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Vorwort zur ersten Auflage.

Der stetig wachsende Papierverbrauch, eine natiirliche Folge
der fortschreitenden Zivilisation, fiihrte bald zu der Erkenntnis,
dafl das Rohmaterial, aus welchem unsere Vorfahren allein ihr Pa-
pier herstellten, die Lumpen, sich nicht in dem Mafie vermehrte,
um dem gesteigerten Papierbedarf zu geniigen. Bei dem Forschen
nach Lumpenersatzstoffen erkannte man bald, daf Holz und Stroh
in unserem Vaterlande die einzigen Materialien seien, die mit Vor-
teil in der Papierfabrikation in grofiem MaBstabe Verwendung
finden konnen, weil nur sie in sehr grollen Mengen vorhanden sind
und auf verh#ltnismifig leichte und billige Weise zu Papier verar-
beitet werden konnen.

Erkldrlicherweise stellten sich Papiere mit diesen Ersatzstoffen
versetzt, oder gar ganz aus ihnen bereitet, billiger als Lumpen-
papiere, wurden deshalb auch mehr verlangt bald in groBen Massen
hergestellt. Und da der Fortschritt in der Technik gute Her-
stellungsweise immer mehr gestattete, so wurde gerade auf diese
viel verlangten Papiere besondere Aufmerksamkeit verwendet, indem
man eifrig bestrebt war, ihnen schéne GleichmiBigkeit und hohe
Glitte zu geben. Sie gewannen demgemil den Lumpenpapieren
gegeniiber ein bestechendes Aussehen, und allmdhlich gewohnte
sich das kaufende Publikum daran, alle Papiere nach diesem Aus-
sehen abzuschétzen. Daher legte man auch in Fabrikantenkreisen
immer mehr Wert auf die duflere Erscheinung; man bleichte kriftig,
um sehr weifles Papier zu erzielen; man satinierte stark, um ein
recht glattes Papier zu erhalten; man zerkleinerte die Rohstoffe
im Holldnder bis zur duBersten Feinheit, um eine schéne und gleich-
milige Durchsicht beim Papier zu erzielen, — kurz, man tat alles,
um der Neigung des Kdiufers entgegenzukommen und ertotete
sehr bald nicht blofl bei diesem, sondern auch teilweise in den
fabrizierenden Kreisen das Gefiihl fiir die wahre Giite des Papiers.

Anderes kam hinzu. Da man angefangen hatte, Papiere nach
Gewicht zu verkaufen, so setzte man den Faserstoffen sog. Fiill-
stoffe zu, welche die Schwere des Papiers erhéhen, seine Festigkeit
aber bedeutend beeintrichtigen. So war man durch den Aufschwung
der Technik und infolge der gesteigerten Nachfrage mit dem daraus
erwachsenden grofen Angebot allméhlich dahin gelangt, dem Grund-
satze ,billig und schlecht® zu huldigen, und die bosen Folgen dieses

Grundsatzes stellten sich nur zu bald ein.
I*



v Vorwort.

Das Aktenmaterial der Behorden, um hier nur von diesem zu
sprechen, geriet mehr und mehr in einen klédglichen Zustand, welcher
das Schlimmste befiirchten lief; es sind in der amtlichen Priifungs-
anstalt im Laufe des Jahres 1884 Papiere untersucht worden, die
zum grofiten Teil aus Holzschliff mit einem Fillstoffgehalt bis zu
209/, hergestellt waren, bei deren Anblick man sich fragen mufte,
wie es tiberhaupt moglich war, auf einem solchen Machwerk No-
tizen von dauerndem Wert niederzuschreiben.

Wie diese Verh#ltnisse den Staat dazu dringten, sich ernstlich
mit der Papierpriifungsfrage zu befassen, und wie aus dem zu diesem
Zweck gepflogenen Verhandlungen am 1. Mai 1884 die ,Abteilung
fir Papierpriifung® an der Kéniglichen mechanisch-tech-
nischen Versuchsanstalt zu Charlottenburg entstand, diirfte zur
Geniige bekannt sein.

Die Vorschriften nun, welche die preufiische Regierung beziig-
lich des Papierverbrauches erlassen hat und welche am Schluff
dieses Werkchens zu finden sind, dringen sowohl den Fabrikanten
als auch den Hindler immer mehr dazu, sich mit den Methoden
der Papierpriifung moglichst vertraut zu machen, um im Notfall
selbst eine Untersuchung vornehmen zu kénnen. Denn nicht immer
wird Zeit genug vorhanden sein, das Urteil eines Sachverstindigen
einzuholen, und deshalb werden alle Papierinteressenten, welche
mit Behtérden in Geschiftsverbindung stehen, schon von selbst da-
zu gedringt, sich dem Studium der Papierpriifung zu widmen, so-
weit es eben angeht.

Es liegt selbstverstindlich lediglich im Interesse des Priifenden,
sich bei seinen Arbeiten so eng wie moglich an die Arbeitsweise
der amtlichen Anstalt anzuschliefen, dieselben Apparate zu ge-
brauchen und dieselben Methoden innezuhalten; nur so darf er
hoffen, tibereinstimmende Resultate zu erzielen.

Der jlingeren Generation ist durch die auf Veranlassung des
Vorstehers eingerichteten Volontérstellen Gelegenheit geboten, sich
mit dem Priifungsgange der Anstalt hinreichend vertraut zu machen;
denjenigen aber, die nicht mehr Gelegenheit haben, von dieser Ein-
richtung Gebrauch zu machen, soll dieses Buch einen Anhalt bei
ihren Priifungen gewihren; es wird ihnen die Methoden genau in
derselben Weise schildern, wie sie in der Anstalt angewendet
werden. KEs ist hierbei manches Veraltete, das allenfalls noch
historisches Interesse hat, fortgefallen und nur das Material zu-
sammengestellt, auf dem die heutige Papierpriifung beruht.

Charlottenburg, Januar 1888.

Der Verfasser.



Vorwort zur zweiten Auflage.

Seit dem Erscheinen der ersten Auflage der ,Papierpriifung®
ist an vielen Stellen fiir die Vervollkommnung und Ausgestaltung
der Versuchsverfabren 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 Ergdnzung der einzelnen Abschnitte der ersten
Auflage; die meisten Abschnitte mullten vielmehr génzlich 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 fir 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, Fran-
zosische und Italienische iibersetzt, ein Beweis, daf auch das Aus-
land die Bedeutung dieses Sondergebietes der Materialprifung an-
erkannte 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 Gebiete 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 gedullert.

»Die Deutsche Papier-Industrie hat seit Errichtung der
Koniglichen mechanisch-technischen Versuchsanstalt in Char-
lottenburg den Arbeiten derselben das lebhafteste Interesse
entgegengebracht, War es ihr aneh im Anfang nicht immer
bequem, in der zu gleicher Zeit geschaffenen Abteilung fir



VI Vorwort.

Papierpriifung einen strengen Richter iiber sich zu haben, so

hat sie doch nie mit dem Bekenntnis zuriickgehalten, dal} sie

in dieser Papierpriifung einen michtigen Faktor fir die For-
derung ihrer Bedeutung, ihres Wohles und ihres Ruhmes
gegeniiber dem Auslande sieht.“

Diese Anerkennung wird alle diejenigen mit Genugtuung, er-
fiillen, die sich um die Begriindung und Entwicklung 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 fir die Unterstiitzung aus, die sie
mir bei Herausgabe der neuen Auflage bereitwilligst haben zuteil
werden lassen.

Charlottenburg, Juli 1902.

Der Verfasser.



Vorwort zur dritten Auflage.

In der dritten Auflage haben fast alle Kapitel eine wesentliche
Ergénzung gemil den Fortschritten auf dem Gebiete der Papier-
priifung erfahren; eine Reihe von Abschnitten ist, wie schon ein
kurzer Blick auf das Inhaltsverzeichnis ergibt, ganz neu hinzu-
gekommen.

Wie bei der Bearbeitung der zweiten Auflage, so konnte auch
bei der Herausgabe der vorliegenden nicht -alles Beriicksichtigung
finden, was in der Fachpresse an neuen Priifungsverfahren von
verschiedenen Seiten im Laufe der Jahre vorgeschlagen worden ist,
weil die Vorsehlige nicht immer einen Fortsehritt in der Priifungs-
technik bedeuteten. Wer mit neuen Vorschldgen fir die Ausfithrung
von Priifungen, fiir Prifungsapparate usw. an die Offentlichkeit
tritt, sollte zunichst stets erwégen, ob das Neue eine Vereinfachung
oder Verbesserung des Vorhandenen darstellt, denn nur dann kann
er auf Anerkennung der beteiligten Kreise rechnen. Diese Selbst-
kritik lassen manche der gemachten Vorschlige vermissen.

Die Erkenntnis von der Bedeutung der Papiernormalien und
der Papierpriifung ist in den letzten Jahren unaufhaltsam weiter-
gedrungen. Dem Beispiele Preufiens sind jetzt auch Wiirttemberg
und Hessen durch Erlaf von Normalien fiir Behérdenpapiere ge-
tolgt, die sich ganz eng an die preuBischen anlehnen.

Die Priifungsverfahren fiir die Rohstoffe und Erzeugnisse der
Papierindustrie finden immer mehr Anerkennung; man erkennt in
ihnen von Jahr zu Jahr mehr einen wichtigen Faktor in dem Wett-
bewerb auf dem Weltmarks, und da die Kenntnis der Priifungs-
verfahren in der deutschen Papierindustrie weiter verbreitet ist als
in der irgend eines anderen Landes, so hat sie die Moglichkeit,
Vorteile hieraus zu ziehen. Moge sie diesen Vorsprung nach besten
Kriften ausniitzen.

Grofi-Lichterfelde-West, Oktober 1907.

Der Verfasser.
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Festigkeitseigenschaften.

Festigkeit und Dehnung.

Die absolute Festigkeit eines Papiers wird bei seiner Benutzung
als Sechriftstiick, 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. KEinmal zeigt
jeder organische Korper im Laufe der Zeit eine Abnahme seiner
Festigkeit, und ferner gewihrleisten hohe Festigkeitseigenschaften
sorgfiltige Herstellung des Papiers und Verwendung guter Rohstoffe.

Von diesem Gesichtspunkt aus betrachtet wird man die Forde-
rung hoher Festigkeitswerte fiir Papiere, die wichtigen Zwecken
dienen sollen, als gerechtfertigt anerkennen und den oft erhobenen
Einwand fallen lassen miissen, ,Papier sei kein Strick“ und brauche
daher nicht besonders fest zu sein.

Die Lebensdauer eines Papiers hingt von dem Widerstand ab,
den es mechanischen und chemisch-physikalischen Einwirkungen
entgegenzusetzen vermag. Ersteren (Biegen, Falzen, Kniffen, Rol-
len usw.) wird es in um so héherem Mafe widerstehen, je fester
und elastischer es ist, und letzteren (Einflu von Luft, Licht, Wérme,
Feuchtigkeit usw.) um so mehr je besser und ausdauerfihiger das
verarbeitete Rohmaterial ist. Unter sonst gleichen Verhéltnissen wird
also dasjenige Papier das hdchste Lebensalter erwarten lassen, das
die besten Festigkeitseigenschaften aufweist.

Die Festigkeit eines Papiers, d. h. der Widerstand, den es dem
Zerreilen entgegensetzt, gibt nun an sich noch kein Mittel an die
Hand, die Giite des Papiers ohne weiteres zu beurteilen, da sie
abhingt von der Dicke des Papiers und der Breite des Probe-
streifens; mit zunehmender Dicke des Papiers oder Breite des Probe-
streifens wichst auch die Kraft, die zum Zerreifien erforderlich ist;
wir erhalten somit schwankende Werte, die uns kein klares Bild
von der Festigkeit des Papiers geben. Wir werden jedoch spiter
schen, wie die mit Hilfe von ZerreiBmaschinen ermittelten Festig-

Herzberg, Papierpriifung. 3. Aufl, 1



2 Festigkeitseigenschaften.

keitswerte unabhingig von diesen beiden Einfliissen zur Beurteilung
der Giite von Papier herangezogen werden.

Die Festigkeit eines Papiers ist nicht nach allen Richtungen
gleich grofl. Maschinenpapier hat in der Richtung des Maschinen-
laufes seine grofte, in der Richtung senkrecht hierzu seine geringste
Festigkeit. Dieser Unterschied findet seine Erklirung in der iiber-
wiegenden Lagerung der Fasern in der Richtung des Maschinen-
laufes und in der Beeinflussung der Festigkeitswerte durch die Ar-
beit auf der Papiermaschine. Das Verhéltnis der kleinsten Festig-
keit zur grolten schwankt zwar, hilt sich aber meist zwischen den
Grenzen 60:100 bis 75:100; jedoch kommen auch Fille vor, in
denen die Festigkeitswerte in der Lings- und Querrichtung wesent-
lich mehr, und andere, in denen sie wesentlich weniger vonein-
ander abweichen, wie nachfolgende Zusammenstellung an einigen
Beispielen zeigt.

s . Verh#ltnis Bruch- Verhiltnis
Z, . Reiflinge?) der dehnung der
§ Art des Papiers Quer- | Lings- Querric}mung Quer- | Langs- Querrichtung
=4 richtung|richtung] zZur Lings- richtung|richtung| zZur Lings~
H km km richtung ol 0l richtung
1| Schreibpapier 1,57 | 4,73 83:100 1,7 | 1,5 113:100
2 ” 2,21 | 5,46 39,100 24 | 1,9 126 : 100
8| Packpapier 8,76 | 9,76 39:100 46 | 2,1 219:100
4 ” 4,25 | 9,06 47:100 6,7 | 28 239 : 100
5| Konzeptpapier 3,67 | 7,01 51:100 41 1,4 293 : 100
6] Schreibpapier 4,06 | 4,79 85:100 45 | 8,3 186 :100
7 ” 4,22 | 480 88:100 32 | 2,0 160 : 100
8| Urkundenpapier 6,05 | 6,76 90: 100 6,4 | 4,9 131:100
9| Schreibpapier 422 | 4,69 90:100 3,0 | 2,0 150 : 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 | 24 171 :100

Ebenso wie die Festigkeit ist auch die Dehnung des Papiers
in den beiden Hauptrichtungen verschieden grof; das Verhéltnis ist
aber hier umgekehrt; die Maschinenrichtung hat die kleinste, die
Querrichtung die grofite Dehnung.

Auch bei geschopftem Papier (Handpapier) treten, wenn auch
nicht in dem Mafle wie beim Maschinenpapier, Verschiedenheiten in
der Festigkeit und Dehnung in verschiedenen Richtungen auf.?) Da

) Vgl. 8. 33.
%) Hoyer hat schon in seinem 1882 erschienenen Werk ,Das Papier®
hierauf hingewiesen.
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die Ansicht, dafl beim Handpapier Festigkeit und Dehnung nach allen
Richtungen gleich groff sind, immer noch ziemlich verbreitet ist,
so mag nachfolgend eine Zusammenstellung einiger bei der Priifung
von geschépften Papieren gewonnenen Ergebnisse folgen.

E' Reiflinge Ver(lll'a‘nltms Bruchdehnung Verhal‘tms
er der
"E Art T < schwachen schwachen
£ | des Papiers |Sebmete | Surke | Richtung |Whmecns | mmosng| Richtung
= km km zur starken % % zur starken
1 368 | 4,93 74 : 100 46 3,8 121:100
g f| Urkunden- | 551 | 497 | 77:100 42 | 35 | 120:100
3|| papier 420 | 530 79 : 100 44 3,9 118: 100
4| (hand- 428 | 545 79 : 100 5,9 47 | 125:100
5|| geschoptty | 3,89 | 464 84:100 44 | 42 [ 105:100)
6 326 | 8,63 | (90:1000Y)| 4,3 3,4 126 : 100
7 282 | 4,12 68: 100 46 42 | (110:100)
81| axtendeckell 262 | 384 70 : 100 4,0 3,7 | (108:100)
9 hand 2,16 | 298 72: 100 48 41 117 : 100
10 (hand- 261 | 353 74:100 | 3,9 3,4 114 : 100
11| geschopit) | 274 | 304 (90 : 100) 3,7 3,6 | (101:100)
12 256 | 2,84 | (90:100) 4,0 3,0 133:100

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 des Papiers in eine der sechs Festigkeitsklassen ?)
mafgebend.

Da die Maschinenpapiere im allgemeiuen parallel und senk-
recht zur Maschinenrichtung geschnitten werden, so entnimmt man
die Probestreifen in der spiter zu besprechenden Anzahl und Art
zunéchst parallel zu einer beliebigen Kante des Bogens und darauf
parallel zu der hierauf senkrecht stehenden. Welches dann die
Langsrichtung und welches die Querrichtung ist, ergibt sich aus
den ermittelten Werten ohne weiteres.

Beim Handpapier verfihrt man in derselben Weise.

Hat man Veranlassung, die Maschinenrichtung vorher zu be-

1) Da die UngleichmiBigkeiten des Papierblattes an sich Abweichungen
in den Werten fiir Reiflinge und Bruchdehnung bedingen, so sind die Fille,
in denen der Unterschied zwischen den beiden Richtungen 10°/, und weniger
betrigt, in Klammer gesetzt, weil Unterschiede, die kleiner als 109/, sind, sehr
wohl Zufall sein konnen.

%) Siehe Anhang. Bestimmungen {iber das von den Staatsbehérden zu
verwendende Papier.

1*
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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 ungefdhr 10 ¢cm Durchmesser heraus und
148t dies wenige Sekunden auf Wasser schwimmen; nimmt man
es dann heraus und legt es vorsichtig auf die flache Hand, wo-
bei man zu verhindern hat, daf es sich fest an die Handfliche
schmiegt, so kriimmen sich die Rinder nach oben (Fig.1x) und
zwar schlieflich so stark, daB sie tibereinandergreifen, wie es Fig. 1y
darstellt.

Fig. 1x. Fig. 1y.
Bestimmung der Maschinenrichtung im Papier.

Der nicht gekrtimmte Durchmesser a b liegt in der Maschinen-
richtung.

Hat man den Versuch mit ungeleimtem oder schwach geleimtem
Papier vorzunehmen, so ist dies zunéchst gegen das Durchdringen
von Wasser zu schiitzen; man 18st zu diesem Zweck entweder Harz
in Alkohol oder tierischen Leim in Wasser, zieht das zu priifende
Papier durch eine dieser Lésungen und 148t es trocknen. Das
Papier hat nunmehr seine Saugféhigkeit verloren und kann ohne
Schwierigkeit dem angefiihrten Versuch unterworfen werden. Zur
Erkldrung des Kriimmens diene folgendes.

Die untere Seite des Papiers saugt, wihrend sie mit dem
Wasser in Bertihrung 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 grofite Quellungs-
fihigkeit besitzt, so wird das Bestreben der unteren Faserschicht,
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sich auszudehnen, quer zur Maschinenrichtung mehr zum Ausdruck
kommen als in der Léngsrichtung; dies diirfte die Ursache des Auf-
rollens der Rénder sein.

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

Ein noch einfacheres Verfahren zur Bestimmung der Maschinen-
richtung ist von Nickel vorgeschlagen worden und besteht darin, daB
man zwei Papierstreifen von gleichen Abmessungen aus den beiden
Hauptrichtungen so aufeinanderlegt, daf sie sich decken. Faft man
sie dann an dem einen Ende mit Daumen und Zeigefinger und L0t

Fig. 2a. Fig. 2b.
Bestimmung deér Maschinenrichtung im Papier.

das andere Ende frei herunterhiingen, so werden die Streifen ent-
weder aufeinanderliegen (Fig. 2a) oder auseinanderklaffen (Fig. 2b).
Im ersten Fall ist der untere, im zweiten der obere Streifen der
aus der Maschinenrichtung.

Die Erklirung dieses Verhaltens diirfte auch hier durch die
Lagerung der Fasern gegeben sein; bei dem aus der Maschinen-
richtung herriihrenden Streifen liegen mehr Fasern mit ihrer Lings-
achse parallel zum Streifen als bei dem Streifen aus der Quer-
richtung; die Folge davon ist, dal sich ersterer beim Uberhingen
weniger durchbiegt als letzterer.

Die Frage der bequemen Bestimmung der Maschinenrichtung
kann aufler in den oben erwihnten Fillen noch verschiedentlich
von praktischer Bedeutung sein. Beim Kniffen von Aktendeckeln,
Kartons usw. ist es nicht gleichgiiltig, ob der Kniff in der Maschinen-
riehtung oder Querrichtuny liégt; bei der Herstellung von Biichern,
besonders von groflen und dicken Geschéiftsbiichern, ist es von



6 Festigkeitseigenschaften.

Wert zu wissen, ob alle Lagen in gleicher Weise gefalzt sind, weil
sich sonst infolge verschiedener Dehnung unscharfe Réinder zeigen.
Diesen Umsténden hat man, wie es scheint, bisher nicht die nétige
Beachtung geschenkt.

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

Martens') hat sich mit dieser Frage eingehend beschéftigt
und . nachgewiesen, dafl die Breite des Probestreifens auf das Er-
gebnis fiir Reiflinge und Buchdehnung keinen Einflufl ausiibt; die
Bequemlichkeit und Sicherheit des Arbeitens indessen sowie der mit
zunehmender Breite wachsende Widerstand gegen Zerreilen legt bei
der Wahl der Abmessungen der Streifen einige Beschréinkung auf.
Die Breite von 15 mm hat sich als sehr praktisch erwiesen wund
sie wird im Materialpriifungsamt und sonst wohl auch an allen
Papierpriifungsstellen ausschlieflich angewendet, wenn nicht etwa
das zu priifende Material, wie es beispielsweise bei den in der
Telegraphie benutzten Papierstreifen der Fall ist, schon an und fir
sich schméler ist als 15 mm.

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

Bedenken hiergegen liegen nicht vor, da man auch bei Ver-
wendung schmilerer Streifen zuverldssige Werte erhélt, wie nach-
stehend an einem Beispiel gezeigt werden soll.

Von einem Packpapier mit sehr stark wolkiger Durchsicht
wurden Streifen von 50, 15 und 5 mm Breite zerrissen und zwar
je b von jeder Breite und Richtung.

Ergebnisse der Priifung eines Packpapiers bei verschieden
breiten Versuchsstreifen.

. ngsrichtun, uerrichtung Mitte
Streifen- Lang g Q b ittel
breite Dehnung | Bruchlast | ReiBlinge | Dehnung | Bruchlast | Reiflinge ] Dehnung | ReiBlinge
%lo kg m o kg m % i m

50mm | 16 | 51,85 | 7400 | 68 | 2968 | 3750 | 4,2 | 5575
15, 1,8 | 1607 | 7750 | 6,0 848 | 3650 | 3,9 | 5700
5, 1,7 535 | 7600 | 58 265 | 3350 | 3,8 | 5575

1) Mitteilungen aus den Koniglichen technischen Versuchsanstalten. 1885
S. 3, 47 und 103.



Festigkeit und Dehnung. 7

Vergleicht man die Mittelwerte, welche bei den drei verschie-
denen Streifenbreiten gewonnen wurden, so ist ohne weiteres er-
sichtlich, daf im Hinblick auf die grofe UngleichmiBigkeit des Pa-
piers wesentliche Unterschiede nicht vorhanden sind.

Bei der Linge der Probestreifen liegen die Verhdltnisse, so-
weit es sich um die Dehnung ausgedriickt in Prozenten der ur-
spriinglichen Liinge handelt, anders; die Dehnungsprozente sind
nahezu dieselben bei Streifenlingen von 180 mm an aufwirts; mit
abnehmender 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 cem) 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 zugrunde zu legen. Soweit bekannt ge-
worden ist, ist dies auch an allen Stellen, welche sich in grofierem
Maflstabe mit Papieruntersuchungen befassen, geschehen.

Stehen von dem zu priifenden Material nur kleine Bogen zur
Verftigung, aus denen die Normalstreifen nicht entnommen werden
kounen, so darf man nicht aufler acht lassen, dafy die Dehnungs-
prozente etwas hoher ausfallen als bei Verwendung eines Streifens
von 180 mm Linge; auf die Festigkeit ist die geringere Linge der
Probestreifen ohne Einflufl, wenn nicht gar zu kurze Streifen ange-
wendet werden, die schwer gerade einzuspannen sind.

Das Ergebnis der Priifung wird im allgemeinen um so wert-
voller sein, je mehr Streifen beim Versuch Verwendung gefunden
haben; nimmt man fiinf Streifen aus jeder Richtung, so kann man
sicher sein, gute Durchsehnittswerte zu erhalten, wenn man bei der
Probeentnahme zweckmilbig zu Werke geht.

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

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

Die Entnahme der Streifen geschieht bei den Priifungen im
Amt in folgender Weise. Von den zebn meist in einmal geknifftem
Zustand eingeschickten Probebogen werden zunichst fiinf fir die
Festigkeitspriifung ansgewiihlt, welche #uflerlich keine fehlerhaften
Stellen zeigen. Aus jedem dieser fiinf Bogen wird je ein Streifen
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aus der Léngs- und Querrichtung entnommen, wie es Fig. 3 ver-
anschaulicht. Der Vorteil dieser Art der Probeentnahme liegt, ab-
gesehen davon, dal sie ein gutes

¥ Durchschnittsmaterial liefert, noch
\ . y
A in folgenden.
NN Zerreilt beim Versuch ein
N . .
E@ Streifen an der Einspannstelle, oder
| st er von von vornherein infolge
kag g
Y eines erkennbaren Fehlers zu ver-
A . ) .

N | werfen, oder liefert ein Streifen

Werte, die von denen der anderen
in auffalliger Weise abweichen, so
daf ein Irrtum vermutet werden
kann, so kann man unmittelbar
neben dem ersten Streifen immer
noch einige Ersatzstreifen zur wei-
teren Priifung und Klarstellung
entnehmen.
Auf das Schneiden der Streifen
Fig. 3. ist grofe Sorgfalt zu verwenden,
Entnahme der Probestreifen. da die geringste Beschﬁdigung,
namentlich an den Rédndern, den
Versuch ungiinstig beeinflussen kann. Hat man nur hin und wieder
Festigkeitsversuche 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 Ermanglung einer beson-
deren Vorrichtung schneidet man mit Hilfe eines eisernen Lineals
und eines scharfen Messers, wobei man auf eine moglichst parallele
Fithrung des letzteren bedacht sein muf. Als Unterlage bedient
man sich zweckmiBig eines Zinkbleches oder einer Glasplatte, weil
weichere Materialien, wie Holz, Pappe usw., beim Schneiden Ein-
driicken des Papiers in die Unterlage zulassen und die Rédnder des
Streifens auf diese Weise nach unten umgebogen werden. Hat
man indessen téglich Festigkeitspriifungen vorzunehmen, so ist diese
Art der Probeentnahme umstindlich und zeitraubend, und man
wird sich dann zweckmifig eine Vorrichtung beschaffen, die
schneller. arbeitet. ) — Fig. 4 zeigt eine der im Amt in Gebrauch
befindlichen Scheren zum Schneiden der Streifen.

72

NN\

1} Solche Schneidevorrichtungen, sowie alle iibrigen Apparate, Instrumente,
Fasern, Losungen usw. fiir die Zwecke der Papierpriifung kénnen von der
Firma Louis Schopper in Leipzig, Arndtstr. 27, bezogen werden.
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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 nieder gefiihrt
werden kann. Eine Holz-
leiste Lst ist so angebracht,
daf sie parallel der Schnei-
de 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 abge-
schnittenen Streifen fallen.
Auf dem Brett P ist noch
eine scharf gezeichnete
Linie L angebracht, die
senkrecht zu S, verlduft. 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 obne weiteres parallel und von 15 mm Breite
geschnitten. Die in den Handel gebrachten Schneidevorrichtungen
mit doppeltem Messer haben sich nicht bew&hrt, weil beim
Schneiden in den meisten Fillen eins der Messer versagt.

Fig. 4.
Vorrichtung zum Schneiden der Streifen.

Bevor man die Streifen in Gebrauch nimmt, tiberzeugt man
sich, ob ihre Rénder glatt sind und parallel verlaufen; das sieht
man am besten, wenn man die beiden Enden jedes Streifens auf-
einanderlegt, die zwei Hilften miissen sich dann decken.

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 wechselnder Zimmerwirme auf die Festigkeits-
eigenschaften von Papier ist noch nicht planmiBig untersucht
worden, aber so viel hat die Erfahrung gezeigt, dal er innerhalb
der Grenzen, mit denen wir rechnen miissen, also etwa von 15 bis
25°C, keine praktische Bedeutung hat und daher bei Priifungen
gewohnlicher Art vernachlissigt werden kann.

Dall hohere Temperaturen nachteilig auf die Festigkeitseigen-
schaften von Papier einwirken, ist allgemein bekannt; ich verweise
hier nur auf die wohl vielseitig beobachtete Erscheinung, dal
Lampenschirme aus Papier bei lingerem Gebrauch, namentlich in
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ihrem oberen dem Zylinder naheliegenden Teil, bald sehr briichig
und spréde werden.

Im nachfolgenden sind die bei der Priifung von 4 verschiedenen
Papieren, welche lingere Zeit (teils 622 Stunden, teils 862 Stunden)
der Einwirkung einer Temperatur von etwa 98° C ausgesetzt waren,
ermittelten Versuchsergebnisse wiedergegeben.?) Die Stoffzusammen-
setzung, Art der Leimung und die Menge der Fiillstoffe der unter-
suchten Papiere sind aus der nachfolgenden Tabelle ersichtlich.
Die Versuchsausfiihrung war folgende. Von jedem Papier wurde
aus beiden Richtungen eine Anzahl Versuchsstreifen entnommen, ein
Teil sofort gepriift (je 5 Streifen jeder Richtung) und die tibrigen
in einem Trockenapparat tédglich 6 Stunden auf etwa 98°C er-
hitzt. Von Zeit zu Zeit wurden dann wieder Streifen entnommen,
1—2 Stunden in einem Raum von 65 °/, Luftfeuchtigkeit ausgelegt
und dann gepriift. Die hierbei ermittelten Ergebnisse sind nach-
stehend zusammengestellt.

Einfluf} des Trocknens bei 98° C auf die Festigkeitseigenschaften
von Papier.

=
Maschinen- Quer- . s g

. . Mittel %2 2

richtung | richtung tte 2 E

Zustand ‘ 2 &
ReiB- | Deh- | ReiB- | Deh- Reiﬁ-‘ . } Deh- | . |5 =

linge | nung | linge | nung | linge | Verhalt-| pypng |Verhili-| o

km J o, km % km } niszahl } R niszahl o,

I. Tierisch geleimtes Urkundenpapier aus dem Jahre 1839,

(Stoff: Leinen, Zusatz Baumwolle; Asche 4,0°/,.)

Vor dem Trocknen . .| 3,84 | 42 | 257 | 42 | 3,21 [100,00| 42 [100,00] 6,5
12 Stunden getrocknet | 3,54 | 4,0 | 2,56 | 4,3 |3,05| 9501 42 (100,00 6,1
o4 . 3,69 |37 126946 |319] 99,37 42 [100,00] 6,5
8, . 40137 [263 |41 [332(10342]39 | 9285 52
9% , 37387 |256| 41 |3,15] 9813|389 | 9285| 6,1
42, , 397 |34 256|388 |327(101,86| 8,6 | 8571] 56
262 , 341133 [239 ]34 290 90,34 34 18095] 4,9
382 , 251 | 14 {24732 [249 | 7757| 23 | 54,76 4,5
502, . 269 1,8 [1,591 1,5 [ 2,14 66,66| 1,7 | 4047 4,5
622 . 2,06 1,0 [1,59 1,3 1,88 57,00| 1,2 | 2857| 4,2
862 , 1,791 0,7 | 1,36 | 0,8 | 1,58 | 49,22} 0,8 | 19,04 4,0

1) Vgl. auch die von Lenz in der Papier-Zeitung 1895 Nr. 54 bis 55 mit-
geteilte Beobachtung: ,Einfluf von Temperatur und trockener Er-
wiarmung auf Festigkeit und Dehnung von Papier.”
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—
=t

Maschinen- Quer-

richtung | richtung Mittel

Zustand i
Deh- | ReiB3- " De
nung | linge |Verbilt- nung
niszahl | o lo

ReiB- | Deh- | Reit- -
linge | nung | linge

km | 9% | km | 9 | km

Verh&lt-
niszahl

o Feuchtigkeit
des Papiers

=

II. Harzgeleimtes Kanzleipapier.
(Stoff: Leinen, Baumwolle, Holzzellstoff; Asche 10,39/,

<

Vor dem Trocknen . .| 5,20 | 2,5 |8,92 | 52 | 4,56 [100,00| 3,9 [100,00] 6,1
12 Stunden getrocknet | 5,00 | 2,2 | 3,77 | 4,3 | 4,39 | 96,27| 3,3 | 84,61| 5,8
24 " " 496 | 2,1 |8,52| 43 |4,11| 90,13 | 3,2 | 82,05| 6,2
48 " » 475 1,9 1385735 | 416 91,22| 2,7 | 69,23} 5,1
96 ” ” 415116 3,29 | 33 |3,72| 81,57| 2,5 | 64,10( 5,8

142 N ” 413 |13 |326]22 |370] 81,14 1,8 | 46,15} 5,2

262 ” ” 339 1,0 |264] 1,5 |3,02| 66,22| 1,3 | 33,33] 4,7

382 » » 317108 123912 1278 60,96, 1,0 | 25,64| 4,5

502 »” " 2,60 0,7 12,0509 |238] 51,09 0,8 | 20,51} 4,3

622 ” ” 2,411 0,6 11,99 0,7 2,20 | 4824 | 0,7 | 17,94] 3.8

862 ” ” 203103 |1,73] 0,5 | 1,88 | 41,22 | 0,4 | 10,25] 8,3

III. Harzgeleimtes Konzeptpapier.
(Stoff: Holzzellstoff; Asche 3,39/,)

Vor dem Trocknen . .| 7,24 | 1,6 | 4,50 | 51 | 5,87 100,00 3,4 [100,00] 6,9
12 Stunden getrocknet | 7,26 | 1,4 | 4,01 4,1 | 564 | 96,08 2,8 | 82,35] 7,0
24 " ” 6,81 | 1,5 §378]33 530 90,28| 2,4 | 70,58} 6,9

a8 » 6,23 1,3 |326 3,0 |4,76| 81,09 2,2 | 64,70] 6,8
9% » 582 1,1 299 | 1,7 | 4,41 | 7512| 1,4 | 41,17| 5,6
142, » 4,50 0,9 |3,00 1,5 |3,75| 63,71| 1,2 | 3529 5,2
262, » 41106 |238|09 {825/ 5536 0,8 | 23,52 6,7
8  , 0, 3,92 0,5 28807 |340]5792| 06 | 17,64] 5,0
502, » 3,421 05 [2,05]| 0,6 |2,74| 46,67| 0,6 | 17,64] 6,2
622 » 3,381 0,4 23206 |285|4855| 05 | 14,70] 6,1

IV. Kupferdruckpapier (ungeleimt).
(Stoff: Leinen, Baumwolle, Holz- und Strohzellstoff; Asche 17,0°/,.)

Vor dem Trocknen . .| 2,42 | 1,6 | 1,64 3,0 | 2,03 |100,00| 2,3 |100,00] 5,0
12Stunden getrocknet | 2,82 | 2,0 | 1,65 | 2,9 | 1,99 | 98,02 2,5 108,69 4,7

24, " 241 (1,7 | 1,67 ] 2,6 | 2,04 100,49 | 2,2 | 95,65 4,4
448 » 2811 1,4 1,55 21 11,93 9507| 1,8 | 78,26] 4,9
9% » 2,08 12 |1,43] 16 | 1,76 | 86,69| 1,4 | 60,86] 4,1

4z, ” 1,711 0,9 |1,26 | 1,2 |1,49| 73,39 | 1,1 | 47,82] 8,8

262, » 1,441 0,7 | 1,08 0,7 | 1,24 | 61,08] 0,7 | 3048 4,7
382 » 1,40 | 0,5 | 1,01 | 0,9 | 1,21 59,60 | 0,7 | 30,43] 3,1
502, » 1,081 04 1087 |04 |0,98|4857| 0,4 | 17,39] 4,1
622 » 1,25] 04 ]0,81 |05 |1,03] 50,73 0,5 | 21,73 4.3

Aus diesen Werten, welche nachstehend zur leichteren Uber-
sicht auch graphisch aufgetragen sind, geht deutlich hervor, daf
bei allen vier Papiersorten die Festigkeit und Dehnung infolge der
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andauernden Erwirmung abgenommen hat; nach einer 622 stiindigen
Einwirkung haben die Papiere rund 50°/, ihrer Festigkeit und 70
bis 80%/, ihrer Dehnung eingebiilt.
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Fig. 5.

EinfluB hoherer Wirmegrade auf die Festigkeitseigenschaften von Papier.

Am giinstigsten hat sich das tierisch geleimte Papier I ver-
halten; nach 142 stiindiger Erwdrmung hat seine Festigkeit noch
nicht abgenommen, wihrend die der iibrigen drei Papiere schon deut-
lich zurtiickgegangen ist.



Festigkeit und Dehnung. 13

Am ungiinstigsten hat sich das harzgeleimte, aus Holzzellstoff
hergestellte Papier III verhalten, welches schon nach kurzer Zeit
eine deutliche Abnahme der Festigkeit und Dehnung zeigt. Zwischen
beiden liegen die Papiere II und IV, von denen sich das letztere,
ungeleimte giinstiger verhalten hat als die beiden harzgeleimten
Sorten II und IIL

Die letzte Spalte der Zusammenstellung bestéitigt die bereits
anderweitig gemachte Beobachtung, dal ausgetrocknete Faserstoffe
nicht wieder so viel Feuchtigkeit aus der Luft aufnehmen, wie
sie im urspriinglichen Zustand gehabt haben. Bei allen vier Papieren
zeigt sich eine stetige Abnahme des Feuchtigkeitsgehaltes bei zu-
nehmender Trocknungsdauer.

Diese wenigen Versuche verbieten naturgemil weitgehende all-
gemeine Schlufifolgerungen; sie kénnen nur als Material betrachtet
werden, welches in Verbindung mit weiter zu machenden Beob-
achtungen mit zur Beantwortung der Frage herangezogen werden
kann, ob sich bei hoherer Wéirme Lumpenfasern giinstiger ver-
halten als solche aus Zellstoffen, und ob hierbei tierisch geleimte
Papiere widerstandsfihiger sind als harzgeleimte.

Der Einflul der Feuchtigkeit dullert sich in zweierlei Weise.
Einmal nimmt das Papier, je nach dem Feuchtigkeitsgehalt der
Luft, verschiedene Mengen Wasser auf und édndert hierdurch sein
Gewicht,?) zweitens beeinflullt das aufgenommene Wasser die Festig-
keit und Dehnbarkeit der im Papier vorhandenen Fasern.

Bei Untersuchungen, die im Dresdener technologischen Institut
ausgefithrt worden sind?®), zeigten lufttrockene, im losen Zustand
aufbewahrte Halbstoffe bei verschiedener Luftfeuchtigkeit folgenden
Feuchtigkeitsgehalt.

Relative Feuchtigkeitsgehalt von
Feuchtig-
keit Baumwoll- Leinen- Natron- Braun- Holzschliff

der Luft halbzeug halbzeug zellstoff holzschliff (weiBer)

°l %l | °lo *lo °lo %l

40 49 5,3 5,8 64 | 80
50 54 6,0 6,6 12 | 88
60 5,1 6,3 74 80 | 94
70 6,1 6,8 8.4 88 | 100
80 6,8 77 9,6 99 | 106
90 8,0 95 11,3 1,5 | 120

1) Vgl. E. Muller, Uber die Abhiingigkeit des Wassergehaltes der Faser-
stoffe von der Luftfeuchtigkeit. Civilingenieur 1882 8. 157.
?) Muller-HaufBiner, Die Herstellung und Priifung des Papiérs, S. 1642,
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In wie hohem Mafie Festigkeit und Dehnung durch die Luft-
feuchtigkeit beeinflult werden, mogen die nachfolgenden Versuchs-
ergebnisse, welche bei Priifung eines aus Lumpen hergestellten,
mit Harzleim geleimten, guten Schreibpapiers bei verschiedener
Luftfeuchtigkeit gewonnen wurden, zeigen.

- L h B Bruchbelastuhg Bruchdehnung ReiBlinge
B | 38% :
SEE 2| & g g
228 (S35 3525 F (%3023 2 |33 22| &
= 2'g @ s R =l Gl " G R
M owh = & = i
% % kg kg kg % % % km f km | km
100 15,2 234 | 1,75 ) 205 38,2 | 63 48 | 1,68 | 1,23 ‘ 1,46
90 11,3 341 230 286 | 28 5,8 43 | 2,40 | 1,64 ‘ 2,02
80 6,5 5,67 | 4,08 | 4301 25 4,7 3,6 | 4,06 | 3,00 | 3,53
70 6,2 574 | 414 | 494 | 2,1 43 32 | 425 | 38,09 | 3,67
60 5,5 6,15 | 449 | 532 | 1,9 3,9 2,9 | 450 | 3,33 | 3,92
50 4,6 6,59 | 4,71 | 565 | 1,7 3,4 26 | 4,76 | 3,43 | 4,20
40 3,8 6,74 | 4,93 | 584 | 1,6 3,3 2,6 | 491 | 3,61 | 4,26
30 2,3 7,21 | 5,05 | 613 1,6 2,6 211 539 | 3,80 | 4,60

Wie die Zusammenstellung zeigt, wichst die Festigkeit (Bruch-
last, ReiBlange) des Papiers mit abnehmender Feuchtigkeit, wihrend
die Dehnung abnimmt. Es leuchtet somit ohne weiteres ein, daf
Ergebnisse von Festigkeitspriifungen mit Papier nur dann unmittel-
bar vergleichbar sind, wenn sie bei derselben relativen Luftfeuchtig-
keit ermittelt wurden.

Im Amt sind deshalb Vorkehrungen getroffen, um die Festig-
keitspriifungen bei stets gleichem Feuchtigkeitsgehalt der Luft aus-
fithren zu konnen, und zwar ist hierfiir die relative Luftfeuchtig-
keit von 65°, gewihlt worden.') Da die Luftfeuchtigkeit wihrend
des groliten Teils des Jahres namentlich im Winter geringer ist
als 65°,, so sind in dem Versuchsraum Wasserzerstiuber aufge-
stellt, welche es ermdglichen, bei trockener Luft den Feuchtigkeits-
gehalt in kurzer Zeit auf die gewiinschte Hohe zu bringen.

Den mit geringeren Hilfsmitteln ausgestatteten Versuchsrdumen
der Praxis kann die fehlende Feuchtigkeit am einfachsten durch
Sprengen des FuBibodens, Aufhéingen nasser Tiicher, Kochen .von
Wasser usw. zugefiihrt werden.

1) Dr. R. von Lenz priift bei beliebiger Luftfeuchtigkeit, bestimmt den
Feuchtigkeitsgehalt des Papiers und berechnet nach einer von ihm ermittelten
Formel die Festigkeitswerte auf trockenes Papier. (Papier-Zeitung 1891 Nr. 35.)
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Ist der Feuchtigkeitsgehalt der Luft groBer als 65°/,, so kann
man ihn durch Heizen des Raumes etwas herabdriicken; man darf
aber die Temperatur nicht zu sehr steigern, da sich sonst die
physikalischen Eigenschaften des Papiers #ndern. Uber 25° C
sollte man die Zimmerwirme nicht erhtohen. An feuchtwarmen,

Fig. 6.
Haarhygrometer.

schwiilen und nebligen Tagen steigt die relative Luftfeuchtigkeit
zuweilen auf 90°/, und mehr; dann ist es meist nicht moglich, die
Feuchtigkeit im Versuchsraum auf 65°/, herabzudriicken. Man muB
dann entweder, wie es im Materialpriifungsamt stets geschieht,
alle Festigkeitspriifungen aussetzen, oder, wenn gepriift werden
mufl, wie z. B. wihrend der Fabrikation, die erhaltenen Werte
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unter Benutzung der Dalénschen Umrechnungskoeffizienten (siehe
Seite 18) richtigstellen.

Zur Messung der Feuchtigkeit der Luft werden im Amt Koppe-
Saussuresche Prozenthaarhygrometer mit Einstellvorrichtung be-
nutzt, weleche wochentlich zweimal mit einem ABmannschen Psy-
chrometer kontrolliert werden.

