmte
Fidche des Papiers hindurchzulaufen. Meist geht man so zu Werke,
dal man Filter von bestimmter GroBe in Trichter von bestimmtem
Winkel legt und eine bestimmte Wassermenge auf das Filter bringt.
Bei diesem Vorgehen sind aber die Versuchsbedingungen nicht
immer die gleichen; die wirkende Fliche des Filters ist nicht immer
gleich grof, der Wasserdruck schwankt, und auferdem kann das
Ergebnis durch Nebenumstinde (z. B. Saugwirkungen). beeinflult
werden.

Bei dem nachstehenden, in der Versuchsanstalt unter Zugrunde-
legung des Mariotteschen Prinzips gebauten Apparat werden diese
Fehlerquellen vermieden,

Beschreibung des Apparates.

Die Hauptteile und die Wirkungsweise des Apparates sind aus
Fig. 656 zu ersehen.

Ein oben und unten offenes Glasrohr G ist unten in eine
Messinghiilse M eingekittet. Oben ist eine mit 2 Bohrungen ver-
sehene Messingkappe N luftdicht aufgekittet; durch die eine Off-
nung geht ein Trichterrobr T, durch die andere ein mit einem
Hahn H versehenes (lasrohr.

Das so durch das Glasrohr G gebildete Gefifl steht durch das
mit einem Dreiwegehahn D versehene Rohr B mit dem aus Messing
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gefertigten Filtrierzylinder F in Verbindung; der obere abnehm-
bare und mit der Ablaufrinne 4 versehene Teil E des Zylinders
kann durch Schrauben mit dem unteren
Teil verbunden werden. Zwischen F' und
E wird das zu priifende Papier eingespannt;
das aus E durch die Ablaufrinne 4 ablau-
fende Wasser wird in dem Kolben K auf-
gefangen und gemessen.

Versuchsausfiithrung.

Aus dem zu priifenden Papier werden § |
zunichst kreisrunde Stiicke von etwa 5 cm ]
Durchmesser, wenn moglich je eins aus 10 -
verschiedenen Bogen, entnommen. Man ent- p
fernt dann E von F, stellt D so, dall durch
R kein Wasser abflielen kann, Offnet H -
und gielt durch T destilliertes, vor dem ]
Gebrauch stark ausgekochtes Wasser
von etwa 20° C. in G; nach beendigter Fiil-
lung wird H wieder geschlossen.

Dann wird D so gestellt, dal langsam
Wasser in den unteren Teil des Filtrier-
zylinders tritt; ist dieser gefiillt und zwar
so weit, daB die Wasserkuppe iiber den
oberen Rand von F hervorragt, so stellt
man den Wasserzuflul bei D ab und legt Fig 65
eins der 10 Blitter auf den abgeflachten Herzbergs Filtrierpapierpriifer.
Rand von F'; hierauf wird F aufgesetzt, fest
auf F' geschraubt und dann durch Drehen von D die Verbindung
von G mit ¥ wieder hergestellt. Das Wasser dringt nun durch
das Papier, fiillt £ und liuft dann durch 4 in den Kolben K. Man
kann nun bestimmen, innerhalb welcher Zeit eine bestimmte Menge
Wasser (z. B. 100 ccm) durch das Papier hindurch geht.

Der Druck, unter dem das Ausfliefen erfolgt, wird bedingt
durch die Entfernung der unteren Offnung des Trichters T von dem
Wasserspiegel in E; durch Verschieben von 7I' kann man also den
Druck beliebig einstellen.

In der Versuchsanstalt wird bei Ausfiihrung amtlicher Priifun-
gen stets mit einer Druckhdhe von 50 mm gearbeitet; die Ab-
messungen des Filtrierzylinders sind so gew#hlt, daf bei dem Filtrier-
papier eine wirksame Fliche von 10 qem abgegrenzt wird. Die
Durchlaufzeit von 100 cem wird in Sekunden bestimmt; als End-

9*
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ergebnis wird diejenige Wassermenge angegeben, die in einer Mi-
nute bei einem Wasserdruck von 50 mm und einer Wasserwirme
von 20° C. durch 100 qem Papier liuft.

Mit Hilfe des Filtrierapparates kann man auch die Festigkeit
des Filtrierpapiers im nassen Zustande feststellen, indem man durch
Hoherziehen des Trichterrobres T' den Wasserdruck so lange steigert,
bis das eingespannte Papier durchreifst.

Um einen Uberblick tiber die Filtriergeschwindigkeit der im
Handel vorkommenden Filtrierpapiersorten fiir analytische Zwecke
zu gewinnen, wurden 30 verschiedene Proben aufgekauft und
in geschilderter Weise gepriift. Die in der Minute durchlaufende
Wassermenge schwankte von 23 cem bis zu 760 cem; die Verteilung
innerhalb dieser Grenzen zeigt die nachfolgende Zusammenstellung.

401—500{501—600|601—700| 701—800

ccm cem. cem ccm ccm ccm cem ccm

0—100 )101——200 201—300|301—400

4 Papiere |3 Papiere | 7TPapiere |4 Papiere | 3 Papiere | 3 Papiere |4 Papiere | 2 Papiere

Eine zweite wichtige Eigenschaft der Filtrierpapiere ist ihre
Scheidungsfihigkeit; man versteht hierunter die Féhigkeit, feste in
Fliissigkeiten schwimmende Korper, wie Niederschlige u. s. w., beim
Filtrieren mehr oder weniger vollkommen zurtickzuhalten. Um sich
in dieser Hinsicht ein Bild von der Brauchbarkeit eines Filtrier-
papiers fiir chemische Arbeiten zu verschaffen, priift man es zweck-
milig mit einem Baryumsulfatniederschlag in folgender Weise.

Gleiche Teile einer Baryumechloridlosung (122 g Salz in 1 Liter
Wasser) und Kaliumsulfatlosung (87 g Salz in 1 Liter Wasser) werden
einmal heil und einmal kalt miteinander vermischt. Die heiie
Fillung wird heiff, die kalte in kaltem Zustande filtriert. Aus dem
zu priifenden Papier wird ein Rundfilter von etwa 10 cm Durch-
messer geschnitten, in gewohnlicher Weise in den Trichter glatt
eingelegt und mit Wasser angefeuchtet.

Papiere mit hervorragender Scheidungsfihigkeit ergeben selbst
bei kalt gefilltem und kalt filtriertem Baryumsulfat klare Filtrate;
andere lassen bei kalter Fillung die Fliissigkeit triibe durchlaufen,
liefern aber bei heiff gefilltem und heifl filtriertem Niederschlag
eine Kklare Losung; noch andere zeigen in beiden Féllen triibe
durchlaufende Fliissigkeiten.

Bei 5 in der Versuchsanstalt auf Antrag gepriiften Sorten
wurden Durchlaufsmengen von 141, 203, 296, 952 und 1250 ccm
beobachtet.

Bei den Papieren 141 und 296 filtrierte kalt und heil ge-
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filltes Baryumsulfat vollig klar, bei den iibrigen die kalte Féllung
stark triibe, die heille mehr oder weniger triibe.