Diese Hygrometer bestehen aus einem gut entfetteten Haar,
das am oberen Ende befestigt und am unteren um eine kleine
Rolle geschlungen ist, deren Achse einen Zeiger trigt (Fig. 6).
Durch ein unten angehiingtes Gewichtchen von 0,5 g wird das
Haar gespannt. Bei trockener Luft verkiirzt sich das Haar und
dreht den Zeiger nach links, beim Feuchtwerden verlingert es
sich und das Gewicht bewirkt eine Bewegung des Zeigers nach
rechts. Bei vollkommener Sittigung der Luft mit Wasserdampf mu8
der Zeiger auf den Punkt 100 riicken und dort stehen bleiben.

Ein besonderer Vorzug dieser Feuchtigkeitsmesser gegeniiber
anderen Haarhygrometern ist der, dall sie zu jeder Zeit leicht auf
die Richtigkeit ihrer Angaben gepriift werden konnen; zu diesem
Zweck wird das dem Apparat beigegebene, mit Baumwollstoff iiber-
zogene Rdhmchen 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
verhdltnismédBig kurzer Zeit mit Feuchtigkeit, das Haar sittigt sich,
und der Zeiger riickt auf 100 vor.

Sollte dies infolge von Verinderungen des Instrumentes
durch #dufere Einfliisse 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 zweckmilig, etwas auf das Kist-
chen zu klopfen, um die Reibung des Zeigers zu tiberwinden.

Nun ist das Instrument eingestellt und wird, nachdem Schieber,
Réhmehen und Glas entfernt sind, etwa 24 Stunden spéter die re-
lative 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, daf das Haar-
hygrometer zur Bestimmung der Luftfeuchtigkeit fiir wissenschaft-
liche Versuche nicht geeignet sei. Prof. Dr. Galle, welcher iiber
diesen Gegenstand eine groBie Reihe eingehender Versuche ange-
stellt hat, bemerkt hierzu (Ergebnisse der meteorologischen Beob-
achtungen im Jahre 1882. Veroffentlicht vom koniglichen meteo-
rologischen Institut Berlin 1883): ,Unterzieht man sich bei den
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Haarhygrometern alle 8—14 Tage der geringen Miihe einer Be-
stimmung des Sittigungspunktes und sorgfiltiger Reinigung des
Instrumentes, soweit dies noétig erscheint, so wird man mit diesem
Instrument die relative Feuchtigkeit mit mindestens ebenso grofer
Genauigkeit und meist (namentlich im Winter) wohl noech ge-
nauer ablesen kénnen, und zwar ohne alle Rechnung, als mit dem
Psychrometer.“

Priifungsanstalten sollten sich mit der geschilderten Priifung
der Hygrometer in mit Luft vollig gesittigter Luft nicht begniigen,
sondern die Instrumente auch bei 65°, relativer Luftfeuchtigkeit
mit Hilfe des Psychrometers wenigstens wochentlich einmal kon-
trollieren; sie sollten ferner nicht mit der Aufstellung eines ein-
zigen Hygrometers zufrieden sein, sondern deren mehrere gleich-
zeitig benutzen, damit sie von Zufilligkeiten, die gelegentlich die
Angaben eines Instrumentes beeinflussen konnen, unabhingig sind.

Es sei noch besonders bemerkt, dal das Hygrometer am besten
neben dem Zerreilapparat aufgestellt wird, und daf die Versuchs-
streifen neben dem Hygrometer zur Aufnahme der nétigen Feuchtig-
keit ausgelegt werden, da die Feuchtigkeit der Luft an verschie-
denen Stellen des Versuchsraumes, namentlich in verschiedenen
Hoéhenlagen, verschieden ist.

In der Praxis ist es nun nicht immer moglich, die Priifungen
bei 65°/, relativer Luftfeuchtigkeit vorzunehmen; man ist oft ge-
zwungen, die Versuche bei anderer Feuchtigkeit auszufithren, wo-
durch die Ergebnisse mehr oder weniger von den mafigebenden
(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 einigermaflien zuverldssig werden, angebracht sein, die Um-
rechnungen auf den zwischen 40°/;, und 80°/, relativer Luftfeuchtig-
keit liegenden Spielraum zu beschridnken.

In nachstehender Tabelle sind innerhalb dieser Grenzen die
Faktoren zusammengestellt, mit denen man die fiir Reifilinge und
Dehnung gefundenen Werte multiplizieren muf}, um annéhernd
Werte zu erhalten, die einer Luftfeuchtigkeit von 65°/, entsprechen
wiirden.

1) Der Einflu8 der Luftfeuchtigkeit auf die Festigkeitseigenschaften des
Papiers. (Mitteilungen a. d. Konigl. technischen Versuchsanstalten 1900 S. 133.)
Herzberg, Papierprifung. 3. Aufl. 2
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Relative Luftfeuchtigkeit Faktor fur
beim Zerreifen in 9/, ReiBlinge Dehnung
80 1,18 0,80
k) 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 Schlufl seiner Abhandlung,
daf man diese Umrechnung nur als Notbehelf ansehen soll,
wenn es ganz unmoglich ist, die Versuche bei 65°/, auszufiihren.

Die Versuchsstreifen brauchen, um sich dem Feuchtigkeits-
zustand von 65°/, anzupassen, mindestens eine halbe Stunde. Da-

Fig. 7.
Vorrichtung zum Auslegen der Versuchsstreifen.

mit sie der Luft moglichst viel Oberfliche darbieten, bedient man
sich zweckmiibig eines Rahmens, wie ihn Fig. 7 darstellt. In diesem
Rahmen stehen die Streifen schwach gekrimmt auf der hohen
Kante, gestatten somit der Luft ungehinderten Zutritt und sind
auflerdem durch ihre geringe Anspannung gegen das Fortwehen
durch Zugluft geschiitzt.

Zum Zerreien der Streifen bedient man sich verschiedener
ZerreiBmaschinen, von denen hier die vier wichtigsten, die von
Schopper, Wendler, Hartig-Reusch und Leuner beschrieben
werden sollen.?)

1) Auf das Horacksche Dasymeter, das frither vielfach benutzt wurde
und stellenweise auch heute noch zu Festigkeitsversuchen verwendet wird, soll
wegen der unzuverlissigen Ergebnisse, welche es liefert, nicht niher einge-
gangen werden. Beschreibung und Abbildung dieses Apparates findet man in
wHoyer. Das Papier, seine Beschaffenheit und deren Priifung®, Miinchen 1882.
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Schoppers Festigkeitspriifer.

Die Kraftmessung erfolgt bei dem Schopperschen Festigkeits-
priifer durch eine Neigungswage. Die Wirkungsweise des Appa-
rates ist aus Fig. 8 ersichtlich.

Der Belastungshebel 4 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

Fig. 8.
Schoppers Festigkeitspriifer fiir Papier.

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, tiber welches eine Kette D lduft, die am unteren Ende
die eine Einspannklemme E, trigt. Um die Einspannung des
Streifens zu erleichtern, kann diese Klemme wihrend des Ein-
spannens durch einen Haken ¥ (oder einen Stift) an dem Segment C
festgelegt werden.

A



20 Festigkeitseigenschaften.

Durch die Kette D wird erreicht, dafl sich die obere Klemme
immer senkrecht iiber der unteren FE, befindet und eine zwanglose
Beweglichkeit widhrend des Versuches behilt.

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
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 Gewichtshebels 4
drehen kann, ist ein Zeiger J angebracht, welcher sich iiber zwei am
Krafthebel befindliche Bogenteilungen bewegt. Die eine dieser Tei-
lungen gibt die Verlingerung des Streifens, welche mit der Verschie-
bung der Klemmen gegeneinander gleichbedcutend ist, in mm, die
andere, bei einer Streifenlinge von 180 mm, direkt in Prozenten an.

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 daf toter Gang ausgeschlossen ist.
Die hierdurch entstehende Zahnreibung wird vom Antrieb auf-
genommen, ist daher auf die Kraftmessung ohne Einfluf.

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

An der Antriebvorrichtung befindet sich eine Sperrvorrichtung,
welche fiir eine bestimmte Streifenléinge das richtige Einstellen der
unteren Klemme in der Nullage sichert.

Die Versuchsausfiihrung geht in folgender Weise vor sich.

Nachdem man den Belastungshebel mit Hilfe des hierfiir be-
stimmten Stiftes in der Nullage 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
villiges 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, 1ost den Gewichtshebel durch Entfernung des Halte-
stiftes aus, legt die Sperrklinken ein und setzt den Apparat durch
Drehen des Handrades in Téatigkeit.
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Sobald der Streifen mit etwa '/, kg belastet ist, 16st man,
ohne mit dem Drehen aufzuhoren, die Schraube, welche die untere
Klemme hochhilt, damit letztere beim Reillen des Streifens herunter-
fallen und den Dehnungshebel auslosen kann.

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

Fig. 9.
Schoppers Festigkeitspriifer fiir Papier.

Fig. 9 zeigt den Apparat nach der Beendigung des Zerreili-
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-
leistung bestimmt (Fig 9). Fiir schwache Papiere bedient man sich
zweckmifiger eines Apparates von 10 kg Hochstleistung, weil in
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diesen Fillen der Ausschlag bei dem 30-kg-Apparat zu klein sein
wiirde. Handelt es sich um die Priifung von Papieren mit sehr

Fig. 10.
Schoppers Festigkeitspriifer fiir Pflanzen- und Tierhaare, Elementarfasern, Bastbiindel usw.

geringer Festigkeit, wie Seiden-, Kopier-, Zigarettenpapier usw., so
entfernt man das Belastungsgewicht vom Krafthebel; hierdurch wird
die Empfindlichkeit des Priifers erhoht und der Ausschlag des Hebels
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groBer. Natirlich mufl man fiir solche Féille den Wert der Teilung
des Kraftmafistabes besonders feststellen.

Fiir sehr genaue Messungen der Festigkeit schwacher Korper
hat Schopper nach denselben Grundsitzen einen Apparat gebaut
(Fig. 10), bei dem der Krafthebel und die obere Klemme auf
Schneiden gelagert sind; hierdurch ist eine sehr grofe Empfind-
lichkeit gew#hrleistet, und der Apparat kann daher zum Priifen von
Seidenpapier, Zigarettenpapier, Kopierpapier, Woll- und Baumwoll-
haaren, Bastbiindeln usw. benutzt werden.?)

Zur Priifung von Pappe, starken Aktendeckeln usw. dient ein
Apparat bis zu 100 kg Kraftleistung?) (Fig. 11). Bei diesem Appa-
rat 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 iibrigen ist
der Priifer ebenso gebaut wie der oben beschriebene.

Der Antrieb der Apparate erfolgt mit der Hand; zur Erzielung
groferer Gleichmifigkeit bei der Versuchsausfilhrung 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, daB 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 Nihe des Null-
punktes ist nur unbedeutend, das Einspielen auf Null daher sehr
befriedigend.

Die Gesamtreibung im Apparat ist sehr gering. Im Material-
prifungsamt ist bereits eine ganze Anzahl gepriift worden, der
Reibungsfehler war selbst im ungiinstigsten Falle kleiner als 19/,
der Gesamtbelastung. Der Fehler verschwindet aber noch zum
groften Teil, weil sich der Apparat wéihrend des Versuches niemals
in absoluter Ruhe befindet; er ist daher fiir praktische Versuche
ohne wesentliche Bedeutung.

') Eine genaue Beschreibung des Apparates und die Ergebnisse seiner
Priifung hat Dalén in den Mitteilungen a.d. Konigl. techn. Versuchsanstalten
1901 S.183, versffentlicht. — Pauli hat vorgeschlagen, die Festigkeit von Fasern
auf optischem Wege zu bestimmen. (Zentralblatt f. d. dsterr.-ung. Papierindustrie
1907 8. 321.) Nach seinen Beobachtungen ist die ReiBlinge von Fasern der
Doppelberechnung direkt proportional. Ob und inwieweit dieses Verfahren fiir
die Papierindustrie verwendbar ist, miissen erst weitere Versuche zeigen.

%) Zur Priifung von Materialien, die noch grsoBere Krifte erfordern (starke
Gewebe, Leder usw.), werden von der Firma L. Schopper-Leipzig nach den-
selben Grundsétzen noch stirkere Maschinen (bis zu 1500 kg Kraftleistung) gebaut.
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Die Vorteile, die der Schoppersche Apparat gegeniiber anderen
hat, liegen, abgesehen von der sorgfiltigen und kriftigen Ausfiihrung,

Fig. 11.
Schoppers 50 und 100-kg-Festigkeitspriifer fur Pappe, starke Akten-
deckel, Stoffe usw.

in dem Vermeiden von Spiralfedern, in der besseren Ablesung von
Bruchlast und Bruchdehnung infolge der grofien Mafstibe und in
der senkrechten Anordnung.
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Durch das Vermeiden von Spiralfedern ist eine wiederholte
Priifung des Apparates auf die Zuverldssigkeit seiner Angaben nur
selten erforderlich; ist er vor der Benutzung gepriift und dann gut
aufgestellt, so hat man nur darauf zu achten, dal er nicht durch
StoB oder Schlag beschidigt und dal er stets in sauberem Zu-
stande gehalten wird.

Diese Umstdnde machen den Apparat fiir praktische Bediirfnisse
besonders geeignet.

Wendlers Festigkeitspriifer.

Unter Hinweis auf Fig. 12-——13 sei {iber den Bau und 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
worden ist. Der Zapfen dieses Rades dreht sich in dem Lager I,
welches mit dem Bett d aus einem Stiick hergestellt ist. In diesem
Zapfen, welcher ausgebohrt ist, wird die Schraube b, welche mit
dem Schlitten ¢ fest verbunden ist, und mit deren Hilfe die Fort-
bewegung des Schlittens ermdglicht wird, gefithrt. Am Handrade
befindet sich eine Mutter, bestehend aus der Hiilse p und zwei
Gewindebacken, welche durch einen Kurvenschub gedffnet be-
ziehungsweise geschlossen werden konnen, 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 ge-
schlossen, d. h. das Gewinde der Backen greift in die Vertiefungen
der Schraube; umgekehrt wird bei einer Linksdrehung die Ver-
bindung geoffnet.

Die Einspannvorrichtung besteht aus 2 Klemmen & und %,
von denen die erstere am Wagen w, die letztere am Schlitten e
befestigt ist. Zwischen den Backen dieser Klemmen wird der zu
untersuchende Papierstreifen eingespannt. Die Backen sind senk-
recht zur Zugachse wellenformig ausgearbeitet, um ein Rutschen
des Streifens in den Klemmen zu verhindern; sie werden durch
die Schrauben s, und s, zusammengepreQt.

Die Kraftmessung geschieht mittels Schraubenfedern, deren
der Apparat zwei, von 9 und 20 kg Hochstkraftleistung, besitzt.
Die Feder wird an einem Ende durch die Hiilse ¢ gehalten, welche
mit dem Bett d fest verbunden ist, am anderen durch den Wagen w.
Die Zahnstange [ ist mit dem Wagen w verbunden und wird durch
die Hiilse ¢ gefithrt. Mit dem Bett durch Schrauben verbunden
sind die Sperrklinken ¢, welche in die Zihne der Zahnstange
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greifen und, sobald das Papier gerissen, die Feder am Zuriick-

Fig. 12.
Wendlers Festigkeitspriifer,

schnellen hindern.

Der Wagen schiebt mit Hilfe des
Hebels & den Schleppzeiger z iiber den
Kraftmafstab r vor sich her. Der
Schleppzeiger besitzt eine Nullmarke,
unter welcher man nach dem Zerreifien
des Papiers auf dem Malistab die Bruch-
belastung in Kilogramm abliest.

DieDehnung wird bestimmt durch
die gegenseitige Verschiebung des
Schleppzeigers, auf welchem der Deh-
nungsmafstab O, geteilt nach den Pro-
zenten einer normalen Streifenléinge von
180 mm, angebracht ist, und der Null-
marke des Schlittens. Man liest nach
dem Zerreilen des Streifens die Deh-
nung direkt in Prozenten ab.

Um ein Papier mit diesem Apparat
zu priifen, hebt man zunéchst die Sperr-
klinken auf, versetzt die Feder in
Schwingungen und schiebt dann den
Schleppzeiger behutsam an den Hebel
heran; man sieht nun zu, ob die Null-
marke des Zeigers mit der des Malstabes
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 ¢
fest und verschiebt den Schlitten ¢, bis
die beiden Nullmarken des Dehnungs-
malstabes und des Schlittens iiberein-
stimmen. Jetzt nimmt man einen Streifen
von dem zu untersuchenden Papier in
den friiher fiir die Normalstreifen ange-
gebenen Grolenverhdltnissen, klemmt
denselben ein, 1ost die Schraube ¢, legt
die Sperrklinken ein und kann jetzt mit
der Untersuchung beginnen, indem man
das Rad in moéglichst gleichmifige und
langsame Umdrehungen versetzt.

Nach dem Zerreilen des Streifens liest man Belastung sowie
Dehnung ab, entlastet dann die Feder, indem man den Wagen mit
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der Hand festhilt, die Sperrklinken auslést und nun den Wagen
mit der Feder langsam zurtickgleiten 140t.
Fig. 13 zeigt den Apparat nach dem Bruch eines Streifens.
Um eine andere Feder einzusetzen, nimmt man den Wagen,

Fig. 18.
Wendlers Festigkeitspriifer.

driickt die Feder etwas zusammen, dreht sie um 909 und zieht den
Wagen mit der Zahnstange heraus.

Die von Martens entworfene Ausriickvorrichtung?) setzt die
Apparate im Augenblick des Streifenbruches aufler Tétigkeit.

Festigkeitspriifer nach Hartig-Reusch.?)

Unter Hinweis auf Fig. 14—15 sei hier das zum Verstindnis
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 Versuches verhindern sollen. Die
eine der Klemmen b ist mit der Vorrichtung fiir die Kraflibertragung
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 Boek trigt ferner eine
mit einer Marke versehene Messingscheibe, welche auf einer im
Bett cingelegten Meterteilung in jeder Stellung die Entfernung der
Vorderkanten der beiden Klemmen a und b voneinander angibt.

Die zweite Klemme b ist durch den Wagen B mit der Schrauben-
feder F, welche zum Zerreiben des Probestreifens dient, verbunden.

1) Beschrieben und abgebildet im Sonderheft III der Mitteilungen a. d.
Konigl. techn. Versuchsanstalten 1887.
) Von Reusch nach Hartigs Angaben gebaut. (Civilingenieur 1879 8. 585.)
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Fmub sich also beim Versuch so weit elastisch ausdehnen, als dem
Widerstande, welchen der Papierstreifen dem Zerreilen entgegen-
setzt, entspricht. Gleichzeitig folgt jedoch der Wagen dem Zuge

Fig. 15
Schematische Darstellung des Hartig-Reuschschen Priifers.
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der Feder um so viel, 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 iiber-
tragen, welcher die Versuchslinien auf dem hierfiir angebrachten
Papier verzeichnet.

Die senkrechten Ordinaten entsprechen den Federausdehnungen
und somit den zum Zerreillen erforderlich gewesenen Zugkriften
und die wagerechten Ordinaten den diesen Zugkriften entsprechen-
den Dehnungen der Probestreifen.

Die Tafel, welche das Papier fiir die Schaulinien trigt (Fig. 15),
lalt sich wagerecht verschieben, so dal es auf diese Weise moglich
ist, mehrere Kurven nebeneinander zu zeichnen.

Zu jedem Apparat gehéren drei verschiedene Federn, je eine
von 4, 9 und 18 kg Zugkraft; zu jeder derselben gehért ein Mal-
stab, welcher bei jeder Ausdehnung der Feder die aufgewendete
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 Be-
lastung von 7 kg zerreilt, denn je stirker die Feder ist, um so
grober sind die Ablesungsfehler. Es kann sogar vorkommen, daf
man bei Priifung einer Papiersorte mit Vorteil zwei verschiedene
Federn anwendet, wenn zum Zerreilen der Querrichtung eine
schwiichere Feder geniigt als fiir die Maschinenrichtung.

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

Der Bock 4 wird so festgelegt, dal die vorhin erwéhnte 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, dall er keine Durch-
biegung zeigt, und nun werden die Schrauben mit Hilfe des hier-
fiir gefertigten Schliissels schwach angezogen. Man lost alsdann
den Bock 4 wieder, verschiebt ihn ein wenig in der Richtung nach
B zu und zieht die Klemmschrauben fest an; wiirde man das stér-
kere Anziehen bei straff gespanntem Streifen vornehmen, so liefe
man Gefahr, ihn einzureien.

Man bringt nunmehr den Zeichenstift G aus seiner Ruhelage,
so daB er sich gegen das auf der Schreibtafel aufgespannte Papier
legt, und zieht die Feder an; dadurch wird auf dem Papier die
senkrechte Nullinie aufgezeichnet, die fiir die spétere Auszeichnung
der einzelnen Schaulinien von Wichtigkeit ist. Eine wagerechte
Nullinie zu zeichnen, ist nicht ratsam, da sich der Stift nicht in
allen Stellungen des Wagens B in gleicher H6he befindet. Aus
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diesem Grunde mufl man darauf achten, daf sich der Streifen bei
Beginn eines jeden Versuchs nicht in ‘gespanntem Znstand befindet,
damit der Zeichenstift erst eine kurze Strecke horizontal vorgehen
kann, ehe er durch die Spannung der Feder nach unten getrieben
wird. Dann befindet sich an jedem einzelnen Diagramm die fiir die
Bestimmung noétige horizontale Nullinie.

Nachdem man den Bock A .angefihr auf eine Entfernung
von 0,17 m festgeschraubt hat, so dal der Streifen schlaff zwischen
den Klemmen hingt, entfernt man den Stift O, legt die Sperrhaken
ein, welche beim Bruch des Streifens das Zusammenschnellen der
Feder verhindern, und schlieft die Schraubenmutter E, welche mit
dem Handrad D verbunden ist. Durch langsames und gleichmé&figes
Drehen des Rades, bei welchem man jede Unterbrechung und jedes
stolweise Vorgehen sorgfiltig zu vermeiden hat, wird nunmehr der
Apparat in Téatigkeit gesetzt. Je langsamer und gleichmifiger die
Versuche ausgefiihrt werden, um so besser werden die einzelnen
Ergebnisse untereinander iibereinstimmen,

Ist die Spannung der Feder so grofi geworden, daf} sie gleich
dem Widerstand ist, welchen der Papierstreifen leistet, so zerreilit
der letztere, und der Versuch ist als beendigt anzusehen; der Stift
wird vom Diagramm abgehoben, die Schraubenmutter E geoffnet,
der Wagen verschoben, bis der Stift O eingesetzt werden kann, und
dann die Feder ausgeldst.

Der Streifen wird darauf unmittelbar an den Klemmen abge-
rissen, und der Apparat kann nun zum Zerreifien des zweiten
Streifens benutzt werden. FErfolgt der Bruch des Streifens nicht
mindestens 1 cm von der Einspannvorrichtung entfernt, so ist es
geraten, den Versuch als ungiiltig zu betrachten, weil die Vermutung
nahe liegt, dall der Streifen schief eingespannt war.

Sind auf oben angegebene Weise aus der Maschinenrichtung
und Querrichtung je finf Streifen zerrissen worden, so wird deren
Gewicht, jede Richtung fiir sich, bestimmt, und es kann nun-
mehr an die Auszeichnung und Ausmessung des Schaubildes ge-
gangen werden.

Fig. 16 zeigt 10 Schaulinien, wie sie bei Priifung eines Konzept-
papiers erhalten wurden. Die Querrichtung konnte mit Hilfe der
4-kg-Feder zerrissen werden, wéihrend fiir die Maschinenrichtung
die n#chst stirkere Feder angewendet werden mufite. Bei der
Ausmessung ist zu empfehlen, die Anfangs- und Endpunkte & und
e durch feine Nadelstiche hervorzuheben und dann erst die An-
fangspunkte horizontal und die Endpunkte vertikal zu projizieren.
Die Entfernung vom Schnittpunkt dieser beiden Linien bis zum
Punkt o 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 MaB fiir die zum Zerreiflen des Streifens notwendig ge-
wesene Kraft. Beide Lingen werden mit den fiir sie bestimmten
Malstiben ausgemessen, wo- 91
beies geniigt, wenn dieBrueh-  #3- -A3— .23 -
dehnung auf eine und die
Bruchbelastung auf zweil
Dezimalstellen bestimmt wird.
Die Ergebnisse, die der
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kunde aufbewahrt und jeder-
zeit zur Kontrolle der Priifung herangezogen werden kann.
Anders liegen die Verhiltnisse, wenn man den Apparat vom
Standpunkte des Praktikers aus beurteilt; fiir dicsen, dem es darauf
ankommt, moglichst schnell tiber die Festigkeit eines Papier Auf-
schluB 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 Ab-
lesung von Bruchbelastung und Bruchdehnung gestatten.

Leuners Festigkeitspriifer.

Der Hartig-Reuschsche Apparat wird in der oben beschriebe-
nen Ausfithrung nicht mehr angefertigt.') Der Erbauer, Mechaniker
Leuner in Dresden, hat ihm, unter Beibehaltung des Grundge-
dankens, eine etwas andere Gestalt gegeben (Fig. 17). Der wesent-
lichste Unterschied gegeniiber dem alten Apparat liegt in der An-
derung der Schreibvorrichtung und in dem kriftigeren Ausbau der
einzelnen Teile.

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 Kegelrider und Stahlbindchen mit dem Gestell derart ver-

Y Er wurde indessen eingehend beschrieben, weil er noch an ver-
schiedenen Stellen, namentlich zur Ausfihrung wissenschaftlicher Prafungen, in
Gebrauch ist; ferner hat er geschichtliche Bedeutung, denn Hartig und Hoyer
haben ihn bei ihren grundlegenden Arbeiten fiber die Einteilung der Papiere
nach ReiBlinge und Dehnung benutzt.
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bunden, daf jede Verschiebung des Wagens 4 eine Drehung der
Zeichenwalze B herbeifiihrt.

Zum Antrieb dient ein im Gestell gelagertes Handrad, welches
beim Drehen unter Vermittlung einer Schraube eine Schrauben-
feder spannt. Die Federspannung wird durch die Achse der Zeichen-
walze B auf den Wagen 4 und somit auf den eingespannten Probe-
streifen 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
Feder um so viel, als der Probestreifen sich bis zum Bruch dehnt.
Diese Verschiebung des Wagens 4 hat eine Drehung der Zeichen-
walze B zur Folge, so dafl eine Kurve aufgezeichnet wird, deren
Ordinate der Festigkeit und deren Abszisse der Dehnung des Probe-
streifens entspricht.

Fig. 17.
Leuners Festigkeitspriifer.

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

Nach dem Bruch des Probestreifens hindern zwei Sperrklinken
das Zuriickschnellen der Feder. Bei geringer Spannung kann das
Auslosen der Feder mit der Hand geschehen, indem man den
Wagen 4 so weit nach reehts zieht, dal die Sperrklinken auf-
gehoben und umgelegt werden konnen; hierauf 146t man den
Wagen nach links gleiten, bis die Feder in ihre Ruhelage ge-
kommen ist. Bei gréferer Spannung dagegen muf das Auslosen
mit Hilfe der Schraubenmutter und des Handrades vollfiihrt
werden. Der Wagen wird mittels der angebrachten Haken mit
dem Gestell verbunden, dann werden die Sperrkiinken nach dem
Drehen des Handrades umgelegt, und die Feder wird durch Riick-
wirtsdrehen des Handrades in ihre Ruhelage gebracht.

Das Ausmessen der gezeichneten Linien geschieht in folgender
Weise. Auf einer Glasplatte (Fig. 18) befinden sich zwei parallele



Berechnung der Reiflinge. 33

Linien d und e und eine hierzu senkrechte o c¢; der Kraftmafstab
ist entlang dieser Senkrechten und der DehnungsmaBstab entlang
der unteren Linie e angebracht; beide Mafstibe haben den Null-
punkt gemeinschaftlich bei o. Man legt die Glasplatte mit der ge-
teilten Seite derart auf die Schaulinien, daf sich die Abszisse 44,
(Nullinie) zwischen den Linien d und e befindet. Nunmehr bringt man
ein Lineal F an die untere Kante dieser Glasplatte, hilt das Lineal
fest und verschiebt die Platte an letzterem so weit, bis die Senk-

C _yxy

Fig. 18.

rechte oc¢ die Bruchstelle bei B schneidet. In dieser Stellung der
Glasplatte liest man die Bruchlast bei B und die Dehnung am
Prozentmafistab ab. Da alle Schaulinien eine gemeinschaftliche
Nullinie haben, so kann man die Glasplatte, indem man sie ohne
weiteres dem Lineal entlang verschiebt, Uiber 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 Reilllinge.

Wihrend die beimm Zerreifen von Papier gefundene Bruch-
dehnung unmittelbar zur Beurteilung herangezogen werden kann,
ist dies bei der Bruchlast ausgeschlossen, da sie, wie schon Seite 1
erwihnt, mit der Breite und Dicke des Probestreifens wechselt.
Eine Verteilung der Bruchlast auf den Querschnitt, wie sie z. B.
bei der Priifung von Metallen, Baumaterialien usw. vorgenommen
wird, wiirde beim Papier mit ziemlichen Fehlern behaftet sein.

Herzberg, Papierpriiffung. 3. Aufl. 3
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Man hat deshalb, um von dem Einfluf der Breite und Dicke
des Streifens unabhéingig zu werden,') nach Hartigs Vorschlag
den von Reuleaux geschaffenen Begriff der Reiffldnge eingefiihrt.
Man versteht unter ReiBlinge diejenige Linge eines Papierstreifens
von beliebiger (aber gleichbleibender) Breite und Dicke, bei welcher
er, an einem Ende aufgehingt gedacht, infolge seines Eigenge-
wichtes am Aufhingepunkt abreifen wiirde. Diese Linge kann
aus der ermittelten Bruchlast und dem Gewicht des Papiers (Streifen-
gewicht oder Quadratmetergewicht) abgeleitet werden. Ist z. B. G
das Gewicht eines 0,18 m langen Streifens in g, welcher bei einer
Belastung von K Kilogramm zerreifit, so ist zu berechnen, wie lang
der Streifen sein muf, um K Kilogramm schwer zu sein; d. h., wenn

man diese gesuchte Linge mit x bezeichnet,
0,18 «x 0,18 )
G _FZOder r=— - K Kilometer.

Die schliefliche Angabe der Reifilinge erfolgt dann meist in m.

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

Die Hoyersche Formel zur Berechnung der Reifllinge lautet:

p
R= g0
(R=ReiBlinge in km, p=—Bruchlast in kg, b=Breite des zer-
rissenen Streifens in mm, g = Gewicht eines Quadratmeters des unter-
suchten Papiers in g). Diese Formel zu benutzen, wird sich be-
sonders in Fabriken empfehlen, da hier das Quadratmetergewicht
des Papiers bekannt ist; man kann dann das Auswiegen der Streifen
sparen.

Der weiteren Besprechung tiber die Berechnung der Reilllinge
mogen die bei Priifung eines Normalpapiers 3a ermittelten Werte
zugrunde gelegt werden.

1000 Kilometer.

1) Fir die Dicke gilt dies nur in beschrinktem Mafe, denn bei Papieren
verschiedener Dicke, aber gleicher Stoffmischung und Arbeitsweise nimmt die
ReiBlinge bei steigender Dicke etwas ab, die Dehnung zu. (Vgl. Uber den
Einfluf der Dicke auf die Festigkeitseigenschaften von Papier. Vom Verfasser.
Mitteilungen a. d. Konigl. techn. Versuchsanstalten 1896 S. 92.)
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Versuchsergebnisse.

Maschinenrichtung Querrichtung

. Gewicht deT IR 4—’*7 T Gewicht der T
Streifen Bruch- | Bruch- f‘uifir(i{fgn\ Streifen Bruch- | Bruch- | Junf Streifen
aus dem last |dehnung luft- bei 1000C al;: dem last |dehnung| 4. \ bei 1000 C
Bogen trocken [getrocknet ogen trocken Jgei:rockne(:

Nr. kg %o g | 8 Nr. kg | % g g

1 7,46 2,4 \ 1 3,85 54

o | 684 23 I 2 |380]| 52

3 7,38 2,4 3 4,04 45 ‘

4 6,49 2,4 4 4,20 5,0 \

5 6,31 2,5 [ 5 3,97 5,1 ’

I

summe | 34,48 | 12,0 | 1,220 | 1,128 “ summe | 19,86 | 25,3 | 1,233 \ 1,140
Mittel | 6,90 | 2,4 | 0,226 H mistel | 8,97 | 5,1 | 0,228

Die Bestimmung des Trockengewichtes der Streifen erfolgt in
der spiter (Aschengehaltsbestimmung) niher angegebenen Weise
durch Erhitzen auf 105° C bis zum gleichbleibenden Gewicht.

Aus dem Unterschied in dem Gewicht der Streifen bei Zimmer-
wirme und bei 100°C getrocknet ergibt sich zunichst fir das
Papier ein mittlerer Feuchtigkeitsgehalt von 7,5°,.

Nach der oben angefiihrten Formel fir die Reilliinge ergibt
sich ferner unter Zugrundelegung des bei 100° C ermittelten Streifen-
gewichtes fiir die Maschinenrichtung eine Reilléinge von rund
5,6 km =5500 m, fiir die Querrichtung eine solche von 3,15 km
= 3150 m, im Mittel also 4325 m.

Fiir die Priifungen in der Praxis bedeutet die Ermittelung des
Trockengewichtes eine wesentliche Erschwerung. Man kann sie
aber umgehen, wenn man der Berechnung der ReiBlinge das bei
65°/, ermittelte Papiergewicht zugrunde legt und den so berech-
neten Reiflangenwert um 6°/, erhht, da man den Feuchtigkeits-
gehalt von geleimtem Papier bei 65°/, relativer Luftfeuchtigkeit
im Durchschnitt mit 6°/, nicht allzu fehlerhaft annimmt. Man hat
also, um von der mit lufttrockenem Papier (659/,) ermittelten Reif3-
linge auf die mit absolut trockenem Papier bestimmten (amtliche
Bestimmung) zu kommen, nur notig, den Reiflingenwert mit 1,06
zu multiplizieren.

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

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

1) Die von verschiedenen Seiten aufgestellte Forderung, fir die Einteilung
der Papiere nicht nur die Mittelwerte vorzuschreiben, sondern auch fiir das

3*
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Den Bruch: Linge durch Gewicht des Streifens, mit welchem
man, wie oben gezeigt, die durch den Versuch gefundene Bruch-
last multiplizieren mufl, um die Reiflinge zu erhalten, nennt
man die Feinheitsnummer des Papiers. Da sich diese bei
gleicher Léinge der Probestreifen fiir unsere gewoéhnlichen Schreib-
und Druckpapiere innerhalb gewisser Grenzen bewegt, so ist eine
Tabelle aufgestellt worden, welche bei einer Streifenlinge von
0,18 m fir die am meisten vorkommenden Gewichte (0,100 bis
0,419 g) die direkte Ablesung der Feinheitsnummer gestattet. (S.37)

Mit Hilfe der Tabelle vereinfacht sich die Berechnung der
Reifilinge bedeutend, indem man nur die unter dem Werte fiir das
mittlere Trockengewicht der gepriiften fiinf Streifen stehende Zahl
mit der mittleren Bruchbelastung in Kilogramm und mit 1000 zu
multiplizieren hat, um die Reillinge in Metern zu erhalten.

Fiir diese Multiplikation bedient man sich, wenn es nicht auf
besonders grofie Genauigkeit ankommt, zweckmifig eines Rechen-
schiebers, oder bei genaueren Arbeiten einer Rechentafel, z. B.
der von Grelle (Multiplikation und Division aller Zahlen unter 1000).

Eine Erleichterung fiir die Berechnung der Reillldinge mit Hilfe
der Hoyerschen Formel (S. 34) bietet die nachstehende

Tabelle zur Bestimmung der Reifilinge nach Hoyer bei Ver-
wendung von 180 mm langen und 15 mm breiten Probestreifen,

Quadratmetergewicht in g

5

&=[ 50 ] 55 [ 60 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 | 100|105 | 110 115|120 | 125|130
1 [1383(1212(1111|1026 952| 889| 833| 784| 741| 702| 666| 635 606 579| 555 533| 513
2 12666(2424(2222|2051(1905(1778|1667|1568|1481|1403(13331269|1212/1159|1111|1066|1025
3 [4000[3636(3333(3077|2857|2667|2500(2353(2222(2105(2000{1903(1818|1739|1666{1599(1538
4 [5334]4848|4444/4103(3809|3556 3334 |3137|2963(2807(2667|2539|2424(2318|2222( 2133|2052
5 16666(6060(5555(5128|4762|4444|41673921|3704|3509(3333(3174(3030(2898|2777|2666| 2564
6 6666|6154|5714|5333|5000(4706|4444|42114000(3809|3636|3478|3333|3199|3077
7 6667|6222(5834|5490|5185(4912(4667(4444|4243|4058|3888|3733(3590
8 66676274|5926|5614|5334|5079|4849|4637|4444|4266(4102
9 6667(6316(6000|5714|5455(5217(4999|4799|4615

10 6667(6349(6061|5797|5555(5333(5128

11 6667|6376(6111|5866(5642

12 6667|6399/6154

Die an den Kreuzungsstellen fiir Bruchlast und Quadratmeter-
gewicht stehenden Zahlen bedeuten die Reiflingen in Metern.

Verhaltnis der Querfestigkeit zur Léngsfestigkeit Bestimmungen zu treffen,
wird man auf die Dauer nicht von der Hand weisen konnen.



Berechnung der ReiBlinge.

Tabelle zur Bestimmung der Feinheitsnummer.

37

Die starkgedruckten Zahlen beziehen sich auf das Gewicht eines Streifens von
0,18 m Linge, die darunter stehenden schwachgedruckten geben die zugehérigen
Feinheitsnummern an.
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Bei Bruchlasten mit Dezimalen, z. B. 4,7 kg, entnimmt man
zuerst die ReiBlénge fiir die ganze Zahl, also fiir 4 z. B. 5334 m bei
50 g schwerem Papier, und addiert hierzu das Produkt aus
0,7 >< der Reifilinge fiir 1 kg (1333) also: 5334 - 0,7-1333
= 6267 m.

Bei Quadratmetergewichten, die nicht wie die in der Tabelle
aufgefiihrten durch 5 teilbar sind, z. B. 87, entnimmt man zun#chst
die ReifBlinge fiir die nichst untere Gewichtszahl, also hier fir 85
(z. B. 5490 m fiir die Bruchlast 7 kg), und zieht hiervon ab das
Produkt aus der Reiflldngendifferenz fiir die nichst hohere und
ndchst untere Gewichtszahl, also hier fiir 90 g und 85 g (5490—5185
== 305) mit %1), also 5490 ——; 305=5358 m.

Auf die Berechnung des Arbeitsmoduls, der den Begriff der
Reifldinge und Dehnung in sich vereinigt, indem er den Arbeits-
aufwand und zwar in Meterkilogramm darstellt, bezogen auf 1 g Pa-
pier, soll nicht eingegangen werden, da von der Einreihung des
Arbeitsmoduls in die fiir die Normalpapiere aufgestellten Tabellen
Abstand genommen ist.?) Wer sich eingehender hiertiber unter-
richten will, findet nihere Angaben in der Originalarbeit von Hartig
(Papierzeitung 1881).

Rehses Papierpriifer.?)

Dieser Papierpriifer unterscheidet sich von den bisher be-
sprochenen zunichst dadurch, dal beim Priifen nicht Streifen,
sondern Bldttchen von Papier zur Verwendung kommen. Die
Kraft wird durch eine Feder ausgeiibt, welche auf einen Stempel
driickt, der das fest gespannte Papier durchlochen soll (Fig. 19).

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 f, welcher
ebenfalls eine Millimeterteilung trédgt und in einer Fiihrung g, an
welcher ein Nonius angebracht ist, verschoben werden kann. Diese

1) Bei 86 wire mit /g, bei 88 mit 3y und bei 89 mit 4/, zu multipli-
zieren, desgleichen bei 81 mit f;, 82 mit %/;, 83 mit 3; und 84 mit 4/;.
?) Vgl. a. Hoyer, Entstehung und Bedeutung der Papiernormalien.
1888 8. 13.
%) Martens gibt im Ergénzungsheft III der ,Mitteilungen a. d. Konigl.
techn. Versuchsanstalten 1887“ eine ausfithrliche Beschreibung des Apparates
unter Mitteilung von Versuchsergebnissen.
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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 %k, deren Umfang in 100 Teile geteilt ist, gleitet iiber
Hiilse a weg.

Der Handgriff I 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 », indem der Deckel o, welchen Fig. 19 auch im Durchschnitt
darstellt, durch die Schraube p gegen das Ende der Hiilse a ge-
drickt wird, und zwar palt eine Erh6hung des Deckels o in eine
Vertiefung der Hilsenwand, so da das Papier ganz gleichmifBig
eingespannt wird. Die Priifung geschieht in folgender Weise.

Fig. 19.
Rehses Papierpriifer.

Nachdem das Papier, welches man am besten in Blittchen von
3 gem schneidet, bei n eingespannt ist und beide Millimeterteilungen
auf Null eingestellt sind, wird durch Hiilse k die Schraubenspindel &
vorwirtsgeschraubt, wodurch auf die Feder b ein Druck ausgeiibt
wird. Um diesen Druck gleichméfig auf die Feder b zu verteilen,
ist zwischen der Feder und der Schraubenspindel ein loses diinnes
Scheibehen ¢ angebracht, welches im Mittelpunkt durchlocht ist, und
welchem der Stift e als Fihrung dient. Der Druck der Feder iiber-
trigt sich nun auf die mit dem Stempel d versehene Scheibe ¢, und
der Stempel dehnt das Papier, bis die Federspannung der Kraft,
welche zum Durchdriicken des Papiers erforderlich ist, entspricht.
Der Stift f wird von der Fiihrung ¢ mitgenommen; er ist an der
Drehung in der Hiilse durch die Nute und Feder » verhindert und
gibt, da er mit e in steter Beriihrung bleibt, in seiner Verschiebung
gegen g die Bruchbelastung an, wihrend die Ablesung an der
Hiilse a die Summe von Bruchbelastung und Dehnung anzeigt.
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Zieht man also von der an der Hiilse @ abgelesenen Grobe die
an dem Stift g abgelesene ab, so ergibt sich eine Gréle, welche
der Durchbiegung des Papiers entspricht.

Im Papierlager zur schnellen Vergleichung verschiedener Papier-
sorten kann dieser kleine Apparat vielleicht oft mit Vorteil ver-
wendet werden. Zur Ermittelung von Reiflinge und Dehnung ist
er nicht geeignet.

Kurz hingewiesen sei noch auf die Festigkeitspriiffer von
Southworth und Mullen, bei denen ebenfalls wie beim Rehseschen
ein fest eingespanntes Papierblatt durch geeignete Vorkehrungen
durchgedriickt wird?) wobei Berstdruck und Durchbiegung des
Blattes bestimmt werden. ReiBlinge und Dehnung lassen sich aus
diesen Werten nicht berechnen.

Instandhalten von Papier-Priifungsapparaten.

In den Zeugnissen, die das Materialpriiffungsamt {iiber die
Priifung von Versuchsapparaten ausstellt, wird stets besonders
darauf hingewiesen, dal man nur dann erwarten kann, zuver-
liassige Priifungsergebnisse zu erzielen, wenn die Apparate an einem
geeigneten Ort aufgestellt und dauernd in gutem Zustand erhalten
werden. Der Papiermaschinensaal z. B. ist fiir die Aufstellung
nicht geeignet, weil der hohe Feuchtigkeitsgehalt der Luft sehr
bald Rosten der Eisenteile herbeifiihrt. Das gleiche gilt fiir Labo-
ratorien, in denen chemische Arbeiten ausgefiihrt werden, weil die
hier nicht zu vermeidenden Siureddmpfe zerstérend auf die nicht
geschiitzten Metallteile einwirken. Am besten wird sich ein zu
Schreibzwecken benutzter Raum zur Aufstellung der Festigkeits-
priifer usw. eignen, weil hier schiddliche Einflilsse am wenigsten zu
erwarten sind.

Ist den Anforderungen an einen geeigneten Aufstellungsort
entsprochen, dann versiume man nicht, der stindigen Pflege der
Apparate seine Aufmerksamkeit zu widmen; am besten werden die
Instrumente stets mit einem Kasten oder Tuch tiberdeckt und nur
tiir die Dauer der Versuchsausfilhrung freigelegt, damit iiberm#Biges
Verstauben verhindert wird. Trotz dieser VorsichtsmaBregeln ist
natiirlich von Zeit zu Zeit grindliche Reinigung erforderlich; Staub
und dick gewordenes Fett werden entfernt, die blanken Eisenteile
mit einem Fettlippchen abgerieben und die Teile, die starker Reibung
ausgesetzt sind, vorsichtig mit gutem Schmiersl geschmiert.

1) Abbildung und Beschreibung dieser Priifer gibt Wirtz in der Papier-
Zeitung 1904 S. 1540.
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Pflegt man die Apparate in dieser Weise, so wird man seine
Freude an ihnen haben, und der Versuchsausfiihrende wird bestrebt
sein, seine Arbeit dem Zustande der Werkzeuge anzupassen. Leider
trigt man den geschilderten Gesichtspunkten nicht {iberall geniigend
Rechnung, und es erscheint daher angebracht, unter Erw#hnung
eines Einzelfalles dringend zur Sorgfalt bei der Instandhaltung von
Priifungsvorrichtungen zu ermahnen.

Ein dem Amte zur Priifung eingesandter Schopperscher Festig-
keitspriifer (30 kg) lieferte nach Angabe des Antragstellers Ergeb-
nisse, die wesentlich von denen der amtlichen Priiffung abwichen,
und dies gab Veranlassung, den Apparat zur Priifung einzusenden;
er befand sich in einem sehr bedenklichen Zustande und es ist er-
staunlich, dal man ihn tiberhaupt noch zum Priifen von Papier
benutzt hatte. Die Eisenteile waren durchweg mit einer Rostschicht
bedeckt, und Schmutz, Staub und Fett hatten sich an verschiedenen
Stellen zu dicken Krusten angehiduft. Zeugte dieser Zustand schon
von wenig sorgfiltiger Pflege des Apparates, so bewiesen einige
Beschiddigungen, wie unsachgemifl er behandelt worden war.

Die Lasche, die das Belastungsgewicht mit dem Gewichtshebel
verbindet, war verbogen, vermutlich durch plétzliches Herunter-
fallen des Hebels infolge Versagens der Sperrklinken; letztere
konnten nicht sicher wirken, weil sie durch Fett, Staub usw. am
leichten zwanglosen Herunterfallen verhindert wurden. Die. Ver-
bindung zwischen dem Hebel und dem Gewicht war infolge der
verbogenen Lasche so mangelhatt, daf sich das Gewicht in ziem-
lich weitem Spielraum bewegen konnte. Bei Belastungen unter
4 kg konnten auf diese Weise Fehler von 10—409/, auftreten.

Der Stift, der die richtige Entfernung der Einspannklemmen
beim Beginn des Versuches festlegt, war so stark abgenutzt, daB
der Anschlag nicht mehr sicher gefiihrt wurde; es war somit
keine Gewidhr dafiir gegeben, dall die freie Einspannldnge des
Probestreifens genau 180 mm war.

Die Fiihrung der Zahnstange des Dehnungshebels war ausge-
leiert, und die Feder, welche diese Zahnstange gegen das Zahnseg-
ment driicken soll, fehlte génzlich.

Dall man mit einem solchen Apparat keine zuverldssigen Werte
ermitteln konnte, liegt klar auf der Hand. Bei der groBen Be-
deutung, welche die Angaben der Priifungsinstrumente heute fiir
die Praxis haben, sollten die Apparate aber wie Schmuckstiicke
behandelt werden, damit sie jederzeit auch vor einem Kritischen
Auge bestehen kénnen. Unsauberes und schlecht behandeltes Riist-
zeug fiihrt zu mangelhafter Arbeit und somit zu einer Schidigung
des Besitzers. Werden dem Priifenden Apparate und Instrumente
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in gutem Zustande iibergeben, so wird er auch bestrebt sein, gute
und brauchbare Arbeit zu liefern. Kann er sie in diesem Zustande
nicht erhalten, so liefert er hierdurch einen wichtigen Anhaltspunkt
zur Beurteilung seiner Brauchbarkeit.

Widerstand gegen Zerknittern und Falzen.

Reifldinge und Dehnung geben uns nur bis zu einem gewissen
Grade einen Anhalt zur Beurteilung der Festigkeitseigenschaften
eines Papiers; sie reichen nicht aus zur Gewinnung eines ab-
schliefenden Bildes iiber das voraussichtliche Verhalten des Papiers
gegeniiber mechanischen Einwirkungen, denen es wéihrend seiner
Verwendung ausgesetzt ist. Hierbei werden noch andere Eigen-
schaften des Papierblattes in Anspruch genommen, fiir welche Reil-
linge und Dehnung nicht immer einen Maflistab abgeben, némlich
der Widerstand, den das Blatt dem Biegen, Falzen, Zusammen-
driicken, Knittern, Abnutzen und #hnlichen Einwirkungen entgegen-
setzt; dieser Widerstand spielt bei der praktischen Verwendung des
Papiers vielfach eine grofe Rolle.

Nun verlduft der Knitterwiderstand im grofen und ganzen
parallel den durch ReiBlinge und Dehnung zum Ausdruck ge-
brachten Eigenschaften, d. h. bei hohen Werten fiir ReiBlinge und
Dehnung zeigt das Papier meist auch einen hohen Widerstandsgrad
gegen Reiben und Knittern.

Dies trifft aber nicht immer zu; es gibt auch Papiere, die bei
hohen Werten fiir Reifllinge und Dehnung mechanischen Einwir-
kungen obengenannter Art nur wenig Widerstand entgegensetzen
und daher fiir praktische Verwendungszwecke, namentlich fiir viel
gebrauchte Schriftstiicke, Karten, Druckwerke usw. nicht geeignet
sind. Dieser Umstand gab s. Z. Veranlassung zur Einfithrung des
Knitterversuches in die amtliche Papierpriifung.

In der Praxis wurde dieser Versuch lange ausgefiihrt, bevor
es eine amtliche Papierpriifung gab, wohl der beste Beweis dafir,
dall ein Bediirfnis hierfiir vorlag; man hat ihn in Fachkreisen sehr
treffend als ,Waschversuch® bezeichnet, weil das Papier bei der
Versuchsausfilhrung, natiirlich im trockenen Zustand, &hnlich behandelt
wird wie die Wische beim Waschen mit der Hand. Der Versuch ist
demnach subjektiv, von der Person des Priifenden abhéingig; ver-
schiedene Bemiilhungen, mechanisch wirkende Vorrichtungen zu
schaffen, die das Papier in gleicher Weise beanspruchen, sind
gescheitert und man diirfte ihnen auch wohl fiir die Znkunft Aus-
sicht auf Erfolg absprechen miissen.

Dafll einem solchen Handversuch Mingel anhaften, mufl ohne
weiteres zugegeben werden. Diese sind aber bei weitem nicht, wie
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von manchen Stellen behauptet worden ist, so groB, dal sie den
Versuch wertlos machen. Wer sich durch stete Ubung mit dem
Verfahren gut vertraut gemacht hat, erlangt eine grofie Sicherheit
in der Abstufung der Papiere nach dem Knitterwiderstand.

Wenn auch nunmehr bei der Priifung der Normalpapiere die
Handknitterung gefallen und seit 1905 an ihre Stelle die Priifung
mit Hilfe des spiter zu besprechenden Schopperschen Falzers ge-
treten ist, so wird die Prifung von Papier durch Handreibung fiir
die Praxis immer ihren Wert behalten. Sie kann iiberall ohne
weiteres ausgeftihrt werden, da der Priifende die erforderlichen
Apparate immer bei sich fithrt, und sie gibt so kurzerhand Aufschluff
tiber sehr wichtige Eigenschaften des Papiers. Es kann daher
jedem Papiermacher und Papierverbraucher nur dringend ange-
raten werden, sich mit diesem Handversuch, obwohl er bei der
Normalpapierkontrolle, wie schon erwéhnt, nicht mehr angewendet
wird, vertraut zu machen und durch stindiges Uben Sicherheit in
der Beurteilung zu erlangen.

Wie sehr diejenigen, die sich diesem einfachen Priifungsver-
fahren gegentiber immer noch ablehnend verhalten, oft ohne es
auf Grund eigener Erfahrung zu kennen, sich selbst schaden,
moge nachstehender Fall zeigen; vielleicht trigt er mit dazu bei,
grundlose Vorteile zu beseitigen.

Der Direktor einer bedeutenden Papierfabrik, begleitet von
einigen seiner Beamten, beklagte sich s. Z. dariiber, daf die Pa-
piere seiner Fabrik so hiufig wegen zu geringen Widerstandes
gegen Zerknittern beanstandet wurden; er miisse dies um so mehr
beklagen, als die Papiere in den iibrigen Eigenschaften fiir aus-
reichend befunden worden seien und ihm eine Beanstandung auf
Grund der Handknitterung, welche doch auf Zuverldssigkeit keinen
Anspruch machen konne, nicht angebracht erscheine.

Auf die Frage, ob er selbst oder einer seiner Beamten mit der
Handknitterung praktische Erfahrungen gesammelt, insbesondere
seine eigenen Papiere gepriift hitte und so zu dem ungiinstigen
Urteil iiber das Knittern gekommen sei, erfolgte eine verneinende
Antwort.

Es wurde den Herren hierauf Gelegenheit gegeben, sich mit
der Handknitterung vertraut zu machen; sie fiihrten Reibversuche
mit ihren eigenen Papieren und mit anderen Sorten von verschie-
dener Festigkeit aus, bis sie erklidrten, mit der Art der Ausfiihrung
geniigend vertraut zu sein, um in der Fabrik weitere Versuche vor-
nehmen zu kénnen. Bei ihrem Fortgange wurde ihnen der Rat erteilt,
wenn moglich die Versuche von mehreren Beobachtern (Werkfiibrer,
Maschinenfiihrer, Kontorbeamte usw.) ausfiithren zu lassen; ergiben
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sich hierbei verschiedene Urteile, so seien die Versuche zu wieder-
holen, und mit der wachsenden Anzahl der Einzelurteile wiirde man
dem wirklichen Widerstandsgrade immer n#éher kommen.

Nach lingerer Zeit ging folgendes Schreiben ein:

»lch bin erfreut, Ihnen die Mitteilung machen zu kénnen,
dal unsere Anwesenheit bei Ihnen von grolem Nutzen war;
wir haben uns heute in die bislang auch hier angefochtene
Methode tiber die Untersuchung in bezug auf den Widerstand
gegen Zerknittern hineingefunden, und ich bin mit IThnen der
Ansicht, dafi eine bessere Methode bisher nicht existiert, auch
vorderhand schwerlich gefunden werden diirfte, da man
durch das jetzige Verfahren in den Stand gesetzt ist, gleich
an der Papiermaschine ohne Zeitverlust zu priifen; selbstredend
gehort Ubung und selbst gesammelte Erfahrung dazu, um mit
einiger Sicherheit priifen zu konnen.“

Die Ausfihrung des Versuches geschieht in folgender Weise:

Ein Stiick des zu priifenden Papiers, etwa 21 ><21 em gro8,
wird zundchst fest zusammengeballt, dann wieder aufgewickelt,
wieder zusammengedriickt und so wiederholt behandelt, bis der
Bogen seine Steifheit verloren hat und dureh das mehrmalige Zu-
sammendriicken weich und lappig geworden ist.”)

Das so vorbehandelte Blatt wird dann an zwei gegeniiber-
liegenden Seiten gefaBt und zwischen den Handballen in der Rich-
tung senkrecht zu den Seiten hin und her gerieben. Dann fafit
man es an den beiden anderen Seiten und reibt in gleicher Weise.

So stets die Richtungen wechselnd, fdhrt man fort, bis das
Blatt durchgerieben ist. Man gewdohne 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 zahlenmiifigen Anhalt zur Beurteilung
erhilt. Man z#hlt hierbei nicht die einzelnen Hin- und Herreibungen
bis zum Bruch, 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 gewShnt, und
dahin strebe man von vornherein, dann behalte man sie auch stets bei.

1) Bauer empfichlt in der Papier-Zeitung 1895 S. 1933 das Papier fur
den Reibversuch nicht durch Zusammenballen mit der Hand, sondern da-
durch vorzubereiten, daf man es in der Lings-, Quer- und Diagonalrichtung
zwischen Gaufrierwalzen durchgehen laBt.
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Papiere von sehr geringer Festigkeit, wie z. B. viele Sorten
Zeitungsdruck, zeigen schon nach der geschilderten Vorbehandlung,
dem Zusammenballen, Bruchstellen in Gestalt mehr oder weniger
grofer Locher. Das Aneinanderhaften der Fasern untereinander ist
so schwach, dafl sie schon durch das blofle Zusammendriicken des
Papiers teilweise ihren Zusammenhang verlieren; mit solchem Ma-
terial kann man den eigentlichen Reibversuch kaum ausfiihren, da
das Blatt schon zu Anfang sofort durchgerieben wird.

Fiir solche Erzeugnisse kommt der niedrigste Grad der Beur-
teilung ,auflerordentlich gering® in Anwendung.

Von den Papieren nun, die schon beim Zusammenballen ihren
Zusammenhang verlieren, herauf bis zu den festesten und z&hesten,
welche erst nach einer grofien Anzahl von Hin- und Herreibungen
durchgerieben werden, sind verschiedene Abstufungen hinsichtlich
der Widerstandsfihigkeit gegen das Reiben moglich. Um diese zu
kennzeichnen, sind folgende Beurteilungsgrade allgemein einge-
fithrt worden:

auBerordentlich gering
sehr gering

gering

mittelm#flig

ziemlich grof3

grofy

sehr grofy
auBerordentlich grof.

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
ihn von der Méglichkeit iiberzeugen.

Die Ausfiihrung des Versuches mull, wie auch die Bestimmung
der Reiflinge und Dehnung, bei stets gleicher Luftfeuchtigkeit,
also zweckmiBig bei 65°/, erfolgen; bei trockener Luft fillt das Er-
gebnis der Priifung anders aus als bei feuchter.

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

Um den vorher erwidhnten Einflul der Person des Versuchs-
ausfiilhrenden auf das Ergebnis nach Méglichkeit auszuschlieBen,
lasse man den Versuch, wenn irgend moglich, von mehreren Per-
sonen gleichzeitig ausfiihren. Ergeben sich hierbei Unterschiede,
so werden Kontrollversuche ausgefithrt. Je mehr Versuche ausge-
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fiihrt werden, ein um so zutreffenderes Bild wird man von dem
Widerstandsgrade des betreffenden Papiers gewinnen.

Ist man bei der Priifung auf seine Person allein angewiesen,
s0 begniige man sich wenigstens nicht mit einem Versuch, sondern
fuhre deren zwei bis drei aus.

Bei dem Hinweis auf die Notwendigkeit weiterer Festigkeits-
prifungen auller der Bestimmung der Reiflinge und Dehnung
wurde erwihnt, daf die Werte fiir Reiflinge, Dehnung und Wider-
stand gegen Reiben nicht immer parallel verlaufen. Hierfir mdgen,
nachdem nunmehr die Art und Ausfithrung des Versuches geschil-
dert worden ist, nachstehend einige Beispiele gegeben werden:?)

Normalpapiere 3b
Mittlere Reifilinge Mittlere Dehnung Widerstand gegen Zerknittern

3275 m 2,69/, gering
3350 ,, 2,4, gering
3475 ,, 2,3, sehr gering
3525 ,, 2,2, gering
3550 ,, 3,0 ,, gering
3575 ,, 2,3, gering
3650 ,, 2,4, gering
3750 ,, 2,6, gering
3975 ,, 2,6 ,, gering
4775 ,, 3,7 ,, mittelmalig
Normalpapiere 4a
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 2,3 ,, gering
4200 ,, 2,4, gering
4875 ,, 2,5, mittelmalig
5020 ” 3:4 ” ”
Normalpapier 8a
3000 ,, 2,9, gering
Normalpapier 8b
3175 ,, 2,59, sehr gering

1) Weitere Beispiele und Erlsuterungen sind in den Mitteilungen a. d.
Konigl. techn, Versuchsanstalten 1895 S.43 und 1899 S. 57 veroffentlicht.
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Pergamynpapiere
Mittlere ReiBlinge  Mittlere Debnung  Widerstand gegen Zerknittern
5925 m 2,19/, gering
6175 ,, 2,1, gering
6200 ,, 2,0 ,, gering

Dies sind Beispiele dafiir, dal zur Beurteilung der Verwendungs-
fahigkeit eines Papiers Reifilinge und Dehnung allein nicht aus-
reichen, und dall es unumgénglich notwendig ist, den Widerstand
gegen Zerknittern und Reiben oder den Falzwiderstand mit heran-
zuziehen.

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

Wie schon erwihnt, sind alle bisher gemachten Versuche, die
eigenartige Beanspruchung, die das Papier bei der Handknitterung
erfihrt, auf mechanischem Wege zu erzielen, gescheitert. Bei der
Eigenart des Versuches, bei dem subjektives Empfinden eine ge-
wisse Rolle spiclt, 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 Abstufung der Papiere gestatteten wie die verschiedenen
Widerstandsstufen.

In dieser Hinsicht sind drei Vorschlige zu erwédhnen, némlich
die von Kirchner, Pfuhl und Schopper.

Kirchners Kniffrolle.

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

Das Falzen wird hierbei durch eine besondere Vorrichtung
bewirkt, indem - die Streifen zwischen zwei aufeinander geschliffene
Stahlplatten, welche durch ein Scharnier verbunden sind, gelegt
und mit einem durch Hebeldruck bewegbaren, 100 kg schweren
Gewicht belastet werden.

Kirchner schlug vor,') statt des Gewichtes eine Rolle zur Her-
vorbringung des KFalzes zu benutzen, weil hierdurch eine grofere

) Wochenblatt fiir Papierfabrikation 1894 Nr. 8—9.
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GleichmiBigkeit bei der Erzeugung der Falze gesichert sei; er
schlug dann weiter vor, die Beurteilung des Papiers durch die
Handknitterung fallen zu lassen und an Stelle dessen die Beurtei-
lung auf Grund des Falzverlustes zu setzen, von der Annahme aus-
gehend, daf bei sproden und briichigen Papieren der Falzverlust
grofy, bei festen und widerstandsfihigen 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 dufllersten, 19 mm breiten Umfange zylindrisch ab-
gedreht ist, und aus einer
ebenen, wagerecht ausgerich-
teten, mit erhabenen Rindern
versehenen eisernen Bahn, in
welcher die Rolle hin und
her bewegt werden kann
(Fig. 20).
Das Kniffen der Papier-
streifen wird in folgender
Weise ausgefiihrt. Die Enden
der 15 mm breiten Probe-
streifen werden so aufein-
andergelegt, daf sich beim
Zusammendriicken die zwei
Streifenhélften deckend auf-
einanderlegen. Dieser leicht
zusammengefaltete Streifen
wird so in die Rinne der Bahn
Fig. 2. gelegt, dafl die Lingskanten
Kirchners Kaniffrolle. des Streifens parallel zu den
Fithrungsrdndern der Rinne
verlaufen. Hierauf wird die Rolle von den freien Streifenenden her
durch leisen seitlichen Druck iiber den Probestreifen gefihrt 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 geknifft. Beim zweiten
Kniffen 1ift man jedoch das Gewicht nicht von den freien Streifen-
enden 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
Einbufe, welche die Papiere durch das Falzen in ihrer Festigkeit
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erleiden, der sogenannte ,Kniffverlust® oder ,Falzverlust’, wird
in Prozenten der urspriinglichen Bruchbelastung und Dehnung aus-
gedriickt.

In der ehemaligen Charlottenburger Versuchsanstalt wurde zur
Beurteilung des Kirchnerschen Vorschlages eine Reihe von Ver-
suchen ausgefiihrt.?)

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

8 Papiere der Klasse 1 aus 5 verschiedenen Fabriken

1 O ” ” ” 2 a ” 6 ” ”
10 ” ” ” 2 b ” 7 ” ”
10 ” ” ” 3 a ” 5 ” ”
10 ” ” ” 3 b ” 8 ” ”
10 ” ” ” 4 a ” 8 ” ”
1 O ” ” ”» 4 b ” 8 ” ”

Aufllerdem wurden noch 19 Papiere der Klassen 3a—4b, her-
rithrend aus 10 verschiedenen Fabriken, zum Vergleich herange-
zogen, welche im Widerstand gegen Zerknittern hinter den fiir die je-
weiligen Klassen verlangten Werten um 1-—2 Stufen zuriickblieben.

Das Kniffen der Streifen wurde mit einer 7500 g schweren
Rolle von 150 mm Durchmesser in der vorher geschilderten Weise
ausgefiithrt. (Kniffen und Gegenkniffen durch je einmaliges Uber-
fithren der Rolle.)

Die Liange betrug bei allen Streifen 180 mm, die Breite 15 mm.
Samtliche Versuche wurden bei Zimmerwdrme 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
grofier als der Festigkeits-Falzverlust.

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

3. Der Dehnungs-Falzverlust ist in den meisten Féillen
in der Maschinenrichtung groéfier alsin der Quer-
richtung.

Die aus der Maschinenrichtung entnommenen Streifen erleiden
also durch das Falzen eine griofere Einbufle in ihrer Festigkeit als

1) Mitteilungen a. d. Konigl. techn. Versuchsanstalten 1899 S. 269.
2) Veroffentlicht in den Mitt. 1899 8. 269.

Herzberg, Papierpriifung. 3. Aufl. 4
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die Querstreifen; diese Tatsache findet wohl in der Lagerung der
Fasern ihre Erkldrung. Die Anzahl der Fasern, welche mehr oder
weniger parallel zur Maschinenrichtung liegen, ist grofer als die
der quer hierzu liegenden; demgemi 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 Papiere mit dem Widerstandsgrad

Falzverlust | l auﬁér- 7
mittel- | ziemlich |

in %, gering sehr groB jordentlich

miBig grof groB
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Die Zusammenstellung zeigt, dal zwar im allgemeinen mit
wachsendem Widerstand gegen Zerknittern der Falzverlust ab-
nimmt, daB aber andererseits bei demselben Knittergrad die Falzver-
luste betrichtlich schwanken, und ferner, dall bei anndhernd gleichem
Falzverlust ganz erhebliche Unterschiede im Widerstand gegen Zer-
knittern vorkommen.

Unterschiede in der Handknitterung von mittelméfig bis zu
auBerordentlich grof oder von gering bis zu sehr groff kommen im
vorliegenden Falle durch den Falzverlust nicht zum Ausdruck. Diese
Unterschiede sind aber so grofl, daB sie auch ohne ein ausgebildetes
Priifungsverfahren (z. B. schon durch Einreifen, Umbiegen o. a.)
erkannt werden konnen; wenn die Falzverlustbestimmung fiir der-
artig verschiedene Papiere nahezu gleiche Werte ergibt, so kann sie
als Priifungsverfahren 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 iiber sich selbst
unter Andruck der Gummiplatte einmal hin und her gefiihrt. Die
Wirkungsweise ist aus Fig. 21 zu ersehen.

Fig. 21,
Pfuhls Knitterer.

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
G gegen Papier und Walze gepreft und der an einem Manometer
abzulesende Druck so bemessen, dafl der Streifen durch einmaliges

4%
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und Zurtickfiihren zerstort wird. Diesen Druck bezeichnet

Pfuhl als Reifdruck.') Auf Grund seiner Versuche hat Pfuhl
folgende Beziehungen zwischen den Ergebnissen der Handknitterung
und dem ReiBdruck festgestellt.

sehr mittel- [ziemlich auferordentlich
0 . .
andknitterung gering gering miiBig grof grof} sehr grof groB
Reifdruckin | 0—3 | 3—6 [6—16 [16—26|26—48| mus bei 50 cm | muB bei 50 cm
cm 2—3 maliges- | Druck mehr als
Quecksilber- Knittern aus |3 maliges Knit-
séule. 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,?) daB der Apparat,
so wie er jetzt vorliegt, zur Einfithrung in die Papierpriifung noch
nicht geeignet ist. Pfuhl hat den Apparat dann in einigen Punkten
gedndert.?) Priifungsergebnisse, mit diesem abgeinderten Knitterer
ermittelt, sind bisher aber nicht bekannt geworden.

Schoppers Falzer.

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

Der Falzer (Fig. 22—24) hat ein diinnes, zur Aufnahme des Probe-
streifens 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 Klemm-
schrauben in bestimmter Entfernung von dem Schieberblech fest-
gehalten; die an den Lagerstiicken befindlichen Spiralfedern haben
nur den Zweck, das genaue Einstellen der Rollenpaare zu er-
leichtern. Senkrecht zu dem Stahlblech befinden sich die Einspann-
klemmen (7), die mit ihren pyramidenférmig zugespitzten Ver-
langerungen in die entsprechend geformten Offnungen der Hiilsen
(8) hineinragen. In diesen Hiilsen befinden sich die zum Spannen
des Probestreifens dienenden Spiralfedern. Durch Anziehen der

1) Eine eingehende Beschreibung des Knitterers findet sich in der Papier-
Zeitung 1896, Nr.66—87 und 1898 Nr. 30, 53 und 59.

2) Mitteilungen des Technologischen Gewerbemuseums zu Wien 1897 8. 1.

8) Papier-Zeitung 1898 Nr. 30, 58, 59 und Rigaer Industriezeitung 1898
Nr. 21—23.



‘Widerstand gegen Zerknittern und Falzen. 53

Schrauben (4) kann die Spannung der Spiralfedern erhoht werden.
Die jeweilige Spannung 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 angeordnet 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-

Fig. 22.
Schoppers Falzer.

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 Zihlrad 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 Nullage des Schiebers fiir das Einspannen des Streifens
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Fig. 24.
Vorderansicht und GrundriB des Schopperschen Falzers,
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wird beim Umlegen des Hebels (22) durch das Einschnappen des
Hebelstiftes in ein auf dem Antriebrad befindliches Loch gegeben.

Die Spannung der Federn ist so gew#hlt, daf ihr Héchstzug
1000 g betrigt. Papiere, die eine Bruchlast von weniger als 1000 g
haben, konnen somit mit dem Falzer iiberhaupt nicht gepriift
werden, weil der Streifen sofort durch die Federspannung allein zer-
reifen wiirde. Fiir derartig schwache Papiere miifite eine besondere
Federspannung und dann naturgem#f auch eine besondere Klassen-
teilung (S. 57) vorgesehen werden. Hierfiir liegt aber z. Z. ein all-
gemein empfundenes Bediirfnis noch nicht vor. Bei Einfiihrung des
Falzers in die amtliche Papierpriifung handelte es sich zunichst
lediglich darum, eine Federspannung zu wihlen, die fiir die Prii-
fung der Normalpapiere geeignet ist; hierfiir hat sich die von 1000 g
als zweckmifig und ausreichend erwiesen. Wire man hdher ge-
gangen, so wiren die Grenzen der unteren Klassen zu sehr anein-
andergertickt; bei geringerer Spannung hitte man anderseits zu hohe
Zahlenwerte fiir die oberen Klassen erhalten.

Die Priifung wird in folgender Weise ausgefiihrt.

1. Der Fanghebel (22) wird zuriickgeschlagen und das An-
triebrad gedreht, bis der Stift einschnappt.

2. Die Fangstifte (5) werden geboben, wodurch die Klemmen
die fiir das Einspannen bestimmte Lage einnehmen.

3. Der Probestreifen wird in den Schlitz und in die Klemmen-
offnungen gelegt, die Klemmschrauben werden fest an-
gezogen.

4. Die Hiilsen (3) werden so weit nach auBen gezogen, bis
die Stifte (5) einschnappen.

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

6. Das Antriebrad wird durch Anziehen des Hebels (22)
ausgelost und dann gleichmégig mit 100 bis 120 Um-
drehungen in der Minute so lange gedreht, bis der Bruch
des Streifens eintritt.

7. Die Anzahl Falzungen wird auf dem Zihlrad abgelesen.

Der Widerstand gegen Falzen ist in den beiden Hauptrichtungen
des Papiers oft sehr verschieden; meist ist er in der Lingsrichtung
grofer als in der Querrichtung, es kommen aber auch Fille vor,
in denen das Papier in der Querrichtung den gréBeren Falz-
widerstand zeigt. Zur Erliuterung seien nachstehend (S.56) einige
Priifungsbefunde mitgeteilt.

Auffallend sind besonders die Werte der Gruppe 2, in der bei
teilweise recht betréichtlichen Unterschieden in der Reiflinge
und Dehnung beider Richtungen die Falzzahlen trotzdem nahezu
gleich sind.
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]| ReiBlinge Dehnung Anzahl der

Art des Papiers Richtung |
| m o {Doppelfalzungen

1. Falzzahl in der Lingsrichtung grifier als in der Querrichtung.

- Lang 5050 18 239

Normal 4a Quer 2600 40 46

3b Lang 5700 2,5 249

n Quer 2800 5,0 65

4b Lang 6050 1,8 275

” Quer 3200 4,3 89

3 Lang 5600 2,6 733

» a Quer 3050 57 88

4b Lang 5750 2,0 537

” Quer 3150 4,6 102

s  3a Lang 6500 2,8 180

(Schreibmaschinen- Quer 3100 3,3 25
Durchschlagpapier)

2, Falzzahl in beiden Richtungen annihernd gleich.

Lang 5750 2,8 475

Normal 3a Quer 4550 48 472
%9b Lang 5000 2,5 67

? Quer 3450 3,9 62
% Lang 5950 3,1 580

n Quer 3750 5,8 554
3 Lang 4700 2,6 81

” Quer 3250 5,2 81
4a Lang 6300 1,8 54

” Quer 3050 5,2 54
4 Lang 5700 2,3 136

" a Quer 3150 5,8 134

3. Falzzahl in der Querrichtung grifier als in der Lingsrichtung,

Lang 4950 2,5 43

Normal 3b Quer 3200 41 78
4 Lang 4500 2,0 15

» a Quer : 3200 5,0 23
b Lang 5350 2,6 69

” Quer 3400 52 110
3 Lang 5500 2,5 91

» a Quer 3700 6,1 185
b Lang 6250 2.6 349

” Quer 3850 7,5 395
4 Lang 5900 2,0 40

" a Quer 3550 4,0 45
3 Lang 5700 3,3 35

” 3 Quer 4250 5,5 210
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Bei Priifung von drei Schopperschen Falzern unter Benutzung
eines Versuchsmaterials von fast 1000 Papieren®) hat sich gezeigt,
daB man die Papiere mit Hilfe des Falzers im groflen und ganzen
in #hnlicher Weise abstufen kann wie mit der Handknitterung.

Auf Grund dieser Ergebnisse hat der Verein Deutscher Papier-
fabrikanten den Antrag gestellt, bei der Kontrolle der Normal-
papiere die Handknitterung fallen zu lassen und an ihre Stelle die
Bestimmung des Widerstandes gegen Falzen mit Hilfe des Schopper-
schen Falzers zu setzen. Der Antrag wurde vom Staatsministerium
angenommen und der 1. Januar 1905 als Zeitpunkt fiir die Einfiihrung
des Falzwiderstandes festgesetzt.

Die Grenzen fiir die Falzklassen wurden auf Grund der bei
den ausgefiibrten Priifungen gewonnenen Mittel aus sidmtlichen Ver-
suchen wie folgt festgelegt.

Falzkl. 0: 0—2 Doppelfalzungen entspr. der Handknitterstufe auferordentl. gering

” 1:3—6 ” » " » sehr gering

» 2:7—20 ” ” ” ” gering

y  3:21—40 " " ” " mittelmiBig

y  4:41—80 ” ” » ” ziemlich grof

” 5:81—190 » ” ” ” grof

” 6:191—1000 ” ” " sehr grof

” 7:mehr als 1000 ” » " auBerordentlich grof§

Fiir die Anzahl der Streifen, die man zur Bestimmung des
Falzwiderstandes benutzt, gilt auch hier das Seite 7 fir die Be-
stimmung der Festigkeit und Dehnung Gesagte, um so mehr, als die
Einzelwerte fiir die Falzzahl zuweilen sehr erhebliche Abweichungen
zeigen, wie dies angesichts der Wirkungsweise des Falzers und
der Inanspruchnahme des Papiers von vornherein nicht anders zu
erwarten war. Namentlich beobachtet man zuweilen einzelne un-
gewohnlich hohe Einzelwerte, deren Auftreten dann wohl darauf
zuriickzufiihren ist, dafl an der Falzstelle besonders viel Fasern
quer tber den Falzkniff verlaufen. Auch mangelhaftes Einspannen
kann derartig hohe Werte verursachen, da der Streifen sich dann
etwas aus der Klemme ziehen kann und das Falzblech nicht immer
an derselben Stelle angreift.

Wie viel Streifen man in jedem einzelnen Falle aus der Lings-
und Querrichtung priift, hingt wesentlich von der Art des Papiers
ab; eine fiir alle Fille giiltige Zahl 148t sich nicht angeben. All-
gemein kann man sagen, dal man so viel Streifen falzen wird,
bis man klar sieht, in welche Falzklasse das Papier kommt, denn

1) Der umfangreiche Bericht hieriiber ist in den ,Mitteilungen.” 1901
S. 161f. versffentlicht worden. Er enthilt u. a. nihere Angaben iiber den Ein-
fluBl verschiedener Federspannung, verschiedener Entfernung der Rollen vom
Falzblech und verschiedener Arbeitsgeschwindigkeit auf das Versuchsergebnis.
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hierauf kommt es ja in den allermeisten Fillen allein an. Die
genaue Anzahl der Doppelfalzungen selbst wird nur in ganz be-
sonderen Féllen von Bedeutung sein, und hier muf man dann die
Zahl der Streifen entsprechend erhohen.

Zur Bestimmung der Falzklasse wird man fast immer mit fiinf
Streifen aus jeder Richtung auskommen, bei sehr festen Papieren
sogar mit weniger; nur in den Fiéllen, in denen der gewonnene
Mittelwert einem der Grenzwerte fiir die Falzklassen sehr nahe
kommt, ist es notwendig, noch mehr Streifen zu falzen, um zu ent-
scheiden, ob die hohere oder niedrigere Klasse in Frage kommt.

Im Materialpriifungsamte sind in den ersten Jahren nach Ein-
fihrung des Falzers fast ausschlieflich zehn Streifen aus jeder
Richtung gefalzt worden. Sobald gentigendes Beobachtungsmaterial
vorlag, wurden die aus den ersten fiinf Streifen erhaltenen Mittel
denen aus allen zehn Streifen gegeniibergestellt,!) und es zeigte sich,
dafl die Werte verhdltnism#Big wenig voneinander abwichen, so da8
man sich in den weitaus meisten Fillen mit fiinf Streifen aus jeder
Richtung begniigen kann, bei sehr festen Papieren mit noch weniger.

Wenn die Falzzahlen 1000 iibersteigen, so falzt man bis etwa
1200 und bricht dann, wenn nur die Falzklasse bestimmt werden
soll, den Versuch ab.

Die Entnahme der Probestreifen erfolgt zweckmiBig wie Seite 8
angegeben aus verschiedenen Bogen.

Die Streifen werden auch hier in Rahmen auf die hohe Kante
gestellt (Fig 7 8. 8) und vor dem Versuch eine Zeitlang in dem
Versuchsraum bei 65°/, relativer Luftfeuchtigkeit ausgelegt. Er-
forderlich sind Streifen von 10 em Léinge und 15 mm Breite.

Beim Schneiden ist auf die Innehaltung der richtigen Breite
ganz besonders achtzugeben, da die Falzzahl mit zunehmender
Breite des Streifens wichst, wie nachstehende Beispiele zeigen.

. Mittlere Falzzahl bei einer Streifenbreite von
Art des Papiers
14 mm | 15 mm ' 16 mm
Normal 8a 25 ‘ 34 42
” 3a 61 93 104
” 2a 245 \ 301 366

Die Erfahrungen, die seit der Einfilhrung des Falzers in die
amtliche Papierpriifung im Materialpriifungsamte gemacht worden
sind, sind den Fachkreisen in zwei ausfiihrlichen Berichten zu-
giinglich gemacht worden.?) Sie lassen sich kurz dahin zusammen-

1) Mitt. a. d. Konigl. Mat.-Prif.-Amt 1907.
2) Mitteilungen 1905 und 1907; Papier-Zeitung 1905, Nr.101 und 1907
Nr. 27; Wochenblatt fiir Papierfabrikation 1905 Nr, 52 und 1907 Nr. 20.
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fassen, dall die Einfiihrung des Falzers an Stelle der Handknitterung
einen wesentlichen Fortschritt in der amtlichen Papierpriifung darstellt.

Bei sachgeméfler Behandlung wund sorgfiltiger Versuchsaus-
fihrung liefert der Falzer zuverldssige Ergebnisse. Ergeben sich
bei den Einzelpriifungen groBle Abweichungen, so ist hieran nicht
der Falzer schuld, sondern die Ungleichmifigkeit des Papier-
blattes, die er wie kein anderes Priifungsmittel zum Ausdruck bringt.

Man koénnte ihm hieraus vielleicht einen Vorwurf machen und
im Hinblick auf den Zweck, den er erfiillen soll, zu groBe Emp-
findlichkeit vorwerfen. Diese Empfindlichkeit gibt indessen zu Be-
unruhigungen keinen AnlaB, da einmal die Grenzen der Klassen
weit auseinanderstehen, und ferner die grofen Unterschiede in den
Einzelwerten, die durch die Art der Beanspruchung des Papiers im
Falzer von vornherein zu erwarten waren, bei dem Falzen von
fiinf Streifen in jeder Richtung sich meist geniigend ausgleichen.
Man lasse sich durch die Abweichungen nicht beirren und rechne
nur mit dem Gesamtmittel, d. h. mit der Falzklasse.

Als Beweis, wie zuverldssig der Falzer arbeitet, seien nach-
stehend die bei der Prifung eines sehr gleichmifig gearbeiteten
Papiers ermittelten Werte mitgeteilt. Es lagen von dem Papier 27
groBere Streifen aus der Lingsrichtung und 30 Streifen aus der
Querrichtung vor. Aus jedem dieser 57 Abschnitte wurden zwei
Streifen der betreffenden Richtung entnommen, beide gefalzt und
aus den erhaltenen Werten die Mittel gebildet. Die Ergebnisse
sind nachstehend zusammengestellt.

Anzahl der Doppelfalzungen Anzahl der Doppelfalzungen

Langsrichtung | Querrichtung Léngsrichtung | Querrichtung

Papier-
abschnitt
Papier-
abschnitt

Streifen Streifen
1 2 |mittel] 1 | 2 | Mittel
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Wie die Zusammenstellung zeigt, betrdgt selbst bei den durch
Priifung der verschiedenen Papierabschnitte gewonnenen Einzel-
werten der Unterschied hochstens eine Doppelfalzung. Bei den
Mittelwerten tritt diese Abweichung bei den 27 Werten fiir die
Léngsrichtung nur einmal und bei den 30 Werten fiir die Quer-
richtung nur zweimal auf, eine Beobachtung, die uns gleichzeitig An-
erkennung fiir den Erzeuger des Papiers und den Hersteller des
Falzers abzwingt.

Fiir die Aufstellung und Pflege des Apparates ist unter Hin-
weis auf das Seite 40 tiber die Instandhaltung vom Priifungsapparaten
tiberhaupt Gesagte noch folgendes zu beachten.

1. Aufstellen an einem moglichst staubfreien Ort.

2. Uberdecken mit einem Tuch oder Kasten, wenn er nicht
gebraucht wird.

3. Wochentliche Reinigung mit einem weichen Lappen und
Pinsel.

4, Monatliche griindliche Reinigung namentlich der Leit-
rollen, Rollenlager usw. und vorsichtiges Schmieren der
reibenden Teile mit gutem Schmierol.

5. Benutzung nur fiir Papiere bis zu 150 g Quadratmeter-
gewicht, da der Falzer fiir schwerere Sorten, also z. B.
fiir Kartons nicht gebaut ist.



Quadratmetergewicht.

Die Behorden stellen das Gewicht des gelieferten Papiers durch
Auswiegen von Riespaketen fest, wobei das zum Umbhiillen ver-
wendete Umschlagpapier, aber auch nur dieses, nicht etwa auch
das zum Schutz mitverwendete Pappmaterial usw. mitgewogen wird.
Bei der am meisten verwendeten Bogengrofe 33 ><42 em ist dann
das durch Auswiegen eines Paketes von 1000 Bogen in g ermittelte

Fig. 2. Fig. 26.
Wage zur Bestimmung des Quadratmetergewichtes. Wage zur Bestimmung des Quadrat-
metergewichtes.

Gewicht durch 138,6 zu dividieren, um das Quadratmetergewicht
in g zu erhalten. Papierlieferanten fiir Behérden werden gut tun,
die Gewichtsbestimmung in gleicher Weise vorzunehmen.
Als Gewichtsspielraum nach oben und unten sind bei Behorden
zugelassen fiir
Schreib- und Druckpapiere . . . . 2,5,
Aktendeckel und Packpapiere . . . 4,0,
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Stehen Riespakete nicht zur Verfiigung, mindestens aber
finf Bogen des zu priifenden Papiers, so kann die Bestimmung
leicht mit einer Wage (Fig. 25) erfolgen, wie sie nach Angaben
des Materialpriifungsamtes von der Firma Schopper-Leipzig ge-
baut worden ist. Bei dieser werden fiinf Bogen von 33><42 em
Grofle zusammen in eine an der Wage angebrachten Klemmvor-
richtung gebracht und man liest dann an einer Bogenteilung das
Quadratmetergewicht direkt ab.

Bei noch weniger Probematerial, etwa gar nur bei einem
kleinen Handmuster, mull man mit Hilfe einer Schablone ein be-
stimmtes Stiick, etwa 1 qdm, ausschneiden, auswiegen und aus dem
Gewicht das Quadratmetergewicht berechnen. Auch fiir diesen
Fall hat man Wagen gebaut (Fig. 26), welche die direkte Ablesung
des Quadratmetergewichtes gestatten, wenn man an den einen Arm
ein Papierstiick von bestimmter GroBe hédngt. Selbstverstindlich
ist der so ermittelte Wert erheblich ungenauer als der durch
Auswiegen von 5 oder 1000 Bogen gefundene, da ein Ausgleich
der unvermeidlichen UngleichmiBigkeiten des Papiers nicht statt-
finden kann.



Dicke.

Fiir die Messung der Dicke des Papiers stehen verschiedene
Dickenmesser zur Verfiigung. Bequeme Handbhabung und genaue
Ablesung gestattet der Schoppersche Dickenmesser, dessen Wir-
kungsweise aus Fig. 27
zu ersehen ist.

Durch einen Druck
auf den Hebel H wird
das Gestinge G mit der
am unteren Ende be-
findlichen Platte P an-
gehoben, wobei gleich-
zeitig der Zeiger Z aus
seiner Nullstellung nach
rechts bewegt wird.
Man legt dann das
Papier Pa auf die un-
tere mit dem Gestell
fest verbundene Mef-
platte P, und lilt G [s] s]
durch langsames Frei- =
geben des Hebels H
nach unten gehen. Der
Zeiger zeigt dann die ' 7 4}

SN S
ol

O 111
e

9
!
A

Dicke des Papiers an;
mit Hilfe des am Zeiger
befestigten Noniuskann Fig. 7.
man sie auf 1/1000 mm Schoppers Dickenmesser.
ablesen. Zum Einstellen
des Zeigers auf 0 dient notigenfalls die Scheibe S.

Ein anderer, aber nicht so bequemer Dickenmesser ist der von
Rehse (Fig. 28).

Er besteht im wesentlichen aus der Mikrometerschraube B,,
mit welcher die Trommel T' fest verbunden ist, und der Gabel mit
der Stellschraube B, Die Kreisflichen der Enden beider Schrauben
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B und B,, zwischen denen die Dicke des Papiers gemessen werden
soll, konnen je nach Drehung der Mikrometerschraube niher an-
einandergebracht 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 I' 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.

Fig, 28,
Rehses Dickenmesser.,

Um gleichmiiBiges Anlegen der Kreisflichen an das Papier zu
ermdglichen, ist mit der Mikrometerschraube eine sogenannte Rei-
bungskuppelung, an deren Ende sich der Kopf H zum leichteren
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 weiterbewegt wird.

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

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

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



Dicke. 65

Bei der Bestimmung der Dicke von Papier nimmt man zweck-
milig zehn Messungen vor, wenn méglich, an zehn verschiedenen
Bogen; steht nur ein Blatt zur Verfiigung, so mifft man an zehn
verschiedenen Stellen. Auf diese Weise gleichen sich die Ungleich-
mifligkeiten des Papierblattes und die unvermeidlichen Versuchs-
fehler geniigend aus. Da die Apparate einfach und leicht zu hand-
haben sind, erfordert eine zehnmalige Messung nur kurze Zeit.

Es gibt auBer den vorstehend beschriebenen beiden Dicken-
messern noch eine ganze Anzahl anderer; auf einige sei hier noch
kurz hingewiesen.

Fischers Piknometer?) besteht im wesentlichen aus einem
keilférmigen Lineal, das sich gegen ein feststehendes verschieben
148t, wodurch sich zwischen beiden ein Schlitz 6ffnet; in diesen
schiebt man das zu priifende Papier; durch Federspannung wird
dann das Keillineal zurtickgezogen, wobei es das Papier leicht gegen
das feste Lineal driickt. Die Entfernung der beiden Lineale wird
dann an einer Bogenteilung mit */,,, mm Teilung abgelesen.