Handelt es sich um Filtrierpapiere fiir gewerbliche Zwecke oder
um solche des Haushaltes, so wird man naturgemil bei der Priifung
den Verwendungszweck berticksichtigen und nicht etwa die Brauch-
barkeit eines Kaffeefiltrierpapiers nach seinem Verhalten zu einer
Baryumsulfatfillung beurteilen.

Die Priifung eines Filtrierpapiers auf Fettstoffe und Eisen ge-
schieht in bekannter Weise durch Ausziehen mit Ather beziehungs-
weise durch Behandeln mit Kaliumeisencyaniir (oder Untersuchung
der Asche). Uber die Art des zur Herstellung verwendeten Roh-
materials gibt die mikroskopische Untersuchung, iiber den Gehalt
an unverbrennlichen Bestandteilen die Veraschung des Papiers
AufschluB.



Anhang.

Vorschriften fiir die Lieferung und Priiffung von Papier
zu amtlichen Zwecken.")

Vom 1. Januar 1898 ab treten unter gleichzeitiger Aufhebung der Grund-
sitze fiir amtliche Papierpriifungen vom 5. Juli 1886 nachstehende Vorschriften
fir die Lieferung und Priifung von Papier zu amtlichen Zwecken
in Kraft.

§ 1.

Unter Zugrundelegung der folgenden Tabellen fiir die Stoff- und Festig-
keitsklassen (Tabelle I und IT) sollen die zu amtlichen Zwecken bestimmten
Papiere die in Tabelle IIT gegebenen Eigenschaften, Bogengréfien und Ein-
heitsgewichte besitzen. Die BogengroBe 33 ><42 cm ist iberall, auch bei
Formularen, Biichern u. s. w., vorzugsweise in Anwendung zu bringen.

Tabelle L.
Stoffklasse I bis IV.

Klasse I. Papiere, nur aus Hadern, mit nicht mehr als 3¢/, Asche.

Klasse II. Papiere aus Hadern, mit Zusatz bis zu 259/, von Cellulose,
Strohstoff, Esparto, aber frei von Holzschliff, mit nicht mehr als 59/, Asche.

Klasse ITI. Papiere von beliebiger Stoffzusammensetzung, jedoch ohne
Zusatz von Holzschliff, mit nicht mehr als 15 %/, Asche.

Klasse IV. Papiere von beliebiger Stoffzusammensetzung und mit be-
liebigem Aschengehalt.

1) Die Versuchsanstalt hat nach eingehenden Verhandlungen mit Ver-
tretern der Papierindustrie und des Papierhandels einen neuen Entwurf fir
,Vorschriften® ausgearbeitet, der z. Z. den maBgebenden Stellen zur Ent-
scheidung vorliegt.
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Tabelle II.

Festigkeitsklasse 1—6.

135

Skala
Klasse 1 2 3 4 5 6 | fur den Widerstand
gegen Zerknittern
a Mittlere ReiBlinge in 0) auBerordentlich ge-
Metern mindestens . 6000 | 5000 | 4000 | 3000 | 2000 | 1000 ring,
b Mittlere Dehnung in Pro- 1) sebr gering,
zenten der urspriing- 2) gering,
lichen Linge mindestens | 4,5 | 4 3 25| 2 1,5 | 3) mittelmiBig,
¢ Widerstand gegen Zer- 4) ziemlich groB,
knittern 6 6 5 4 3 1 5) gro8,
6) sehr groB,
7) auBerordentlich
grof.

Unter Beriicksichtigung der beiden Klassifikationstabellen I und II gelten
die in Tabelle III gegebenen Vorschriften.

Tabelle TII.

Verwendungsklassen, Bogengro8en und Gewichte der

Normalpapiere.
. Eigenschaften Gewichte fiir
g g Bogen- |———
% = v Festig- &
% g erwendungsart Stoft- g groge | 1000 1 am
=g klasse keits- Bogen 4
klasse ¢m kg 2
A. Schreibpapier.
1 Fiir besonders wichtige, auf lange Auf-
bewahrungsdauer berechnete TUr-
kunden . Ce e . } I 1 383><42| 15 —
Ordrepapier (Quart) . 26,5>< 42| 12 —_
Fiur Urkunden, Standesamtsregister,
Geschiftsbiicher u. s. w.:
2a fir erste Sorte I 2 383><42| 14 —
2b fiir zweite Sorte . . I 3 33>< 42| 13 -
Fiir das zu dauernder Aufbewahrung
bestimmte Aktenpapier:
3a fiir Kanzlei-, Mundir-u.s. w.Papier l 83 ><421 13 -
Briefpapier (Quart-) 1T 3 26,5>< 42| 104 —
desgl. (Oktav-) . l 26,5 >< 21 52| -
3b fiir Konzeptpapier . . I 4 33><421 13 —
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, Eigenschaften Gewichte fiir
g 4 Bogen-
g 3 Festig-
2 g Verwendungsart Stoff- u1g grofe 1000 1 qm
=N klasse keits- Bogen 4
klasse em kg 2
Fur Papiere, welche fiir den gewohn-
lichen Gebrauch bestimmt sind und
nur einige Jahre in Akten u. s. w.
aufbewahrt werden sollen: ReiBlinge
3500 m,
Dehnung
2,7501,,
4a fiir Kanzlei-, Mundir- u.s. w. Papier Wider- | 33><42] 12 —
Briefpapier (Quart-) I stand 26,5 >< 42 96| —
desgl.  (Oktav-) gegen Zer-{26,5 >< 21 48| —
knittern
ziemlich
grof
4b fiir Konzeptpapier . L] OI 4 33><42| 12 —
Bemerkung. Die unter A 1—4Db ge-
gebenen Vorschriften gelten auch fiir
solche Schreibpapiere, welche gleich-
zeitig bedruckt werden (Standes-
amtsregister, Tabellenwerke u.s.w.).
Fiir Briefumschlige, Packpapier etc.
und zwar:
5a fur erste Sorte . . . . . . . . II 3 - - -
5b fiir zweite Sorte. . . . . . . I 5 — — —
fiir Briefumschlige (fir bexde
Sorten):
1) bis zur GroBe 13><19cm . s - — — 70
2) fiir grofere und solche Um-
schlige, welche fiir Geld- und
‘Wertsendungen  bestimmt
sind . . .. - - - — | 115
fur Packpapier:
fur Klasse 6a . . . . . . . . . — — — — 1 130
fur Klasse 8b. . . . . . . . . — — — — | 115
6 Fiir Papiere, welche zu untergeordneten
Zwecken im téglichen Verkehr ver-
wendet werden sollen und an welche
Anspriiche auf Dauerhaftigkeit nicht
gestellt werden, kann ohne beson-
dere Riicksicht auf eine Festigkeits-
klasse gewihlt werden . v — — — -
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, Eigenschaften Gewichte fiar
g g ~———————| Bogen- |
g ,;12 Verwendungsart Stoft- Fes.tlg- groge | 1000 1 am
= 8 klasse keis- Bogen ¢
klasse em ke 2
B. Aktendeckel.
7a |Fir Aktendeckel, welche ReiBlinge
fiir haufigen Gebrauch und ldngere I 2500 m, ‘ 36><47| 81,2 I 480
Aufbewahrung bestimmt sind . . Dehnung I
375 0./ (]
7b | Fur Aktendeckel, welche ReiBlange
fir laufenden Gebrauch bestimmt 01 2500 m, 36><47| 423 | 250
sind . . ... ... oL 0L, Dehnung
275 0/ 0
C. Druckpapier. I
8a | Furwichtigere, zu dauernder Aufbewah-|| aber
rung bestimmte Drucksachen . . {|biszu 4 — - -
10%,
Asche
8b |Fur weniger wichtige Drucksachen . .| III 4 — - -
8c | FurDrucksachen, welche zu untergeord-
neten Zwecken im tiglichen Verkehr
verwendet werden sollen, kann ohne
Riicksicht auf eine Festigkeitsklasse
gewdhlt werden . . . . . . . . .| IV — — — -
, Gewichte fur
g 8
w
g _g Verwendungsart 1000 1 gm
M N Bogen
kg g
Fir Blicher, Formulare u. s. w. sind in den Féllen, in welchen
die normale GréBe Nr. 1 =33 >< 42 nicht anwendbar ist,
die nachfolgenden Bogengrsfen oder vielfache derselben,
in der Regel unter Innehaltung der gleichzeitig angegebe-
nen Einheitsgewichte, zu benutzen
Nrgzgéxig ecm . . . %‘é,g
P A 38%4s | 18,2 } 100
» 0=40><50 .. 20,0
Nr. 6=42><53 cm., . . . . . 245
n 1=44><56 . 27,1 l 110
, 8=48><59 29,9 I
n 9=48><64 33,8
Nr.i(l) = 52 =< gg cm . - } nach
" le— ot . — |) Bedart
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Gegen die in der vorstehenden Tabelle IIT angegebenen Einheitsgewichte
darf die Lieferung