Nach demselben Prinzip ist das Nocklersche Piknometer ge-
baut.?)

Teclu®) schlidgt vor, die Dicke des Papiers mit Hilfe des
Mikroskopes zu messen. Er hat hierzn ein Mikroskop mit be-
sonderer Vorrichtung zum Aufrechtstellen des Papierstiickes ver-
sehen lassen und liest die Dicke mit Hilfe eines Okularmikrometers
ab. Angesichts der einfachen Hilfsmittel, die wir besitzen, um die
Papierdicke schnell und zuverldssig zu bestimmen, diirfte sich dieses
Verfahren kaum einbiirgern.

Hat man keinen Dickenmesser zur Hand, so kann man sich
im Notfalle auch so helfen, daf man eine Lage Papier von etwa
100 Bogen mit einer gewo6hnlichen Schubleere mift und den MeR-
wert durch 100 dividiert, oder einen Stof von etwa 500 Bogen mit
einem Brett und Gewicht miflig belastet, die Hohe des Stapels
mit einem Millimetermall mift und den Wert durch 500 teilt.
Liegen die Bogen doppelt, so mufl die Teilung des abgelesenen
Wertes nattirlich durch 200 bez. 1000 erfolgen.

1) Hoyer, Das Papier, 1882 S. 39.

%) Winkler, Der Papierkenner, 1887, S.116.
%) Dingler 1895 8.187 und Valenta, Das Papier, 1904 S. 180.

Herzberg, Papierprifung. 3. Aufl. 5
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Diejenigen Bestandteile des Papiers, welche beim Verbrennen
und darauf folgenden Glithen als unverbrennlich zuriickbleiben,
nennt man die Asche; sie enthiilt die unorganischen Verbindungen
im Gegensatz zu den organischen (Zellulose, Leim, Stirke usw.),
welche beim Verbrennen zum grofiten Teil als Kohlensdure ent-
weichen.

Die unorganischen Riickstinde konnen aus drei verschiedenen
Qucllen stammen; zunédchst aus dem zur Herstellung des Papiers
verwendeten Rohmaterial (Lumpen, Zellstoffe, Holzschliff), sodann
aus den zum Leimen verwendeten Materialien, und schliefilich
kénnen 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 Kohlensdure, die
Kieselsgure als solche.

Der Anschaulichkeit wegen moégen hier einige Angaben iiber
den Aschengehalt verschiedener in der Papierfabrikation verwendeter
Rohstoffe gemacht werden. (S. 67—68.)

Selbstverstindlich koénnen die mitgeteilten Werte nicht als ab-
solute aufgefalt werden; sie sind bestindigen Schwankungen unter-
worfen, wie auch schon bei einzelnen Rohstoffen, mit denen mehrere
Bestimmungen ausgefithrt wurden, zu ersehen ist. Schon die Pflanze
selbst wird bei einer gréBeren Anzahl von Bestimmungen der mine-
ralischen Riickstinde abweichende Werte ergeben, die man wohl
auf klimatische Unterschiede und wechselnde Bodenbeschaffenheit
zurfickfiihren kann; hierzu kommen die verschiedenartigsten stets
schwankenden Einfliisse der Fabrikation.

Der teilweise sehr hohe Aschengehalt der Lumpen (Tabelle A)
diirfte seine Ursache in mechanischen Verunreinigungen durch
Sand, Erde usw. finden, falls nicht kiinstliche Beschwerungen vor-
genommen worden sind. Beide gehen im Laufe des Fabrikations-
prozesses zum grofiten Teil verloren, wie die Tabelle C ergibt;
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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
der mittlere Aschengehalt der reinen Rohstoffe, Halbzeuge, Zellstoffe
und des Holzschliffes dem Werte 1,0.

A. Lumpen.
. Aschen- i Aschen-
Lid. Bezeichnung der gehalty) Lid. Bezeichnung der gehalt
Nr. Lumpen 0 Nr. Lumpen 0
o bl I
1 | Hell Baumwolle . . . . \ 1,20 1 17 | WeiB Leinen 4 . . . .| 4,45
2 | Reine weiBle Baumwolle ‘ 2,60 |l| 18 |{. leinene Flicken . . .| 0,55
3 | Reine weile Baumwolle | 3,50 ||| 19 | HalbweiB Leinen . . .| 330
4 |Rot Kattun . . . . .| 3,50 ‘ 20 | Halbweif Leinen 5 . .| 1,70
5 | Blaue Strumpfe . . . .| 4,90 ||| 21 | Halbwei Leinen 3 . .| 0,32
6 | WeiBe Strumpfe . . .| 1,03 ||| 22 | HalbweiB Leinen 3 . .| 3,90
7 |Kattun . . . . . . 0,75 |l 23 | HalbweiB(Ndhte) Leinend| 3,30
8 |Kattun 2A . . . . . .| 3,00 | 24 |Halbweif Leinen 1 . .| 0,60
9 [Kattun 2C . . . . . .| 580 \ 25 | Halbweil Leinen 2 . .| 1,20
10 | Schmutzig Parchend .| 3,70 26 |Sack 1. . . . . . . .| 17,00
11 | WeiB Parchend . . . .| 1,85 27 |Sack 2. . . . . . . .| 3855
12 | Hellrot Halbleinen . .| 1,50 28 |sack3. . . . . .. .| 6,40
13 | Braun Halbleinen . . .| 3,24 29 |Sack4. . . . . . . .| 255
14 | Gute Halbwolle . . . .| 9,70 \ 30 |Sack 5. . . . . .. .| 412
15 | Hellblau Leinen . . .| 1,10 31 |Leinen V3 . . . . . . 3,33
16 | Weil Leinen I . . . .| 1,20
Mittlerer Aschengehalt = 3,06%/.
B. Anderweitige Rohstoffe.
. ‘ Aschen- | . J‘ Aschen-
Lid. Bezeichnung des gehalt Lifd. Bezeichnung des gehalt
Nr. Rohstoffes 0 Nr. Rohstoffes o
/0 ,/0
1 | Ungebleichtes Flachs- { 6 | Jute (roh) . . . . . . 0,56
garn (NaBgespinst) .| 1,25 | 7 | Jute (zu Pappe verar- |
2 | Hanfgarn (ungebleicht) | 1,35 | beitet) . . . . . . .| 085
3 {Russischer Hanf . . .| 141 8 | Baumwolle (Louisiana)
4 |Italienischer Hanf . .| 1,03 ungebleicht . . . . [0,53-0,85
5 | Badischer Hanf. . . . i 0,69 | 9 | Espartogras . . . . .|1,91-2,00

Mittlerer Aschengehalt = 1,119/,.

1) Die Bestimmungen wurden im Platintiegel mit absolut trockenem
Material ausgefiihrt.

5*
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C. Halbzeuge.

Aschen- ‘ Aschen-

Lid. Bezeichnung des gohalt Lfd. Bezeichnung des | gehalt
Nr. Halbzeuges y Nr. Halbzeuges o
0 | 0

1
1 | Leinen,gebleicht,ProbeA| 1,10 [ 18 | Leinen,ungebleicht,Nr.4 | 0,63
2 | Leinen,gebleicht,ProbeB| 0,36 14 Leinen,ungebleicht,Nr.S}‘ 1,58
3 | Leinen,gebleicht,ProbeC| 1,40 15 | Baumwolle, gebleicht, A | 0,79
4
5

Leinen,gebleicht,ProbeD| 1,86 ||l 16 | Baumwolle, gebleicht, B | 0,25

‘Weil Leinen, mittlere Il 17 | Weie Baumwolle, ge- |
Qualitit, gebleicht . . |0,23-0,29 bleicht . . . . . . . f 0,24
6 | Blau Leinen, gebleicht . |0,12-0,34 ||| 18 | Bunte Baumwolle, ge- (
7 {Sack, Probe A . . . .| 0,80 bleicht . . . . . . .10,30-0,46
8 |Sack, Probe B . . . .| 0,70 19 Baumwolle,ungebleicht,l( 1,12
9 | Sack, Probe C . . . .| 0,92 20 Baumwolle,ungebleich‘c,?? 0,90
10 | Leinen,ungebleicht,Nr.1 | 0,66 21 | Baumwolle,ungebleicht,3| 0,24
11 | Leinen,ungebleicht,Nr.2 | 0,40 22 | Hanfstrick, gebleicht .| 0,30
12 | Leinen,ungebleicht,Nr.3 | 1,03 :

Mittlerer Aschengehalt = 0,74°/,.

D. Zellstoffe und Holzschliff.

Aschen- | Aschen-
Lfd. Art des Materials gehalt Lfd Art des Materials | gehalt
Nr. o Nr. l R
lo | /u
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 | Birkenzellstoff,gebleicht | 1,57
ungebleicht . . . . .| 1,25 11 | Fichten-Holzschliff . .| 0,43
5 | Natronzellstoff, unge- 12 ! Kiefern-Holzsehliff . .| 0,70
bleicht . . . . . . .| 140 \‘ 18 | Espen-Holzschliff . . . 10,36-0,44
6 | Natronzellstoff,gebleicht | 1,34 ‘ 14 | Linden-Holzschliff . .| 0,40
7 | Strohzellstoff, unge- 1
bleicht . . . . . . .| 230 | i

I
Mittlerer Aschengehalt = 0,949/,.

Man ersieht hieraus, daB die unverbrennlichen Riickstinde der
Rohmaterialien einen verschwindend geringen Bruchteil ausmachen,
und wenn man fiir sie rund 1°/, in Anrechnung bringt, so wird
dies in allen Fiéllen geniigen.

Ganz anders verhalten sich beispielsweise einige auslédndische
Fasersorten, welche zur Herstellung von Papier benutzt werden.
So weisen die gebleichten Adansoniafasern (die Bastfasern der in
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Afrika heimischen Adansonia digitata, Affenbrotbaum) einen
Aschengehalt von 5,70—7,19°/,, die Fasern, welche in Japan zur
Herstellung von Papier dienen, im Durchschnitt einen solchen von
2,59, auf.

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

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

Obne hier auf die Frage einzugehen, was der leimende Faktor
im Harzleim ist, sei nur bemerkt, daf bei dem Leimen des Papiers
stets mit einem UberschuB von Alaun gearbeitet wird und auf diese
Weise eine gewisse Menge tiberschiissiger Tonerdeverbindungen
in das Papier gelangt. Diese bleiben in der Asche als Tonerde
(A1,0,) zuriick und konnen unter Umstinden wohl bis zu 2°/; des
Papiers ausmachen. Ein geleimtes Papier kann demnach, ohne daB
ibm Fillstoffe zugefiigt sind, sehr wohl einen Aschengehalt von
3,09/, aufweisen.

Endlich werden den Papieren auch aus verschiedenen Griinden,
z. B. um ihr Aussehen zu verbessern, um sie schreib- und druck-
fahiger zu machen, um ihre Undurchsichtigkeit zu erhthen, zur Er-
zielung eines billigeren Verkaufspreises usw. mineralische Fiillstoffe
direkt zugesetzt.

Hauptsédchlich verwendet werden

Kaolin, Ton, Bleichererde, Porzellanerde, China Clay (Alu-
miniumsilikat),

Gips, Annaline, Lenzin, Blitenweiff (Kalziumsulfat),

Schwerspat (Baryumsulfat),

Permanentweifl, Blanc-fixe, Blane-Perle (kiinstlich herge-
stelltes Baryumsulfat),

Asbestine, Talcum (vorzugsweise Magnesiumsilikat)

und andere.

Die Bestimmung der Aschenmenge in der Weise vorzunehmen,
daf man einen Bogen des zu priifenden Papiers von bekanntem
Gewicht verbrennt und den iibrig bleibenden schwarzen Riick-
stand dem Gewicht nach bestimmt, ein Verfahren, wie es wohl hin
und wieder noch angewendet wird, ist fiir die Erlangung einiger-
maflen genauer Werte unzulinglich, da das Gewicht der noch nicht
verbrannten Kohle mit zur Asche gerechnet wird.
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Wenn es auch fiir die Zwecke der technischen Papierpriifung
als iiberfliissig erscheinen mufl, eine Aschenbestimmung beispiels-
weise bis auf 0,001 g genau auszufiihren, denn ein so genaues Ar-
beiten ist im Hinblick auf die Ungleichartigkeit des Rohmaterials
und die ungleichmiflige Verteilung der etwa vorhandenen Fiill-
stoffe in der Papiermasse’) sowie den Zweck der Priifung nicht
angebracht, so mufl man doch darauf Bedacht 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.

Auf zwei horizontal gelagerten Stahlplatten P (Fig. 29) liegt
der Hebel H mit einer Stahlschneide S auf; das eine Ende des
Hebels bildet den Zeiger Z, an dem anderen ist eine Stahlschneide
eingelassen, auf welche das Gehiinge G aufgelegt ist; in diesem Ge-
hinge 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 Gehéinge 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
Gehénge entstehen konnen, zu méifligen.

Beim Wigen muB selbstverstindlich der Hebel 4 so liegen,
daf er die Walze, in welcher die Schneide S eingelassen ist,
nicht beriihrt.

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

Man stelle die Wage so auf, daB sie vor Erschiitterungen mog-
lichst geschiitzt ist, am besten auf ein Konsol, das an einer Trage-
wand angebracht ist; ist ein soleches nicht zu haben, so vermeide
man wenigstens ein hdufiges Wechseln des Standortes der Wage.

Der Versuch selbst geht in folgender Weise vor sich.

Sobald der Zeiger bei eingelegtem Drahtnetz auf Null einspielt,
legt man in des Gehinge einen Streifen Papier, der nicht ganz die

1) Ein Kupferdruckpapier z. B. ergab an verschiedenen Stellen ein und
desselben Bogens Aschenmengen von 13,65—14,719/,.
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Breite des Drahtnetzes besitzt, damit er nach dem Zusammenrollen
gut in dasselbe hineingeht.

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

Geht der Zeiger der Wage nach dem Auflegen des Papier-
streifens iber den Teilstrich 100 hinaus, so reilit man so lange
kleine Stiickchen von dem Streifen ab, bis der Zeiger auf 100 ein-

Fig. 29.
Postsche Aschenwage.

spielt; steht er mit dem aufgelegten Papier unter 100, so fiigt man
nach und nach geringe Mengen Papier hinzu, bis das Gewicht von
100 eg voll ist.

Das nunmehr im Gehinge 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
tragt (Fig. 30). Durch diesen Aufsatz erzielt man eine Flamme,
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welche das ganze Drahtnetz gleichzeitig umspielt und zum Glihen
bringt, wihrend man bei Anwendung eines einfachen Brenners ohne
Aufsatz die Flamme von Zeit zu Zeit verschieben mufi, um alle
Teile des Papiers in dieselbe zu bringen.

Steht Gas fiir den Versuch nicht zur Verfligung, so mu8
man sich mit einer kriftigen Spiritusflamme begniigen, mit der
man seinen Zweck ebenso vollkommen, jedoch erst nach lingerem

Glithen erreicht.

Bei Anwendung von Gas
ist der Versuch in ling-
stens zehn Minuten be-
endigt.

Zum Auflegen desDraht-
netzes wihrend der Ver-
aschung bedient man sich
zweckmifig einer Vorrich-
tung, wie sie in Fig. 30
dargestellt ist. An einem
Gestell St befinden sich
zwei durch Schrauben fest-
zulegende Gabeln &, wel-
che in der dem Brenner
entsprechenden Hohe fest-
geschraubt werden. Die
Drahtstangen der Gabeln
sind mit Porzellanréhrehen
belegt, um eine Beriihrung
des Platinnetzes mit dem
Eisendraht zu verhindern.

Fig. 30. Wihrend des Versuches

Veraschungs-Gestell. drehe man das Netz hiu-

figer, so dal die untere

Seite auch nach oben zu liegen kommt, weil die Verbrennung in

dem dem Brenner zugekehrten Teile des Netzes nicht so voll-
kommen ist wie oben.

Einen Verlust hat man wihrend dieses Umdrehens und auch
bei dem ganzen Versuch nicht zu befiirchten, da die Asche auch
bei den feineren Papieren in sich zusammenhilt. Man kann nun
allerdings der Asche nicht ohne weiteres ansehen, wann sie voll-
stindig ausgegliiht und ob 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
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Hand vorsichtig etwas Luft dagegen fidchelt, so ist dies ein Be-
weis dafiir, dal noch unverbrannte Kohleteilchen vorhanden sind;
das Glihen muf sodann fortgesetzt werden, bis diese Erscheinung
nicht mehr auftritt.

Die Asche erscheint alsdann als weille bis weillgraue Masse,
vorausgesetzt, dal das verwendete Papier nicht mit einem farbigen,
unorganischen Farbstoff gefirbt war.

In solchen Fillen zeigt auch die Asche noch eine ausgesprochene
Farbung, und zwar meist die des angewandten Farbstoffes. Papiere
z. B., die gefiirbt sind mit

Ocker, hinterlassen eine gelbbraune Asche

Ultramarin ” »  blauliche oder blaue Asche

Chromgelb ” »  gelbliche Asche

Berliner Blau (Kaliblau, Pariserblau, Miloriblau), hinterlassen
eine rotbraune Asche (Eisenoxyd).

Nach dem vollstindigen Erkalten der Asche bringt man das
Netz mit seinem Inhalt in das Gehinge der Wage und liest ab,
iiber welchem Teilstrich der Zeiger spielt; die Zahl der ange-
zeigten Zentigramme gibt den Aschengehalt des Papiers in Pro-
zenten an.

Zahlreiche Vergleichsversuche, die mit Hilfe einer chemischen
Wage angestellt wurden, ergaben als grofiten Fehler der Postschen
Aschenwage 0,23°/,, so dalf sie fiir praktische Zwecke als vollkommen
geniigend bezeichnet werden kann.

Auf zwei kleine Fehlerquellen, die sie in sich birgt, wird
spéter noch eingegangen.

Hat man den Aschengehalt durch Ablesen an der Teilung fest-
gestellt, so muB man sich tiberzeugen, ob die Veraschung vollstéindig
durchgefiithrt ist; denn zuweilen sieht der Riickstand sehr weill aus
und glimmt auch nach dem Entfernen der Flamme nicht mehr
nach, und dennoch befinden sich im Innern noch Kohleteilchen, bis
zu denen keine atmosphérische 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 bringt man entweder die Asche in einen
Platintigel und gliiht so lange, bis alle Kohleteilchen verschwunden
sind, oder nimmt einen neuen Versuch vor.

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

Dadurch, daf der Platindraht in der Glithhitze mit der Kohle
aus dem Papier zusammenkommt, entsteht eine Verbindung des



74 Aschengehalt.

Platins mit dem Kohlenstoff, das sog. Kohlenstoffplatin, das sich
in der Gliihhitze verfiiichtigt.

Das Platinnetz wird also wihrend des Versuches leichter.

Ein Netz, welches urspriinglich 16,566 g schwer war, wog nach
74 Veraschungen nur noch 16,142 g; es hatte demnach 0,424 g
oder 2,6°/, seines Anfangsgewichtes verloren.

Die Zerstérung des Platinnetzes geht schliefilich so weit, daf
die urspriinglich etwa 1 mm starken Dr#hte haardinn werden und
das Netz durch ein neues ersetzt werden muB.

Die zweite Fehlerquelle liegt in
dem Messinggriff des Netzes; beim
Erhitzen des Papiers entstehen im
Innern, wo die Luft nicht sofort zu-
treten kann, Produkte der trockenen
Destillation; diese Kohlenwasserstoffe
schlagen sich an dem kiélteren Griff
zum Teil nieder und bilden hier eine
schwarze, kohlige, schwer zu ent-
fernende Masse.
Der Metallgriff wird also wéhrend
Fig. 51. des Versuches schwerer und hebt mehr
Schoppers Aschenwage. oder Weniger den durch das Platin-
netz verursachten Fehler wieder auf.

Diese Fehler haben Schopper Veranlassung gegeben, eine
Verbesserung an der Postschen Wage vorzunehmen, die aus Fig. 31
ersichtlich ist. Das Gehdnge ist zu einer Schale ausgebildet, auf
der ein kurzes, unten mit einem Metallfull versehenes, oben offenes
Glasrohr steht; mit diesem ist die Wage auf O austariert. Durch
Auflegen von Papier auf die Schale wird 1 g Material abgewogen
und dieses in einem der Wage beigegebenen und in das Glasrohr
hineinpassenden Veraschungsnetze vollig durchgeglitht; nach dem
Erkalten schiittet man die Asche in das Glasrohr und liest an der
Wage die Aschenmenge in Zentigrammen ab; diese bedeuten dann
den Prozentgehalt des Papiers an Asche.

Dadurch, dal das Platinnetz nicht mitgewogen wird, ist dessen
allméhliche Gewichtsabnahme fiir den Versuch bedeutungslos ge-
worden. In gleicher Weise ist dies bei der Reimannschen Aschen-
wage der Fall.

Reimanns Aschenwage.

Der eijne Arm des Wagebalkens ist mit einem Gewicht aus
einem Stiick gearbeitet (Fig. 32); der andere tragt zwei Wag-
schalen, von denen die obere zum Auflegen eines Glasrohrechens
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(Fig. 33), die untere fir Gewichte bestimmt ist. Da die Wage
ohne Glasrohr bei einer Belastung von 21 g sich im Gleichgewicht
befindet, so wihle man das Rohrechen so aus, dal es dem Gewicht
von etwa-#9 g nahekommt, ohne jedoch diese Grenze zu iber-
schreiten. Auf die untere Wag-

schale bringt man an Gewich-

ten 2 g, und zwar ein Gramm-

gewicht als solches und den

Rest in Dezi- und Zentigramm-

stilcken. Eine etwaige Differenz

gleicht man auf der unteren

Wagschale mit kleinen Metall-

stiickchen sowie mittels der zu

diesem Zweck angebrachten

Schraube E aus.

Eine Pinselarretierung, wie
sie Fig. 82 zeigt, hat sich fiir
das Auflegen und Abnehmen
der Gewichte als sehr praktisch
erwiesen.

Der Gang der Aschenbe-
stimmung ist folgender.

Nachdem die Wage mit
dem aufgelegten Glasréhrchen
so aufgestellt ist, daf die Zunge
nach rechts und links um gleich
viel Teilstriche ausschlagt, wird .
das Grammgewicht von der un-
teren Schale entfernt und statt
dessen so viel Papier aufgelegt,
daB die Wagenzunge wieder
gleichmifig um den Nullpunkt
spielt. Diese Menge Papier, 1 g
schwer, wird zusammengerollt, Fig. 32.
in ein Platinnetz gesteckt,. wie Reimanns Aschenwage.
es Fig. 33 zeigt, und nun in
derselben Weise mit Hilfe des Gestelles Fig. 30 verascht, wie es vorher
auseinandergesetzt wurde.

Ist die Veraschung beendet, so steckt man das Platinnetz in
das Glasrohrchen und schiittet die Asche hinein; geringes Klopfen
mit dem Netz gegen die Winde des Glases geniigt, um den Rick-
stand ohne jeden Verlust in das Rohrechen iiberzufiihren.

Da sich die Platinnetze beim Gebrauch hiufig verbiegen und
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zusammendriicken und die Asche sich dann schwer aus ihnen ent-
fernen 1iB8t, so weitet man sie von Zeit zu Zeit dadurch wieder
auf, dafl man sie iiber. einen entsprechend starken Holzstab zieht.
Das Rohrchen, welches jetzt die Asche des Papiers enthilt, wird
nunmehr auf die obere Wagschale gelegt und das Grammgewicht,
welches beim Abwigen des Papiers von der
Schale fortgenommen wurde, auf diese zuriick-
gebracht.

Die Zunge der Wage wird nun naturgeméif
nach rechts ausschlagen, und zwar um so mehr,
je grofer das Gewicht der Asche ist. Um dieses
zu bestimmen, entfernt man von den Kkleinen
Gewichten allméhlich so viel, daf der Ausschlag
der Zunge nach beiden Seiten des Nullstriches
gleich grof ist. Die Summe dieser Gewichte er-
gibt das Gewicht der Asche, in Zentigrammen
ausgedriickt, den Prozentgehalt des Papiers an
unverbrennlichen Bestandteilen. Wiren beispiels-
weise behufs Herstellung des Gleichgewichtes

Fig. 3. der Wage nach dem Auflegen des Rohrchens
Glasrohrehen und Platinnetz it der Asche 11 eg heruntergenommen worden,
Zwm Veraschen. so hitten 1 g oder 100 eg Papier 11 cg unver-
brennliche Bestandteile hinterlassen, d. h. das

Papier wiirde 119/, Asche enthalten.

Es eriibrigt noch, zu bemerken, daf Bruchteile von Zenti-
grammen an dem Ausschlag auf der Teilung abgelesen werden;
die Wagen sind meist so gebaut, dal ein Ausschlag von zwei
Teilstrichen einer Belastung von 1 c¢g entspricht; auf diese Weise
146t sich also der Aschengehalt auf Viertelprozente genau ablesen.

Vergleichsbestimmungen durch Veraschen im Platintiegel haben
gezeigt, dall der Fehler bei Bestimmungen mit der Reimannschen
Wage 0,25% nicht iibersteigt. Auf Seite 77 einige Beispiele hierfiir.

Die Veraschung des Papiers geht um so schneller und vollkommener
vor sich, je besser die atmosphérische Luft zutreten kann; um dies
in besonders hohem Mafe zu erreichen, hat Schopper eine Ver-
aschungsvorrichtung (Fig. 34) gebaut, bei der wihrend der Ver-
aschung durch einen schornsteinghnlichen Autbau ein ununterbroche-
ner Luftstrom durch die Asche gefiihrt wird. Diese Vorrichtung hat
sich bei den Arbeiten im Materialpriifungsamte sehr bewihrt, sie
vermindert die Dauer des Glihens ganz wesentlich.

Ein Gramm Papier wird zusammengerollt und in das in dem
wagerechten kurzen Stutzen des Aufbaues steckenden, herausnehm-
baren, hinten mit einem Drahtnetz abgeschlossenen Rohr aus
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Ergebnisse der Priifung von 12 Packpapieren auf Aschengehalt.

1
I Aschengehalt?) Abweichung
Laufende Nr. Platintiegel Reimanns Wage
LA %, %o
1 5,1 5,0 —0,1
2 45 45 0
3 4.9 48 ] —0,1
4 3,7 3,8 —+0,1
5 3,3 | 3,3 0
6 5,6 5,9 —0,1
7 3,1 3,3 -+ 0,2
8 2.1 2,0 —0,1
9 7,1 7,0 — 0,1
10 42 4.0 — 0,2
11 2,4 2,3 —0,1
12 29 3,0 40,1

Die groBte Abweichung betragt demnach 0,29,.

diinnem Eisenblech geschoben. Durch einen untergestellten Brenner
wird dieses Rohr ins Glithen gebracht, die Verbrennungsgase ent-
weichen durch das als Schornstein

wirkende senkrechte Blechrohr,

und in kurzer Zeit ist infolge der

starken Luftzufithrung die Ver-

aschung beendigt.

Die Asche wird dann nach
dem Abkiihlen des Rohres in das
Glasrohr geschiittet und gewogen.

Von demselben Gedanken aus-
gehend wie Schopper, die Ver-
aschung durch vermehrte Luftzu-
fuhr zu beschleunigen, hat Heyse?)
eine Veraschungsvorrichtung unter
Verwendung eines Porzellantiegels
mit durchlochtem Deckel vorge-
schlagen. Durch das Loch ragt
ein mit einer feinen Offnung ver-
sehenes hart geldtetes Kupferrohr
mit Platinspitze, durch welches
wihrend des Veraschens mit Hilfe

Fig. 84.
Schoppers Veraschungsvorrichtung.

!) Simtliche Werte abgerundet auf eine Dezimalstelle.
) Wochenblatt fiir Papierfabrikation 1899 S. 239,



78 Aschengehalt.

eines Gummiballes Luft in den Tiegel geblasen wird, wodurch der
Verbrennungsprozel wesentlich beschleunigt wird. Beim Einblasen
der Luft muf man natiirlich vorsichtig zu Werke gehen, da sonst
leicht Asche aus dem Tiegel fortgeblasen werden kann.

Zur Veraschung auf elektrischem Wege dient ein kleiner, sehr
handlicher Apparat, der sich mit der gewdhnlichen Stopseldose fiir
Glihlampen an das Stromnetz anschlieBen 14t (Fig. 35). Fiir die
Erhaltung der Heizelemente ist es zweckmiiBig, einen Rheostaten zur
Regelung der Stromstirke einzuschalten.

Fig. 85.
Elektrische Veraschungsvorrichtung.

Ein Gramm Papier wird zusammengerollt in die mit Platinblech
ausgelegte Offnung des Heizkorpers geschoben und der Stopsel
dann eingesteckt. Das Platinblech kommt nach kurzer Zeit ins
Glithen, das Papier entflammt und verascht sehr bald. Die Asche
wird dann in das Glasrohrchen der Wage geschiittet und gewogen.

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

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

Um den Feuchtigkeitsgehalt im Papier zu bestimmen, werden
ungefihr 1—2 g in ein Trockenglidschen gebracht, wie es Fig. 36
zeigt; dieses wird dann mit lose aufgelegtem Deckel in einem Luft-
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bad 30 Minuten lang auf ungefihr 105° C bis zum gleichbleibenden
Gewicht erhitzt.

Nach Abzug des Gewichtes der Trockenflasche erhiilt man das
Gewicht des Papiers.

Das Papier wird darauf auf eine Platinnadel gespielt oder mit
einem Platindraht umwiekelt, verbrannt und der Riickstand in einem
kleinen Porzellan- oder Platintiegel so lange gegliiht, bis zwei auf-
einanderfolgende Wigungen dasselbe Ergebnis
liefern. Beim Gliihen stellt man den Tiegel sehrig
und legt den Deckel sehrig gegen die Tiegel-
offnung, damit die Luft besser hinzutreten kann.

Aus dem Gewicht des Papiers und des Riick-
standes 140t sich dann der Aschengehalt in Pro-
zenten berechnen.

Beim Veraschen kénnen mit den im Papier
vorhandenen mineralischen Fiillstoffen infolge
des Glihens mehr oder weniger weitgreifende
chemische Verdnderungen vor sich gegangen
sein, indem teils Bestandteile ausgetrieben, teils
Fiillstoffe in andere Verbindungen iibergefiihrt
werden; es sei hierfiir nur ein Beispiel erwé#hnt.

Angenommen, es wire einem Papierstoff Gips Tig. 36.
zugesetzt, wasserhaltiger schwefelsaurer Kalk Trockenglischen.
von der Zusammensetzung CaSO, - 2H,0. Dieser
Korper gibt beim Glithen sein Wasser ab, und in der Asche bleibt
nur wasserfreier schwefelsaurer Kalk (CaSO,) zurtick., Unter Zu-
grundelegung der angegebenen IFormel ergibt sich, dal 172 Ge-
wichtsteile Gips 136 Gewichtsteile schwefelsauren Kalk hinterlassen.
Somit hat man einen Gliihverlust von rund 219/, der in Rechnung zu
ziehen ist durch Erhthung des gefundenen Aschengehaltes um rund !/, .

AuBerdem kann bei ungeniigendem Luftzutritt wihrend der Ver-
aschung ein Teil des Gipses in Kalziumsulfid {ibergefithrt werden,
wodurch ein weiterer Verlust entsteht.

Zwecks genauer Feststellung der in einem Papier vorhandenen
Fiillstoffmenge reicht daher die blofe Aschenbestimmung nicht aus;
sie. mull ergénzt werden durch eine Aschenanalyse, damit man
weiB, mit welchem Fiillstoff man es zu tun hat.

In den allermeisten Fillen wird der nachfolgend beschriebene
kurze Analysengang ausreichen, da man sich fiir den angegebenen
Zweck bei der Untersuchung der Asche weiBer') Papiere auf nach-
folgende Bestandteile beschridnken kann.

1) Bei der Priufung mineralisch gefidrbter oder gestrichener Papiere muf

man den Analysengang natiirlich erweitern; hierauf noch einzugehen, wiirde
hier zu weit fithren. :
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Tonerde, herriihrend von Kaolin.

Magnesium, herriihrend von Asbestine.

Kalzium, herrithrend von Gips.

Barium, herrithrend von Schwerspat.

Kieselsdure, herrithrend von Kaolin oder Asbestine.
Kohlensédure, von Magnesium- oder Kalziumkarbonat.
Schwefelsdure, herrithrend von Gips oder Schwerspat.

Um die wesentlichen, d. h. absichtlich zugesetzten Fiillstoffe
von etwaigen unwesentlichen, aus dem Betriebswasser, Papier-
spénen o. a. herriihrenden Beimengungen unterscheiden zu konnen,
tut man gut, die Analyse bis zu einem gewissen Grade gleich an-
nihernd quantitativ auszufiibren, d. h. von einer gewogenen Menge
Asche auszugehen und wenigstens einzelne der abgeschiedenen Be-
standteile dem Gewichte nach zu bestimmen.

Zunichst priift man, ob sich die Asche vollig oder fast v6llig in
verdiinnter Salzsdure 16st; ist dies der Fall, so hat man es, was
Fiillstoffe anbelangt, nur mit Gips, oder Kalzium- oder Magnesium-
karbonat zu tun.

Man setzt dann zu einem Teil der filtrierten Losung Bariumechlorid
im UberschuB; ein Niederschlag zeigt Gips an; zu einem zweiten
mit Ammoniak neutralisierten Teil setzt man Ammoniumoxalat; ein
Niederschlag weist auf Kalzium. Man filtriert und setzt Ammonium-
phosphat hinzu; ein Niederschlag zeigt Magnesiumkarbonat an.

Falls sich, was meist der Fall ist, die Asche fiillstoffthaltiger
Papiere nicht vollstindig in Salzsdure 16st, schmilzt man 0,56 g
Asche im Platintiegel mit etwa 2,5 g Kalium-Natronkarbonat eine
Viertelstunde lang iber dem Gebldse, kocht die Schmelze mit
Wasser aus und filtriert.

Das Filtrat wird mit Salzsdure angesiduert und mit Bariumchlorid
im Uberschuf versetzt; ein Niederschlag, der ev. dem Gewichte nach
bestimmt wird, riihrt von Schwefelsdure her.

Der im Wasser unlosliche Teil der Schmelze wird in einer
Porzellanschale mit Salzsiure behandelt, wobei sich Kieselsiure
ausscheidet; um diese unléslich zu machen, wird das Ganze zur
Trockene verdampft, der Riickstand mit konzentrierter Salzséure an-
gefeuchtet, das Ganze mit heilem Wasser versetzt und die ausge-
schiedene Kieselsiaure abfiltriert.?)

Zum Filtrat, gentigend verdiinnt und notigenfalls mit Ammonium-
chlorid versetzt, fiigt man Ammoniak, um die Tonerde auszufillen. %)

D) Zu_berﬁcksichtigen ist hierbei, daf ein Teil der Kieselsdure in den
Wasserigen AllSZIlg gegangen ist.

2) Der Tonerdeniederschlag wird zweckmifBig nach dem Trocknen und

Gluhen gewogen, da er wegen seines volumindsen Zustandes schwer auf seine
Menge zu schitzen ist.
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Das Filtrat von der Tonerde wird mit Ammoniumkarbonat ver-
setzt, wodurch Barium und Kalzium ausfallen.

Der Niederschlag wird in Salzséiure geldst und die Losung
mittels Flammenreaktion gepriift. Zeigt die Flamme keine griine
Farbung (Bariumreaktion), so ist nur Kalzium vorhanden. Bei
griiner Flamme ist Barium vorhanden, ev. in Gemeinschaft mit
Kalzium. Um dies festzustellen, dampft man die salzsaure Losung zur
Trockene ein, nimmt mit absolutem Alkohol auf, wodurch Kalzium-
chlorid in Losung geht, wihrend Bariumechlorid zuriickbleibt.

Zum Filtrat des Barium-Kalziumniederschlages wird nach reich-
lichem Zusatz von Ammoniak Ammoniumphosphat gesetzt und da-
durch Magnesium ausgefillt.

Steht von dem auf Art der Fiillstoffe zu priifenden Papier nur
s0 wenig Material zur Verfiigung, daB die fiir die chemische Ana-
lyse notige Menge Asche nicht gewonnen werden kann, so ist man
auf die Untersuchung mit Hilfe des Mikroskopes angewiesen, fiir
die Pauli einen Untersuchungsgang ausgearbeitet hat.”)

Einfluf der Fiillstoffe auf die Dauerhaftigkeit des Papiers.

Im Anschluff an die Ausfiihrungen iiber die Bestimmung des
Aschengehaltes im Papier sei im nachfolgenden noch einiges iiber den
Einfluf der Fiillstoffe auf die Dauerhaftigkeit der Papiere hinzugefiigt,
weil die Ansichten hieriiber teilweise noch recht verschieden sind.

Bei der Aufstellung der ersten Papiernormalien im Jahre 1886
,Orundsitze fiir amtliche Papierpriifungen“?) ging man von der
Annahme aus, daf Fillstoffe die Ausdauerfihigkeit der Papiere un-
ginstig beeinflussen und demnach bei Papieren fiir wichtige Zwecke
auszuschliefen seien. Der Aschengehalt wurde daher fiir Papiere der

Stoffklasse I (Lumpenpapiere) auf hochstens 29/,
” II (75°/, Lumpen, 25°, Zellstoff) auf hdoch-

stens 59/,

III (Stoff beliebig, aber ohne Holzschliff) auf

hochstens 159/,

”

festgesetzt.

Diese Beschrinkungen blieben auch noch bestehen in den
» Vorschriften fiir die Lieferung und Priifung von Papier zu amt-
lichen Zwecken“ vom Jahre 1891°%); erst in den jetzt giiltigen
»Bestimmungen tiber das von den Staatsbehdérden zu verwendende
Papier“ vom Jahre 1904 %) (siche Anhang) sind sie gefallen. Seit

1) Pauli, Die mineralischen Papierfiillstoffe und ihre Erkennung. Zentral-
blatt f. d. sterr.-ung. Papierindustrie 1906 8. 465,

2) Mitt. a. d. Konigl. techn. Versuchsanstalten 1886 Seite 89.

3) Mitt. a. d. Konigl. techn. Versuchsanstalten 1892 Seite 1.
1) Mitt. a. d. Konigl. techn. Versuchsanstalten 1903 Seite 211.

Herzberg, Papierpriifung, 3. Aufl. 6
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dieser Zeit konnen die Normalpapiere mit beliebigem Fiillstoffgehalt
gearbeitet werden.

In Fachkreisen ist auch heute noch stellenweise die Ansicht ver-
treten, dall die Fiillstoffe an sich die.Dauerhaftigkeit der Papiere herab-
mindern; eine sachliche Begriindung ist aber hierfiir schwer zu geben.

Weshalb soll von zwei Papieren, von denen das eine Fiill-
stoffe enthéilt, das andere nicht, das beschwerte weniger dauerhaft
sein als das unbeschwerte, wenn sonst alle Eigenschaften, nament-
lich alle Festigkeitseigenschaften (Reiflinge, Dehnung, Widerstand
gegen Zerknittern und Falzen usw.) gleich sind ?

Die Lebensdauer eines Papiers hingt einmal von der Art seiner
Verwendung und dann von seinen Eigenschaften ab. Ist es z. B.
starken mechanischen Einfliissen ausgesetzt, so kann es, auch wenn
es aus Material hochster Giite hergestellt worden ist, unter Umstén-
den sehr bald der Zerstérung anheimfallen. Beispiele hierfiir bieten
unsere Banknoten. Mit grofter Sorgfalt aus den besten Rohstoffen
erzeugt, boten sie infolge ihrer Eigenschaften bei schonender Behand-
lung und sorgsamer Aufbewahrung die Moglichkeit, Jahrtausende zu
iiberdauern; trotzdem haben sie wegen der mannigfachen mecha-
nischen Einwirkungen, die fast ununterbrochen auf sie einwirken,
nur eine verhidltnismifig kurze Lebensdauer.

Andererseits konnen Papiere aus ganz geringwertigem Material
lange Zeitabschnitte {iberdauern, wenn unglnstige #dullere Einwir-
kungen von ihnen ferngehalten werden. Beispiele hierfiir sind die
Papyrusrollen, die zum Teil in recht gut erhaltenem Zustande auf-
gefunden worden sind, obwohl ihr Alter nach Jahrtausenden zéhlt.
Nach Robstoff und Eigenschaften ein Material, das unseren heutigen
Anforderungen in bezug auf die Dauerhaftigkeit in keiner Weise
entspricht, hat es sich so lange halten kénnen, weil es, unter sehr
weitgehendem AbschluB von Luft, Licht und Feuchtigkeit aufbe-
wahrt, zerstérenden Einfliissen entzogen war.

Weitere Beispiele sind die von dem Pastor Schiffer') vor
fast 150 Jahren aus 50 verschiedenen Faserstoffen (verschiedene
Hoélzer, Rohrstengel, Hopfenranken, Moos, Tannenzapfen, Brennessel,
Beifuf, Wassermoos usw.) hergestellten und seinem hierzu verfafiten
Werke beigegebenen Papiere. Da nur eine beschrinkte Anzahl
von Exemplaren des Buches hergestellt wurde, besal es von vorn-
herein einen besonderen Wert und wurde daher auch besonders
sorgfiltig behandelt. Die Papiere der beiden im Besitz des Material-

1) Jac.Christ. Schiaffers Versuche und Muster, teils ohne alle Lumpen,
teils mit geringem Zusatz derselben, Papier zu machen. Regensburg 1765
bis 1772. (Eingehend unter Anfithrung von Versuchsergebnissen besprochen
in den Mitt. a. d. Konigl. techn. Vers.-Anst. 1898 8. 143.)
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priifungsamtes befindlichen Exemplare (deutsch und holléndisch) sind
durchweg sehr gut erhalten; sie konnen z. Z. ibhrer Herstellung
nicht wesentlich anders gewesen sein und werden bei sorgféltiger
Behandlung und Aufbewahrung sicher noch Jahrhunderte {iberdauern.

Auch die Tageszeitungen, die héufig bei der Grundsteinlegung
offentlicher Gebdude in Blechkiisten verldtet und in den Grundstein
eingemauert werden, werden voraussichttich large Zeitrdume in
wenig verdndertem Zustande iiberdauern, trotz ihrer geringen
Festigkeit und ihres minderwertigen Fasermaterials und ihres meist
hohen Fiillstoffgehaltes.

Unter gleichen &duBeren Verhidltnissen und Beanspruchungen
werden diejenigen Papiere sich am ausdauerfidhigsten erweisen, die
aus den chemisch widerstandsfihigsten Stoffen hergestellt sind und
die besten Festigkeitseigenschaften aufweisen. Nun sind die Fiill-
stoffe, welche die Papierindustrie verarbeitet, in bezug auf Ver-
4dnderung infolge atmosphérischer und anderer chemischer Einflisse
auch den reinsten Pflanzenfasern, wie sie zur Herstellung unserer
besten Papiere benutzt werden, weit tiberlegen. Es ist also nicht
einzusehen, wie sie, wenn an allen Festigkeitseigenschaften der
Papiere festgehalten wird, deren Ausdauerfihigkeit ungiinstig beein-
flussen sollen. Von dieser Annahme ausgehend, hat man bei der
letzten Neubearbeitung der Papiernormalien die fiir den Aschenge-
halt der Normalpapiere bisher giiltigen Grenzen aufgehoben und den
Fabrikanten die Verwendung von mineralischen Fiillstoffen génzlich
freigegeben. Mit dieser Aufhebung wurden gleichzeitig vielfach ge-
dulerte Wiinsche der Papierindustrie erfiillt, die dahin gingen, auch fiir
die Papiere 1—2b zur Erzielung besseren Aussehens, besserer Schreib-
fahigkeit usw. die Verwendung geringer Mengen Fiillstoffe zuzulassen.

Bei den hohen Festigkeitswerten aber, die fiir diese Papiere,
namentlich fiir die Klassen 1 und 2a, vorgesehen sind, wird der
Papiermacher von dieser Moglichkeit voraussichtlich nur in be-
scheidenem Mafle Gebrauch machen kénnen. Sollte es ihm aber
gelingen, in dieser Beziehung fortzuschreiten und die erwéihnten
Papiere auch bei stirkerem Zusatz von mineralischen Beimengungen
noch den sonstigen Bedingungen entsprechend herstellen zu kénnen,
so wire dies als ein Fortschritt und nicht wie vielfach behauptet wird
als ein Riickschritt anzusehen. Von zwei Papieren mit sonst gleichen
Eigenschaften, insbesondere gleichen Festigkeitseigenschaften, von
denen das eine Fiillstoffe enthilt, das andere nicht, ist ersteres
qualitativ hoher einzuschitzen, weil seine Herstellung nur durch
Verwendung besserer Rohstoffe und durch bessere Verarbeitung
ermoglicht werden konnte.

6*



Mikroskopische Untersuchung.

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

Durch Anwendung von Reagenslésungen verschiedener Art ge-
lingt es, die Papierfasern in Gruppen zu trennen, die das Auge
leicht durch ihre verschiedene Féirbung unterscheiden kann. Inner-
halb dieser Gruppen wiederum Unterschiede durch Firbung her-
vorzurufen, ist trotz aller Versuche bisher nicht in zufrieden-
stellender Weise gelungen. Rine sichere Kenntnis des Baues der
Fasern bleibt daher ein unbedingtes Erfordernis zu ihrer Erkennung.
Der Bau der Zelle gibt hierzu Anhaltspunkte, obschon diese nicht
immer so sicher sind, daf Verwechslungen einzelner Fasern ausge-
schlossen wéren.

Vorbereitung des Papiers,

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

Zur Erlangung einer guten Durchschnittsprobe entnimmt man,
am besten aus verschiedenen Bogen, kleine Stiicke des zu unter-
suchenden Materials, tibergielit sie in einer Porzellanschale mit einer
geringen Menge etwa flinfprozentiger Natronlauge, 146t diese einige
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Zeit einwirken, fiigt dann reichlich Wasser hinzu und erhitzt das Ganze
zum Kochen. Schon bei diesem Kochen verrit sich die Anwesenheit
eines Faserstoffes, nédmlich die des Holzschliffes. Holzschliffhaltiges
Papier firbt sich beim Kochen in der Lauge erbsengelb, wihrend
holzsehliffreies im Aussehen unverdndert bleibt.

Man kocht ungefihr eine Viertelstunde und rihrt dabei hiufig
mit einem Glasstabe um; Papiere aus geringerem Material verlieren
hierbei ihren Zusammenhang ziemlich leicht und liefern schnell eine
breiige Masse, wihrend festere Papiere sich erst nach lingerem
Riihren zerfasern. Ist das Kochen beendet, so bringt man das
Ganze in einen unten durch ein ganz
feinmaschiges Metallsieb verschlossenen
Sptiltrichter von nebenstehender Form
(Fig. 87) und giebt Wasser iiber die
darin befindliche Masse, um die den
Fasern noch anhaftende Lauge zu ent-
fernen.

Je ldnger und griindlicher man
wischt, besonders wenn man hierbei
den Brei noch durchriihrt, um so reiner
wird der Stoff und um so klarer sind
die mikroskopischen Bilder. Es liegt
aber bei starkem Waschen, namentlich
wenn wenig Brei im Trichter ist, auch Fig. 37.
die Gefahr vor, daf Teile des Stoffes von Spiiltrichter.
besonderer Feinheit, wie die feinsten
Teile von Holzschliff, Z#hne von Esparto, Oberhautzellen und
Parenchymzellen von Stroh und Esparto usw., mit dem Wasch-
wasser durch das Sieb gehen. Man tut daher gut, das Waschen
vorsichtig auszufiihren und triibe durchgehendes so lange auf den
Brei zuriickzugiefen, bis das ablaufende Wasser klar ist.

Der Brei wird dann in eine weithalsige, mit Glasstopfen ver-
sehene und zur Halfte mit Wasser gefiillte Flasche gebracht, deren
Boden etwa 2 em hoch mit kleinen Granaten bedeckt ist. Die
weitere Zerfaserung des Stoffes wird dann dadurch bewirkt, daf die
Flasche kriftig geschiittelt wird, bis die Stoffklumpen verschwunden
sind und ein gleichmifiger diinner Brei entstanden ist. Dieser
Ganzstoff wird mittels des erwihnten Siebtrichters abfiltriert (auch
hierbei ist darauf zu achten, daB triibe ablaufendes Wasser wieder
auf den Brei gegossen wird) und aus dem zuriickbleibenden Brei
dann das Material fiir die mikroskopischen Pridparate entnommen.

Man erhilt auf diese Weise klare mikroskopische Bilder, da
die Fasern durch den Kochprozel von allen Stoffen befreit sind,
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die ihren Bau verdecken und die mikroskopische Untersuchung er-
schweren; ferner lift sich der gewonnene Brei bequem préparieren,
und schlieBlich stellt er eine gute Durchsehnittsprobe dar.

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

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

Sehr bequem ist, besonders bei kleinen Proben und sehr festem
Papier, die Vorbereitung im Reagensglase und ohne Anwendung von
Granaten. Man kocht die Probe mehrere Minuten mit einer etwa
fiinfprozentigen Lauge, kiihlt etwas ab, verschlieft die Miindung
des Rohrchens mit dem Daumen und schiittelt so lange, bis voll-
stindige Zerfaserung eingetreten ist. Der Inhalt des
Rohrechens wird dann auf ein kleines ganz fein-
maschiges Sieb (Fig. 38) gebracht und die zuriick-
F.8. bleibende Fasermasse, nachdem sie unter Beriick-

Spillsieb. sichtigung der vorher erwihnten Vorsichtsmalbregeln

mit Wasser gewaschen ist, zur Herstellung der mikro-
skopischen Préiparate 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 groBes Gefidl 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 {iber den Granaten stehenden
Wasser keine Fasern mehr bemerkt werden; auch ganz vereinzelte
Fasern sind in dem Wasser deutlich sichtbar.

Pappen, PreBspine und #hnliche Erzeugnisse, welche beim
Kochen mit Lauge nur schwer erweichen, spaltet man vorher in
diinne Bléitter, um sie der Einwirkung der Lauge leichter zugéing-
lich zu machen.

Wenn dann die Stiicke beim Schiitteln nicht ganz auseinander-
gehen, giefit man den Brei auf das Sieb und knetet den Riick-
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stand mit den Fingern tiichtig durch. Sechiittelt man sie dann
nochmals mit Wasser durch, so erhiilt man gut isolierte Fasern.

Gefidrbte Papiere werden im allgemeinen nicht anders vorbehan-
delt als ungefarbte. Die Farbe wird h#ufig schon durch den Koch-
prozels vollsténdig zerstdrt oder doch so umgewandelt, daf sie bei der
Untersuchung nicht hindert; auch bei widerstandsfiahigeren Farben
pflegt die mikroskopische Untersuchung von gefirbtem Papierbrei
im allgemeinen keine grofieren Schwierigkeiten zu machen als das
Mikroskopieren von ungefirbtem Brei. Eine besondere Behandlung
des Papiers oder des Breies zur Entfernung des Farbstoffes ist nur
dann erforderlich, wenn die Farbe so dunkel ist, dal sie den Bau
der Fasern verdeckt. Als Farbstoff 1osende oder zerstérende Mittel
kommen hauptsidehlich Alkohol, Salzsdure, Salpetersiure und Chlor-
kalk in Betracht. Ein Verfahren, das in allen Fillen zum Ziele
fihrt, kann nicht angegeben werden, da die Art der Beseitigung in
jedem einzelnen Falle von der chemischen Natur des verwendeten
Farbstoffes abhingig ist.

Nicht geleimte Papiere, Loschpapiere, Filtrierpapiere, Halbstoffe
usw. lassen sich schon mit Wasser allein zerkochen. Indessen tut man
gut, auch in diesen Féllen etwas Lauge hinzuzufiigen, da hierdurch
bessere Farbungen und klarere mikroskopische Bilder erzielt werden.
Nur bei wollhaltigen Papieren (Kalanderpapier, Schrenzpapier, Dach-
pappe usw.) ist Lauge ganz zu vermeiden, da Wolle von Natronlauge
gelost wird.

Pergamentpapiere zerfasern bei der beschriebenen Vorbehand-
lung nicht; das Verfahren 148t sich daher auf sie nicht an-
wenden. Die mikroskopische Untersuchung von Pergamentpapieren
ist tberhaupt mit Schwierigkeiten verkntipft, da die Fasern stark
gequollen und daher schwer zu erkennen sind. Am besten erhalten
findet man sie noch im Innern des Blattes, da hier der Perga-
mentierproze am wenigsten gewirkt hat; aus dieser Schicht muf
man daher das Material fiir die mikroskopischen Priparate ent-
nehmen.

Das Papier wird in schwacher Natronlauge kurze Zeit gekocht
und mit Wasser gesplilt; man legt es dann auf eine Glasplatte,
schabt mit einem Messer die oberste Schicht ab und gewinnt durch
weiteres Schaben aus der mittleren Schicht geeignetes Fasermaterial.
Dieses wird im Reagensglas nochmals kurze Zeit mit Natronlauge auf-
gekocht, tiichtig durchgeschiittelt und auf dem Siebe ausgewaschen.
Da die Fasern noch Umwandlungsprodukte der Zellulose enthalten,
so fiarben sie sich in Jodlosungen stirker als gewohnliche Fasern;
man mufl die Lésungen daher verdiinnen, um zu den rlchtlgen
Farbtonen zu kommen.
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Herstellung der Priparate.

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

1. Jod-Jodkaliuml6sung.

Wasser . . . . . . . . . 20 cecm
Jodkalivm . . . . . . . . 2 g
Jod . . . . . . . . . . 1,15,
Glyzerin . . . . . . . 2 cem

2. Chlorzinkjodlésung.
Man stelle zunichst die folgenden beiden Losungen her.
Lésung A
20 g trockenes Zinkchlorid, 10 g Wasser.
Loésung B
2,1 g Jodkalium, 0,1 g Jod, 5 g Wasser.
Man vermische dann A mit B, lasse den entstandenen Niederschlag
sich absetzen und gielle die iiberstehende klare Reaktionsfliissig-
keit ab; in diese bringt man ein Blittchen Jod.

Auf genaue Innehaltung der Mengenverhéltnisse 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, fillt man zum Gebrauch am vorteil-
haftesten in braune Pipettenflaschen.

Die Art der Fiarbung der fiir die Papierfabrikation hauptsich-
lich in Frage kommenden Fasern bei Anwendung der beiden L&-
sungen ist aus nachstehender Zusammenstellung (S. 89) ersichtlich.

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

Jenke?') hat empfohlen, die Fasern in folgender Losung zu
beobachten.

50 cem gesdttigte Chlormagnesiumlésung
2,5, Jod-Jodkaliumlosung (2 g KJ, 1,15 g J, 20 cem H,0).
Hierin erscheinen

Lumpen . . . . . braun,
Strohzellstoff . . . Dblauviolett,
Holzzellstoff . . . ungefirbt bis schwach rétlich.

Holzschliff, rohe Jute . gelb.

1) Papier-Zeitung 1900 Nr. 77.
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Firbung in
Fasern Jod-Jodkalium- Chlorzinkjod-
losung?) 16sung?
Holzschliff, rohe | teils leuchtend gelb-
Jute, nicht ganz{ braun, teils gelb, je zitronengelb bis
Gruppe I | aufgeschlossene | nach Schichtendicke dunkelgelb
(Verholate Zellstoffe?) | und Verholzungsgrad
Fasern)
Strohstoff teils gelbbraun, teils | teils gelb, teils blau,
gelb, teils grau ‘ teils blauviolett
l
Holzzellstof-f. grau bis braun ! blau bis rotviolett
und Adansonia \
Stroh- und grau blau bis blauviolett
Jutezellstoff
Gruppe IT . .
(Zellstoffe) Esparto teils grau, teils braun teils bl.a,u, teils
weinrot
. teils grau, teils braun, bla.u, blauviolett, ?Ot‘
Manilahanf . violett, schmutzig-
teils gelbbraun ’ A
gelb, grunlichgelb
Gruppe III | Leinen, Hanf, schwachﬂ- bis dunkel- schwach bis stark
(Lumpenfasern) Baumwolle braun, diinne Lamellen weinrot?)
fast farblos

Behrens-Delft?) hat vorgeschlagen, auch das optische Ver-

halten und die verschiedene Aufnahmefihigkeit der Fasern fiir ge-
wisse Anilinfarben zur Trennung zu benutzen; man erzielt im letz-
teren Falle unterscheidende Fidrbungen, die in gewissen Féllen recht
wertvoll sind.

Die vorgeschlagenen optischen Priifungsverfahren, die unbe-
streitbar ein hohes wissenschaftliches Interesse haben,®) sind in die

1) Vgl. Tafel XIV.

2) Vgl. Tafel XV.

%) In der Praxis hiufig als Y,, Y/, oder 3], Zellstoffe, je nach dem Grade
ihrer Aufschliefung, bezeichnet.

1) Erscheinen die Lumpenfasern bldulich, so ist die Losung zu stark und
muB vorsichtig mit Wasser verdiinnt werden, bis sich die Lumpen rot firben.
Werden die Zellstofffasern nicht blau, sondern rétlich 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 anzufertigen.

5 H.Behrens, Mikrochemische Analyse 1896.

% Vgl. auch Pauli, Die optischen Eigenschaften der Faser und ihre
praktische Verwendung. Zentralblatt f. d. dsterr.-ung. Papierindustrie 1906 S.1057.
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Priifungspraxis noch wenig eingedrungen. Man kommt meist mit
den Unterscheidungsmerkmalen auf Grund des Baues der Faser und
der Fédrbung mit den erwihnten Losungen aus, und wo beides im
Stiche 1408t, versagt die optische Unterscheidung vielfach auch.

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

Dann tirben sich

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

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

Beim Arbeiten mit der Jod-Jodkaliumlésung kann man ein
Kliimpehen des erhaltenen Breies ohne weiteres verwenden; beim
Fiarben mit der Chlorzinkjodlosung mufl es erst von dem mecha-
nisch anhaftenden Wasser befreit werden. Zu diesem Zwecke driickt

= man es auf ein Stickehen pordsen
Ton, Gips 0. a. Fehlt es an der-
artigem Material, so ldft sich das
Wasser auch durch sorgfiltiges Aus-
streichen des Breies auf der Hand
entfernen. Die Beseitigung des Was-
sers ist bei Anwendung von Chlor-
zinkjodlosung erforderlich, weil an-
derenfalls die Farbung nicht mit der nétigen Schirfe eintritt.

Das ausgedriickte Breiklimpehen 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 {iber eine weille Unter-
lage, da sich die Fasern auf diese Weise am besten vom Unter-
grund abheben. Fig. 39 zeigt eine Vorrichtung, wie sie zu diesem
Zwecke angewendet wird. Jedes Préparat wird mit einem Deck-
glischen vom Rande der Fliissigkeit aus vorsichtig bedeckt und
dann mit einem scharf geschnittenen Stiick Fliefpapier, welches man
gegen den Rand des Deckglidschens hilt, die zuviel zugesetzte Lo-

Fig. 89.
Priparierbriicke.

1) v. Hohnel, Uber eine neue Methode der mikroskopischen Papier-
priiffung. Mitt. a. d. Technol. Gew.-Museum. Wien 1889 S.6—8.

2) Klemm gibt in seinem Handbuch der Papierkunde 1904 S. 233 an,
daB die Schwefelsdure genau 44,5° B. haben muf und aus 100 ccm Wasser und
125 ccm Schwefelsdure vom spez. Gew. 1,85 zu mischen ist.



Herstellung der Praparate. 91

sung fortgenommen. Hierbei ist indessen darauf zu achten, daf man
das Papier nicht zu lange saugen li(t, da sonst zwischen Objekt-
und Deckglas Luftblasen entstehen, die beim Untersuchen stdren.

Zur staubfreien Aufbewahrung und bequemen Entnahme der
Deckgldschen hat die Firma L. Schopper, Leipzig, Behilter an-
gefertigt, die sich als sehr praktisch erwiesen haben. Aus Fig. 40
ist deren Bau und Wirkungsweise ohne
weiteres zu ersehen; die Fillung mit Deck-
gldschen erfolgt bei abgenommenem Deckel
nach dem Herunterklappen der Riickwand,
die Entnahme der Glidschen von unten; der
zwischen der unteren Platte und der Vorder-
wand befindliche Schlitz kann mittels einer
Schraube so eingestellt werden, dafl immer
nur das unterste Deckgldschen entnommen
werden kann.

Fiir die Untersuchung der Fasern emp-
fiehlt sich eine etwa 200 fache lineare Ver-
groBerung; man erkennt zwar viele Fasern
schon bei einer geringeren Vergrofierung,
aber die Feinheiten des Faserbaues gehen Fig. 40,
hierbei verloren. Im Materialpriifungsamte Deckglasbehilter.
wird mit Zeiffschen Mikroskopen, gewdhn-
lich mit dem Okular Nr. 2 und dem Objektiv D, gearbeitet. Diese
Zusammenstellung entspricht ungefihr einer 200 fachen Vergréferung,
die fiir die Unterscheidung der Fasern meist ausreicht und sich sehr
gut bewdhrt hat.?)

Will man sich einen Uberblick itber die Menge der verschie-
denen Faserarten verschaffen, so wihlt man eine geringere, etwa
50fache VergroBerung, damit eine grofere Fliche auf einmal tiber-
schen werden kann (Okular 2, Objektiv A).

Sehr zu empfehlen ist daher ein Mikroskopstativ mit Revolver
fiir zwei Objektive und Jriszylinderblendung, damit man den Wechsel
in der Vergr6Berung bequem und schnell vornehmen kann.

1) Handelt es sich bei der mikroskopischen Untersuchung nur um die
Frage, ob ein Papier reines Lumpenpapier ist, eine Frage, die im Papier-
handel sehr oft aufgeworfen wird, und will man sich auf solche Untersuchungen
beschrénken, so geniigt eine einfache mikroskopische Einrichtung, wie sie die
Firma Schopper fiir diesen Zweck zusammengestellt hat. (Fig. 41.)

Da es bei diesen Priifungen nicht darauf ankommt, die Abstammung der
einzelnen Fasern festzustellen, sondern nur, ob reine Lumpen vorliegen
oder nicht, so kommt man unter Benutzung dieser einfachen mikroskopi-
schen Ausriistung zum Ziel. Der aus dem zu priifenden Papier gewonnene
Faserbrei wird in Chlorzinkjodlésung eingelegt und bei geringer VergroBerung
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Fiir besondere Zwecke, z. B. bei
der Untersuchung von Rohfasern,
Holzern, gestrichenen Papieren o.a.,
kann es vorkommen, daf man Diinn-
schnitte herstellen mufl. Hierzu ist
in den meisten Féllen ein Hand-
mikrotom (Fig. 42) ausreichend, bei
dem der Schnitt mit einem Rasier-
messer gefiihrt wird.
Das Objektiv wird in geeigneter
Weise in einer abnehmbaren Klem-
me befestigt und durch Mikrometer-
schraube gehoben; die Bewegung
erfolgt durch eine Mikrometer-
Fig. 42. scheibe, die in 50 mm geteilt ist.
Handmikrotom. Bei jeder Drehung um einen Teil-
strich hebt sich das Préparat um
/0o mm. Das Messer wird aus freier Hand gefithrt und beim
Schnitt durch zwei Glasbahnen gestiitzt.

betrachtet. Ist das Papier nur aus Lumpen hergestellt, so sieht man nur
weinrote Fasern; Zellstoffasern, gleichgiiltis woher sie stammen, sind blau
und verholzte Fasern (Holzschliff, rohe Jute usw.) gelb gefirbt.

Fig. 41.
Einfache mikroskopische Ausriistung.

Da es sich nur um die Unterscheidung von drei Farben (rot, blau,
gelb) handelt und die Farbung sehr deutlich ist, so kann man sich bei Pa-
pieren, die gleichzeitig Fasern von zwei oder drei Fasergruppen (Lumpen,
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Unterscheidungsmerkmale der in der Tabelle Seite 89 auf-
gefiihrten Fasern.?)

Gruppe 1: Verholzte Fasern.

Holzsehliff?) (Tafel I und II).

Zur Herstellung von weillem und braunem Holzschliff werden
vorzugsweise Nadelholzer (Picea excelsa Fichte, Pinus silvestris
Kiefer, Abies pectinata Tanne und auch wohl Pinus Larix Lérche)
verwendet.

Der anatomische Bau aller zu den Nadel-
holzern gehorigen Arten ist sehr gleichartig
und deshalb die auf geringe Verschiedenheiten
in dem Bau der Markstrahlzellen und auf das
Vorkommen gewisser Poren bei den Holz-
zellen gestiitzte Unterscheidung oft recht
schwierig. Bei der Papierpriifung hat diese
Unterscheidung im allgemeinen wenig prak-
tischen Wert, und es soll daher, um den Stoff
nicht unnniitz zu erschweren und zu erwei-
tern, auf die anatomischen Verschiedenheiten
der einzelnen Koniferenarten nicht einge-
gangen werden. In Wiesners Technischer
Mikroskopie und in &#hnlichen Werken kann Fig. 43.
man die Unterscheidungsmerkmale finden.

Die nachstehende Beschreibung bezieht sich zunichst auf den
weif en Holzschliff (Taf. I), also auf den ausschlieBlich durch me-
chanische Zertrimmerung des Holzes (Schleifen) hergestellten. Wir
haben es hierbei nicht mit einzelnen, freigelegten Zellen des Roh-
materials zu tun, sondern mit Bruchstiicken von Fasern und Faser-
biindeln, die oft eine Gréle erreichen, dal man sie schon mit
bloBem Auge im Papier erkennt (Splitter).

Zellstoffe, verholzte Fasern) enthalten, durch Abschitzung des Bildes nach den
Farben auch annihernd ein Urteil iiber das Mengenverhiltnis bilden.

Die Ausriistung enthalt 1 Handstativ, 1 Okular, 1 Objektiv, 1 Priparier-
britcke, 20 Objekttriager, 50 Deckglischen, 1 Paar Pripariernadeln, 1 Pinzette,
1 Vorbereitungssieb, 2 Reagierzylinder, 1 Flasche Natriumhydrat, 1 Flasche
Chlorzinkjodlssung, 1 Flasche Malachitgriin, 1 Stiick Leder, 1 kurze Beschrei-
bung des Vorbereitens und Mikroskopierens der Papierfasern.

!) Die Angaben iiber die Firbung in Jod-Jodkalium- und Chlorzinkjod-
lésung sollen bei Besprechung der einzelnen Fasern nicht wiederholt werden;
es wird hierzu auf die Tabelle S.89 verwiesen.

*) Den Namen ,Holzstoff fiir Holzschliff sollte man vermeiden, da er
als solcher angewendet ungenau und mit dem Vermerk ,mechanisch zube-
reitet“ versehen, umstdndlich ist.
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Diejenigen Zellen, die dem Beobachter sofort auffallen und die
am zahlreichsten vertreten sind, sind die sog. Holzzellen, teils
dick-, teils dinnwandige Zellen, die durch die Tipfel oder be-
hoften Poren sehr charakteristisch gekennzeichnet sind. Die Tiipfel
erscheinen, von der Flidche aus gesehen, meist als zwei konzentrische

Fig. 44,

Kreise, wie dies aus Fig. 43, die eine schematische Darstellung
dieser Tipfel, a) von der Fliche gesehen, b) in Seitenansicht,
zeigt, deutlich zu ersehen ist. Ansicht b) wird man indessen
bei Untersuchungen selten wahrnehmen. Die Tiipfel erscheinen

Fig. 45.

mehr oder weniger elliptisch geformt und zur Lingsachse der Zelle
schief gestellt.

Wenn auch ein grofier Teil der Holzzellen beim Schleifen des
Holzes zertrimmert wird (Fig. 44), so kommen doch auch noch
viele gut erhaltene im Papier vor, an denen man diese Tiipfel deut-
lich wahrnehmen kann (Fig. 45).

Neben diesen Holzzellen sind jedoch noch andere vorhanden,
die sich eben so vorziiglich zur Erkennung des Holzschliffes eignen,
nidmlich die Markstrahlzellen, welche im Stamme von der Mitte
aus sternférmig nach aulen verlaufen und durch ihr gitterformiges
Gefiige auffallen.

Fig. 46 zeigt derartige Markstrahlzellen, wie sie iiber darunter-
liegende Holzzellen fortlaufen.

AuBler den Nadelhdlzern werden auch in geringem Umfange
Laubholzer, wie Pappel, Birke u. a., verschliffen. Zur Erkennung
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dieser Laubholzschliffe wird auf das S. 98 bei Besprechung der Zell-
stoffe aus diesen Holzern Gesagte verwiesen.

Der braune Holzschliff (Braunschliff, Taf. II), bei dessen
Herstellung das Holz vor dem Schleifen zunichst geddmpft wird,
zeigt unter dem Mikroskop nicht mehr den starren Charakter des

Fig. 46.

Weifschliffes, da die Zellen durch das Dimpfen in ihrem Zu-
sammenhang sehr gelockert sind und daher beim Schleifen zum
grofien Teil schon Einzelfasern ergeben, die vereinzelt durch das
Dimpfen auch sogar schon so weit von der Holzsubstanz befreit
sind, daf sie Zellstoffcharakter zeigen. Der Braunschliff bildet so-
mit eine Zwischenstufe zwischen dem Weillschliff und dem Zellstoff;
er nihert sich im Aussehen teils mehr dem ersteren, meist aber
mehr dem letzteren. Die Markstrahlzellen sind zum grofien Teil
verschwunden, und die Firbung der Fasern in Jodlésung ist nicht
mehr so stark gelb wie beim weifen Holzschliff.

Jute (Tafel III).%)

Was man unter dem Namen Jute namentlich zur Herstellung
von Packpapier, Zuckerpapier, Briefumschlagpapier, sog. Manilapa-
pier usw. verwendet, sind die Bastzellen mehrerer ostindischer
Pllanzenarten (Corchorus olitorius, C. capsularis, C. fuscus, C. dece-
mangulatus u. a.). Sie lassen sich schwer bleichen und finden des-
wegen fiir feine Papiere nur selten Verwendung.

Die charakteristische Eigentiimlichkeit der Bastfasern dieser
Pflanzen, die im urspriinglichen Zustande etwa 0,8—4 mm lang und
0,015—0,02 mm dick sind, besteht darin, daf die Wandstirke der
Zellen an verschiedenen 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 plétzlich
dicker und verdickt sich oft so sehr, daf die Hohlung der Zelle nur

1) Vgl. auch Jutezellstoff.
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noch als diinne Linie erscheint oder auf kurze Strecken vollstindig
verschwindet, um dann wieder dieselben Wandlungen von neuem
durchzumachen (Fig. 47).

Man darf indessen nicht erwarten, dafl jede Zelle diese Merk-
male so auffallend zeigt, wie eben geschildert; an manchen sind
sie schwer aufzufinden und man mufB die Zelle erst unter dem
Mikroskop verfolgen, um Verschiedenheiten in der Wandstirke zu
entdecken.

Stellenweise zeigen die Fasern Poren und ganz #hnliche Ver-
dickungen (Knoten), wie wir sie bei der spiiter zu besprechenden

Leinenfaser regelmifbig antreffen werden; diese Knoten heben sich
in Jod-Jodkaliumlgésung durch ihre in mehr oder weniger gelbes
Braun tbergehende Firbung deutlich gegen die anderen Teile der
Zelle ab.

Hiufig kommt es vor, daf man die Jutefasern noch zu ganzen
Biindeln vereinigt in dem mikroskopischen Bilde erblickt (Taf. III).
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, die beide hinsichtlich ihrer
Fiarbung in Jodlosungen zur Gruppe I gehoren, wird auf das bei
Strohzellstoff und Nadelholzzellstoff Gesagte verwiesen.

Gruppe 1I: Zellstoffe.

Nadelholzzellstoff (Tafel IV),

Fir das Erkennen des Nadelholzzellstoffes unter dem Mikro-
skop gilt nattirlich 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. Héiufig ist man nicht imstande, die
beiden konzentrischen Kreise der Poren genau wahrzunehmen; die
Tipfel erscheinen dann auf den Zellwdnden mehr wie kreisférmige
oder elliptisch geformte helle Stellen. Ferner fehlen meist die
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charakteristischen Markstrahlzellen, die nur in seltenen Fillen und
auch dann nur hochst undeutlich zu erkennen sind. Neben den
behoften Poren zeigen die Fasern teilweise grofie einfache Poren
(Fig. 48), die im Gegensatz zu den ersteren durch den Kochprozef
weit klarer sichtbar werden.

TFig. 48,

Bei nicht vollig aufgeschlossenem Zellstoff kommt es vielfach
vor, daB die Fasern eine schwach gelbliche Fidrbung aufweisen.
Dies berubt darauf, da man es nicht mit vollkommen reinem Zell-

Auf die Unterschiede der von verschiedenen Nadelholzern her-
riihrenden Zellstoffe soll hier nicht niher eingegangen werden; es
sel auf das hiertiber beim Holzschliff Gesagte verwiesen.

Nur hinsichtlich der beiden am meisten zu Papier verarbeiteten
Holzarten, Fichte und Kiefer, sei bemerkt, daB die Fasern der
ersteren kleine Poren in Gruppen zu vier iibereinander ange-
ordnet zeigen, die der Kiefer grofie, eiférmige, nicht in Gruppen
stehende.

Die meisten Zellstoffe diirften wobl 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 Holzzellstoffasern Erscheinungen auf, wie sie der

Herzberg, Papierpriifung. 8. Aufl. 7
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Baumwolle eigen sind, ndmlich spiralformige Windungen der Zelle
und durch Spaltenbildung in der Zellwand verursachte gitterférmige
Streifung der Zellwinde (Fig. 49). Verwechslung mit Baumwolle
ist indessen bei einiger Ubung ausgeschlossen.

Die Linge der Fasern des Nadelholzzellstoffes betrigt etwa
2,6—3,8 mm, die Dicke 0,02—0,07 mm.

Laubholzzellstoff.

Die Fasern der Laubholzer, von denen vorzugsweise Pappel-
arten, seltener auch Birken, zu Papierstoff verarbeitet werden, bieten
nicht so charakteristische und leicht auffindbare Merkmale dar wie die
der Nadelholzer. Die Holzzell en sind meist diinnwandig, die breiteren
sparsam mit Poren versehen, die eine scharf begrenzte mandelformige,
seltener rundliche Gestalt haben und zur Léingsachse der Zelle
schief gestellt sind.

Die Faserldnge ist geringer als bei den Nadelholzern; sie be-
trigt etwa 1 mm bei 0,03 mm Dicke.

Bemerkenswert sind bei den Laubholzern die zahlreichen
rohrenartigen Gefafe, die einen gréBeren Porenreichtum aufweisen
und zur Unterscheidung der einzelnen Holzarten einen Anhalt geben.

Birkenholzzellstoff (Tafel V).

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

Die diinnwandigen Zellen tragen vielfach einfache mandel-
formige Poren, deren Lingsachsen teilweise parallel, teilweise schief

teilweise sehr spitz, teilweise abgestumpft bis rund.

Die GefiBe, die oft noch vollstindig und sehr schon erhalten
im Papier vorkommen, sind mit einer grolen Anzahl einfacher
schlitzférmiger Poren versehen, die senkrecht zur Lingsachse des
Gefilles gestellt sind. Diese Poren sind zuweilen tiber das Gefas
gleichmiBig verteilt (Fig. 51).
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An den Enden sieht man die gitterférmig durchbrochenen
Querwinde der Gefille sehr schon. Der Gefifireichtum ist bei der
Birke sehr grof.

Fig. 51

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

Pappelholzzellstoff (Tafel VI).

Zur Herstellung diirfte vorzugsweise das Holz der Zitterpappel
(Populus tremula) und der Weilpappel (P. alba) Verwendung finden.
Unter den Laubholzern liefern diese beiden Holzer den zur Berei-
tung von Papier geeignetsten Zellstoff.

Uber die Holzzellen der Pappel laBt 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 knotenférmigen Verdickungen (Fig. 52) kommen ziemlich
haufig vor.

An GefdafBen ist die Pappel drmer als die Birke. Die Poren
sind groBer als bei dieser und von einem fiinf- bis sechseckig rund-
lichen Hof umgeben (Fig. 53); auch groBe einfache Poren sind in
den Gefilwinden vorhanden (Fig.54). Charakteristisch fiir die Gefife
sind die schwanzartigen Enden, die oft eine betrichtliche Linge er-

T*
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reichen (Fig. 54). Die gitterformig durchbrochenen Querwiinde, die
bei der Birke so charakteristisch hervortreten, fehlen hier.

Fig. 52. Fig. 53. Fig. 54.

Andere Laubholzer, wie Linde, Erle, Ahorn usw. diirften wohl
auch gelegentlich zu Zellstoff verarbeitet werden, ein weiteres
Eingehen hierauf erscheint indessen nicht am Platze.

Strohzellstoff (Tafel VII).

Zur Herstellung von Strohzellstoff wird das Stroh aller Ge-
treidearten verarbeitet, und es wird hauptsdchlich von der Lage
einer Strohstoffabrik abhéngen, ob sie mehr Roggenstroh, Weizen-
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stroh oder andere Strohsorten verwendet. Am meisten diirfte bei
uns wohl Roggenstroh zur Verarbeitung kommen.

Es soll hier auf die Beschreibung der geringen anatomischen
Unterschiede, welche die einzelnen Stroharten im Bau der Zellen
(Oberhautzellen) aufweisen, aus demselben Grunde wie bei dem Holz-

Fig. 55. Fig. 56. Fig. 57.

zellstoff nicht eingegangen werden, unser Urteil iber ein Papier,
das Strohzellstoff enthélt, wird fiir praktische Zwecke nicht wesent-
lich vollkommener, wenn wir erfahren, daf letzterer z. B. dem
Weizenstroh entstammt.

Aus einem mikroskopischen Bilde von Strohfasern heben sich
sofort die sehr charakteristisch geformten Oberhautzellen, dick-
wandige, mehr oder weniger verkieselte Zellen, deren Rénder wellen-
férmig gebogen sind, deutlich ab (Taf. VI). Mit diesen wellenformigen
Ausrandungen schliefen die Zellen dicht aneinander, und in dem
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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 Gréfien vor; das Verhidltnis 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 ermoglichen, so
bilden sie doch nur einen geringen Teil aller aus dem Stroh
stammenden Zellen; unter diesen herrschen die Bastzellen bei
weitem vor. Diese diinnen langgestreckten Fasern, etwa 0,5—2 mm
lang und 0,01—0,02 mm dick, welche von sehr regelméifligem
Bau sind, werden von einem nach dem Ende zu sich verjingenden
schmalen Hohlkanal durchzogen (Fig. 55). In ziemlich regel-
miBigen Abstdnden 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 zahlreichen Poren auf, die als dunkle Linien
von der Hohlung aus nach auflen zu verlaufen.

Neben diesen beiden ‘Arten von Zellen, den Oberhaut- und
Bastzellen, findet sich beim Stroh eine grofe Anzahl sehr diinn-
wandiger Parenchymzellen (Fig. 56); diese sind an beiden Enden
abgerundet; teilweise erscheinen sie fast kreisformig, 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 Mafe treten Gefdle auf.

Fig. 58a, b, c.

Vielfach unverletzt trifft man Tipfelgefdfie an, diinnwandige,
réhrenférmige Zellen, deren Wéinde von sehr zahlreichen rundlichen
oder schlitzformigen Poren durchsetzt sind (Fig. 57).

Spiralgefifie in unversehrtem Zustande (Fig. 58a) sind sehr
selten; meist sind die Spiralen durch die Bearbeitung auseinander-



Zellstoffe. 103

gezogen und finden sich als wurmartige
Gebilde im Préparate (Fig. 58b). Das-
selbe gilt von den Ringgefalien; die
Ringe sind meist aus den Gefdfen her-
ausgetreten und zeigen sich dem Be-
obachter als solche (Fig. 58¢). Zu erwihnen sind ferner noch die
Sklerenchymelemente, sehr stark verdickte und verkieselte
Zellen (Fig. 59).

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

Die zu den Gramineen gehorigen Ligaeum Spartum und Stipa
tenacissima, zwei in Spanien und Nordafrika in grofien Mengen vor-
kommende Pflanzen, liefern das Rohmaterial fiir den Alfa- oder
Espartozellstoff, der dem Strohzellstoff sehr nahe steht, bei uns in-
dessen nur in beschrinktem Mafle 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 vor-
handene Oberhautzelle von Stroh oder Esparto herriihrt.

Im allgemeinen ist der Bau der Alfazellen zierlicher, 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 kurz und hédufig in ihrer ganzen Linge
im mikroskopischen Gesichtsfelde zu’ beobachten. Sie sind etwa
0,26—2 mm lang und 0,01—0,015 mm dick, sehr regelmisBig ge-
baut und haben stark verdickte Zellwinde, so daB der Hohlkanal
oft nur als Linie erscheint. TUnregelmifigkeiten im Verlauf der
Hohlung, wie wir sie beim Stroh kennen gelernt haben, sind beim
Alfa nicht zu bemerken.

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 bei Stroh und Esparto eine Unterschei-
dung gegriindet worden, die indessen kaum stich-
haltig sein diirfte; hiernach sollen diese Zellen bei
Alfa tiefer ausgerandet sein als beim Stroh. Die
zahlreichen Untersuchungen, die im Materialprii-
fungsamt ausgefiiirt worden sind, haben jedoch ge- |
zeigt, daB auch Stroh sehr tief ausgerandete Ober- /
hautzellen aufweist. Fig. 60.

Die Zshnchen beim Alfastoff hingegen (Fig. 60)
geben ein recht gutes Unterscheidungsmerkmal ab, Diese finden
sich in Alfapapieren in ziemlicher Menge und in mannigfachster




104 Mikroskopische Untersuchung.

Form vor, bald kurz und gedrungen, bald lang und spitz, oder
hakenférmig umgebogen.

Grofle diinnwandige Parenchymzellen fehlen beim Alfastoff voll-
stindig, und so liefern diese beiden Elemente, Oberhaut und Paren-
chymzellen, ein Mittel, Stroh und Alfa zu unterscheiden.

Die auch beim Alfastoff vorkommenden Sklerenchymelemente
sind dhnlich wie beim Stroh.

Zellstoff aus Jute, Manila und Adansonia.

Die Bastfasern dieser drei Pflanzenarten sind zum Teil ein-
ander so #hnlich, dafl sie, namentlich in Gemischen, nicht immer
mit Sicherheit voneinander unterschieden werden konnen.?) Ein
Umstand, der das Bestimmen der Faserarten erschwert, ist die oft
sehr verschiedenartige Farbung bei Behandlung mit mikrochemi-
schen Reagentien. Diese Verschiedenartigkeit wird dadurch ver-
anlaft, dal 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
gleichmiBig entholzt werden. Man findet daher oft alle Uberginge
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 enthélt, besondere Vorsicht am Platze.

Jutezellstoff.

Fir den anatomischen Bau der Jutefaser gilt natiirlich im all-
gemeinen das Seite 95 Gesagte. Hinzuzufiigen ist nur, inwieweit
das mikroskopische Bild sich durch den AufschlieBungsproze ge-
dndert hat.

In bezug auf die Firbung der Fasern in Jodldsungen wird
auf Seite 89 verwiesen.

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

Die Einzelfaser dhnelt in ihrem Aussehen der Herbstholzfaser
der Nadelholzer und der Strohbastfaser, mit der sie auch in ihren
Abmessungen sehr {ibereinstimmt.

Nach den Enden zu verjingt sich die Faser meist ganz all-
mihlich; die Enden selbst sind gewothnlich abgerundet.

1 Vgl. Jute, Manila, Adansonia. Von Prof. G. Dalén und Dr. Wisbar.
Mitt. a. d. Konigl. techn. Versuchsanstalten 1902.
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AuBer den Zellen mit wechselndem Hohlkanal findet man, wenn
auch seltener, solche mit gleichméfig verlaufendem Lumen und
gleichméafiger Wandstirke; letztere ist oft so gering, daf die Zell-
winde zusammenklappen und die Faser dann ein baumwolldhnliches
Ausseben erhilt. '

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

Manila (Tafel IX).

Hierher gehtren die Bastfasern verschiedener Musaceen, nament-
lich von Musa textilis, M. sapientium, M. paradisiaca. Ihre Linge
schwankt von 3—12 mm, die Dicke von 0,016—0,032 mm. Das
iber das Aussehen der Jutefaser im Papier Gesagte gilt zum grofien
Teil auch fiir die Manilafaser. Auch hier kommen Faserbiindel vor,
wenn auch nicht so zahlreich wie bei der Jute. Zuweilen fehlen
die Biindel auch véllig. Man beobachtet auch hier zweierlei Bast-
fasern, dickwandige mit unregelmifigem und diinnwandige, baum-
wollartige mit gleichmilig verlaufendem Hohlkanal. Indessen ist
der Wechsel weniger ausgeprigt als bei der Jute.

Schlitzformige 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
Jodlosungen gelb bis gelbbraun firbt. Die Enden der Fasern
zeigen héufig bleistiftartige Zuspitzungen; die Spitze ist teils scharf,
teils abgestumpft. Die Querstreifung der Faser ist bei Manila noch
ausgepriagter als bei Jute, die Streifen sind zahlreicher und kriftiger.
Sehr charakteristisch fiir Manila sind dickwandige Parenchym-
zellen mit meist schrigen Wéinden, die hdufig die Form eines
Rhombus besitzen und in einem Papier, das gréfere Mengen Ma-
nila enthélt, selten fehlen.

Die tiibrigen Elemente, welche noch ab und zu in Manila-
papieren vorkommen, sind verhidltnismilig selten und kommen fiir
das Erkennen wenig in Betracht. Es gehoren hierher Spiralgefifle,
sowie die von Hohnel erwidhnten Stegmata.

Adansonia (Tafel X).

Die Adansoniafaser stammt aus dem Bast des in Afrika heimi-
schen Affenbrotbaumes (Adansonia digitata). Der Bast kommt in
etwa 80 cm langen, 8—10 mm dicken und 40—50 mm breiten
Stiicken zu uns, ist von brauner Farbe und zeigt grofe Festigkeit.
Die Faser ist kraftig gebaut, walzenformig und wie schon erwidhnt
der Manila- und Jutefaser teilweise sehr #hnlich. Charakteristisch
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ist die hiufig vorkommende Erscheinung, dal die Fasern in der
Dicke Unregelmifigkeiten (Erweiterungen ohne Anderung der Wand-
stirke) zeigen und sich nach dem Ende zu plotzlich verjiingen.
Bei der Verarbeitung losen sich die #uflersten Gewebeschichten
vielfach ab, und die sehr fein zerfaserten Strihnchen umgeben die
Zcllen an manchen Stellen wie mit einem Schleier (Fig. 61). Diese

Fig. 61.

Erscheinung tritt zwar auch bei anderen Fasern auf, aber nicht in
solchem Umfange wie bei Adansonia. Die Hohlung verlduft sehr
verschieden; sie ist oft- nur als dunkle Linie erkennbar, erweitert
sich dann plotzlich und nimmt mehr als die Hilfte der Zellbreite
ein. Die Enden sind meist abgerundet, seltener zugespitzt. Biindel
von zusammenh#éngenden Fasern kommen kaum vor. Sehr héufig
begegnet man Gruppen von stark verkalkten parenchymatischen
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Zellen (Fig. 62), sowie diinnwandigen Parenchymzellen und Bruch-
sticken von netzartigen GefdBen (Fig. 63).

Fig. 63.

Fir die Erkennung und das Auseinanderhalten von Jute,
Manila und Adansonia bietet der Gesamteindruck, welchen das
mikroskopisehe Bild, als Ganzes betrachtet, auf den Beobachter

Hauptunterscheidungsmerkmale fiir Jute-, Manila- und

Adansoniafasern.
Firbung in
Faserart | Jod-Jod- | Chlor- Hohlkanal Enden Poren Neben-.
kalium- | zinkjod- bestandteile
losung | lésung
leuchtend im allge- | parallel
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holzt| oder griingelb |oft wechselnd ab- gestellte
braun gerundet | Schlitze
Jute
grau, |blau, bis-| | a‘mllge- parallel
ent- |, . . . in der Weite | meinen |zur Achse .
bisweilen [weilenrot- keine
holzt b . oft wechselnd ab- gestellte
raun violett .
gerundet | Schlitze
bei d(.an dick- Gruppen oder
blau, rot- | wandigen Fa- schrig .
. einzelne
grau, v;olett{) sern vo;x oft blei- | °deT P Parenchym-
Manila | braun, un gf}l ’ We?hseln. er stiftartig rallel zur\  jen mit
. sowie |Breite,beiden ., . |Achse ge- A
gelblich . ! . |zugespitzt ziemlich
Zwischen-| diinnwandi- stellte - .
tarh ich Sehli dicken schri-
arben | gen gl(?lc - chlitze gen Winden
mifig
_ die Weito . sohrégf od. Pverkal}]lite
Ad , sehma Zlf blau bis | dndert sich mels];oens palz l}?l all‘fnc yn;—
ansonial grau und | L oo 0ol e Breite ab- zur Achse| zellen un
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der Faser X
Schlitze stiicke
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macht, oft einen Anhalt. Dieser durch die Gesamtwirkung von
Streifung, Abmessung, Kriimmung, Starrheit usw. der Fasern auf
das Auge hervorgerufene Eindruck laft sich schwer beschreiben,
dagegen geben ihn die photographischen Aufnahmen (Tafel III,
IX, X) wieder. Der Beobachter muB 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 im Papier.