a. fiir Schreib- und Druckpapier um 2,59/,
b. fiir Aktendeckel und Packpapier um 4,09/,

nach oben oder unten abweichen, wobei die Riesumhillung (das zum Ver-
packen von 1000 Bogen verwendete Umschlagpapier) bei der Gewichtsfeststellung
mitgewogen wird.

§ 2.

Die Schreibpapiere der Stoffklassen I, II und III, soweit sie den Ver-
wendungsklassen 1 bis 4b angehdren (§ 1), sind mit einem Wasserzeichen zu
versehen. Das Wasserzeichen soll im nassen Zustande auf dem Siebe in das
Papier gebracht werden. Es soll die Firma des Erzeugers (Fabrikanten) in
Buchstaben sowie neben dem Worte ,Normal“ das Zeichen der Verwendungs-
klasse, welcher das Papier geniigen soll, enthalten; die Hinzufiigung einer
Jahreszahl wird dem Fabrikanten freigestellt. Abkiirzung der Firmenbezeich-
nung ist gestattet, indessen nur soweit, da man ohne Zweifel und ohne
weiteres auf den Inhaber zuriickgreifen kann. Das Wasserzeichen muf voll-
stdndig, wenn auch unterbrochen, in jedem Bogen vorhanden sein.

§ 8.
Papiere der Verwendungsklassen 1 bis 4b (§ 1) werden nur von Firmen
angenommen, deren Wasserzeichen bei der Koniglichen mechanisch-technischen
Versuchsanstalt (Charlottenburg, Technische Hochschule) angemeldet sind.

§ 4.

Die mit dem vorschriftsm#Bigen Wasserzeichen versehenen Normalpapiere
diirfen in ihrer ReiBliinge um hochstens 10°/, und in ihrer Dehnbarkeit eben-
falls um hochstens 109/, nach unten hin von den in Tabelle III (§ 1) genannten
Eigenschaften abweichen. Alle anderen Eigenschaften miissen vorhanden sein,
wenn das Papier bei der Priifung als zu der im Wasserzeichen angegebenen
Verwendungsklasse gehorig anerkannt werden soll.

§ 5.

Dem Erzeuger des Papiers soll es freistehen, in Fillen, in welchen das
Papier den im Wasserzeichen angegebenen Eigenschaften beziiglich der Ver-
wendungsklasse nicht entspricht, durch nachtrigliche Stempelung (Trocken-
stempelung) eines jeden Bogens das Wasserzeichen ungiiltig zu machen oder
das Papier in eine niedrigere Verwendungsklasse einzureihen, fiir welche seine
Eigenschaften noch ausreichend sind.

Dieses Recht nachtriglicher Stempelung zum Zweck der Herabsetzung
des Papiers in eine niedrigere Verwendungsklasse als die in dem Wasser-
zeichen angegebene soll auch dem Lieferanten zustehen.

§ 6.

Zur Feststellung dariiber, ob das gelieferte Papier der im Wasserzeichen
angegebenen Verwendungsklasse entspricht, sind vor der Verwendung, nament-
lich vor dem Bedrucken des Papiers, Stichproben an die Ktnigliche mechanisch-
technische Versuchsanstalt zur Priifung einzusenden.

Die Priifung erfolgt auf die Erfilllung der im § 1 Tabelle I und II be-
zeichneten Eigenschaften fiir die Gesamtgebithr von 20 Mk. fiir jede Papier-
sorte.
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Bei Lieferungen, welche den Betrag von 300 Mk. nicht erreichen, kann von
einer Priifung abgesehen werden.

Bei Lieferungen von hoherem Betrage ist wenigstens eine der gelieferten
Papiersorten jahrlich abwechselnd zur Priifung einzusenden.

Geniigt der Ausfall der Priufung (§ 8), so hat die Behorde, im anderen
Falle der Lieferant die Priiffungsgebithren zu zahlen.

§ 7

Die Stichproben werden von den Behorden aus verschiedenen Paketen
der Lieferung (im ganzen mindestens 10 Bogen) entnommen und zur Priifung
an die Konigliche mechanisch-technische Versuchsanstalt in Charlottenburg ein-
gesendet.

Diese Proben miissen unbeschrieben und von tadellosem Aus-
sehen sein; sie diirfen nicht gerollt und nur soweit geknifft werden, daB
die ungeknifften Flichen mindestens 21 >< 27 em grof bleiben. Die Proben sind
zwischen zwei steife Deckel zu verpacken, welche Beschidigungen auf
dem Postwege wirksam verhindern.

Fiir die Prifung von Papieren, welche bedruckt werden sollen, miissen
die Stichproben aus dem unbedruckten Papier (vor der Drucklegung) entnommen
werden.

§ 8.

Die von der Versuchsanstalt iiber die amtliche Priiffung auszugebenden
Zeugnisse enthalten in erster Linie die Angabe: Ob das Papier den durch das
‘Wasserzeichen gekennzeichneten (bezw. den durch den Trockenstempel als ge-
ringer angegebenen) Eigenschaften geniigt oder nicht gentigt.

In zweiter Linie werden auBerdem die Ergebnisse der Einzelpriifungen
in der bisher gebriuchlichen Weise mitgeteilt.

Zeugnisse fiir Papiere ohne Wasserzeichen beschrinken sich auf die bis-
her gebrauchliche Form der Priifungsbescheinigungen.

§ 9.