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 Aufschliefungs- und Bleich-
prozefl, den sie durchgemacht haben. Gebleichte Stoffe sind meist
frei von Holzsubstanz, ungebleichte oder halb gebleichte zeigen noch
mehr oder weniger starke Verholzung. Die Fédrbung der Fasern
in Jodlésung 146t oft schon erkennen, mit welchem Grade der Ver-
holzung man es zu tun hat. Deutlicher noch 146t sich dies durch
Behandlung mit gewissen Farbstoffen ermitteln.

Verfahren nach Dr. Klemm.?)

Dr. Klemm beurteilt den Grad, bis zu welchem die Holzzellen
in reine Zellstoffasern iibergefiihrt worden sind, nach dem Farb-
ton und der Stirke der Farbung mit Malachitgriin in essigsaurer
Losung. (Der Farbstoff wird in Wasser mit 2°/, Essigsdure bis zur
Sattigung gelost.)

Das Reagens ist fiir mikroskopische Priparate und, wenn Zell-
stoff als solcher vorliegt, auch makroskopisch anwendbar.

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

In Verbindung mit Malachitgriin 148t sich nach Klemm durch
einen zweiten Farbstoff herausfinden, ob Natron- oder Sulfitzellstoff
vorliegt.

Dies geschieht durch eine gesittigte, mit 29/, Alkohol ver-
setzte LOsung von Rosanilinsulfat in Wasser, die mit Schwefelsiiure
versetzt wird, bis sie einen violetten Schimmer angenommen hat.

1) Klemm, Papierkunde 1904 und Papier-Zeitung 1896 Nr. 44.
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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 Farbung an.

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

4. Gebleichter Natronzellstoff erh#lt nur einen schwach rot-
lichen Schimmer oder firbt sich tiberhaupt nicht.

Die bei alleiniger Anwendung der Rosanilinlésung nicht mog-
liche Unterscheidung von gebleichtem Sulfit- und ungebleichtem
Natronzellstoff 146t sich nach Klemm bewerkstelligen, wenn auler-
dem noch die Priifung mit Malachitgriin vorgenommen wird. Férbt
sich der Zellstoff mit Rosanilinsulfat rot, mit Malachitgriin deutlich
griin, so hat man es mit ungebleichtem Natronzellstoff zu tun; farbt
er sich mit Rosanilinsulfat wohl auch rot, mit Malachitgriin dagegen
schwach blau oder gar nicht, so hat man auf gebleichten Sulfit-
zellstoff 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—20 fachen Menge einer
etwa '/, prozentigen Ldsung von Malachitgriin in Wasser, die mit
einigen Tropfen Essigsdure angesduert ist, einige Minuten erwérmt,
dann, nachdem er gut durchgeschiittelt worden ist, auf ein Sieb
gebracht und ausgewaschen, bis das Waschwasser fast farblos ab-
lauft. 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 gefirbt; sind sie nicht oder
wenig verholzt, so zeigen sie nur eine schwache griinliche Firbung.

Zur weiteren Beurteilung wird der mit Malachitgriin behandelte
Stoff in #hnlicher Weise mit einer 15—20 fachen Menge wiisseriger,
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 Glyzerin prépariert. Stark

) H. Behrens, Mikrochemische Analyse 1896 S. 52.
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verholzte Fasern erscheinen dann im mikroskopischen Bilde deut-
lich griin gefdrbt, weniger verholzte bliulichgriin bis hellgrin und
unverholzte Fasern rot.

Unterscheidung von Sulfit- und Natronzellstoff als Zellstoffe.

Der Fachmann wird, wenn Zellstoffe als solche vorliegen, leicht
in der Lage sein, festzustellen, ob es Sulfit- oder Natronstoffe sind.
In Zweifelsfdllen kann der Harzgehalt, der bei beiden verschieden
grof ist, mit zur Entscheidung herangezogen werden.

Bei der im Materialpriifungsamte an 79 Sulfit- und 17 Natron-
zellstoffen ausgefiihrten Bestimmung?') ergab sich folgendes.

1. Der Harzgehalt gebleichter Zellstoffe ist etwas geringer
als der ungebleichter.

2. Die verschiedenen Herstellungsverfahren fiir Sulfitzell-
stoffe haben keinen ausgesprochenen Einfluf auf den
Harzgehalt.

3. Der Harzgehalt der Sulfitzellstoffe betrdgt rund 0,6°/,,
der der Natronzellstoffe rund 0,05°/,.

Schwalbe®) hat auf Grund dieser Verschiedenheit beider Zell-
stoffe im Harzgehalt die sog. Cholesterinreaktion zur Unterschei-
dung beider vorgeschlagen.

Wird Harz mit Essigsdureanhydrid und konzentrierter Schwefel-
sdure versetzt, so tritt zunidchst Rosafdrbung, dann Blau-, bzw. Griin-
farbung ein. Sulfitzellstoff zeigt wegen seines hohen Harzgehaltes
diese Reaktion deutlicher als Natronzellstoff. Bei ersterem ergibt sich
deutliche Griinfirbung, beim letzteren hochstens ein schmutziges Gelb.

Die Priifung wird wie folgt ausgefiihrt.

Etwa 0,56 g Zellstoff tibergieft man mit 1—2 cem Tetrachlor-
kohlenstoff oder Chloroform und erwirmt zum Sieden; die Fliissig-
keit gieft man in ein Reagensglas, fiigt etwa 0,6 cem Essigsdure-
anhydrid hinzu und tropft reine konzentrierte Schwefelsdure ein,
etwa 6—10 Tropfen. Entsteht zunichst eine zarte, rosarote Farbung,
die rasch verschwindet und einer griinen Platz macht, so liegt Sulfit-
zellstoff vor. Natronzellstoff zeigt die Reaktion nicht, hochstens
tritt schmutzige Gelbfirbung ein.

Der Zusatz von Schwefelsiure ist so zu bemessen, dal Tren-
nung in zwei Schichten erfolgt, deren obere deutlich griin ist,
wéhrend die untere farblos bleibt.

1) Harzgehalt von Zellstoffen. Mitt. a. d. Konigl. Mat.-Prif.-Amt. 1904

S. 180 und 1905 S. 306.
2) Unterscheidung von Sulfit- und Natronzellstoff. Wochenblatt fiir

Papierfabrikation 1906 Nr. 34.
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Ob der Stoff gebleicht oder ungebleicht ist, ist fiir die Reak-
tion gleichgiiltig.

Gruppe III: Lumpenfasern.

Baumwolle (Tafel XI).

Mit dem Namen Baumwolle bezeichnet man die Samenhaare
einiger Gossypium-Arten (G. indicum, G. barbadense, G. herba-
ceum usw.). Diese Haare sind bis zu 40 mm lang, 0,02—0,04 mm
breit, kegelfosrmig sich nach dem Ende zu verjiingend, einzellig
und ohne Querwinde. Die Enden sind stumpf bis rundlich, werden
aber im Papier selten angetroffen. Die Zelle ist einem Schlauche
dhnlich, dessen Hohlung etwa '/,—?/, des ganzen Durchmessers

Fig. 64.

ausmacht. Trocknen diese Samenschliuche aus, so klappen die
Winde, da sie wegen ihres schwachen Baues dem Luftdruck nicht

widerstehen konnen, aufeinander, und die gleichzeitig auftretenden
Spannungen der Wandung veranlassen eine spiralférmige Drehung
der Zelle, eine Erscheinung, die zum leichten Erkennen der Baum-
wolle wesentlich beitriagt. Fig. 64 gibt ein Bild der rohen Baum-
wollfaser, an welcher 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 verhiltnisméfig kurzen Enden zu
tun hat.

Indessen ist die Baumwolle, wenn sie gut erhalten ist, auch
ohne diese spiralformigen Windungen mit keiner der noch folgen-
den Lumpenfasern zu verwechseln. Zunichst fehlen der Faser so-
wohl die dem Leinen und Hanf eigentiimlichen Poren, feine Kanile,
die von der Zellhthle aus durch die Wandung nach auflen ver-
laufen, als auch die zahlreichen knotenartigen Auftreibungen. Ferner
zeigt die Zellwand vielfach eine hochst charakteristische Streifung,
die der ganzen Zelle eine gitterformige Zeichnung aufpragt (Fig. 65).
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Allerdings kommen auch bei dem Nadelholzzellstoff derartig gitter-
formig gezeichnete Zellen vor, indessen ist eine Verwechslung mit
diesen schon infolge der verschiedenen Férbung ausgeschlossen.

Die eigenttimliche Streifung in Verbindung mit dem weiten
Hohlkanal der Zelle und das Fehlen von Poren und Kné6tchen, 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 dunkler gefirbt als die
Leinen- und Hanffaser.

Es kommt zuweilen vor, dal durch Drehen oder Zusammen-
driicken der Faser der Hohlkanal so eng wird, dafl er nur als

Fig. 66.

dunkle Linie erscheint (Fig. 66); man hiite sich davor, in solchen
Fiallen die Faser mit der Leinenfaser zu verwechseln.

Leinen (Tafel XII).

Die Bastzellen der Flachspflanze (Linum usitatissimum),
4—70 mm lang?'), sind etwa halb so dick wie die Haare der Baum-
wolle, 0,01—0,03 mm, sehr regelméfig gebaut und spitz auslaufend.

1) Diese Werte weichen sehr wesentlich von denen ab, die man sonst
vielfach in Lehrbiichern angegeben findet; sie sind das Ergebnis von rund
20000 Messungen, die gelegentlich einer umfangreichen Arbeit iitber Flachs
(Flachsuntersuchungen vom Verfasser. Mitt. 1902 8. 812) ausgefithrt worden
sind. Nachstehend eine Gegeniiberstellung der an verschiedenen Stellen fiir
Lange und Breite von Flachsfasern ermittelten Werte.

Lange in mm Breite in u (Y;q00 mm)
Beobachter Kleinste |Hiufigste | GroBte ] Kleinste | Hiufigste | Grofite
Werte Werte Werte Werte Werte Werte
Wiesner 20 nichtban- 40 12 15—17 26
(Rohstoffe des Pflanzenreiches, gegeben
1901).
Vétillard 4 256—30 66 15 20—25 37

(Etudes sur les fibres végétales
textiles, 1876).

Herzberg 4 5—15 {70—75%) 15—18 | 19—28 | 33—36
(Mist. 1902).
*) Ganz vereinzelt kamen Einzelfasern von mehr als 100 bis 120 mm Linge vor.
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Im Papier allerdings wird man die natiirlichen Enden der Fasern
sehr selten beobachten, da diese durch den Fabrikationsprozefl
meist stark beschddigt werden (Fig. 67).

TFig. 67.

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

Fig. 68.

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 dunkle Linie zu beobachten. Dabei
sind Zellen, bei denen man diesen Hohlkanal von Anfang bis zu
Ende verfolgen kann, nicht sehr hidufig. Bei vielen, namentlich
den schwécheren Fasern, sieht man mit der frither angegebenen Ver-
groferung das Lumen iiberhaupt nicht; bei anderen erscheint es
auf einer kurzen Strecke, wird dann so eng, da8 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 Innern aus nach dem Rande zu verlaufen und
als dunkle Linien erscheinen (Fig. 68).

Die Enden der Fasern sind oft sehr fein und lang ausgefasert
(Fig. 2 Tafel XVI), eine Eigentiimlichkeit, die aber nicht nur, wie
oft angegeben wird, dem Flachs allein eigen ist, sondern auch bei
Baumwolle vorkommen kann.

Zur Unterscheidung von Leinen und Baumwolle empfiehlt
Wiesner') die Behandlung der Fasern mit einer Mischung von
verdiinnter Chromsiure und Schwefelsiure. Nach kurzer Einwir-
kungsdauer fiihrt leichter Druck auf das Deckglas zu einem Zerfall

") Wiesner, Die mikroskopische Untersuchung des Papiers. Wien 1887.
Herzberg, Papierpriifung. 8. Aufl 8
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der Fasern. Leinen zerfillt in kurze, quer abgetrennte Teile (,,wie
wenn man einen Baumstamm durch die Sige in Klotze zerlegt
hitte®), Baumwolle in zahllose kleine Splitter.

Hanf.

Der anatomische Bau der Hanffaser ist der des Flachses un-
gemein dhnlich, und nur in rohem Zustande oder in groben Garnen
kann man die beiden Fasern, namentlich durch die Quellungser-
scheinungen in Kupferoxydammopoiak und die Bruchstiicke der
Oberhaut, mit Sicherheit voneinander unterscheiden. Im Papier
ist die Unterscheidung nicht mehr méoglich; die Quellungserschei-
nungen lassen im Stich, und Oberhautsticke sind im Papier nicht
mehr vorhanden.

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

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

Bei der Verarbeitung grober Leinen- und Hanflumpen gelangen
Schdven in das Papier, die durch das Kochen und Bleichen aufge-
schlossen sind und sich in Chlorzinkjodldsung oft rein blau firben.
Hierin liegt fiir den weniger Geiibten die Gefahr, sie mit Stroh-
zellstoffasern zu verwechseln, wenn er es unterliifit, nach den ge-
zihnten Epidermiszellen zu suchen. Bei den aus Spinnabfillen
hergestellten Halbstoffen erreicht der Gehalt an aufgeschlossenen
Schiéven oft eine betrichtliche Hohe (25°/, und mehr).

Der Papiermikroskopiker tut gut, sich solehen Stoff selbst her-
zustellen und seiner Sammlung von Vergleichsstoffen einzureihen.

Die Moglichkeiten, die Schéven mit anderen Fasern zu ver-
wechseln, hat Selleger in dem Papierfabrikanten 1905 S. 265
eingehend besprochen.

Die Zerstérungserscheinungen der Lumpenfasern und ihre
Farbung in Chlorzinkjod geben zuweilen Fingerzeige fiir die Be-
antwortung der Frage, ob alte oder neue Lumpen verarbeitet
worden sind.

Alte und neue Lumpen werden beim Mahlen im Hollinder ver-
schieden angegriffen und zeigen daher voneinander abweichende
Zerfaserungszustinde. Alte, mechanisch und chemisch stark ge-
schwichte Fasern brechen leicht ab und lassen sich auch bei vor-
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sichtigster Mahlung nur schwer der L#nge nach spalten; neue
Lumpen spalten dagegen, normale Behandlung vorausgesetzt, leicht
der Linge nach und geben ohne Schwierigkeit einen schmie-
rigen Stoff.,

Im Mikroskop betrachtet, erscheinen bei den aus alten Lumpen
herriihrenden Fasern einige charakteristische Merkmale (Knoten bei
den Leinenfasern, Streifung der Baumwollfasern), deutlicher als
bei neuen Fasern; ferner sind die Enden in der Regel quer abge-
rissen und wenig ausgefasert. Fasern, von kriftigen Lumpen und
neuen Abfillen herriithrend sind dagegen oft der Linge nach auf-
geteilt und stark ausgefasert; die erwdhnten charakteristischen
Merkmale treten nur schwach auf, so dafl die Unterscheidung der
Fasern oft Schwierigkeiten bietet. Auch in bezug auf die Farbung
mit Chlorzinkjodlosung zeigen sich oft Unterschiede. Fasern von
alten Lumpen sind meist etwas stirker rot gefirbt als die
von neuen; neue Leinenfasern sind sogar oft nur schwach bldulich
gefarbt.

Da es zwischen neuen Flicken bis zu ganz alten Lumpen
natiirlich alle moglichen Uberginge gibt und das Aussehen der
Fasern nicht allein von dem urspriinglichen Zustande der Lumpen,
sondern auch vom Kochen und Mahlen abhéingt, so mufl man mit
seinen Schlulfolgerungen auf Grund der Zerstorungserscheinungen
und der Féarbung der Fasern natiirlich sehr vorsichtig sein.

Wolle (Tafel XIII).

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

Die Gegenwart von Wolle in einem Papier verrdt sich meist
schon durch das Aufere, insbesondere durch die rauhe Oberfliche.
Solche Papiere diirfen, wie schon S. 87 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, dal Verwechslungen ausgeschlossen sind.
Besonders ins Auge fillt die schuppenférmige Zeichnung der Fasern,
hervorgerufen durch die nebeneinander oder dachziegelférmig iiber-
einanderliegenden Hornschuppen; allerdings werden diese Schuppen
bei der Bearbeitung der Lumpen mehr oder weniger entfernt, sie
konnen streckenweise sogar ganz fehlen.

8*
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In der Jod-Jodkaliumldsung erscheint die Wolle leuchtend
gelbbraun, wenn sie ungeférbt in das Papier gelangt ist. War sie
urspriinglich gefarbt, so zeigt sich diese Farbe auch im mikrosko-
pischen Bilde.

Sind, wie meist bei den angefiihrten Sondererzeugnissen, gréfiere
Mengen Wolle vorhanden, so kann man deren Menge annihernd
durch Kochen mit etwa 5 prozentiger 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.

Aufier den vorgeschilderten Fasern, die in der Papierfabrikation
vorzugsweise zur Verwendung gelangen, sei noch kurz auf einige
seltener vorkommende ausldndische Faserstoffe hingewiesen. Teils
finden Papiere aus solchen bei uns Verwendung (z. B. japanische
Papiere), teils gelangen derartige Fasern bei Verarbeitung von
altem Papier, Abfillen usw. in unsere Papiere. In erster Linie sind
hier die Fasern japanischen Ursprungs zu erwihnen.

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 Fillen 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-
kaliumlosung firben sie sich schwach gelblich bis braun, in Chlor-
zinkjodlosung 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 nsher darauf einzugehen, erscheint im Hinblick auf das
verhdltnismiBig seltene Vorkommen der Fasern und auf den Zweck
des vorliegenden Werkes nicht am Platze.

Als weitere seltenere Rohstoffe wiren zu erwdhnen Ramié,
Bambusrohr, verschiedene Schilfrohrsorten,?) mannigfache Gréser,

1) Vgl. Ein neuer Rohstoff fiir die Papierindustrie (Arundo Donax, Ita-
lienisches Pfahlrohr). Mitt. a. d. Konigl. techn. Vers.-Anst. 1895 8. 24.
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Zuckerrohrriickstinde, Torf u. a. m., deren mikroskopische Merk-
male als Papierfaser zum Teil noch wenig erforscht sind.?)

Es ist gewil der berechtigte Wunsch eines jeden Mikrosko-
pikers, bei der Untersuchung gute Proben reinen Materials zur Hand zu
haben, um diese zum Vergleich benutzen zu kénnen. Namentlich fiir
denjenigen sind solche Vergleichsproben von Wert, der nicht dauernd
mit dem Mikroskop arbeitet, dem infolgedessen einmal gewonnene
Bilder leicht wieder aus dem Gedéichtnis 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 Pridparate, die fiir eine Vergleichung wirklich wertvoll
wiren, nicht geschaffen worden, und es ist fraglich, ob sie tiber-
haupt in zufriedenstellender Weise geschaffen werden koénnen. Die
Gelatine oder andere dhnliche Einbettmassen, welche zum Pripa-
rieren der Fasern dienen, nehmen den durch die Jodlésung ge-
fairbten Fasern diese Fdrbung und damit dem Beobachter einen
Anhalt fiir ihre Unterscheidung, so dal es ratsam sein diirfte,
solche Priparate, die leicht zu Irrtimern Anlaf geben konnen,
zu vermeiden. Dauerpriparate dieser Art, die fir die Papierpriifung
mit Unrecht warm empfohlen werden, haben auBerdem noch oft
den Nachteil, daffi die Fasern nicht aus Papier, sondern aus dem
unverarbeiteten Rohmaterial entnommen sind. Daf aber die Fasern
vor der Einwirkung der mechanischen Zerstérungsprozesse ein an-
deres Bild abgeben als nachher, braucht nach dem Vorgesagten
wohl nicht erst besonders erwadhnt zu werden.

Um nun die Liicke einigermaflen auszufiillen, verfahre man in
folgender Weise. Man koche eine geringe Menge verbiirgt reinen
Leinen-, Baumwoll- usw. Papiers in der oben niher angegebenen
Weijse mit Natronlauge zu Brei. Diesen bringe man in eine gut
verschlieffbare Flasche und iibergiefe ihn mit Alkohol; er ist dann
gegen Féulnis geschiitzt und unbegrenzt haltbar. Eine Sammlung
derartig vorbereiteter Papierfasern ist ein fiir den weniger Gelibten
nicht zu entbehrendes Hilfsmittel fiir die Untersuchung, und selbst
der mit dem Bau der Fasern hinldnglich Vertraute wird in schwie-
rigen Fillen gern seine Zuflucht zu ihnen nehmen. Sie sollten
daher auch stets den fiir Papierpriiffung zusammengestellten Mikro-
skopen beigegeben werden.?)

1) Vgl. auch Selleger, Beurteilung wenig bekannter Faserarten. Wochen-
blatt ftir Papierfabrikation 1906 Nr. 36.

%) Die Firma Schopper-Leipzig bringt derartige Proben in Breiform

in den Handel. Die Proben sind im Materialpriifungsamt gepriift und die
Flaschen mit dem Siegel des Amtes verschlossen.
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Allerdings ist nicht zu verkennen, dal’ es sehr grofe 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 Schluff auf die zur Herstellung ver-
wendeten Fasern zu ziehen und etwa zu glauben, dall Hanfpapier
aus Hanf, Leinenpost aus Leinen, Manilapapier aus Manilahanf usw.
bestehen miisse. Derartige Bezeichnungen stehen zu dem Papier-
rohstoff oft in gar keiner Beziehung und verdanken lediglich dem
geschiiftlichen Verkehr ihre Entstehung.

Wenn man von den durch die Jodldsungen hervorgebrachten
Féarbungen, die, wie schon erwihnt, nicht dauernd festzuhalten
sind, absehen und sich mit einer Farbung begniigen will, so kann
man sich Dauerprédparate wie folgt herstellen.

Verholzte Fasern werden mit Fuchsin, Methylviolett oder
Malachitgriin in der 8. 108—109 angegebenen Weise geféirbt, un-
verholzte mit Kongorot. Die gefirbten Fasern werden dann in
Kanadalbalsam eingebettet.

Glyzeringelatine (7 g Gelatine 1Bt man in 42 cem Wasser
quellen, erwirmt dann unter Zusatz von 38 cem Glyzerin, bis
Losung eingetreten ist, fiigt 1 g Karbolsdure hinzu und filtriert
warm durch Glaswolle) eignet sich weniger als Einbettmasse, weil
die Farben in ihr leicht verblassen.

Verschiedene Mahlungszustinde von Papierfasern.

Es ist bekannt, da eine Reihe von Fasern, unter den Lumpen
besonders die Leinenfasern, je ldnger sie im Hollinder gemahlen
werden, um so mehr in feine Fibrillen zerfallen, so dal es unter
Umsténden nicht mehr moglich ist, mit Sicherheit festzustellen,
welchen Rohstoffen die feinsten Teilchen entstammen. Diese weit-
gehende Mahlung wird vorzugsweise bei festen Schreibpapieren, bei
Zigarettenpapieren usw. 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 ver-
meiden, und man mahlt daher so, daf die Fasern moglichst nur
verkiirzt, nicht aber in Fibrillen zerlegt werden, d. h. mit scharfen
Messern und bei diinn eingetragenem Stoff; den so erhaltenen Stoff
bezeichnet man als ,rosch®.

Diese verschiedenen Mahlungsarten geben naturgemif den
Fasern im mikroskopischen Bilde ein ganz verschiedenartiges Aus-
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sehen.') Einige Beispiele hierfiir sind in Tafel XVI wiedergegeben,
némlich:

Zigarettenpapier,

holldndisches Banknotenpapier,

Photographiepapiere,

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

1 Packpapier.

o WD e

Die Aufnahmen erfolgten bei 25facher Vergroferung.

Wenn man den Zustand der Fasern von dem Papier Nr. 1 bis
zu dem Nr. 10 verfolgt, so wird man die grofen Unterschiede,
welche sich darbieten, nicht verkennen konnen. Beim Papier Nr. 1
sind die Fasern derartig vermahlen, dal 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 erhaltene Fasern. Verfolgt man die
Papiere weiter, so wird man im grollen und ganzen eine Abnahme
feinster Fibrillen und eine Zunahme besser erhaltener Fasern beob-
achten koénnen bis zu dem Papier Nr. 9 und Nr. 10, welche nur
noch in dullerst geringem Grade Zerstorungserscheinungen zeigen.
Den Zustand der Fasern in jedem einzelnen Fall zu beschreiben,
ist auBerordentlich schwer; das Bild wirkt in diesem Falle besser
und ist gentigend aufklirend. Wenn daher von dem Untersuchen-
den verlangt wird, er soll den Mahlungszustand der im Papier ent-
haltenen Fasern angeben, so diirfte sein Urteil erheblich an Wert
gewinnen, wenn der Erklidrung eine mikrophotographische Aufnahme
der Fasern beigegeben wird.

Vielleicht kénnte man auch durch zahlreiche Aufnahmen Grup-
pen von Mahlungszustédnden schaffen, gewissermafen Normalzustéinde,
welche in geeigneter Weise den Interessenten zuginglich zu machen
wéiren. Man koénnte dann bei der Untersuchung von Papier auf
Faserzustand auf diese Normalien hinweisen und brauchte so nicht
jedesmal dem Untersuchungsbefund eine photographische Abbildung
beizuftigen. Aus den hier vorliegenden Beispielen kénnte man viel-
leicht folgende Zusammenstellung machen.

1) Selleger (Die mikroskopische Priifung des Papiers in bezug auf die
Mahlung der Faserstoffe, Papierfabrikant 1905 Nr.43 und 44) empfiehlt, das
Papier bei Untersuchungen auf Mahlungszustand nicht durch Xochen vorzu-
bereiten, sondern es mit Wasser zu benetzen und das erforderliche Faser-
material vorsichtig abzuheben.
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Gruppe I. Nr. 1—3;
s L., 4, 5 und 6;
» L sy ( und 8;
» 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 erkliren,
daf das Papier sich dem Mahlungszustand beispielsweise der Gruppe I1
nédhert. Soleche Angaben wiirden fiir den Fabrikanten in vielen
Féllen von Wert sein.

Mit acht der abgebildeten zehn Papiere sind Festigkeitsver-
suche ausgefithrt worden, und es wird interessant sein, die hierbei
ermittelten Werte kennen zu lernen.

Mittlere .
Pani Stofs 3 W Widerstand
am}}rner Art des Papiers toff- llihel.- Deh- gegen
T, zusammensetzung | linge | nung Zorknittern
m %o
2 Hollindisches | Wegen starker Zer-{ 7275 | 11,1 jauBerordentlich
Banknotenpapier |mahlung nicht mit grof
Sicherheit zu er-
mitteln; wahr-
scheinlich Leinen
3 Normal 1Y) Leinen, Zusatz 6215 47 sehr grof
Baumwolle; ein Teil
der Fasern stark
zermahlen
4 | Dokumentenpapier | Leinen, geringe | 8425 5,6 | auBerordentlich
aus ungebleichten | Mengen Baumwolle grof
Lumpen
5 Normal 1Y) Leinen, Baumwolle | 6050 | 4,2 sehr grof
6 Normal 17) Baumwolle, geringe | 6825 7,2 | auBerordentlich
Mengen Leinen grof
7 | Photographiepapier|Leinen, sehr geringe| 2600 | 3,8 gering
Mengen Baumwolle
8 |Photographiepapier |Leinen,sehr geringe| 4350 45 gering
Mengen Baumwolle
10 Packpapier Manilahanf 6750 4,5 |auBerordentlich
grof

1) Die drei Normalpapiere 1 rithren aus drei verschiedenen Fabriken her.
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Feststellung der Mengenverhiltnisse der Fasern.

Man ist hierbei, abgeseken von den verholzten Fasern, zur Zeit
ausschlieflich auf das mikroskopische Bild angewiesen; irgend
welche analytische Verfahren zur Trennung der Fasern sind nicht
bekannt. Deshalb sind die Angaben iiber die prozentische Faser-
zusammensetzung eines Papiers immer nur als ann#éhernd zu-
treffend anzusehen. Die Ermittelung kann aber doch so weit sicher
gestaltet werden, dall 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 iiberhaupt unbe-
stimmbar, wenigstens soweit es sich um Lumpen handelt. Diese
werden auf dem Wege durch die Papierfabrik von den Messern
der Hollinder, den Walzen usw. oft bis zur Unkenntlichkeit ent-
stellt. Der Bruchteil der auf diese Weise unkenntlich gemachten
Fasern hingt ab von der Art der Bearbeitung des Rohmaterials;
er wird grofier sein bei Papieren, welche sehr lange gemahlen sind,
und geringer bei Papieren, bei denen dies nicht der Fall ist.

Wesentlich giinstiger liegen die Verhéltnisse bei den Zell-
stoffen. Die Art ihrer Herstellung bringt es mit sich, dal bei
ihnen 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
auflerdem selten Neigung zeigen, sich wie die Lumpen, insbesondere
die Leinenfasern, der Lénge nach in diinne Lamellen zu spalten,
sondern bei einer etwaigen Zertrimmerung meist in Querstiicke
zerfallen, so kann man auch den Ursprung der Bruchstiicke besser
feststellen als bei den Lumpen.

Die Verhiltnisse fiir die Mengenbestimmung von Fasern im
Papier an der Hand des mikroskopischen Bildes liegen also bei
Lumpenfasern ungiinstiger als bei den Zellstoffen. Es ist erheb-
lich schwerer, bei einem Lumpenpapier den annihernden Gehalt an
Leinen- und Baumwollfasern festzustellen, als bei einem anderen
Papier zu entscheiden, wie viel Lumpen und Zellstoffasern es enthélt.

Die Verwertung des mikroskopischen Bildes zur Ermittelung
der ungefihren Mengenverhiltnisse der einzelnen Fasersorten kann
auf zweierlei Weise geschehen; entweder z#hlt man die Fasern
jeder Gattung unter Beobachtung gewisser noch zu besprechender
Punkte zusammen und vergleicht die so gewonnenen Zahlen oder
man vergleicht das Préparat mit anderen von bekannter Stoff-
mischung lediglich nach dem Augenschein.
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Mit dem Auszihlen eines einzigen Bildes ist natiirlich nichts getan;
es ist notig, daB eine grolie Anzahl von Gesichtsfeldern abgesucht wird,
da man nur dann ein annéihernd richtiges Durchschnittsergebnis er-
warten darf. Wenn auch die Stoffmischung infolge der Vorbereitung
als sehr vollkommen angesehen werden kann, so kommt es doch
vielfach vor, dall beispielsweise bei einem aus gleichen Teilen Leinen-
und Zellstoff bestehenden Papier in einem Bilde vorwiegend Leinen-,
in einem anderen vorwiegend Zellstoffasern gefunden werden. Diese
Schwankungén werden nur bei Benutzung einer grofen Anzahl
von Bildern wieder ausgeglichen.

Beim Auszdhlen der Gesichtsfelder ist es zweckmifig, den
Halbmesser bzw. Durchmesser des (Gresichtsfeldes als Lingeneinheit
zugrunde zu legen, denn einer solchen bedarf es bei der grofien
Verschiedenheit in den Léngen der einzelnen Faserstiicke. Die in
einem Bilde vorhandenen Bruchstiicke von Fasern, welche kiirzer
als die gewéihlte Einheit sind, miissen als Bruchteile derselben ge-
schétzt und dann verrechnet werden.

Die durch das Auszihlen gewonnenen Zahlen — nehmen wir an,
es seien Durchschnittswerte aus 50 Zéhlungen — koénnen zur prozen-
tualen Berechnung der Fasern ohne weiteres nur dann verwendet
werden, wenn die Annahme gerechtfertigt ist, dal gleiche Faser-
laingen der in Betracht kommenden Stoffe auch gleich schwer sind.
Wenn diese Voraussetzung beispielsweise bei Leinen und Baumwolle
zutrife, so bestinde ein aus diesen Stoffen gefertigtes Papier, wenn
in dem Gesichtsfelde im Durchschnitt gefunden worden sind

Leinenfasern 7,
Baumwollfasern 5,
ohne Berticksichtigung der unbestimmbaren Fasern und der Fiill-
stoffe ungefiahr aus
589/, Leinenfasern und
42°/, Baumwollfasern.

Dall die gemachte Voraussetzung aber nicht fiir alle Fasern
zutrifft, zeigt sich an dem anatomischen Bau der Fasern. Ein Bei-
spiel soll dies noch n#her erldutern.

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

Um auf die wahren Verhiltnisse zu kommen, miifite man da-
her die gefundenen Werte noch mit Koeffizienten multiplizieren,
deren Grofe fiir die einzelnen Faserarten durch Auszdhlen einer
grofen Reihe von Stoffmischungen zwar bestimmt werden koénnte,
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die aber immerhin von geringem praktischen Wert bleiben wiirden,
weil das Verfahren allzu umstindlich werden wiirde und trotzdem
noch erhebliche Unsicherheiten bestehen blieben. Insbesondere ist
fiir das Auszihlen der Priparate ein aulerordentlich grofer Zeit-
aufwand erforderlich.

Bei einem Gehalt des Papiers an Strohzellstoff kommt ferner
hinzu, dal es noch schwerer als im angefiihrten Beispiel wenn
nicht gar unmoglich ist, die mannigfachen, so verschieden gestalteten
Fasern des Strohes (Oberhautzellen, Parenchymzellen, Gefife, Skleren-
chymzellen usw.) auf eine Léngeneinheit zu bringen.

Diese Erwigungen lassen es zweckmilig 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 Schiitzung zu
unternehmen.

Man mufl sich hierbei zunichst klar dariiber sein, worauf
man die zu machenden prozentischen Angaben beziehen will,
ob auf das Papier als solches, d. h. unter Berticksichtigung der
etwa vorhandenen Fiillstoffe, oder nur auf das vorhandene Faser-
material. Die nachfolgenden Angaben beziehen sich nur auf den
letzteren Fall.

Um dem Auge in der Abschitzung des mikroskopisehen Bildes
Ubung zu verschaffen, ist es erforderlich, zunichst mit Stoffen be-
kannter Zusammensetzung zu arbeiten; da man auch spiter Ver-
gleichsmischungen stets zur Hand haben muf, um in Zweifelsfillen
einen sicheren Anhalt zu haben, so ist es zweckmifBig, diese
Mischungen ein fiir allemal anzufertigen und dauernd aufzube-
wahren; es handelt sich hierbei nicht um fertige Dauerpriparate
gewdhnlicher Art, sondern um Stoffmischungen, welche, wie schon
S. 117 erwihnt, in Flaschen unter Alkohol aufbewahrt und von
welchen in jedem einzelnen Bedarfsfalle frische Priparate ange-
fertigt werden.

Man schéitzt zunichst bei schwacher Vergrélerung die Gruppen
ab und dann bei stirkerer die einzelnen Faserarten.

Dadurch, daf infolge der Férbung mit den Jodlosungen die
Fasern gruppenweise auseinander gehalten werden, wird dem Auge
das Schitzen wesentlich erleichtert, und die Erfahrung hat gezeigt,
daf bei gehoriger Ubung seitens des Untersuchenden die auf diese

Y Litschauer hat in dem Zentralblatt f. d. 6sterr.-ung. Papierindustrie
1905 8.5, 37 und 74 ein umfangreiches Zahlenmaterial tiber die bei Auszih-
lung des mikroskopischen Bildes gemachten Erfahrungen verdffentlicht. Bei
der Auszihlung von 150 Gesichtsfeldern von ein und derselben Stoffmischung
ergab sich der Beobachtungsfehler zu weniger als 29/,.
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Weise gefundenen Werte den wirklichen Verhiltnissen annédhernd
entsprechen.

Von groBem Wert ist es natiirlich, wenn die Schéitzungen von
mehreren Beobachtern vorgenommen und aus den geschitzten Pro-
zentséitzen die Mittel gebildet werden.

Fabrikationsbiicher und Stoffzettel.

Den Ergebnissen der Priifung auf Stoffzusammensetzung und
Aschengehalt werden vom Fabrikanten des Papiers zuweilen die
Fabrikationsbiicher und Stoffzettel oder eidesstattliche Versicherungen
von Beamten als angebliche Beweise dafiir entgegengestellt, dafl die
Priifungsergebnisse unzutreffend sind.

In den ,Mitteilungen“ 1895 8. 232 wurde eine Reihe solcher
Fille veroffentlicht, die sich aber dann als Belege dafiir erwiesen,
dafl die Fabrikationsbiicher und der Eid der Beamten und Arbeiter
nicht immer einen einwandfreien Beweis fiir die Stoffzusammen-
setzung eines Papiers erbringen kénnen. Ein solcher Fall sei hier
als Beispiel mitgeteilt.

Eine Papierfabrik hatte neun Anfertigungen einer Druckpapier-
sorte vorgenommen, fiir die simtlich derselbe Stoffzettel ausgegeben
war. Das Papier sollte, was Fasermaterial anlangt, aus 65°/, ge-
bleichtem Zellstoff (45°/, Holzzellstoff und 20°/, Strohzellstoff) und
35°%/, Baumwolle hergestellt werden. Der Abnehmer wies eine der
Fertigungen mit dem Béemerken zuriick, daB sie in ihrer Zusammen-
setzung nicht der Vorschrift entspreche. Das gab der Fabrik Ver-
anlassung, Muster simtlicher neun Anfertigungen auf Stoffzusammen-
setzung untersuchen zu lassen. Das Ergebnis der Priifung ist nach-
stehend zusammengestellt:

Holzzellstoff Strohzellstoff Baumwolle Leinen

Anfertigung 1==60°/, 209/, 159/, 5%,
” 2="15, 15, 10, Y
” 3=280, 15, L —»
9 4=285, 15, ) —
» 5=55 , 20 ,, 20 ,, 5,
» 6=260 , 20, 20, o
” =160, 15, 20 ,, 5
9 8=155, 20, 20, 5,
» 9=60, 15 ,, 20 ,, 5,
Vorsebrift: 45°/, 20°/, 35%/, —

Wie die Zusammenstellung zeigt, weichen die Proben zum Teil
auberordentlich von der vorgeschriebenen Stoffmischung ab. Dal
sogar eine Fertigung unterlaufen konnte, die Lumpen iiberhaupt
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nicht enthilt, erscheint unerklirlich. Die Fabrik teilte spiter hier-
zu mit: ,, Wie sich nachtriglich herausstellt, sind seitens der Betriebs-
leitung geradezu unverantwortliche Fehler vorgekommen.“

Der Fall gibt somit ein recht sprechendes Beispiel dafiir ab,
daf der Stoffzettel und die Fabrikationsbiicher in letzter Linie
lediglich besagen konnen, dal die Absicht vorlag, das Papier in
der vorgeschriebenen Stoffmischung herzustellen. Ob dies wirklich
geschehen ist, lialt sich im allgemeinen nur durch Priifung des
fertigen Papiers feststellen.

Noch bedenklicher liegen die Verhéltnisse, wenn der Eid der
Angestellten die Zusammensetzung eines Papiers bestitigen soll,
was im Interesse der Betreffenden nicht oft und dringend genug
ausgesprochen werden kann. Kein Papierfabrikant und kein An-
gestellter der Fabrik ist ohne Untersuchung in der Lage, beispiels-
weise zu beeiden, dal ein Papier, das aus reinen Lumpen herge-
stellt werden sollte, auch nur Lumpenfasern enthilt, weil es ihm
unmoglich ist, die gesamte Fabrikation des Papiers in allen ihren
Teilen stetig zu tberblicken.

In den meisten Fillen werden sich natiirlich die Angaben des
Stoffzettels mit der wirklichen Zusammensetzung des Papiers decken
und Félle, wie hier und an anderen Stellen geschildert, zu den
Ausnahmen gehoren. Aber diese Ausnahmen beweisen, daf den
Fabrikationsbiichern der Wert eines unumstéflichen Beweismittels
fir die Zusammensetzung eines Papiers nicht zuzusprechen ist.

Dieser Beweis kann nur durch die Priifung des fertigen Mate-
rials erbracht werden.



Holzschliff und andere verholzte 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
Vorhandensein von verholzten Fasern iiberhaupt festzustellen. Wir
besitzen eine grolle Anzahl chemischer Verbindungen, die mit den-
jenigen Bestandteilen des Holzes, die man kurzweg als Holzsub-
stanz bezeichnet, mehr oder minder starke, leicht und schnell zu
erzeugende Féarbungen 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 tiber das Vorhandensein
dieser Fasern geben.

Von den Reagentien, die zum Nachweis verholzter Fasern emp-
fohlen werden, sollen hier nur einige besprochen werden, mit Hilfe
deren der Nachweis am schirfsten gelingt und welche daher auch
am hiufigsten angewendet werden, nidmlich

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

Angewendet konnen diese Losungen aber nur werden bei un-
gefirbten oder sehr schwach gefirbten Papieren. Bei stark
gefirbten Proben, namentlich bei dunklen Farbtonen, tritt die
Farbung des Holzschliffes nicht oder nicht deutlich genug hervor.
In solchen Fillen greift man zum Mikroskop, da das Entfirben
des Papiers auf chemischem Wege, vorausgesetzt, dal es iberhaupt
zum Ziele fiihrt, meist mithsamer ist als die mikroskopische Fest-
stellung des Holzschliffes.

1) In Millers Abhandlung ,Die Bestimmung des Holzschliffes im
Papier® findet sich Seite 10 eine ausfiithrlichere Zusammenstellung von Holz-
schliffreagentien, die aufzuzihlen hier zu weit fithren wirde.
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Die Reaktion mit schwefelsaurem Anilin (Anilinsulfat).

Man lost etwa 5 g schwefelsaures Anilin in 50 g destilliertem
Wasser und fiigt einen Tropfen Schwefelsiure hinzu; das Salz 16st sich
bei einigem Umschiitteln ziemlich leicht, und man erhilt eine klare,
farblose Fliissigkeit, welche jedoch nicht lichtbestéindig ist, son-
dern sich ziemlich leicht zersetzt, wobei sie eine violette Fdrbung
annimmt; trotzdem reagiert sie auch wihrend der Zersetzung
noch auf Holzschliff. Die Farbung, welche die Losung von Anilin-
sulfat auf holzschliffhaltigem Papier hervorbringt, ist eine sehr schén
hellgelbe.

Die Phloroglucin-Reaktion.

Diese von Wiesner?') entdeckte Reaktion fiir verholzte Zellen
ist wohl die empfindlichste von allen und zugleich die farben-
prichtigste. Zur Herstellung der Losung verfihrt man in folgender
Weise. Man 18st 1 g Phloroglucin in 50 eem Alkohol und fiigt
etwa 25 cem konzentrierte Salzsdure hinzu; es entsteht eine schwach
gelb gefiarbte Fliussigkeit, welche sich allm#hlich durch den Ein-
fluf der Luft und des Lichtes zersetzt; man tut daher gut, sich
nie grofere Mengen herzustellen, da eine frisch bereitete Losung
schneller und sehdrfer wirkt als eine schoh in Zersetzung iiber-
gegangene.

Die Farbung, welche diese Losung auf holzhaltigem Papier
hervorbringt, ist sehr schdén 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
Phlorogluein nicht aufler acht, dal es gewisse Farbstoffe gibt,
welche sich, wie das in der Papierfabrikation vielfach verwendete
Metanilgelb, unter dem Einflul freier Sduren ebenfalls rot firben
und daher moglicherweise zu der Annahme fithren koénnen, man
hitte es mit verholzten Fasern zu tun.

Die Art und Weise des Auftretens der Reaktion ist aber anders
als beim Holzschliff. Bringt mman Phloroglucin auf holzschliffhaltiges
Papier, so entsteht ganz allm#hlich eine an Tiefe zunehmende Rot-
farbung, wobei einzelne dickere Fasern besonders hervortreten und
durch ihre dunklere F#rbung auffallen. Ist indessen kein Holz-
schliff, sondern nur Metanilgelb vorhanden, so entsteht der Fleck
ziemlich plotzlich; das Papier erscheint ganz gleichmifig gefirbt,

1) Dingler, Polytechnisches Journal 1878 8. 397.
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und es sind keine einzelnen Fasern durch besonders hervortretende
Farbung sichtbar; der Fleck verblafit in wenigen Minuten und um-
gibt sich mit einem violetten Hof, wihrend Holzschlifflecken erst
nach lingerer Zeit und ganz allmihlich verblassen und sich hier-
bei nicht mit einem IHof umgeben. Sollten trotzdem noch Zweifel
auftanchen, so befeuchte man das zu untersuchende Papier mit ver-
diinnter Salzsdure allein; entsteht auch jetzt die Rotfirbung, so ist
ein Farbstoff vorhanden, entsteht sie nicht, so handelt es sich um
verholzte Fasern.

Waursters Reaktion mit Dimethyl-paraphenylen-diamin.*)

Das Reagens gelangt entweder in Losung oder in Form von
Filtrierpapier, das mit der Losung getrinkt 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 zusammenge-
legte zu priifende Papier. Ist letzteres unter dem Reagenspapier
durchfeuchtet, so wird diese Stelle mit Wasser benetzt, und es ent-
steht dann ebenfalls eine karmoisinrote Farbung.

Art der verholzten Fasern.

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

In Frage kommen von anderen verholzten Fasern hauptséch-
lich nicht vollig aufgeschlosseher Zellstoff, ungebleichte Jute und
Adansonia, deren Erkennen auf Grund der bei Besprechung der
mikroskopischen Untersuchung gemachten Angaben ermdoglicht wird.

Uber die Unterscheidung von Holzschliff und nicht vollig auf-
geschlossenem Holzzellstoff sei noch folgendes bemerkt.

Holzsehliff zeigt infolge des Schleifprozesses nur Bruchsticke
von Zellen oder Zellgruppen. Besonders ins Auge fallen die Holz-

1) Dr. C. Wurster, Die neuen Reagentien auf Holzschliff und verholzte
Pflanzenteile. 1900.
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zellen mit Tiipfeln und die gitterformigen Markstrahlzellen. Natiir-
liche Enden sind nicht oder nur selten zu beobachten.

Holzzellstoff zeigt infolge des Aufschlieffens auf chemischem
Wege einzelne Zellen und Bruchstiicke solcher; natiirliche Enden
der Fasern sind in grofer Anzahl vorhanden. Die gitterférmigen
Markstrahlzellen fehlen in den meisten Féllen.

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 zurzeit noch an Verfahren, den Holzschliff
eines Papiers in wigbarer Form abzuscheiden und so seine genaue
quantitative Feststellung zu ermoglichen; ob dies jemals gelingen
wird, erscheint zweifelbaft und diirfte auch im allgemeinen nicht
von grofler Bedeutung séin. Wenn fiir eine Papiersorte iiberhaupt
Holzschliff zugelassen ist, wird es sicher in den meisten Fillen
ohne ernste Bedeutung sein, ob 5%/, mehr oder weniger vorhanden
sind. Nur in Streitfdllen wire ein genaues Bestimmungsverfahren
von Wert.

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

Géadicke?) stellt sich durch Vermischen von Holzschliff und
schwedischem Filtrierpapier in verschiedenen Verhiltnissen Papiere
von 10, 20, 30, 40, 50 usw. °/, Holzschliffgehalt her, die er durch
schwefelsaures Anilin gelb firbt. Die verschiedenen Farbtone, welche
je einen Holzschliffgehalt darstellen, werden als gelbe Deckfarbe
aus geeigneten Farbstoffen gemischt und auf Papier aufgetragen;
auf diese Weise entsteht eine Tabelle, aus welcher man die Menge
des im Papier enthaltenen Holzschliffes annfhernd entnehmen kann,
sobald man es mit Anilinsulfat gefiirbt hat; vorausgesetzt wird hier-
bei natiirlich, dall 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 dop-
pelter Lage zwischen das zu priifende Papier gebracht. Ist letz-
teres durchfeuchtet, so wird die getroffene Stelle mit viel Wasser

1) Sitzungen der Polytechnischen Gesellschaft zu Berlin 1882,
%) Papier-Zeitung 1887 Nr. 14 ff. — Berichte der Deutschen chemischen
Geesellschaft 1887 Jahrgang XX Heft 5.

Herzberg, Papierpriifung. 3. Aufl. 9
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benetzt. Enthdlt das Papier Holzschliff, so tritt Rotfarbung ein,
und an dem Grad der Farbung des mit Filtrierpapier abgedriickten,
aber noch feuchten Fleckes kann der Gehalt an geschliffenem Holz
anndherungsweise bestimmt werden. Dem Di-Papier wird nidmlich
eine Farbtafel beigegeben, auf welche zehn rote Farbtdne aufge-
tragen sind, deren jeder einem bestimmten Holzschliffgehalt ent-
spricht. Hat man also das holzschliffhaltige Papier mit Hilfe des
Di-Papiers gefédrbt, so sucht man auf der Tafel den Farbton aus,
welcher der erhaltenen Fdrbung am meisten entspricht. Die Zahl,
welche sich auf der Tafel befindet, gestattet die Bestimmung des
Prozentgehaltes an Holzschliff mit Hilfe der Gebrauchsanweisung,
welche beigegeben ist.

Gottstein®) firbt das zu untersuchende Papier mit einem
Holzschliffreagens aus und z#hlt dann die Anzahl der gefirbten
Fasern fiir eine bestimmte Fldche aus. Zum Vergleich werden
Papiere mit bekanntem Holzschliffgehalt herangezogen. Es leuchtet
ein, dal dieses Verfahren nur beim Vorhandensein ganz geringer
Mengen Holzschliff ausfiihrbar ist.

Die Verfahren von Dr. A. Miiller?) (Behandlung des Papiers
mit Kupferoxydammoniak) und von Godeffroy und Coulon?)
(Behandlung des Papiers mit Goldchloridldsung) haben sich bei ge-
nauer Priifung durch Prof. Finkener nicht als brauchbar er-
wiesen. %)

Prof. Rudolf Benedikt und Max Bamberger®) wiesen an
der Hand der S. Zeiselschen Methoxylbestimmungsmethode nach,
dall 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-
wasserstoffssiure in Form von Jodmethyl abspaltet. Die verschie-

1) Papier-Zeitung 1885 8. 433.

2) 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 (Papier-Zeitung 1886), ist indessen nicht zu befriedi-
genden Ergebnissen gelangt.

8) Uber die quantitative Bestimmung des Holzschliffes im Papier. Von
Richard Godeffroy und Max Coulon. Mitteilungen des k. k. Techno-
logischen Gewerbemuseums in Wien. Neue Folge. II. Jahrgang 1888 Nr. 1
und 2 S.18ff., S.67 und 1889 8. 9if.

4) Mitteil. a. d. Konigl. techn. Vers.-Anst. 1892 S. 54.

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

Zur Bestimmung des Holzschliffes im Papier. Von Prof. Rudolf
Benedikt und Max Bamberger. Chemiker-Zeitung 1891 Nr. 14 S, 221.
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denen 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 ceinem Papier vorhandene Holz ist, so kann man dadurch
ermitteln, welche Methylzahl man den Bestimmungen zugrunde
legen mulf.

Bei der Untersuchung auf diejenigen Bestandteile des Holzes,
welche Methoxylgruppen enthalten und demgemil 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 Zellulose, gereinigte Baumwolle, Filtrierpapier liefern
kein Jodmethyl; die mit Wasser, Alkohol und Ather extrahierten
Holzer liefern nach der Extraktion dieselbe Methylzahl wie vorher.

Die Ausfiihrung der Bestimmung der Methylzahl mufl mit grofer
Sorgfalt geschehen, da ein Fehler von nur einer Einheit in der
Methylzahl den Holzschliffgehalt schon um 5°/, falsch finden 148t
Nicht ausfiithrhar ist die Bestimmung der Methylzahl fiir Holz in
einem Papier, welches Gips und Baryumsulfat enthélt, da ein
groferer Schwefelgehalt die Methylzahl durch Bildung von Merkaptan
herabdriickt.

Im Materialpriifungsamte wird die annéihernde Bestimmung
der Menge des vorhandenen Holzschliffes, abgesehen von der
Schitzung im mikroskopischen Bilde, 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, daf zum Vergleich nicht ein kiinstlicher
Farbton, sondern die Fdarbung, welche irgend ein Holzschliffreagens
mit Holzschliff erzeugt, direkt benutzt wird.

Erforderlich zur Ausfiihrung der Priifung ist folgendes.

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

2. Eine Pinzette.

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

4. Eine Reihe von Papieren mit bekanntem Holzschliffge-
halt; ') wenn moglich innerhalb der Grenzen 1—10°/,
um je 1%, innerhalb 10—30°/, um je 5%, und von da
ab um je 10°/, steigend; wenn diese Papiermuster auBer-
dem in verschiedenen Dicken zur Verfiigung stehen, so
ist dies fiir die Ausfilhrung der Priifung sehr vorteilhaft.

1) Wenn irgend moglich eine Reihe mit Holzschliff von Nadelholz und
eine zweite mit solchem von Laubholz, da ersterer sich stirker firbt als letzterer.

9%
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Die Art der Versuchsausfiihrung selbst ist folgende.

Zun#chst wird festgestellt, ob das Quadratmetergewicht des zu
prifenden Papiers ungefihr iibereinstimmt mit dem der Ver-
gleichsproben; ist dies nicht der Fall, so wird beim Versuch durch
Aufeinanderlegen von zwei oder mehreren Blittern der diinneren
Sorte der Unterschied moglichst ausgeglichen; durch eine kleine Vor-
probe mit Phloroglucinldsung tiberzeugt man sich zunéchst, ob das in
Frage kommende Papier viel oder wenig Holzschliff enthilt, damit
nicht alle Abstufungen zum Vergleich herangezogen werden miissen.
Von denjenigen Mustern, die man auf Grund dieser Vorpriifung
ausgewdhlt hat, schneidet man Kkleine, etwa 3 gem grofie Stiicke ab,
ebenso ein solches von dem zu untersuchenden Papier. Sdmtliche
Proben bringt man in eine Schale von Glas oder Porzellan, welche
eine Phloroglucinlésung von beliebiger Stirke enthilt; man ver-
fahrt hierbei derart, daf die n#chste Probe erst dann in die Fliissig-
keit gebracht wird, wenn die vorhergehende bereits von beiden
Seiten benetzt worden ist. Auf diese Weise vermeidet man das
Zusammenhaften der einzelnen Blédtter, 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, 146t die
daran haftende Losung abtropfen und legt die Abschnitte mit wach-
sendem 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 dieses Verfahren erwiesen bei
Papieren, welche sehr wenig Holzschliff enthalten, beispielsweise
weniger als 10°/,.

Eine Schwierigkeit des Verfahrens liegt zurzeit noch in der
Beschaffung der Vergleichspapiere, die im Handel nicht zu haben
sind; vielleicht entsehlieft sich die eine oder die andere Papier-
fabrik zur Herstellung solcher Muster, wobei die weiter unten auf-
gefiihrten Gesichtspunkte zu beachten sein wiirden.

Dem Amte stehen bei seinen Priifungen Papiere zur Verfiigung,
die seitens einiger Papierfabrikanten mit besonderer Vorsicht herge-
stellt worden sind; sie enthalten 0,5, 1,0, 1,5 usw. bis zu 909/,
Holzschliff und bilden ein wertvolles Material zur annihernden Be-
stimmung dieses Faserstoffes im Papier. Eine weitere Reihe von
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Papieren ist in dem Amte mit den denkbar einfachsten Mitteln her-
gestellt worden, und solche diirften in Ermangelung anderer in
einer Papierfabrik mit allen Hilfsmitteln erzeugten Proben auch
gute Dienste leisten.

Valenta') hat ein kolorimetrisches Verfahren ausgearbeitet,
bei dem er anstrebt, die Anzahl der Vergleichspapiere wegen der
Schwierigkeit ihrer Beschaffung nach Moglichkeit zu beschréinken
und sie, wenn mdglich, spéiter ganz entbehrlich zu machen. FEr
bedient sich eines Xolorimeters und einer Teerfarbstofflosung,
welche so gestellt ist, daB das von ihr durchgelassene Licht
spektroskopisch ebenso wirkt wie Licht, das vom Papier mit be-
kanntem Holzschliffgehalt (z. B. 100°/,) nach der Behandlung mit
Phloroglucin o. a. reflektiert wird. Fir die Versuchsausfiihrung
wird auf die Originalarbeit verwiesen.

Fehlerquellen der kolorimetrischen Verfahren zur Bestimmung
des Holzschliffgehaltes.

Alle kolorimetrischen Verfahren zur Bestimmung des Holz-
schliffgehaltes sind mit Fehlern behaftet. Uber diese Fehler liaft
sich zahlenm&fig noch nichts aussagen, aber so viel hat die Erfahrung
beim Priifen schon gezeigt, dall sie unter Umstéinden recht betridcht-
lich sein konnen.

Als erste Fehlerquelle kommt die Dicke des Papiers in Be-
tracht. Papiere, aus derselben holzschliffhaltigen Stoffmischung in
verschiedenen Dicken hergestellt, zeigen die Farbreaktion um so
dunkler, je dicker sie sind. Dieser Einflul der Dicke kann bei
der Verwendung von Vergleichspapieren mit verschiedenem Holzge-
halt in der S. 132 angegebenen Weise mehr oder weniger aus-
geglichen werden, nicht aber bei der Benutzung von Farbtafeln.

Eine zweite Fehlerquelle bilden die Fillstoffe. Stellt man
aus einer Mischung von beispielsweise 50°/, Holzschliff und 50°/,
Zellstoff Papier her, teils ohne Zusatz von Fillstoffen, teils mit
solchen, so ergibt das erstere mit Holzschliffreagentien eine dunk-
lere Fiarbung als das letztere; je mehr Fiillstoff vorhanden ist, um
so heller erscheint die Farbung. Dies ist erkldrlich, da durch Zu-
teilung der Fiillstoffe der Gehalt des Papiers an Holzschliff, be-
zogen auf die Gesamtmasse des Papiers, abnimmt, die Firbung
also schwicher werden muf, wéihrend der Holzschliffgehalt, be-
zogen auf das Fasermaterial allein, wie es allgemein {iblich ist,
nach wie vor 50°/, ausmacht. Ferner bewirken die Fiillstoffe an
sich eine Aufhellung des Farbtones.

1) Chemiker-Zeitung 1904 8. 502.
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Als dritte Fehlerquelle kommt in Betracht, dal sich nicht alle
Holzschliffsorten mit Phloroglucin usw. gleich stark firben. Nadel-
holzschliff fiarbt sich infolge seines htheren Gehaltes an Ligninkor-
pern erheblich stidrker als Schliff von Laubholzern.

Alle diese Umstéinde machen es notwendig, sich nicht mit der
kolorimetrischen Priifung allein zu begniigen, sondern die Menge
des Holzschliffes auch durch Abschétzung des mikroskopischen Bildes
im Vergleich mit Misechungen von bekanntem Gehalt an Holzschliff
festzustellen.

Bei der Schédtzung des Holzschliffes im mikroskopischen Bilde
ist natiirlich, wie bereits erwédhnt und hier nochmals ausdriicklich
hervorgehoben sein mag, ebensowenig ein genaues Ergebnis zu
erwarten wie bei den kolorimetrischen Verfahren; indessen hat die
Erfahrung gezeigt, daf 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 Stoffmisehungen erforderlich; die
Mischungen werden nicht in Bldttern geschopft, sondern, wie S. 117
geschildert, als Brei aufbewahrt, da sie nur in dieser Form Ver-
wendung finden.

Man achte hierbei darauf, daf man Holzschliff verschiedener
Feinheit zur Verfiigung hat, damit man in jedem Falle diejenige
Sorte zum Vergleich heranziehen kann, die mit dem Sechliff der
zu untersuchenden Probe am meisten iibereinstimmt.

Auf die Herstellung der Préparate, sowohl des zu unter-
suchenden Papiers als auch der Mischungen, ist grofle Sorgfalt zu
verwenden. Man nehme fir 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 Vergroferung. Ein Wechsel in den
Objektiven und Okularen erzeugt grofe Unsicherheit im Urteil.
Die Abgabe des Urteils erfolgt nach dem Gesamteindruck, den das
Auge erhalten hat.

Holzfreie Papiere.

Uber den Umfang des Begriffes ,holzfrei“ bei Erzeugnissen
der Papierindustrie herrschen in den Fachkreisen verschiedene An-
sichten; teils wird ,holzfrei“ als gleichbedeutend mit ,holzschliffrei®,
teils als iibereinstimmend mit ,frei von verholzten Fasern“ ange-
sehen; im ersten Falle will man also bei ,holzfreien Papieren® nur
Holzschliff ausschlieBen, nicht aber andere verholzte Fasern (z. B.
rohe Jute), im anderen Falle aber wird nicht nur der Ausschlufl
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von Holzschliff, sondern auch der aller anderen verholzten Fasern
verlangt.

Beschrénkt man sich allein auf die Auslegung des Wortes, so
wire die erste Annahme die richtige; ,holzfrei“ heillt zunichst
nichts weiter als frei von Holz; andere Rohstoffe als Holz kommen
also nicht in Frage. Geht man aber zuriick auf die Entstehung
des Begriffes und auf die Griinde, die zu einer Trennung der Pa-
piere in holzfreie und holzhaltige fithrten, so kann wohl kaum ein
Zweifel dariiber bestehen, daf die zweite Auslegung sachlich die
allein berechtigte ist. Nachdem man die schiadliche Wirkung der
verholzten Fasern im Papier erkannt hatte, namentlich die geringe
Widerstandsfahigkeit gegeniiber dem Einfluf des Lichtes, wurden
mittlere Schreib- und Druckpapiere, fiir deren Herstellung vorzugs-
weise die Zellstoffe aus Holz und Stroh in Frage kommen, ,holz-
frei“ verlangt und hergestellt.

Diese Forderung hat nur dann Sinn, wenn sie den Ausschlufl
aller verholzten Fasern bedeutet, gleichgiiltig, von welcher Pflanze
sie herriihren; denn die schadliche Wirkung des Holzschliffes
rithrt von der Holzsubstanz, dem Lignin, her, und diese ist in
mehr * oder minder grofer Menge in allen verholzten Fasern
vorhanden.

Als ,holzfrei“ kénnen also nur diejenigen Papiere gelten, die
ohne jeden Zusatz von verholzten Fasern hergestellt worden sind.

Wenn nun auch der Fabrikant holzfreier Papiere lediglich
holzfreie Rohstoffe verarbeitet, so ist doch in jeder Fabrik die
Mboglichkeit gegeben, dafl das fertige Papier verholzte Fasern, und
zwar in erster Linie Holzsplitter enthdlt. Wéihrend der Verar-
beitung kommen die Rohstoffe vielfach mit Holz in Beriihrung,
und hierdurch ist Gelegenheit zu Verunreinigungen mit Holz-
fasern gegeben.

Ein allgemein anerkannter Handelsbrauch dariiber, ob und bis
zu welchem Grade als holzfrei gehandelte Papiere verholzte Fasern
enthalten diirfen, ohne als holzhaltig angesehen zu werden, besteht
zurzeit nicht.

Die Ansichten der Fachkreise hieriiber gehen weit auseinander.?!)

Am auffallendsten erscheint die vielfach vertretene Forderung,
nach welcher auch nicht einmal ganz vereinzelte Holzfasern in
holzfreien Papieren zugelassen werden sollen. Diese Forderung
1alt sich mit den bei der Fabrikation von Papier obwaltenden Ver-
héltnissen nicht in Einklang bringen. Die Moglichkeit, dab ver-

1) Vgl. Holzfreie Papiere. Vom Verfasser. Mitteil. a. d. Konigl. techn.
Vers.-Anst. 1900 8. 279.
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holzte Fasern bei der Erzeugung holzfreier Papiere in den Stoff
gelangen, ist in jeder Fabrik gegeben und 148t sich im gewéhn-
lichen Betrieb nicht mit Sicherheit ausschlieBen.

Zuniéichst bilden die Rohstoffe, welche bei der Herstellung
holzfreier Papiere verwendet werden (Lumpen und Zellstoffe), selbst
eine Quelle fir die Verunreinigung mit verholzten Fasern; bei den
Lumpen ist die Gefahr nicht grof, schwieriger liegt die Sache aber
bei den Zellstoffen; der Fabrikant beschafft besten Zellstoff, iiber-
zeugt sich an Stiicken, die verschiedenen Rollen entnommen sind,
daf es sich um ein vollstindig aufgeschlossenes Erzeugnis handels,
aber er kann nicht die ganze Lieferung priifen; in der einen oder
anderen Rolle konnen sich Teile nicht vollig entholzten Stoffes vor-
finden und so trotz geiibter Sorgfalt vereinzelte verholzte Fasern
in das Papier gelangen.

Eine weitere Quelle fiir Holzfasern sind die Rohrleitungen fiir
die Fortbewegung des Stoffes bis zur Papiermaschine. Selbst wenn
alles auf das sorgfiltigste gewaschen wird, ist eine sichere Gewihr
daftir, daB alle Reste der voraufgegangenen Fabrikation entfernt
sind, nicht gegeben. Es konnen Stoffreste zurtickbleiben und sich
mit dem spdter durchflieBenden Stoff vermengen; waren d&rstere
holzschliffhaltig, so werden in dem fertigen Papier vereinzelte Holz-
schliffasern nachweisbar sein.

Der Stoff kommt ferner auf seiner Wanderung durch die
Fabrik verschiedentlich mit Geridtschaften aus Holz in Beriihrung,
die im Laufe der Zeit abgenutzt werden; die losgeldsten Splitter
gelangen zum grofien Teil in den Stoff und somit in das Papier.

Es ist also, erwidgt man nur diese Moglichkeiten, durchaus
nichts auffallendes, wenn man selbst in den feinsten Papieren ab
und zu ein Holzfiserchen findet. Wenn man nun bedenkt, daB
der Ausdruck Spuren Holzschliff schon gerechtfertigt ist, sobald
man in dem zu untersuchenden Material auch nur eine einzige
Holzfaser findet, so mul doch wohl zugegeben werden, dal das
Verlangen, solche Papiere als holzhaltig anzusehen, nicht aufrecht
erhalten werden kann, denn sonst gibe es iiberhaupt keine holz-
freien Papiere.

Aus den Bestinden des Amtes wurden 45 Normalpapiere von
zehn verschiedenen Fabriken, und zwar der Klassen 1, 2a, 2b,
3a, 3b, 4a und 4b beliebig herausgegriffen und je ein halber Bogen
(83><21 em) durch salzsaure Phloroglucinlésung gezogen. Keine
der 45 Proben war vollig frei von verholzten Fasern. Nach dem
Auszihlen ergab sich folgendes Bild.
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Anzahl der verholzten Fasern (Holzsplitter) in einem Blatt von
33 >< 21 cem Grofle.

Fabrik| 1 | 2a i 2% 1 3a 3b da 4b
1 10 6 20 4 mehr als 100 8 50
2 — — - 10 10 20 mehr als 100
3 — 10 | — 5 5 10 —_
4 — — — 20 mehr als 100|mehr als 100 —_
5 5 5 7 6 50 8 —
6 — — — — — — 10
7 — 6 10 5 10 15 12
8 — — — |mehr als 100 15 mehr als 100 50
9 — — — 7 5 38 5

10 — 10 25 5 20 10 10

Man geht also in der Annahme wohl nicht fehl, dal ein unter
gewohnlichen Verhdltnissen erzeugtes Papier, welches auch nicht
einmal Spuren verholzter Fasern enthilt, zu den allergrofiten Selten-
heiten gehort.

Andererseits kann aber auch nicht verlangt werden, dal ein
groBerer Gehalt an verholzten Fasern (verlangt wird stellenweise
bis zu 5%,) durch die geschilderten Umst4inde gedeckt und fiir zu-
lassig erkldrt werden soll.

Das Materialprifungsamt hat von jeher den Standpunkt einge-
nommen, dal 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 den
Fabrikationsumstdnden Rechnung tragt, und diese sind wie geschil-
dert derart, dal unter den gewo6hnlichen Verhéltnissen Verun-
reinigungen durch verholzte Fasern nicht sicher zu vermeiden sind.
Die Moglichkeiten solcher Verunreinigungen werden um so mehr
in den Hintergrund treten, je besser und wertvoller das erzeugte
Papier ist, und man wird um so mehr mit ihnen zu rechnen haben,
je geringer die Gilite des erzeugten Materials ist. Aus diesem
Grunde werden auch die Anspriiche, die man an das Papier stellt,
verschieden sein, und man wird z. B. an ein Packpapier 5a und
an ein Schreibpapier 3a, die beide holzfrei sein sollen, nicht den
gleichen Mafistab legen. Man wird in jedem einzelnen Falle unter
Beriicksichtigung der Giite des Materials, der Preislage und des
Verwendungszweckes seine Entscheidung abgeben miissen.

Von diesem Gesichtspunkte aus diirfte es sich vielleicht emp-
fehlen, bei holzfreien Packpapieren, Aktendeckeln usw. einen Ge-
halt an verholzten Fasern bis zu 3°/, zuzulassen; bei Schreib-
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und Druckpapieren diirften vielleicht hochstens bis zu 0,5%, zu-
lissig sein.

Diese Spielrdume tragen wohl in reichlichem Mafie den vorher
geschilderten Umstinden Rechnung, ohne andererseits die Gtite des
Papiers herabzudriicken; sind diese Grenzen aber tiberschritten, dann
kann man nicht mehr verlangen, daf der Empfinger die ,holzfrei®
bestellte Ware als solche ansieht und abnimmt.

Einen Anhalt zur Abschétzung geringer Mengen Holzschliff
gibt Taf. XVII; sie ist die Wiedergabe einer Zeichnung?') nach Ori-
ginalmustern. Papiere mit 0,56°/, 1°/,, 2%, 3%, und 5°/, Holz-
schliff, etwa 75 g das Quadratmeter schwer, wurden mit salzsaurer
Phloroglucinlésung behandelt und dann im auffallenden Licht
gezeichnet.

Trockengehalts-Bestimmung.

Zur Bestimmung des absoluten Trockengewichtes bzw. Feuch-
tigkeitsgehaltes von Zellstoff, Strohstoff, Holzschliff, Halbstoff usw.
kann man sich, wenn nur kleine Proben vorliegen, der in Labora-
torien tiblichen Trockenkiésten bedienen. Man bringt das Material
in ein Trockenglas (Fig. 36 8. 79), wiegt und stellt das Ganze mit
abgenommenem Stépsel in den Trockenschrank. Man stellt das Glas
nicht auf den Boden des Trockenkastens, da hier leicht Uberhitzung
eintritt, sondern auf eines der eingeschobenen Bleche. Das Thermo-
meter wird so eingesetzt, daB sich die Quecksilberkugel unmittelbar
neben dem unteren Teile des Glases befindet. Die Heizung regelt
man so, dal das Thermometer dauernd 102—105° C zeigt. Die
Trocknung ist beendet, wenn zwei aufeinanderfolgende Wagungen
dasselbe Ergebnis liefern.

Vor den Wigungen wird der Deckel des Glases im Trocken-
kasten auf das Glas gesetzt und letzteres bis zur voélligen Abkiihlung
in einen Exsikkator gestellt; erst dann kommt es auf die Wage.

Fiir die Trocknung groferer Mengen, wie sie in der Praxis
bei der Abnahme von Ladungen vorgenommen werden mul, sind
besondere Trockengehaltspriifer gebaut worden. Die neueren sind
meist so eingerichtet, dal dem zu trocknenden Material ununter-
brochen grofie Mengen heiller, trockener Luft zugeftihrt werden, so
daf die Trocknung schnell vor sich geht. Die Heizung erfolgt
durch Spiritus, Petroleum, Gas, Dampf oder auf elektrischem Wege,
je nach den vorhandenen Einrichtungen.

Das Trockengut wird in Korbe aus Drahtgeflecht gelegt und
dann in die Trockenkammer gebracht; die Heizung muf so ge-

1) Angefersigt von meinem Kollegen Dr. Wisbar.
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regelt werden, dal das Thermometer nicht unter 100 sinkt und
nicht tiber 105° C steigt. Das Auswiegen erfolgt im Trockenraum
selbst nach dem Anhiéngen des Korbes an die eine Wagschale.
Fig. 69 zeigt den von der Firma L. Schopper-Leipzig fir
das Materialpriifungsamt gebauten Trockenpriifer. Er hat zwei

Fig. 69.
Schoppers Trockenapparat fiir Zellstoff, Holzschliff usw.

Kammern und ist mit einem Ventilator zum Durchdriicken von
Luft durch das Trockengut versehen; die eine Kammer wird mit
Dampf, die andere elektrisch geheizt. Bei dem Bau ist besonders
auf gute Ausnutzung der Wirme und auf geringe Wirmeausstrahlung
Riicksicht genommen.?)

1) Fiir die bei der Entnahme der zu trocknenden Proben zu beachtenden
Gesichtspunkte wird auf Winkler, Die Trockengehaltsbestimmung der Papier-
faserstoffe, Leipzig 1902, verwiesen.



Flecke im Papier.

Die Ermittelung der Ursache von Flecken im Papier bietet oft
erhebliche Schwierigkeiten und setzt grofie Sachkenntnis des Be-
obachters voraus. Prof. Dalén hat seine Erfahrungen auf diesem
Gebiete in einer umfangreichen Arbeit') niedergelegt und hier-
mit eine Grundlage fiir die Untersuchung von Flecken geschaffen.
Die nachfolgenden Ausfithrungen sind dieser Arbeit entnommen.

Auch in dem mit grofiter Sorgfalt hergestellten Papier treten
kleine TFlecke auf, die man als unvermeidlich ansehen mub.
Praktische Bedeutung hat der Nachweis der Ursache dieser Flecke
so lange nicht, als sie entweder unauffillig sind oder so selten
vorkommen, dafl sie durch Sortieren leicht entfernt werden konnen.

Zuweilen treten aber Flecke so zahlreich, anhaltend und auf-
fallig auf, dal sie die Verwendbarkeit des Papiers beeintrichtigen,
und in solchen Fillen ist der Nachweis der Ursache, die dann in
der Regel fiir die Mehrzahl der Flecke gemeinsam ist, von Bedeutung,
weil hierdurch Mittel und Wege fir die Abhilfe des Ubels ge-
funden werden koénnen.

Viele Arten dieser massenweise auftretenden Fehler und
Flecke sind dem Papiermacher wohlbekannt, so dal er ohne
weiteres Abhilfe schaffen kann. Die Ursachen und Moglichkeiten
des Entstehens von Flecken sind indessen so zahlreich und das
Aussehen von Flecken verschiedener Art oft so gleich, daB es ohne
chemische oder mikroskopische Priifung nicht immer moglich ist, ihren
Ursprung festzustellen. Sind die Bestandteile der Flecke ermittelt,
so ldBt sich oft ein Schlul auf die Entstehungsursache ziehen, in
vielen Fillen sind aber genaue Kenntnisse der ortlichen Verh#ltnisse
und der Herstellungsvorginge nd&tig, um bestimmen zu kénnen, an
welcher Stelle des Betriebes oder in welchem Ausgangsmaterial die
Quelle des Ubels zu suchen ist.

Nach dem Aussehen kann man die am héufigsten auftretenden
Flecke in folgende drei Gruppen einteilen.

a) Flecke, die im auffallenden Licht dunkler, im durch-
fallenden Licht heller als das umgebende Papier sind.

Harz- und Fettflecke, Schaumflecke, Sandflecke, Knoten
oder Katzen aus zusammengeballten, stark geprefiten
Fasern und Faserteilchen, schlecht aufgeschlossene Papier-
abfalle, Anhdufungen von verkieselten oder verkalkten
Zellen, Stirkekleister.

1) Mitteil. a. d. Konigl. Mat.-Prif.-Amt. 1906 S. 235.
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b) Flecke, die sowohl im auffallenden wie im durch-
fallenden Licht dunkler oder anders gefdarbt sind als das
umgebende Papier.

Eisenflecke, Bronzeflecke, Blei-, Kohlen-, Farben-,
Siegellack- und Kautschukflecke, gefirbte Fasern, Splitter
von Holzschliff, Holz- und Strohstoff, Schiwen von Hanf
und Flachs, Schalen von Baumwollsamen, Pilz- (Stock-)Flecke.

¢) Flecke, die in dem Rohpapier zun#ichst nicht sicht-
bar oder wenigstens nicht auffallend sind, aber bei der
Weiterverarbeitung (Gldtten, Streichen, Pergamentieren,
Priparieren fiir Lichtpaus- und Photographiezwecke) auf-

treten.
Faserknoten, Chlorkalkreste, schwefligsaurer Kalk,

Stiarke, Eisen, Harz, Fett, Sand, Kliimpehen von Fiillstoffen,
Holzsehliff.

Nachweis der Art der Flecke.

Ein allgemein giiltiges Verfahren zum sicheren Nachweis der
Bestandteile der Flecke ldalt sich nicht angeben, auch wenn man
sich auf die oben aufgefithrten F#lle beschrinkt, Wohl ist es
aber moglich, durch planmifige Ausfithrung einiger einfacher
Proben wichtige Aufschliisse tiber die Natur der Flecke zu er-
halten, die dann als Richtschnur fiir die weitere Priifung dienen
konnen.

Der Gang der Untersuchung mufl sich oft nach der Menge des
Materials, d. h. in diesem Falle nach der Zahl der zur Verfiigung
stehenden Flecke richten. Die Aufgabe ist einfacher, wenn so viel
Material vorhanden ist, dal fiir jeden Versuch neue Proben ge-
nommen werden koénnen, schwieriger wenn dieselben Proben fiir
mehrere Versuche dienen miissen. In der Papierfabrik wird es
nicht an Material fehlen, so daf dort immer der fiir die Priifung
bequemste Weg eingeschlagen werden kann.

Im nachstehenden ist die Reihenfolge der in Frage kommenden
Versuche so gewiihlt, daf man mit moglichst wenig Material aus-
kommen kann.

Ehe 'zur Priifung der einzelnen Flecke tibergegangen wird,
kennzeichnet man mittels eines kleinen Bleistiftkreises eine ge-
niigende Anzahl derjenigen Flecke, die durch ihr gleichartiges Aus-
sehen und ihre Hiufigkeit den Anla8 zur Priifung gegeben haben.
Unterlift man dies, so kann es vorkommen, dal man im Laufe
der Prifung irregefiihrt wird, weil andere, unschuldigere Flecke
auffallender auftreten als die eigentlichen Ubeltdter, die zuweilen
ganz verschwinden.
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Hat man die ganze Bahnbreite oder grofie Bogen vor sich, so
ist auch darauf zu achten, ob die Flecke an bestimmten Stellen —
in der Mitte oder in den Seitenbahnen — auftreten, sowie ob sie
sich in der Laufrichtung in bestimmten Zwischenriumen wieder-
holen. Auf Grund solcher Beobachtungen 1iafit sich der Sitz des
Ubels oft schneller und sicherer als durch genaue Priifung der
einzelnen Flecke feststellen. Hat man die Flecke gekennzeichnet,
so werden sie einzeln so herausgeschnitten, dafl sie in die Mitte
eines etwa 1 qem groBen Papierstiickes zu liegen kommen. Mit
diesen Abschnitten werden, wenn nicht das Aussehen des Fleckes
anderes Vorgehen ratsam erschei-
nen ldft, der Reihe nach folgende
Versuche ausgefiihrt.

1. Die Flecke werden ohne Ein-
bettungsmittel im Mikroskop bei
etwa 50facher Vergréferung be-
trachtet und ihr Aussehen, ihre
Form, Grofie, Farbe usw. festge-
stellt. Bronzeflecke, die durch ihre
besonders charakteristische Form
auffallen (Fig. 70), Holzsplitter,
Schawen und Farbkoérnchen wer-
den hierbei sofort erkannt; Pilze
in dieser Weise festzustellen ge-
lingt dagegen selten.

2. Behandlung erst mit Alkohol, dann mit Ather. Fett und
Harz enthaltende Flecke koénnen hierbei entweder vollstindig ver-
schwinden oder nur ihre Durchsichtigkeit verlieren. Fettflecke
dndern sich durch Behandlung mit kaltem Alkohol kaum, verlieren
aber leicht ihre Durchsichtigkeit nach der Behandlung mit Ather.
Von Holzzellstoff herriihrende Harzflecke ldsen sich sowohl in
Ather wie in heifem Alkohol ziemlich schwer und hinterlassen oft
einen schwach gefdrbten brockligen Kern, der aus Gips besteht und
in einzelnen Fillen auch etwas schweflige Sidure enthalten kann.
Die vom Leim herrtihrenden Flecke sind in der Regel leicht Ioslich
und hinterlassen selten deutliche Mengen anorganischer Bestandteile.
Teerfarben machen sich bei der Alkoholbehandlung durch Auslaufen
der Farbe bemerkbar.

3. Die nach der Alkohol-Ather-Behandlung noch vorhandenen
Flecke werden mit Wasser aufgekocht und einige Zeit im Wasser
gelassen. Einige Flecke werden dann auf den Objekttriger gelegt
und im Mikroskop bei schwacher Vergroferung betrachtet. Hier-
bei ist darauf zu achten, ob der Fleck im Papier eine Erhohung

Fig. 70.
Bronzefleck.
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oder Vertiefung bildet, sowie darauf, ob er in der Mitte der
Papierschicht oder auf der Ober- oder Unterseite (Siebseite) des
Papiers liegt. Mit der Pripariernadel sucht man den Fleck mog-
lichst unbeschidigt aus dem Papier zu heben und auf einen
zweiten Objekttrager zu bringen.
Hier wird er mit Hilfe der Pré-
pariernadeln verteilt und mit
einem Tropfen einer HEinbett-
fliissigkeit (Glyzerin, Wasser,
Jodjodkalium- oder Chlorzink-
losung usw.) versetzt und nach
dem Auflegen des Deckglases
mikroskopisch untersucht. Be-
steht er aus Fasern (Fig. 71
und 72), so ist genau darauf zu
achten, ob auf und zwischen
diesen Pilzfiden vorhanden sind.
3a. Wenn die Flecke nach Fig, 1.
der Behandlung mit Alkohol- Fleck aus verkieselten Strohzellen,
Ather und Wasser nicht heraus-
gelost werden konnen oder so hart und fest sind, daB sie auf dem
‘Objekttrager nicht zerteilt werden konnen, so legt man sie einige
Stunden in 5—10prozentige Na-
tronlauge, wischt mit heilfem
‘Wasser aus und sucht sie dann
zu isolieren, zu zerteilen und
einzubetten.
3b. Gelingt es auch nach
der Behandlung mit Natronlauge
nicht, die Flecke zu zerteilen,
80 werden die herausgelosten
Splitter kurze Zeit auf dem
‘Objekttriger mit Chroms#ure-
16sung behandelt; sie lassen sich
dann, wenn es sich um orga-
nische Substanzen handelt, leicht
in REinzelzellen auflosen. Die Fig. 72.
‘Chromséure wird mit einem PO- Holzzellstoffaser aus einem Pilzfleck herauspripariert.
rosen Porzellanscherben aufge-
saugt und die Fasern in beliebiger Einbettfliissickeit mikro-
skopiert.
3c. Um in einem Fleck Gips nachzuweisen, erhitzt man den
herausgelosten Kern auf dem Objekttriger mit einem Tropfen Salz-
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sdure und sucht nach dem Eintrocknen etwaige Gipskristalle mittels
des Mikroskops nachzuweisen.

4. Einige der urspriinglichen, oder weil Fett und Harz die
Reaktion verhindern oder verzdgern konnen, besser einige der mit
Alkohol-Ather behandelten Flecke werden in eine mit Salzsiure
angesguerte verdiinnte Losung von gelbem und rotem Blutlaugen-
salz gelegt, nach 5—15 Minuten herausgenommen und gewaschen.
Eisenflecke aller Art werden hierbei durch die Blaufdrbung angezeigt.
Durch Herauspriparieren mit einer magnetischen Stahlnadel 140t
sich feststellen, ob es sich um metallisches Eisen, harte Oxydstiicke
oder leicht zerbrockelndes Pulver handelt.

Bei dem Eisennachweis mit Blutlaugensalz ist zu berticksichtigen,
dal auch verholzte Fasern bei lingerem Liegen in der Ldsung
starke Blaufdrbung zeigen konnen, ohne dafl sie Eisen in nennens-
werter Menge enthalten.

5. Behandlung mit verdiinnter Jodlosung (stark verdiinnte
Jod-Jodkaliumlgsung). Zum Nachweis von Stirke in Flecken wird
zweckmélig das mit Alkohol behandelte Papier beniitzt.

Zum Nachweis von Sulfiten wird das urspriingliche Papier in
mit Stiérkelésung versetzte Jodlosung (wenn das zu untersuchende
Papier Stirke enthilt, so ist der Zusatz von Stirkeldsung iberfliissig)
und dann schnell in verdiinnte S#ure eingetaucht und herausgezogen.
Ist schweflige Sdure vorhanden, so entfirbt sich das Papier in und
an den Flecken. Da das Entfirben oft nur voriibergehend ist, so
mull das Verhalten des Papiers wihrend des Versuches dauernd be-
obachtet werden. Um schweflige Séure in den vom Holzzellstoff
herriihrenden Harzflecken nachzuweisen, werden diese nach der
Behandlung mit Alkohol ausgeldst und in einen Reagierzylinder
gebracht, worin sich eine mit moglichst wenig Jod blaugeféirbte
angesiuerte Stirkelosung befindet, Die Enttdrbung der Jodlosung
zeigt schweflige Sdure an. Durch blinde Probe iiberzeugt man sich,
dal die Entfirbung nicht durch die Einwirkung der Papierfasern
auf die Jodlosung erfolgt.

6. Mit Kaliumjodid versetzte diinne Stirkelésung dient zum
Nachweis von freiem Chlor. Da die Chlorkalk enthaltenden Stellen
meist nicht sichtbar sind, so bepinselt man grofie Flichen des Pa-
piers mit der Jodstérkeldsung und sieht zu, ob hierbei blaue Flecke
auftreten. Durch Zusatz einiger Tropfen verdiinnter Schwefelsidure
zu der Stirkelosung wird die Empfindlichkeit der Reaktion erheb-
lich gesteigert, aber hierbei ist zu bemerken, dall auch Eisenoxyd-
verbindungen Jod freimachen und die Blaufirbung bewirken
kénnen. Wenn freies Chlor (Chlorkalk) vorhanden ist, so tritt die
Blaufdrbung sofort oder nach wenigen Minuten auf; nach ldngerem
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Liegen farbt sich das Papier infolge der Einwirkung von Luft und
Licht auch ohne Anwesenheit von freiem Chlor oft blau.

7. Dr. Wursters Di-Lésung ist ein &uflerst empfindliches Reagens
auf freies Chlor, aber auch gleichzeitig auf Ozon und Wasserstoff-
superoxyd. Zum Nachweis von freiem Chlor wird das Papier mit
kaltem, schwach angesiuertem Wasser ausgezogen und zu dem
Auszug ein Tropfen Di-Losung gesetzt. Bei Anwesenheit von freiem
Chlor firbt sich die Flissigkeit rot.

8. Losungen von Lackmus, Methylorange, Kongorot und
Phenolphtalein (letzteres in Alkohol geldst und so viel Wasser zu-
gesetzt, daf die Losung anfingt sich zu triiben) werden nur ange-
wandt, um nachzuweisen, ob die Flecke eine von dem Papier ab-
weichende Reaktion zeigen. Die Losungen werden mittels eines
Wattebausches aufgestrichen. In vielen Fillen ist es besser, mit
den Indikatoren getrdnktes angefeuchtetes Filtrierpapier auf die
Flecke zu legen und nach einiger Zeit zu beobachten. Zum
Nachweis von Alkali darf schwach angesiuerte Kongorotlosung nur
mit grofiler Vorsicht angewendet werden, weil sie aus blauer Fil-
lung in {iiberschiissiger roter Losung besteht, die die Papier-
fasern, mit denen sie in Berlhrung kommt, so stark rot firbt,
daB die blaue Farbung verschwindet und Alkali scheinbar nach-
gewiesen wird.

9. Silbernitrat dient vorzugsweise dazu, im Rohpapier nicht
unmittelbar bemerkbare Fehler nachzuweisen. Das mit Silbernitrat
(5:100) behandelte Papier wird im Dunkeln getrocknet und dann
iber eine Schale gelegt, in der sich etwas Jodlésung oder Brom-
wasser befindet. Wenn sich nach dieser Behandlung keine Flecke
bemerkbar machen, so wird das Papier nach vorhergegangener
Belichtung in gewohnlicher Weise entwickelt und fixiert.

10. Déampfen des Papiers mit Alkohol, Ather, Terpentin, Ani-
lindl, Salz- und Salpetersdure, Jod, Brom usw. Wenn es sich
darum handelt, Fehler nachzuweisen, die in dem Rohpapier nicht
sichtbar sind, so verwendet man zweckmiBig gasformige Reagentien.
Das Papier wird iiber eine flache Glasschale, auf deren Boden sich
eine geringe Menge des fliichtigen Reagens befindet, gelegt und mit
einem Uhrglas tiberdeckt. Von Zeit zu Zeit wird nachgesehen, ob
sich Flecke zeigen.