Ergibt die amtliche Priifung, da8 das Papier der im Wasserzeichen an-
gegebenen Verwendungsklasse nicht geniigt, so ist die Behorde berechtigt, die
ganze Lieferung von der Verwendung auszuschliefen. Papiere, welche durch
den Trockenstempel in eine niedrigere Verwendungsklasse eingereiht sind,
diirfen von den Behorden nur fir diese Verwendungsklasse angenommen
werden.

Ergibt sich bei der amtlichen Priifung, daf die durch die Verwendungs-
klasse gegebenen Vorschriften durchweg nur sehr knapp erfiillt oder geringe
Abweichungen nach unten vorhanden sind, so darf die Versuchsanstalt auf
den generellen Antrag des durch das Wasserzeichen genannten Firmeninhabers
diesem das Priifungsergebnis mitteilen.

§ 10.

Zur Erklirung des Wesens der Prifungen und der in den vorstehenden
Tabellen sowie in den auszugebenden Prifungszeugnissen gebrauchten tech-
nischen Ausdriicke ist folgendes zu bemerken:

Die Ausdauerfahigkeit und Giite eines Papiers ist im wesentlichen durch
seine Stoffzusammensetzung und seine Festigkeitseigenschaften bedingt.

Zur Feststellung der Stoffzusammensetzung dient vornehmlich die mikro-
skopische Untersuchung. Zur Zeit gilt die Erfahrung, daB die Lumpenfasern
das ausdauerfihigste Material geben; am wenigsten ausdauerfihig sind die
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Papiere mit Holzschliff. Die mikroskopische Untersuchung kann auch zugleich
angenihert die Mengenverhiltnisse der Faserstoffe feststellen.

Der Aschengehalt gibt diejenigen Papierbestandteile an, welche beim
Verbrennen und darauf folgenden Glihen als unverbrennlich zuriickbleiben;
sie betragen bei Papier, dem keine mineralischen Fillstoffe zugesetzt sind,
hochstens 3°,. Die mineralischen Fiillstoffe dienen dazu, das Papier im Aus-
sehen und Griff besser, es druckfahiger, billiger oder schwer zu machen. Die
zuldssigen Grenzen sind in den ,Vorschriften“ gegeben.

Das zu Schreibzwecken dienende Papier muf leimfest sein, damit es sich
gut beschreibt und die Tinte nicht durchlaft.

Zu den Festigkeitseigenschaften rechnet man Festigkeit gegen Zerreifen,
Dehnbarkeit und Widerstand gegen Zerknittern und Reiben.

Die Festigkeit des Papiers wird in zwei aufeinander senkrechten Rich-
tungen (Maschinenrichtung und Querrichtung) bestimmt; als Grundlage fiir
die Beurteilung dient das Mittel aus beiden Bestimmungen, die sogenannte
mittlere ReiBlinge. Man versteht unter ReiBlinge diejenige Linge eines
Streifens von gleichbleibender Breite und Dicke, bei welcher er, an einem
Ende aufgehingt gedacht, infolge seines eigenen Gewichts abreilen wiirde.

Die ReiBlinge, welche also von der Dicke und Breite des Streifens un-
abhingig ist, nimmt zu mit der Giite des Papiers.

Die Bruchdehnung wird bei der Bestimmung der Reiflinge mitgemessen;
sie driickt die Verlingerung des Probestreifens bis zum ZerreiBen aus und
wird in Prozenten seiner urspriinglichen Linge angegeben. Sie nimmt eben-
falls zu mit der Giite des Papiers.

Die Widerstandsfahigkeit gegen Zerknittern und Reiben kann nicht
durch Zahlenwerte ausgedriickt werden, weil dieser Versuch nicht mit Hilfe
von Apparaten, sondern durch Knittern und Reiben mit der Hand ausgefiihrt
wird. Die zur Bemessung des Widerstandsgrades angenommene Skala, von
den geringeren Sorten zu den besseren aufsteigend, ist folgende:

0 = auBerordentlich gering, 4 = ziemlich gro8,

1 = sehr gering, 5 = grof,

2 = gering, 6 — sehr gro8,

3 = mittelmiBig, 7 = auBerordentlich gro8.

§ 11.

Die Behorden sind verpflichtet, die durch Tabelle III der ,Vorschriften*
gegebenen Grenzwerte fiir die Stoff- und Festigkeitsklassen ihren Lieferungs-
bedingungen zu Grunde zu legen.

In die itber die Papierlieferung abzuschliefenden Vertrige ist die Be-
stimmung aufzunehmen, daB der Lieferant sich allen in den ,Vorschriften*
ihm auferlegten Verpflichtungen zu unterwerfen habe,

Die , Vorschriften“ sind jedem Lieferungsvertrage anzuheften und zu dem
Zweck von der Koniglichen mechanisch-technischen Versuchsanstalt (Char-
lottenburg, Technische Hochschule) im Abdruck auf Verlangen abzugeben.

Berlin, den 17. November 1891,
Konigliches Staats-Ministerium.
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Auszug aus den Vorschriften

141

fir die Benutzung der Versuchsanstalt zu Charlottenburg.

Gebiihrenordnung.
Gegenstand Zahl An- Be-
- der
der Versuchsausfithrung. satz |trag®)
Ver-
Versuche
suche
Nr. Mk.
Papierpriifung.
Festigkeit Prifung der Festigkeit und Dehnung nach
2 Richtungen in je 5 Versuchen . 10 300 10
Zerknittern Prifung auf Widerstand gegen Zerknittern — 301 2
Aschengehalt . | Bestimmung des Aschengehaltes in Prozenten .| — 302 3
Desgleichen mit Priifung der qualitativen Zu-
sammensetzung der Asche . — 303 10
Desgleichen mit Priifung der quantltatlven Zu-
sammensetzung der Asche R — 304 50
Dicke und Ge- | Messung der Papierdicke und Bestimmung des
wicht . . Gewichtes filr das Quadratmeter — 305 2
Holzschliff . Untersuchung auf das Vorhandensein verholzter
Fasern e ] - 306 1
Desgleichen mlt Bestlmmung der Art der
verholzten Fasern . . — 307 2
Schitzung der Menge des Holzschhffes nach
der Methode von Herzberg . o= 308 5
Faserarten . Mikroskopische Feststellung der im Papier ent-
haltenen Faserarten . . . . . . . . . . . . — 309 5
Desgleichen mit Schatzung des Mengen-
verhiltnisses der einzelnen Faserarten — 310 10
Chemische Zu- | Chemische Untersuchung des Papiers auf Farb-
sammensetzung|  stoff, Leimung, Gehalt an freier Séure, Chlor
u.s. w., je nach dem Umfange der verlangten
Untersuchung . .. . — 311 —50
Desgleichen, quantltatlv e e e e e — 312 110bis
Yollstiindige Die vollstindige Untersuchung eines Papiers auf 100
Untersuchung Festigkeit, Dehnung, Widerstand gegen Zer-
knittern, Bestimmung des Aschengehaltes, |
mikroskopische Untersuchung und Leimfestig-
keit - - 313 20

1y Die Betriage gelten fiir die Priifung eines Papiers.
Auslinder werden die Gebithren um 509/, erhsht.

Bei Priifungen fir
AuBer den Gebiithrenbetrigen

sind zu zahlen 1 Mk. 50 Pf. fiir Stempel und ferner die Auslagen fiir Schreib-
hilfe und Postbestelligeld.
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Gegenstand Zahl An- Be-
der Versuchsausfithrung. der satz |tragl)
Versuche Ver-
suche
Nr. Mk.
Stoffpriifung.
Festigkeit Priifung der Festigkeit und Dehnung von Zeug-
stoffen nach Kette und SchuB in Je 3 Ver-
suchen e e . 6 314 12
Prisfung von Féden auf Zugfestlgkelt und Deh-
nung in 10 Versuchen, mit Bestimmung der
Feinheitsnummer und Drehungszahl . 10 315 10
Aschengehalt . | Bestimmung des Aschengehaltes — 316 3
Faserart Bestimmung der Faserart in SchuB und Kette .| — 317 5
Fadenzahl Bestimmung der Fadenzahl auf 1 em in SchuB-
und Kettenrichtung — 318 2
Fadenstellung | Bestimmung der Fadenstellung . . . . . . . . — 319 2
Schlichte, Untersuchung des Stoffes auf Schlichte, Stirke,
Farbe, Wasser-| Farbe, Wasserdurchldssigkeit u. s. w., je nach
durchliissigkeit| dem Umfange der gewinschten Prifung . — 320 |3—50
u s, w.
Yollstiindige Die vollstindige Untersuchung eines Stoffes nach
Untersuchung den Ansitzen 314, 316 bis 319 . — 321 20
Desgleichen einschlieBlich der Untersuchung
der SchuB- und Kettenfiden in je 5 Ver-
suchen nach Ansatz 815 . . . . . . . .| — 322 26

Probematerial.

Fir Papierpriifungen, welche auch die Ansitze 800 und 301 umfassen,
sind 10 Bogen jeder Sorte, zwischen steifen Deckeln verpackt (nicht

gerollt), einzusenden.

weniger Material in beliebiger Verpackung.
Bei Einreichung des Antrages sind die Ansatznummern (300—313) an-
zugeben, nach denen gepriift werden soll.

Auszug aus den Vorschriften fiir Frachtbriefpapiere.

(Reichs-Eisenbahnamt. 13. Oktober 1892.)

Bei Priifungen nach den ubrigen Ansitzen geniigt

Zu den Frachtbriefen ist Normalpapier 4a mit vorschriftsmiafigem Wasser-

zeichen zu verwenden (vergl. S. 136).

1) Die Betrige gelten fir die Prifung eines ‘Stoffes.

fur Auslinder werden die Gebtthren um 50°/;, erhsht.

Die Farbe des Papiers mufl entschieden
weil sein und das Gewicht bei der fiir Frachtbriefe durch die Verkehrsordnung

Bei Priifungen

AuBer den Gebiihren-

betrigen sind zu zahlen 1 Mk. 50 Pf. fiir Stempel und ferner die Auslagen fiir
Schreibhilfe und Postbestellgeld.
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vorgeschriebenen BogengroBe von 76 >< 60 em fiir je 1000 Bogen (4000 Fracht-
briefe) 39 kg betragen. Eine Abweichung von diesem Einheitsgewicht um
2,5/, nach oben und unten ist gestattet. Bei der Gewichtsfeststellung wird
die Riesumhiillung (das zum Verpacken von 1000 Bogen verwendete Umschlag-
papier) mit gewogen.

Fabrikanten, die Frachtbriefpapier herstellen, haben ihr Wasserzeichen
bei einer mit der Priiffung von Papier zu amtlichen Zwecken in einem Bundes-
staat beauftragten Behtrde anzumelden. Die Priifung, ob das Frachtbriefpapier
den vorbezeichneten Bedingungen entspricht, erfolgt nach MaBgabe der bei
diesen Behorden bestehenden Vorschriften.

Auszug aus den Vorschriften fir Quittungskarten-Karton.
(Gesetz betreffend Invaliditits- und Altersversicherung vom 22. Juni 1889.)1)

Der Karton muB aus Zellstoff, Leinen und Baumwolle hergestellt sein.
Der Zellstoffgehalt darf nicht mehr als 509/, betragen. Der Gehalt an Leinen
mubB mindestens 5%, grofer sein als der Baumwollgehalt. Der Aschengehalt
darf 4°/, nicht ibersteigen. Der Xarton mufB mit Eisenoxyd und Bleichromat
nach niedergelegtem Muster gelb gefirbt sein und ein Quadratmetergewicht
von 277—283 g aufweisen.

Die mittlere ReiBlinge muB 4500 m, die mittlere Dehnung 49/, betragen.

(Bekanntmachungen des Reichskanzlers vom 13. Juli 1898 und
8. Juni 1898.)

Die fir die Selbstversicherung vom Bundesrat vorgeschriebenen besonde-
ren Quittungskarten (Formular B) miissen in Stoff und Format den vorstehenden
Bedingungen ebenfalls entsprechen, aber nach niedergelegtem Muster grau ge-
farbt sein.

Die graue Fiarbung ist durch Zuteilen von naturblauer Lumpenfaser zum
Stoff und Abténen mit Miloriblau und Chromgelb herzustellen.

(4. Januar 1900.)

Auszug aus den Vorschriften iiber die Herstellung von
Beitragsmarken zur Invalidititsversicherung.
(13. November 1899.)

Zum Druck sd@mtlicher Beitragsmarken ist reines Lumpenpapier zu ver-
wenden, welches fein gemahlen, in der Durchsicht gleichm#8ig sein und eine
Reifllange von wenigstens 3000 m, eine Dehnung von mindestens 1,9°, und
einen Aschengehalt von hochstens 12°/, haben muS.

Das Markenpapier ist mit einem unsichtbaren Aufdruck zu versehen, der
die Moglichkeit gewahrt, die Echtheit der Marken Jederzeit zu prufen. Die
Verwendung eines Wasserzeichens an Stelle des Aufdruckes bedarf der be-
sonderen Genehmigung des Reichs-Versicherungsamtes.

1) Reichsgesetzblatt 1889, S. 97.
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Vorschriften fir das Papier zu Standesregistern und
Registerausziigen.
(Ministerium des Innern. 2. April 1892)

Das Papier fiir die

Standesregister muf der Stoffklasse I, Festigkeitskl. 2, (Verwendungskl. 2a),
Registerausziige ” » ” I, ” 37 ( n 2D)

angehoren.

Ausbildung im Papierpriifen.

Zur Ausbildung im Papierpriifen nimmt die Charlottenburger Versuchs-
anstalt Volontédre auf. Bestimmte Anforderungen an deren Vorbildung werden
nicht gestellt. Bewerber miissen dem Aufnahmegesuch Lebenslauf und Ab-
schriften der in ihrem Besitz befindlichen Zeugnisse beifiigen; daraufhin er-
folgt die Entscheidung iiber die Aufnahme.

Die Ausbildung nimmt drei Monate in Anspruch und erfolgt fiir Reichs-
deutsche kostenfrei; Auslinder zahlen 300 Mk.

Gegenstand des Unterrichtes bilden in erster Linie die gesamten Papier-
prifungsverfahren; hierbei wird auf die Ausbildung im Mikroskopieren be-
sonderes Gewicht gelegt. In zweiter Linie erfolgt die Unterweisung im Priifen
der wichtigsten Rohstoffe fiir die Papierfabrikation. In der zweiten Hilfte
der Ausbildungszeit konnen die Volontdre auf Wunsch auch Fragen bearbeiten,
die fur sie besonderes Interesse haben.

Die bisher gemachten Erfahrungen haben gezeigt, daf die Teilnahme an
diesen Ausbildungskursen fiir das spitere Fortkommen der Teilnehmer viel-
fach von Wert gewesen ist, so daf allen jungen Papiermachern dringend an-
zuraten ist, von dieser im Interesse der Papierindustrie geschaffenen Einrich-
tung Gebrauch zu machen. Frithzeitige Anmeldung empfiehlt sich, da nur
eine beschrinkte Anzahl von Plitzen zur Verfiigung steht.

Zur Ausfithrung amtlicher Priifungen, wie vielfach angenommen wird,
dirfen die Volontare nicht herangezogen werden; die ganze Zeit, welche sie
in der Anstalt zubringen, wird ausschlieBlich auf ihre Ausbildung verwendet.
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Jute.

Verlag von Julius Springer in Berlin.
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Nadelholzzellstoff.

Verlag von Julius Springer in Berlin.



Herzberg, Papierprifung, 2. Auflage. Tafel IV.

Birkenholzzellstoff.

Verlag von Julius 8pringer in Berlin.



Herzberg, Papierpriifung, 2. Auflage. Tafel V.

Pappelholzzellstoff.

Verlag von Julius Springer in Berlin,



Herzberg, Papierprifung, 2. Auflage. Tafel VI

Strohzellstoff.

Verlag von Julius Springer in Berlin.



Herzberg, Papierpriifung, 2. Auflage. Tafel VII.

Alfa-(Esparto-) Zellstoff.

Verlag von Julius Springer in Berlin



Herzberg, Papierpriifung, 2. Auflage. Tafel VIII.

Manila.

Verlag von Julius Springer in Berlin.
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Adansonia.

Verlag von Julius Springer in Berlin.



Herzberg, Papierpriffung, 2. Auflage. Tafel X.

Baumwolle.

Verlag von Julius Springer in Berlin.



Herzberg, Papierpriifung, 2 Auflage. Tafel XI.

Leinen.

Verlug von Julius Springer in Berlin.
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Wolle.
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Herzberg, Papierprifung. 2. Auflage. Tafel XIIL

Farbung der Fasern in Jod-Jodkaliumlosung.

Leinen, Baumwolle . . . . . braun
Holz- und Strohzellstoff . . . grau
Holzschliff . . . . . . . gelbbraun



Herzberg, Papierprifung. 2. Auflage. Tafel XIV.

Farbung der Fasern in Chlorzinkjodlosung.

Leinen, Baumwolle . . . . weinrot
Holz- und Strohzellstoff . . .  violett
Holzschliff . . . . . . . . gelb



Additional material from Papierpriifung, ISBN 978-3-662-35589-3, is
available at http://extras.springer.com
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Tafel XVI.

Herzberg, Papierprifung, 2. Auflage.
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Oskar Leuner’s

Mechanisches Institut
in der K. S. Technischen Hochschule

Dresden

Bureau: Lannerstrasse 3

in Verbindung mit der
K. 8. Technischen Hoch-

schule seit 1876
Vielfach priamiirt. Vielfach pramiirt.
empfiehlt:

Sammtliche Apparate zur technischen und zur exakten Gasanalyse, Apparate
zur Heizwerthbestimmung der Gase etc. etc. nach Angabe des Herrn Geh.
Hofrath Professor Dr. Walther Hempel, Dresden.

Toepler’sche Universal-Apparate fiir Demonstrationen in Mechanik.

Als eigene Erfindungen und Konstruktionen.
Selbstregistrierende Zerreiss-Apparate und Zerreiss-Maschinen

zur Untersuchung von Papier, Gespinnsten, Geweben, Leder etc. etc., fiir Be-
lastungen bis zu 3000 Kilo.

Querprofil- und Thalwegsprofil-Zeichner,

Instrumente zur selbstthitigen Aufzeichnung der Querprofile und der Thal-
wegsprofile von Wasserlaufen.
Wassergeschwindigkeitszeichner,

Instrument zur selbstthitigen Aufzeichnung von Wassergeschwindigkeiten.
Instrumente zur Untersuchung eiserner Briicken, als:
Spannungszeichner,

Instrument zur selbstthitigen Aufzeichnung der Spannungséinderungen in den
Gliedern eiserner Briicken.

Biegungszeichner,

Instrument zur selbstthitigen Aufzeichnung der Auf- und der Durchbiegungen
der Tragwinde etc. eiserner Briicken.
Drahtspannapparate
zur Beobachtung bleibender Form#nderungen bei eisernen Briicken.
Horizontalschwingungszeichner,

Instrument zur selbstthiatigen Aufzeichnung der horizontalen Schwingungen
eiserner Briicken ohne Benutzung eines festen Punktes.

Pfeilzeichner,
zur Untersuchung von Eisenbahnschienen ete.

Zugkraftzeichner, Rauchmesser,
ferner:
Von Feuchtigkeitsinderungen der Luft unabhingige Influenzmaschinen mit
2 Dbis mit 60 rotierenden Scheiben fiir Hand- und Motoren-Betrieb.

—=— Verbessertes Toepler-System. =—————
Oskar Leuner.




Louis Schopper, Leipzig.

Anstalt fiir Précisions-Mechanik.
Fabrik und Contor: Arndtstr. 27. % Fernsprecher: No. 3262.

Fabrikation und Export
——— wissenschaftlicher und technischer Apparate.
Specialitit:

Papier-Priifungs-Apparate,
Pappen-, Papier- und Précisions-Waagen

fiir die gesamte
Papier-, Pappen- und Papierstoff-Industrie.
Chemikalien, Reagentien, Priparier- und Farbmittel.

Simtliche in der Papierfabrikation verwendeten Faserstoffe in Alkohol als Ver-
gleichspriparate bei mikroskopischen Untersuchungen, Dauerpriparate.
Papiere mit verschiedenem Widerstand gegen Zerknittern.
Volistindige Papier-Priifungs-Einrichtungen nach dem Muster der Kgl. mech.
techn. Versuchsanstalt in Charlottenburg (Abteilung fiir Papier-Priifung).

Feinste Referenzen. oo Patente im In- und
Vielfach primiiert. i Auslande.



Neuester Apparat

zur Bestimmung des
Trocken- resp. Feuchtigkeitsgehaltes fester Korper, Modell 1902,
von
Louis Schopper, Leipzig.
D. R. G. M. No. 171196.

Uniibertroffenes System.

Dieser Apparat ist vorlaufig fiir Gas- und Spiritusheizung eingerichtet, fiir

Dampf- und elektrische Heizung ist er in Vorbereitung. Er fiihrt dem Trocken-

gut ununterbrochen groBe Mengen warmer Luft zu, trocknet daher schnell
und billig.
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Analyse der Fette und Wachsarten. Von
Professor Dr. Rudolf Benedikt (Wien)
Vierte, erweiterte Auflage. Herausgegeben von
Professor F. Ulzer (Wien). Mit dem Bildniss
Benedikts in Photogravure und zahlr. Text-
figuren. Unter der Presse.

Anleitung zur Erkennung, Priifung und
Werthbestimmung der gebriuchlichsten
Chemikalien ftir den technischen, analytischen
und pharmaceutischen Gebrauch. Von Dr. Max
Biechele. geb. M. 5,—.

Quantitative Analyse durch Elektrolyse. Von
Geh. Reg.-Rath Prof. Dr A. Classen (Aachen)
Vierte, umgearbeitete Auflage. Unter Mitwir-
kung von Dr. W. Léb (Aachen). Mit 74 Text-
abbildungen und 6 Tafeln. geb. M. 8,—.

Die Analyse der Harze, Balsame und Gummi-
harze, nebst ihrer Chemie und Pharmako-
gnosie. Von Dr. Karl Dieterich (Helfen-
berg.) geb. M. 7,—.

Das Wasser, scine Verwendung, Reinigung und
Beurtheilung, mit besonderer Berficksichtigung
d. gewerblichen Abwisser und d. Flussverun-
reinigung. Von Dr. Ferd. Fischer (Got-
tingen). Dritte, umgearbeitete Auflage. Mit
Textabbildungen. geb. M. 12—,

Spektralanalytischer Nachweis kiinstlicher
organischer Farbstoffe. Zum Gebrauche bei
wissenschaftlichen und gewerblichen Unter-
suchungen bearbeitet von J. Formanek
(Prag). Mit Textfiguren und 58 lithograph.
Tafeln. geb. M. 10,—.

Fortschritte der Theerfarbenfabrikation und
verwandter Industriezweige. An der Hand
der systematisch geordneten und mit kriti-
schen Anmerkungen versehenen Deutschen
Reichspatente dargestellt von Prof. Dr. P.
Friedlaender(Wien).1:1877—1887 M. 24, —.
IT 1887—1890 M. 24,—. TII: 1891—1894 M 40,—.
IV:1894—1897 M. 50,—. V:1897—1900 M. 40,—.

Die Mercerisation der Baumwolle mit spe-
cieller Beriicksichtigung der in- und ausldn-
dischen Patente. Von Paul Gardner. Mit
57 Textfiguren. geb. M. 6,—.

Die fitherischen Ocele. Bearbeitet im Auftrage der
Firma Schimmel & Co. in Leipzig von
E. Gildemeister und Fr. Hoffmann.
Mit 4 Karten und zahlreichen Abbildungen.

M. 20,—; geb. M. 23,—.

Das Trocknen mit Luft und Pampf. Von
Oberingenieur E. Hausbrand. Mit Text-
figuren und 2 Tafeln. geb. M. 3,—.

Yerdampfen, Kondensiren und Kiihlen. Von
Oberingenieur E. Hausbrand (Berlin). Mit
21 Textfiguren und 76 Tabellen. Zweite,
durchgesehene Auflage. geb, M. 9,—.

Fiirbereichemische Untersuchungen. Anleitung
zur Untersuchung, Bewerthung und Anwen-
dung der wichtigsten Firberei-, Druckerei-,

Bleicherei- und Appretur-Artikel. Von Dr.
Paul Heermann. Mit Abbildungen auf
zwei Tafeln. geb., M. 4,—.

Die Chromgerbuug. Von Dr. 8. Hegel. Un-
ter besonderer Beriicksichtigung der in- und
auslindischen Patentlitteratur. M. 3,—.

Die Streichgarn- und Kunstwoll-Spinnerei in
ihrer gegenwirtigen Gestalt. Von Emil
Hennig (Guben). Praktische Winke und
Rathschlage im Gebiet dieser Industrie. Mit
40 in den Text gedr Abbild. geb. M. 5,—.

Die Fabrikation der Bleichmaterialien. Von
Yictor Holbling (Wien). Mit 240 in den
Text gedruckten Figuren. geb. M. 8,—.

Die Firberei und Bleicherei der Gespinnst-
fasern. Von Professor J. J. Hummel (Leeds).
Deutsche Bearbeitung von Professor Dr. Ed-
mund Knecht (Manchester). Mit zahl-
reichen Holzschnitten. Zweite vermehrte Auf-
lage. geb. M. 8,—.

Die thierische Leimung fiir endloses Papier.
Von Ferdinand Jagenberg. Mit Text-
abbild. u. 1 lith, Tafel. 1878. kart. M. 6,—.

Praxis und Theorie der Leder-Erzeugung. Ein
Leitfaden fir Lohe-, Weiss-, Simisch- und
Glacé-Gerberei von J. Jettmar. Mit 51
Textfiguren. geb. M. 10,—.

Carbolsiiure und Carbolsiiurepriiparate, ihre
Geschichte,Fabrikation, Anwendung und Unter-
suchung. Von Dr. H. Kdhler. Mit 23 Holz-
schnitten im Text M. 4,—; geb. M. 5,—.

Die Verunreinigung der Gewiisser, deren
schiidliche Folgen, sowie die Reinigung von
Trink- und Schmutzwasser. Von Professor
Dr. J. Kénig (Minster i. W.). Zweite voll-
stindig umgearbeitcte und vermehrte Auflage.
Mit zahlreichen Abbildungen im Text und
7 lithogr. Tafeln. Zwei Binde.

M. 26,—; geb. M. 28,40,

Die Priifung der chemischen Reagentien auf
Reinheit. Von Dr. C. Krauch (Darmstadt).
Dritte, umgearbeitete und schr vermehrte
Auflage. geb M. 9,—.

Physikalisch-chemische Tabellen von Prof. Dr,
H. Landolt und Prof. Dr. R. Bérnstein
(Berlin). Unter Mitw. hervorrag. Fachmiinner
bearbeitet. Zweite Auflage. M. 21,—.

Tabellarische Uebersicht iiber die Kkiinst-
lichen organischen Farbstoffe und ihre An-
wendung in Farberei und Zeugdruck. Von
Dr.Adolf Lehne. Mit Ausfirbungen jedes
einzelnen Farbstoffes und Zeugdruckmustern.
In 6 Lieferungen M. 36,—; in Halbleder geb.
M. 40,—. — Erginzungsband. In 4 Liefe-
rungen M, 21.—; in Halbleder geb. M. 25,—.

Chemisch - technische Untersuchungsmetho-
den. Mit Benutzung der fritheren von Dr.
Fr. Béckmann bearbeiteten Auflagen und
unter Mitwirkung zahlreicher hervorragender
Fachminner herausgegeben von Professor
Dr. Georg Lunge (Zirich). Vierte, voll-
stindig umgearbeitete und vermehrte Auf-
lage. In 3 Banden.

Band 1I: Mit 146 Textabb. M. 16,—; in
Halbleder geb. M. 18,—.

Band II: Mit 143 Textabb. M. 16,—; in
Halbleder geb. M. 18,—.

Band III: Mit 104 Textabb. M. 23.—; in
Halbleder geb. M. 25,—.

Taschenbuch fiir die Soda-, Pottasche- und
Ammoniak-Fabrikation. Herausgegeben von
Prof. Dr. G. Lunge (Ziirich). Dritte, umge-
arbeitete Auflage. Mit 18 in den Text ge-
druckten Figuren, In Lederband M. 7,—.

Zu beziehen durch jede Buchhandlung.
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Grundziige der Elektrochemie auf experimen-
teller Basis. Von Dr. R. Liipke (Berlin),
Dritte Auflage. Mit 77 Textfiguren und 28
Tabellen, M. 5,—; geb. M. 6,—.

Kurze Anleitung zur Appretur-Analyse. Von
Dr. Wilh. Massot (Krefeld). geb. M. 2,60.

Anleitung zur quantitativen Bestimmung der
organischen Atomgruppen. Von Dr. H.
Meyer (Wien). Mit Textabb. geb. M. 3,—.

Mikroskopische Wasseranalyse. Anleitung zur
Untersuchung des Wassers mit besonderer Be-
riicksichtigung von Trink- und Abwasser.
Von Prof. Dr. C. Mez (Breslau). Mit 8 lith.
Tafeln und Textabbildungen.

M. 20,—; geb. M. 21,60.

Die qualitative und quantitative Bestimmung
des Holzschliffes im Papier. Von Dr. Albr.
Miiller. 1887. geb. M. 3—.

Die Fabrikation des Papieres, insonderheit des
auf der Maschine gefertigten, nebst griind-

licher Auseinandersetzung der in ihr vorkom- |

menden chemischen Processe und Anweisung
zur Prufung der angewandten Materialien.
Von Dr. L. Miiller. Mit in den Text ge-
druckten Holzschnitteuw und lithographischen
Tafeln. Vierte, neu bearbeitete und vermehrte
Auflage. 1877, geb. M. 24,—.

Chemie der organischen Farbstoffe. Von Pro-
fessor Dr. R. Nietzki (Basel). Vierte ver-
mehrte Auflage. geb. M. 8,—.

Anilinschwarz und seine Anwendung in Fir-
berei und Zeugdruck. Von Dr. E. Noel-
ting und Dr. A, Lehne, (Herausgeber der
Firber- Zeitung). Mit 11 Abbildungen im
Text und 382 Zeugdruckmustern und Aus-
farbungen auf 4 Tafeln, geb. M, 8—.

Leitfaden fiir Zuckerfabrikchemiker zur Un-
tersuchung der in der Zuckerfabrikation vor-
kommenden Produkte und Hilfsstoffe. Von
Dr. E. Preuss (Berlin). Mit 33 Textabbil-
dungen, geb, M, 4,—.

Leittaden fiir gerbereichemische Untersu-
chungen. Von Prof. H. R. Procter (Leeds).
Deutsche Ausgabe von Dr. Joh. Paessler
(Freiberg). Mit 30 in den Text gedruckten
Figuren. geb. M. 8.—.

Die Fabrikation der Weinsiiure. Von Dr. Her-
mann Rasch. Mit in den Text gedruckten
Abbildungen. M. 2,40.

Die Fabrikation der Kartoffelstirke. Von
Professor Dr. 0. Saare. Mit zahlr. Text-
abbild. und 5 Tafeln. geb. M. 15,—.

Der Zeugdruck, Bleicherei, Firberei, Druckerei
und Appretur baumwollener Gewebe. Von
A. Sansone (Manchester), Deutsche Aus-
gabe von B. Pick (Miilhausen), Mit Text-
abbildungen, 238 Figuren-Tafeln u. 12 Muster-
karten. geb. M. 10,—.

Von Hiitten-
M. 2,40.

Grundlagen der Kokschemie.
ingenieur Oscar Simmersbach.

Bleichen und Fiirben der Seide und Halbseide
im Strang und Stiick. Von Carl H. Stein-
beck. Mit zahlreichen Textfiguren und 80
Ausfirbungen auf 10 Tafeln.  geb. M. 16,—.

Die kiinstliche Seide. Ihre Herstellung, Eigen-
schaften und Verwendung. Unter besonderer
Beriicksichtigung der Patent-Litteratur bear-
beitet von Dr. Carl Siivern. Mit 25 Text-
figuren und 2 Musterbeilagen. geb. M. 7,—.

Anlage, Konstruktion und Einrichtung von
Bleicherei- und Firberei-Lokalititen. Von
J. Trey (Schaffhausen), Mit 73 in den Text
gedruckten Abbildungen. M. 2,40.

Anleitung zur chemisch-technischen Analyse.
Fiir den Gebrauch an Unterrichts-Laboratorien
bearb. von Prof. F. Ulzeru.Dr.A.Fraenkel
(Wien). Mit Textabbildungen. geb. M. 5,—.

Die physikalischen und chemischen Metho-
den der quantitativen Bestimmung organi-
scher Verbindungen. Von Dr. W. Yaubel
(Darmstadt). Zwei Binde mit 95 in den Text
gedruckten Figuren. M. 24,—; geb. M. 26 40.

Vorschriften fiir die Lieferung und Priifung
von Papier zu amtlichen Zwecken. (Sonder-
abdruck aus den ,Mittheilungen aus den Kgl.
technischen Versuchsanstalten“.) 25 Pf.

YVorschriften fiir die Benutzung der Kgl.
mechan.-techn. Versuchsanstalt. (Sonder-
abdruck aus den ,Mittheilungen aus den Kgl.
technischen Versuchsanstalten®.) 30 Pf.

Wissenschaftliche Abhandlungen der Physi-
kalisch-Technischen Reichsanstalt.
BandI: Mit Abbildungen im Text. M.30,—.
Band II: Mit Abbildungen im Text. M.380,—.
Band ITI : Mit Abbildungen im Text. M.80,—.

Mittheilungen aums den Koniglichen tech-
nischen Versuchsanstalten zu Berlin. Her-
ausgegeben im Auftrage der Konigl. Aufsichts-
Kommission. Jihrl. 6 —8 Hefte. Preis fiir
den Jahrgang M. 12,—.

Chemiker-Kalender. Ein Hiulfsbuch fiir Che-
miker, Physiker, Mineralogen, Industrielle,
Pharmaceuten, Hiittenminner ete. Von Dr. Ru-
dolf Biedermann. Erschemnt alljahrlich.
In zwei Theilen. I.Theil in Leinw., IL. Theil
(Beilage) geh. : Preis zusammen M.4,—. I Theil
in Leder, II. Theil (Beilage) geh.: Preis zu-
sammen M. 4,50.

Zeitschrift fiir angewandte Chemie. Organ
des Vereins deutscher Chemiker. Begriindet
von Professor Dr. Ferd. Fischer. Im Auf-
trage des Vereins herausgegeben von Dr. L.
Wenghdffer. Erscheint wochentlich. Preis
filr den Jahrgang M. 20,—; fiir das Ausland
zuziiglich Porto.

Fiirber-Zeitung. Zeitschrift fiir Firberei, Zeug-
druck und den gesammten Farbenverbrauch.
Unter Mitwirkung von Dr. Heinrich Lange,
Leiter der konigl. Firberei- und Appretur-
schule in Crefeld, herausgegeben von Dr.Adolf
Lehne. Preis des Jahrgangs von 24 Heften
mit Mustern M. 16,—; fiir das Ausland M. 18,40.

Zu beziehen durch jede Buchhandlung.
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