Herzberg, Papierpriiffung. 3. Aufl. 10



Leimung.

Tierische Leimung.

Ein in der Praxis wegen seiner Einfachheit vielfach ange-
wendetes Verfahren zur Unterscheidung von Tierleim und Harzleim
besteht darin, dafl man mit Hilfe eines brennenden Lichtes Stearin
auf das Papier tropft. Bei nur mit Harz geleimten Papieren durch-
dringen die Tropfen das Papier sofort, bei tierisch geleimten nicht.
Entfernt man das Stearin nach dem Erkalten, so ist auf dem
tierisch geleimten Papier die getroffene Stelle kaum sichtbar,
wihrend sie bei dem Papier mit Harzleim glasig durchscheinend,
wie ein Fettfleck erscheint.

Bei Anwendung dieses Verfahrens darf man aber nicht auller
acht lassen,” daB sich Papiere, die im Stoff mit Harz und im Bogen
mit Tierleim geleimt sind, ebenso verhalten, wie die nur mit Tier-
leim geleimten. Auch bei diesen dringt der Tropfen nicht durch.
Die Untersuchung auf Harzleim geschieht dann in der S. 149 ge-
schilderten Weise.

Die Leimung der Papiere mit Tierleim erfolgt entweder durch
Eintauchen des fertigen Papiers (Bogen oder Bahn) in die Leim-
16sung (Oberflichenleimung) oder durch Eintragen der Leimlésung
in den Hollinder (Stoffleimung).

Papiere mit starker Oberflichenleimung zeichnen sich durch
harten Griff aus. Driickt man das Blatt kriftig mit feuchten
Fingern, so fiihlt es sich klebrig an und haftet oft an den Fingern.
Stark angehaucht und gerieben riecht es nach Tierleim. Beschreibt
man es nach dem Zusammenballen und Reiben, so lduft die Tinte
aus und schligt durch (siehe S.153).

Der Nachweis von Tierleim auf chemischem Wege kann auf
verschiedene Weise erfolgen.

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

) Hoyer, Das Papier. 1882 S.34.
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Zum Versuch werden 10—15 g Papier moglichst fein zer-
kleinert in einem Becherglase mit destilliertem Wasser ausgekocht.

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

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

Kocht man diese Mischung eine Zeitlang, so wird bei Anwesen-
heit 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 Papicr Tierleim nicht vorhanden, so verdndert sich
entweder die gelbe Farbe des Quecksilberniederschlages nicht, oder
sie geht nur in Schmutziggrin tber.

Den erhaltenen Niederschlag bringt man zur weiteren Unter-
suchung auf ein Filter, wischt ihn mit Wasser und spiter mit ver-
dinnter 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 lost sich der auf dem
Filter befindliche Niederschlag vollstindig auf.

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

Empfindlicher und einfacher als diese Quecksilberreaktion ist
der Nachweis des Tierleims durch Gerbs#iure, der darauf beruht,
dal} letztere mit Tierleim einen Niederschlag von gerbsaurem Leim
(Leder) bildet. Versetzt man eine nicht allzu diinne Leimlésung
mit Gerbs#dure, so entsteht ein dicker gallertartiger Niederschlag,
und selbst bei starker Verdiinnung der Losung ist noch eine milchig-
weifie Triibung zu bemerken, aus welcher sich bald Flocken
absetzen.

Behufs Ausfiihrung des Versuches zieht man zunéchst das Papier
mit destilliertem Wasser aus und dampft den Auszug etwas ein,
damit die Reaktion schérfer zu beobachten ist; zu diesem Auszug
setzt man nach dem Erkalten Chlorammonium (als Salz) und nach
dem Auflosen verdiinnte Jod-Jodkaliumlésung in geringem Uber-
schufl; hierbei fallt die mitaufgeldste Stirke als blaue Jodstirke
aus; sie wird abfiltriert und das Filtrat mit einigen Tropfen Alaun-
l6sung und dann mit einer Losung von Gerbsiure in Wasser ver-
setzt. War das Papier tierisch geleimt, so entsteht sogleich oder

10*
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nach wenigen Minuten ein mehr oder weniger dicker, flockiger
Niederschlag. Ein Niederschlag, der sich erst nach mehreren
Stunden bildet, deutet nicht auf Tierleim.

Will man sich hiermit allein nicht begniigen, so filtriert man
den Niederschlag ab, trocknet und gliiht 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.

Wenn zur Priifung nur sehr wenig Material verfiigbar ist, wie
bei der Untersuchung alter Handschriften, schligt Wiesner zum
Nachweis von Tierleim das Milonsche Reagens vor, welches auf
Eiweilistoffe, und diese sind im tierischen Leim stets vorhanden,
sehr empfindlich reagiert.

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

Das zu untersuchende Papier wird auf ein Deckgléischen gelegt
und mit dem Reagens befeuchtet; hierauf bringt man es auf ein
Drahtnetz und erwidrmt langsam. Ist tierischer Leim vorhanden,
so farbt 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 auf den Beginn der Férbung ge-
nau zu achten ist.

Aus dem Zutreffen der Millonschen Reaktion kann aber nur
unter bestimmten Voraussetzungen auf Tierleim geschlossen werden.
Diese sind:

1. Das Papier darf kein Eiweil als solches enthalten.
2. Das Papier darf keine freien, einfach hydroxylierten
aromatischen Gruppen entbalten.

Dall man bei Prifung alter Beschreibstoffe, unter welchen oft
feine Pergamente vorkommen, die mit Papier groBe Ahnlichkeit
haben, auf die Beschaffenheit des Materials Riicksicht zu nehmen
hat, ist selbstverstdndlich. 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).
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Kaseinleim,

Kasein, meist in Form von Ammonium-Albumin, wird in einigen
Fabriken beim Leimen mitverwendet,*) um dem Papier erhohte Leim-
festigkeit und besseren Griff zu verleihen. Bei der Herstellung ge-
strichener Papiere findet e§ zum Binden des Striches gleichfalls
Verwendung. Zum Nachweis von Kasein benutzt man am besten
die Reaktion von Adamkiewicz, nach der sich eine Mischung von
1 Vol. konzentrierter Schwefelsiiure und 2 Vol. Eisessig nach Zusatz
von Kasein beim Erw#rmen schoén rotviolett fiarbt. Tierleim gibt
diese Farbung 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 Ansiiuern und, wenn
notig, durch Kochen mit Essigsiure. Das abgeschiedene Eiweils
wird abfiltriert, getrocknet und in angegebener Weise gepriift.
Entsteht (bei sehr geringen Mengen Eiweil}) kein Niederschlag, so
dampft man das Ganze zur Trockene ein und priift den Riickstand.

Zuweilen ftritt bei der Ausfiihrung der Reaktion so starke
Gelbfirbung ein, daf die violette Farbung verdeckt wird.

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. Dr. Wurster behauptet,
die Leimfestigkeit des Papiers werde lediglich durch freies Harz
bedingt, andere behaupten, daf sie durch eine Verbindung des
Harzes mit der Tonerde bewerkstelligt wird.

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

Eines der é&ltesten beruht darauf, daB eine alkoholische Losung
von Harz, sobald sie mit Wasser stark verdiinnt wird, sich durch
Ausscheidung von Harz milchig triibt.

Man tibergiefit einen in kleine Stiicke zerrissenen halben Bogen
des zu priifenden Papiers mit absolutem Alkohol und bringt das
GefalS, in dem das Ausziehen vorgenommen wird, etwa eine Viertel-
stunde lang in heifles Wasser. Giefit man den Auszug dann in destil-
liertes Wasser, so scheidet sich das Harz aus, es entsteht eine
milehigweifie Triibung.

}) Hofmann, Handbuch der Papierfabrikation, 1891 S. 380.
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Diese Reaktion ist indessen nicht sehr empfindlich; bei kleinen
Mengen Papier tritt sie meist nur undeutlich auf. Setzt man aber
dem Alkohol vor dem Kochen einige Tropfen Salzsiure oder Essig-
sdure hinzu, so geht auch das gebundene Harz in Losung, und die
Triibung ist dann erheblich stirker. .

Eine sehr deutliche Reaktion erhilt man auch, wenn man das
Papier mit reiner Essigsdure (Eisessig) ohne Zusatz von Alkohol in
der Wirme auszieht und dann den Auszug mit Wasser versetzt;
in diesem Falle geniigen schon wenige Quadratzentimeter Papier und
der Versuch kann bequem in einem Reagensglase ausgefiihrt werden.
Man bringt in das Glas kleine Stticke des zu untersuchenden Materials,
tubergielit mit 2—3 cem Eisessig, 148t einige Male aufkochen und
fiilllt mit destilliertem Wasser; war Harzleim vorhanden, so entsteht
eine dicke weille Triibung, anderenfalls bleibt die Flussigkeit klar.

Schwaches Opalisieren der Fliissigkeit ist nicht als Beweis fiir
die Anwesenheit von Harzleim anzusehen; die Essigstiure kann némlich
unter Umsténden 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 etwas von diesem Fiillstoff auf usw.
In diesen Féllen tritt beim Verdiinnen mit Wasser schwaches Opali-
sieren ein, das aber mit der Reaktion, welche von Harzleim her-
rithrt, kaum verwechselt werden kann. Um jedoch jeden Zweifel
zu beseitigen, tut man gut, einen Teil des Alkohol- oder Essig-
sdureauszuges zur Trockene zu verdampfen und sich von der
harzigen Beschaffenheit des Riickstandes zu iiberzeugen.

Morawski?) schligt vor, die Storehsche Reaktion zum Nach-
weis von Harzol auch bei der Untersuchung von Papier auf Harz-
leimung anzuwenden. Lost man etwas Kolophonium in einem
trockenen Reagensglase durch Erwédrmen mit Essigsiureanhydrid
und 148t nach dem Erkalten vorsichtig einen Tropfen konzentrierte
Schwefelséure in dem Glase hinunterfliefen, so entsteht eine rote
bis violette Farbung, die aber sogleich wieder verschwindet, um
einer braungelben Platz zu machen. Die Reaktion ist sehr emp-
findlich und zeigt noch sehr geringe Mengen Harz an. Zum Nach-
weis im Papier verfihrt man mit etwa 10 qem Papier ebenso.
Wegen der #tzenden Eigenschaften der beiden Reagentien ist Vor-
sicht geboten,

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

Nach Raspail nehmen Harze und Fette, dhnlich wie Eiweil-
korper, mit Zucker und Schwefelsiure behandelt, eine intensiv rot-
violette Farbe an. Da nun durch die Einwirkung von konzentrierter
Schwefelsdure auf die im Papier vorhandene Zellulose Zucker ent-
steht, so lift man auf das zu untersuchende Papier einen Tropfen
Schwefelsiure fallen. Ist das Papier mit Harz geleimt, so entsteht
eine rotviolette Férbung, welche ausbleibt, wenn kein Harzleim vor-
handen ist.

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

Wertvoll fir den Untersuchenden ist bei Anwendung dieser
Reaktion der Umstand, daB man zu ihrer Ausfiibrung nur sehr
wenig Papier braucht.

Ein weiteres Verfahren, das sich durch grofe Einfachheit
in der Versuchsausfiihrung auszeichnet, ist das folgende.?) Man
schneidet aus dem zu priifenden Material ein etwa handgrofes
Stiick heraus, legt es auf eine hohle Unterlage (Glasschale, Uhrglas,
Trinkglas 0. a) und lift 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 Zufécheln oder Zublasen von Luft
noch beférdert werden, so dal der ganze Versuch kaum 15 bis
20 Sekunden in Anspruch nimmt. Bei harzgeleimten Papieren zeigt
sich dann ein mehr oder weniger deutlicher Harzrand. Bildet
sich nach der ersten Verdunstung kein Rand, so tut man gut,
noch ein zweites und drittes Mal zu tropfen, da zuweilen bei
Papieren mit wenig Harzleim, z. B. bei gleichzeitig vegetabilisch
und tierisch geleimten, der Rand weniger deutlich erscheint als sonst.

Aus Fig. 73 ist zu ersehen, wie die Reaktion auftritt. Die
Figuren zeigen vier verschiedene Papiersorten, welche in der eben

1) Die mikroskopische Untersuchung des Papiers. Von Prof. Dr. Jul.
Wiesner. Wien 1887,

?) Uber ein neues einfaches Verfahren zum Nachweis von Harzleim in
Papier. Vom Verfasser. Mitt. a. d. Konigl. techn. Vers.-Anst. 1892 8. 80.
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geschilderten Weise bebandelt und dann im durchfallenden Licht
photographisech aufgenommen wurden.

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

In den weitaus meisten Fédllen wird es dem Ermessen des
Untersuchenden freistehen, sich der einen oder anderen der ge-

schilderten Verfahren zu bedienen; er wird sich dabei leiten lassen
von #uBeren Umstidnden, etwa von den zur Verfiigung stehenden
Reagentien, der Menge des vorhandenen Papiers usw. In einigen
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 die Wiesnersche
Reaktion anwenden, da schon das vorhandene Fett Ursache einer
Farbung im Verein mit Schwefelsiure werden wiirde; auch die
Athertropfmethode 1idft hier im Stich, da schon durch das Fett
allein ein Rand erzeugt wird. Es bleibt also fiir diesen Fall nur
die Morawskische Reaktion iibrig, wobei man allerdings die wohl
immer zutreffende Voraussetzung machen muf,, daf zum Fetten des
Papiers keine Harzdle Verwendung gefunden haben, denn diese
geben die Morawskische Reaktion ebenfalls. Auch bel gefidrbten
Papieren wird man nicht immer jede der angefiihrten Methoden
anwenden konnen; je nach dem Verhalten des Farbstoffes den an-
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zuwendenden Reagentien gegeniiber wird man eine Auswahl vor-
zunehmen haben. Kurz, man kann zum Nachweis des Harzes im
Papier nicht gut eine allgemeine Vorschrift geben, die auch alle
besonderen Fille in sich schlieft; der Untersuchende mufl 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 fiinfprozentiger Natron-
lauge, filtriert, wéscht den Papierbrei mit heifflem Wasser aus und
setzt zu dem Filtrat Schwefelsdure. Das hierbei ausgeschiedene
Harz wird durch Schiitteln mit Ather aufgenommen und bestimmt.

Nachweis von Tierleim und Harzleim auf mechanischem Wege.

Unter Umstdnden kann man schon auf mechanischem Wege
die Art der Leimung eines Papiers feststellen. Man behandelt zu
dem Zwecke einen halben Bogen so, wie es auf S. 44 bei Besprechung
der Handknitterpriifung geschildert wurde, aber ohne Locher in das
Blatt zu reiben. Auf das zusammengeballte, zerknitterte und
schwach geriebene Papier zieht man Tintenstriche. Schlagen diese
durch, so ist das Papier nur tierisch geleimt (Bogen oder Bahn-
leimung), schlagen sie nicht durch, so liegt Harzleimung vor.
(Neben dieser kann auch noch Tierleim vorhanden sein, der dann
auf chemischem Wege nachgewiesen werden muf.)

Aus Fig. 74 ist das verschiedene Verhalten der Tinte zu ersehen.

Die Erkldarung der Erscheinung liegt in der verschiedenen Ver-
teilung des Leimmaterials.

Der Harzleim ist durch die ganze Masse des Papiers gleich-
méBig verteilt, wihrend der Tierleim im wesentlichen nur in den
duleren Schichten des Blattes abgelagert ist und die innere
Schicht mehr oder weniger leimfrei ist.

Nach dem Reiben hat sich nun bei dem harzgeleimten Papier
hinsichtlich der Lagerung der Leimteilchen nichts gedndert, sie ver-
hindern nach wie vor das Durchschlagen der Tinte. (Fig. 74,
Proben 1—3.)

Bei den tierisch geleimten Papieren aber ist die Leimschicht

auf beiden Seiten vielfach durchbrochen und mit zahlreichen
Lochern und Rissen durchsetzt.

In diese Risse dringt die Tinte ein und durchdringt die Mittel-
schicht bis zur anderen Seite (Fig. 74, Proben 4—8).
Natiirlich wird man diese Priifung nur als Notbehelf benutzen,

in Féallen, in denen die Mittel zum einwandfreien Nachweis auf
chemischem oder physikalischem Wege nicht zur Hand sind.
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Stiarke.

Die Stdrkeleimung, welche als solche bei uns nicht mehr in
Gebrauch ist, ist &lteren Datums als die animalische und vege-

Fig. 4.

Tintenstriche auf zerknittertem und geriebenem Papier.
Proben 1—8 harzgeleimt. Proben 4—6 tierisch geleimt (Bogenleimung).

tabilische Leimung; schon in den Papyrus der alten Agypter
finden wir Stirke, ferner in den Erzeugnissen der arabischen
Papiermacher.
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Wiesner?!) hat nachgewiesen, daf beispielsweise alle Papiere
des Papyrus Erzherzog Rainer ausschlieflich durch Stirke be-
schreibbar gemacht worden sind.

Gegen Ende des 14. Jahrhunderts tritt die tierische Leimung
bei Papieren auf, dann zu Anfang des 19. Jahrhunderts die Harz-
leimung, und von da ab geht die Bedeutung der Stidrke als
Leimungsmittel mehr und mehr zuriick. Verwendet wird sie aber
fiir verschiedene Zwecke auch heute noch, obwohl die Ansichten
iiber die ZweckmiBigkeit und den Nutzen ihrer Anwendung in den
Fachkreisen weit auseinandergehen. Sie dient zur Verbesserung
der Leimung, zum besseren Festhalten der Fiillstoffe, direkt als
Fillstoff, als Schonungs- und Appreturmittel zur Erhéhung der Dichte,
Steifheit und Hirte usw., meist in Form von Kleister, aber auch
roh, nur mit Wasser angeriihrt. Verwendung findet meist Kartoffel-
stirke, als billigste Stdrkesorte.

Der Nachweis der Stérke im Papier geschieht mit Hilfe von stark
verdiinnter Jod-Jodkaliumldsung; bringt man einen Tropfen hiervon
auf stirkehaltiges Papier, so entsteht eine Blau- oder Violettfdrbung
infolge der Bildung von Jodstdrke. Die Jodldsung muf sehr ver-
diinnt sein, weil sonst die Blaufirbung 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 iibergefiihrt und dieser mit Hilfe der hierfiir be-
kannten Verfahren bestimmt.?)

Viskose.

Viskose, hergestelllt durch Behandlung von Zellstoff mit Al-
kalien und Schwefelkohlenstoff, ein Zellulosexanthogenat, ist als Zu-
satz bei der Harzleimung in Vorschlag gebracht und auch schon
vielfach verwendet worden. Sie soll dem Papier erhohte Festig-
keit, Hirte und besseren Griff verleihen. Als eigentliches Leim-
material kommt sie nicht in Frage, da sie, auch in grofien Mengen
angewendet, kein leimfestes Papier ergibt. Ihre Anwendung ist
z. Z. auf Packpapiere und #hnliche Erzeugnisse beschrinkt, da sie
wegen ihrer Fdrbung bei Herstellung weiller Papiere nicht ver-
wendet werden kann.

Die Fage des Nachweises von Viskose im Papier bedarf noch
griindlicher Durcharbeitung.

') Mitt. a. d. Sammlung des Papyrus Erzherzog Rainer 1887 8. 45.
?) Lunge, Chemisch-technische Untersuchungsmethoden Bd. III 8. 392.
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Klemm?) fiihrt ihn an der Hand des mikroskopischen Bildes.
Die Papierfasern sind nach seinen Beobachtungen wie mit einem
Netz wirrer Fiserchen umsponnen, die sich in Jodkaliumlésung
grau mit einem Stich ins Br#unliche, mit Chlorzinkjodlgsung vio-
lett fidrben.

‘Wachs, Paraffin, Stearin, Fett, Ol

Diese Stoffe werden bei der Herstellung von Sondererzeug-
nissen der Papierindustrie (Pauspapier, Paraffinpapier usw.) be-
nutzt, teils als Zusatz zum Papierstoff, teils zum Trénken der fer-
tigen Bahn.

Zum Nachweis zieht man moglichst grofe Mengen Papier in
einem Extraktionsapparat mit Ather, Chloroform o. a. aus, verdunstet
auf dem Wasserbade und untersucht den Riickstand auf sein che-
misches Verhalten, seine Jodzahl, Verseifungszahl usw.Z)

1) Klemm, Handbuch der Papierkunde 1904 8. 255.
%) Lunge, Chemisch-technische Untersuchungsmethoden 1905.
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Von einem Schreibpapier verlangt man, daB es leimfest ist,
d. h., daB Tintenschrift weder auslduft noch durchschligt. Die
Forderung, daf die Schriftziige nicht auslaufen, ist ohne jede Ein-
schrinkung zu stellen; ob das Papier dick oder dinn ist, die
Schriftzeichen miissen scharfe Rander zeigen, wenn cs 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 naturgemil unter sonst
gleichen Umstéinden dickeres Papier stirkere Schrift zu halten im
stande ist als diinneres.

Bestimmung der Leimfestigkeit nach Leonhardi.

Zur Beurteilung der Leimfestigkeit von Papier hat Leonhardi,
gestiitzt auf grundlegende, von Schluttig ausgefiihrte Versuche,
die Behandlung mit neutraler Eisenchloridlosung, deren Eisengehalt
1,531°%/, betriigt, vorgeschlagen.!) Nach seinen Beobachtungen soll
diese Losung in ihrer Fahigkeit, Papiere zu durchdringen, mit den
besseren Schreib- und Kopiertinten tibereinstimmen.

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

Nach dem Eintrocknen wird auf die Riickseite des Papiers
eine geringe Menge é&therischer Tanninlésung gegossen.

Ist das Papier schlecht geleimt, so ist Eisenlosung durch das
Blatt gedrungen, und diese Stelle firbt sich dann bei dem Auf-
giefien der Tanninlésung mehr oder weniger schwarz.

Bestimmung der Leimfestigkeit nach Post.

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

1) Papier-Zeitung 1884 S.625.
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Die Eisenchloridlésung wird in einer Flasche aufbewahrt, wie
sie Fig. 756 zeigt. Der bis auf den Boden gehende Stopfen ist eine
Pipette, welche oben mit einer feinen Gummimembran verschlossen
ist. Die Pipette 148t bei einem Druck auf die Gummischeibe stets
Tropfen von 0,03 g fallen.

Man héngt die gefiillte Pipette so auf (Fig. 76), dal ihre Spitze
von der Tischplatte 10 em entfernt ist, legt ein Stiick des zu unter-
suchenden Papiers darunter und 148t durch Driicken auf die Gummi-

Fig. 75. Fig. 76.

membran einen Tropfen der Eisenl6sung fallen. Den Tropfen 16t
man 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-
l¢sung, wie vorher angegeben.

Von der Anwendung der dtherischen Tanninlésung sollte man
indessen Abstand nehmen und statt dessen eine wisserige Auflosung
benutzen, 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
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Gewilheit, dal 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 Tanninlésung und fiahrt hiermit tiber die Riickseite
des zu priifenden Papiers; das auf diese Weise schwaeh angefeuch-
tete Papier wird sofort mit FlieBpapier nachgetrocknet, so dall Ein-
dringen von Feuchtigkeit in das Papier von der Riickseite her nicht
zu befiirchten ist.

Bestimmung der Leimfestigkeit nach Sehluttig-Neumann.
Osw. Schluttig und Dr. G. S. Neumann haben die Aus-

fiihrung der Priifung mit Eisenchlorid noch anders gestaltet.!) Ver-
anlassung hierzu gaben die Arbeiten Schuberts iiber das Post-
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Fig. 77. Fig. 78.

sche Verfahren®) und der Wunseh, einen Weg zu finden, um auch
iiber den Grad der Leimung ein Urteil abgeben zu kénnen.

Schluttig und Neumann schlagen die Priifung in folgender
‘Weise vor.

Das Papier p wird auf einem hierfiir hergerichteten dachartigen
Gestell (Fig. 77—78) befestigt, dessen Seitenwinde mit der Tisch-
platte einen Winkel von 60° bilden. REin Aufsatz trigt eine Blech-
rinne f, die gegen p um 45° geneigt ist. In ein Glasrdhrchen von
bestimmten Abmessungen wird eine stets gleiche Menge Eisen-
chloridlésung gesaugt, die in 100 Gewichtsteilen 1 g Eisen (als Eisen-
chlorid), 1 g Gummi arabicum und 0,2 g Phenol enthélt. Das Rohr-
chen wird oben mit dem Finger verschlossen und so gegen f ge-
legt, dall das untere Ende das Papier beriihrt. Wird nun die obere
Offnung freigegeben, so flieft die Losung auf dem Papier herunter.

1) Papier-Zeitung 1891 8. 1532.
2) Papier-Zeitung 1885 S. 1102.
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In dieser Weise erzeugt man nach jedesmaligem Verschieben des
Aufsatzes um 3 em noch zwei Streifen (Fig. 79). 15 Minuten nach
Bildung des dritten Streifens wird das Blatt umgedreht und auf
der Riickseite in gleicher Weise mit wisseriger Tanninlgsung (1 pro-
zentige Losung mit 0,2 g Phenol) so behandelt, daB sich die Streifen
in der aus Fig. 80 ersichtlichen Weise kreuzen.

Beinicht leimfestenPapieren firben 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

\\\’i\‘\\\\\\\\\\o

bei 1/6, so dal die vier inneren Kreuzungspunkte 1/6, 2/6, 1/5
und 2/5, deutlich grau bis schwarz, wohl auch einige der #uBeren
grau gefarbt sind.

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

Bei zahlreichen im Materialpriifungsamt ausgefiihrten vergleichen-
den Priifungen auf Leimfestigkeit unter Benutzung der beiden zu-
letzt geschilderten Verfahren einerseits und unter Ausfiihrung von
Schreibversuchen mit verschiedenen Tinten andererseits zeigte sich
in den meisten Fillen Ubereinstimmung in den Ergebnissen. Ver-
einzelt kamen aber Abweichungen, teilweise recht auffallender Art,
vor, die zeigten, daf das Eindringen der Eisenlésung nicht immer
in gleicher Weise erfolgt wie das der Tinte.



Bestimmung der Leimfestigkeit nach Schluttig-Neumann. 161

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 vollig durch-
drangen, starke Tintenschrift aber weder auslief noch durchdrang.

Bei Anwendung des Schluttig-Neumannschen Verfahrens
wurden Félle beobachtet, in denen Papiere nach der Farbbildung
an den Kreuzungspunkten als sehr leimfest hitten bezeichnet werden
miissen, wihrend Tintenschrift durchschlug. Hier spielte wohl die
Oberflichenbeschaffenheit der Papiere eine Rolle, denn bei stark
geglitteten Papieren wird das Eindringen der Prifungsflissigkeit
bei horizontaler Lage des Papierblattes erheblich leichter und
stirker erfolgen als bei schridg liegendem Blatt.

Auf die Einzelheiten der gemachten Beobachtungen kann hier
nicht weiter eingegangen werden; sie haben aber gezeigt, dafl zur
Beurteilung der Leimfestigkeit von Papier unbedingt auch Versuche
unter Verwendung von Tinte ausgefiihrt werden miissen, die man
ja auch ohnehin vornehmen muf}, um festzustellen, ob die Schrift
scharfe Rénder gibt. Man wahlt zweckmifBig 2—3 gute Handels-
marken verschiedener Zusammensetzung aus, die man gut ver-
sehlossen aufbewahrt. Fir den Versuch entnimmt man jedesmal
kleine Mengen aus den Vorratsflaschen.

Der Versuch selbst wird am besten mit einer Ziehfeder aus-
gefithrt. Man zieht Striche von verschiedener Dicke und achtet
auf moglichst gleichméfBige Ausfiihrung. Zun#chst 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 gefiihrt, soweit es angeht, stets mit gleicher
Geschwindigkeit und in derselben Neigung zum Papierblatt. Vor
jedem neuen Strich wird die Feder wieder gefiillt.!) Die Striche
werden untereinander gezogen und Kreuzungen vermieden.

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, dall man das Papier
als leimfest fiir Strichdicken bis zu ... mm erkldrt. Dieses Urteil
gibt ein klares Bild tiber die Beschreibbarkeit des vorliegenden
Materials, Kklarer als die Angaben leimfest, sehr leimfest usw.

Gewohnliche Scehreibpapiere, wie Kanzlei- und Konzeptpapiere
von etwa 80—100 g Quadratmetergewicht, wird man als gentigend

1) Nach beendigtem Versuch reinige man die Feder griindlich, damit
sie so wenig wie moglich von der Tinte angegriffen wird. Werden die Spitzen
im Laufe des Gebrauches rauh, so miissen sie neu angeschliffen werden.

Herzberg. Papierpriifung. 3. Aufl. 11
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geleimt ansehen konnen, wenn 3/, mm dicke Striche weder aus-
laufen noch durchschlagen.

Hat man das Papier mit der Ziehfeder behandelt, so beschreibe
man es auch in gewdohnlicher Weise, wobei man gut tut, stets den
gleichen Wortlaut, z. B. Namen und Wohnort, anzuwenden, da hier-
durch grofere Gleichm#Bigkeit in der Ausfiihrung 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,
daf die Schriftztige scharfe Rénder aufweisen; ob sie Neigung zum
Durchschlagen zeigen, kommt praktisch nicht in Betracht. Bei Wechsel-
papieren kann schwache Leimung sogar von besonderem Wert sein,
da durch das tiefe Eindringen der Tinte Félschungen erschwert werden.

Eine wertvolle Ergénzung der Schreibversuche, bei denen doch
insgesamt immer nur eine verhidltnism#B8ig kleine Fliche des Pa-
piers der Einwirkung der Tinte unterliegt, bildet das Bepinseln einer
groferen Papierfliche mit Tinte. Dieser Versuch liefert einen Anhalt
zur Beurteilung der Gleichm#Bigkeit der Leimung wund 146t die-
jenigen Papiere leicht und schnell erkennen, die die Tinte punkt-
formig durchlassen, sonst aber leimfest sind, Auf das Vorkommen
derartiger Fille ist in der Fachliteratur wiederholt hingewiesen.!)
Sie treten auf, wenn das Papier Bestandteile enthilt, die das Leimen
an der betreffenden Stelle verhindern (Chlorkalkteile, Fiillstoff-
klimpehen usw.).

Die Stellen, an denen die Tinte durchdringt, sind im Papier
vorher nicht zu erkennen; sie zeigen sich aber sofort als helle und
durchscheinende Stellen, wenn man es einige Sekunden in Wasser
taucht. Nach dem Trocknen des Bogens sind sie wieder unsichtbar.
Infolge des punktférmigen Durchdringens der Tinte ist das Papier
fiir beiderseitiges Beschreiben meist ungeeignet, und es erfolgt dann
hiufig Beanstandung derartiger Ware.

Fig. 81 zeigt die Art dieses Durchdringens der Tinte an der
Riickseite von drei Papierabschnitten, die auf der Vorderseite teils
beschrieben (die obere grofere Probe), teils mit Tinte bepinselt
wurden (die zwei Kkleineren unteren Proben).

Gegen die Ausfihrung der Versuche mit Tinte lassen sich
naturgemif eine Reihe von Einwinden erheben. Einmal ist man
abhingig von der Beschaffenheit der Tinte,?) die auch in den besten

1) Mitteil. a. d. Konigl. techn. Vers.-Anst. 1897 8.85 und 1906 S.217.

%) Die Tinten des Handels sind zwar recht verschieden, aber die Erfah-
rung hat doch gezeigt, da man auf gut geleimten Papieren fast mit allen
Handelstinten schreiben kann, ohne Auslaufen oder Durchschlagen der Schrift
befitrchten zu miissen,
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Fabriken nicht immer von gleicher Zusammensetzung hergestellt
werden kann, ferner ist die Art und Weise des Auftragens nicht
immer gleich, es wird nicht immer die gleiche Menge Tinte auf
eine bestimmte Strichlinge kommen u. a. m.

Ahnliche Einwinde sind aber auch gegen die beiden geschil-
derten Eisenchloridverfahren zu machen.

Fig. 81.
Papier mit durchliissigen Stellen.

Man kann aber die Versuche mit Tinte, wie schon erwihnt,
nicht entbehren und man mufl sich mit den Mé#ngeln, 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 die Léngeneinheit,
gleicher Druck der Feder usw.).

11*
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Bestimmung der Leimfestigkeit nach Kollmann.?)

Kollmann schldgt vor, das Papier auf der einen Seite mit
Phenolphtaleinlésung, auf der anderen mit Natronlauge zu behan-
deln; die Losungen dringen in das Papier ein, und sobald sie auf-
einandertreffen, entsteht eine Rotfirbung. Die Zeit zwischen dem
Aufbringen der Fliissigkeiten und dem Auftreten der Farbung wird
in Sekunden bestimmt, so dafl die Widerstandsfahigkeit des Papiers
gegen das Durchdringen der Losungen zahlenmifbig zum Ausdruck
kommt.

Die Versuchsausfiihrung ist nach Kollmann folgende.

Man bereitet sich eine 1 prozentige Natronlauge und eine
Phenolphtaleinlgsung, zu welchem Zwecke man 0,6 g Phenolphtalein
in 10 cem Alkohol 16st und 1 cem dieser Loésung mit Wasser auf
40 cem verdiinnt. Man erhilt so eine milchige Phenolphtaleinlésung,
welche man, wie die Natronlauge, in Glasflischchen fiillt, deren
eingeriebener Stopsel unten in einen Glasstab endet, welcher be-
standig in die Fliissigkeit eintaucht. Dann wird aus dem zu unter-
suchenden Papiere ein Stiick von ca. 80 bis 100 qem herausge-
schnitten und mittels vier Reifnégeln auf die eine Seite eines ent-
sprechend grofen, viereckigen Holzrahmens befestigt, so dal das
Papier gespannt ist und man von beiden Seiten ungehindert arbeiten
kann. Sodann befeuchtet man die eine Seite des Papiers ver-
mittels des Stopsels mit der Phenolphtaleinlosung, kehrt den Rahmen
um und betupft die entsprechende Stelle auf der anderen Papier-
seite mit der Natronlauge; gleichzeitig mit dem Aufbringen der
Lauge setzt man mit der linken Hand eine Sekundenuhr in Gang.
Dann dreht man den Rahmen wieder um und beobachtet den
Phenolphtaleintropfen, indem man den Rahmen auf einen Bogen
weiBes Papier stellt. Sowie man eine Rotung bemerkt, stellt man die
Ubr ab. Der Rahmen muB auch auf der Seite, auf der man das
Papier anheftet, mit zwei Leisten versehen sein, so dal er auf
beiden Seiten liegen kann, ohne daf sich die Tropfen verwischen.
Nach dem Betupfen mit Phenolphtalein bringt man auf der anderen
Seite sofort die Natronlauge auf, obwohl eine Differenz von 1/,
bis 1 Minute bei besser geleimten Papieren das Frgebnis nicht
beeinfluft. Die Rotfirbung tritt zuerst nur an einzelnen Punkten,
aber immer deutlich erkennbar auf.

Die Zeitdauer bis zum Eintritt der Reaktion betrigt meist nur
1/, bis !/, Minute, so da$ man bei einiger Ubung und innerhalb
5 Minuten 3 bis 4 Bestimmungen an einem Papier vornehmen kann,
welche meist sehr gut tibereinstimmen.

1) Zentralblatt f. d. osterr.-ung. Papierindustrie 1906 S.681.
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Die Anzahl Sekunden bis zum Eintritt der Rotfirbung ist die
absolute Leimfestigkeit (La.). Oft ist es aber notig, auch das
Gewicht und die sonstige Beschaffenheit des Papiers mit in Be-
tracht zu ziehen; ein vorziiglich geleimtes, aber diinnes Papier
konnte gegebenenfalls leimschwécher erscheinen, als ein dickes, aber
schlechter geleimtes Papier. In diesem Falle soll man die abso-
lute Leimfestigkeit durch das Quadratmetergewicht des Papiers in g
dividieren; man erhdlt dann die relative Leimfestigkeit (L)

Papiere mit einer absoluten Leimfestigkeit unter 20 sind leim-
schwach und als Schreibpapiere nicht geeignet. Gute Briefpapiere,
Sechreibpapiere usw. sollen eine absolute Leimfestigkeit von 30 bis 40
besitzen.

Von sechs Papieren teilt Kollmann die Versuchsergebnisse
wie folgt mit.

Gewohnliches Zeitungspapier L,= 8, L;,=0166

Gewohnliches Kanzleipapier. , =15, ,, =10-189
Gewdshnliches Druckpapier . , =17, , =0'226
Luxusbriefpapier . . . . ,, =20, ,=0339
Besseres Druckpapier . . . , =22, ,, =0'213
Feines Kanzleipapier . . . , =45, , =0400

An den FErgebnissen fallen die hohen Werte fiir die Druck-
papiere auf; diese sind meist schwach geleimt, solche mit voller
Leimung sind selten.

Bedenklich erscheint bei dem Verfahren die Anwendung einer
wenn auch schwachen Natronlauge, da diese auf das Papier anders
einwirkt als die meist sauren Tinten. Ferner tritt die Farbenreaktion
nicht plotzlich, sondern allmi#hlich auf, was die Zeitfeststellung
naturgemifl erschwert.

Versuche, die Leimfestigkeit von Papier auf diese Art zu be-
stimmen, wurden in der friitheren Versuchsanstalt zu Charlottenburg
unter Verwendung mannigfacher Losungen, insbesondere Eisen-
chlorid und Blutlaugensalz, ausgefiihrt; sie fithrten aber zu keinem
brauchbaren Ergebnis, weil der Eintritt der Farbenreaktion nicht
scharf zu beobachten war.

Bestimmung der Leimfestigkeit nach Teclu.

Teclu') 148t aus einer Birette von 2 mm AusfluBsffnung
Tropfen einer 0,2prozentigen Losung von kristallisiertem Neublau
(CigH,;;N,0Cl) fallen, wobei sich die AusfluBéffnung der Biirette
5 cm iiber dem Papierblatt befindet. Nach dem Trocknen durch-
schneidet er das Papier so, dal der Schnitt durch die Mitte der
betropften Stelle geht, und mift nun mit Hilfe eines besonders

1) Dingler, Polyt. Journal 1901 S. 387.
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hierfiir gebauten Mikroskops®) die Tiefe, bis zu welcher die Lésung
in das Papier eingedrungen ist. Als Maf§ fiir die Leimfestigkeit
dient die Dicke der ungefdrbten Schicht, bezogen in Prozenten auf
die Dicke des Papiers.

Mitteilungen {iber Erfahrungen bei Anwendung dieses Ver-
fahrens, insbesondere dariiber, ob die Abstufung der Papiere in
gleicher Weise erfolgt wie bei der Behandlung mit Tinte, sind bis-
her nicht bekannt geworden.

Einflufl der Luftfeuchtigkeit auf die Leimfestigkeit von Papier.

Wenn man beriicksichtigt, dall die relative Luftfeuchtigkeit
in weiten Grenzen schwankt, etwa von 40—80°%, und dariiber, so
ist von vornherein zu erwarten, daB der mehr oder minder hohe
Feuchtigkeitsgehalt der Luft die Ergebnisse der Leimfestigkeits-
priifeng beeinflussen wird. Der Verbraucher kann aber mit Recht
verlangen, daf} sich sein Papier nicht nur bei trockener, sondern
auch bei feuchter Luft einwandfrei beschreiben l4ft, und bei gut
geleimten Papieren ist dies auch der Fall; bei weniger gut ge-
leimten indessen kann man beobachten, dall sie sich bei der Prii-
fung in trockener Luft noch als leimfest erweisen, nicht aber in
feuchter,

Dieser Umstand ist vorzugsweise bei denjenigen Priifungsver-
fahren zu beobachten, bei denen die auf das Papier gebrachte
Fliissigkeit ganz zum Eintrocknen kommt, also insbesondere bei
dem praktischen Schreibversuch.

In diesem Falle hiéngt die Trocknungsdauer der Schrift oder
Linien und somit die Einwirkungsdauer der Tinte auf das Papier
wesentlich von dem Feuchtigkeitsgrade der Luft ab. Ist er klein,
so verdunstet die Fliissigkeit schnell, die Tinte kann dann weniger
tief in das Papier dringen als bei feuchter Luft, in der der Ver-
dunstungsprozefl nur langsam vonstatten geht.

Man wird daher darauf achten miissen, dall man die Versuche
nicht bei zu trockener Luft ausfiihrt, was namentlich im Winter
vorkommen kann. Im Materialpriifungsamte werden sie stets bei
65°/, Luftfeuchtigkeit vorgenommen, also in einer Luft, die feuchter
ist als die, mit der wir wihrend des allergrofiten Teiles des Jahres
zu rechnen haben.

Radierfihigkeit.

Von einem guten Schreibpapier verlangt man, daf es sich
auch noch auf radierten und wieder geglétteten Stellen beschreiben
lat, ohne daf diese Stellen nachher besonders auffallen. In noch

1) Dingler, Polyt. Journal 1895 8. 187,
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htherem MaBe wird diese Eigenschaft bei Zeichenpapieren verlangt,
die auch noch nach wiederholtem Radieren glatte, nicht aus-
laufende Linien ergeben sollen. Diese Eigensehaft kann nur durch
geeignete Mahlung des Stoffes und sorgfiltige Leimung der Papier-
masse erzielt werden. Papiere, die nur im Bogen mit Tierleim ge-
leimt sind, zeigen diese Eigenschaft nicht, da sie im Innern eine
nicht oder nicht voll geleimte Schicht haben. Radiert man auf
derartigen Papieren und beschreibt die radierten Stellen nach dem
Glatten wieder, so dringt die Tinte in den ungeleimten Teil des
Blattes und verliuft hier. Um diesen Ubelstand zu beseitigen,
leimt man daher vielfach im Stoff mit Harzleim und im Bogen oder
in der Bahn mit Tierleim. Derartige Papiere zeichnen sich dann durch
besonders grofie Leimfestigkeit aus.

Bei harzgeleimten Papieren ist bei richtiger Durchfithrung des
Leimprozesses die ganze Masse des Blattes geleimt und demgeméf
letzteres auch noch an den Stellen beschreibbar, an denen durch
Radieren eine mehr oder weniger dicke Schicht entfernt worden ist.

Der beste Weg, sich iiber die Radierfihigkeit eines Papiers zu
unterrichten, ist der, es zu beschreiben, Teile nach dem Trocknen
durch Rasur zu entfernen und die radierten Stellen wieder zu be-
schreiben. Meist wird dies ohne Auslaufen der Schrift moglich
sein; es gibt aber auch im Stoff geleimte Papiere, die im urspriing-
lichen Zustande gute und scharfe Schriftziige geben und die Tinte
nicht durchlassen, auf den radierten Stellen aber fliefen.

Klemm?) schligt zur schnellen Feststellung der Radierfahigkeit
vor, das Papier flach so zu zerreiBen, dal an der RiBstelle ein
breites Abschélen stattfindet. Man zieht dann Tintenstriche bis
auf den durch das schriage Abschilen blofigelegten inneren Teil
des Blattes. Bei gut geleimten Papieren lduft die Tinte hierbei
weder aus, noch schldgt sie durch. Solche Papiere werden sich
meist gut radieren lassen, vorausgesetzt, daf die Papieroberfliche
beim Radieren nicht aufrauht, was ja durch den Versuch nicht
zum Ausdruck kommt.

1) Klemm, Handbuch der Papierkunde 1904 S.285.
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Zum Verpacken von Nahrungsmitteln wird jetzt Pergament-
und Pergamynpapier in groflen Mengen verwendet. Verlangt
wird von diesen Papieren, falls sie zum Einwickeln von Butter,
Schmalz, Speck usw. dienen sollen, in erster Linie, dal sie fett-
dicht sind.

Zur Feststellung der Fettdichtigkeit wird meist die sog. Blasen-
probe angewendet. Wenn man eine Kerzenflamme, Bunsenflamme
oder auch ein brennendes Streichholz kurze Zeit auf Pergament-
papier wirken 148t, so entstehen mit einem knisternden Geriusch
Blasen von der Grofie eines Stecknadelknopfes bis zu der einer
grofen Bohne und dariiber. Am besten verfihrt man so, dafl man
mit einem handgrofien Stiick Papier die Flamme von oben her mit
kurzem Ruck auf die Hilfte herunterdriickt, das Papier einen
Augenblick stillhdlt und dann aus der Flamme entfernt, bevor es
sich entziindet. Hierbei entsteht im Innern des Papiers Dampf-
entwicklung, und da die Didmpfe wegen der dichten Oberfliche des
Papiers nur schwer entweichen konnen, so treten blasige Auf-
treibungen des Papierblattes auf. Je dichter die Oberfliche ist,
um so stidrker ist die Blasenbildung.

Fig. 82 zeigt ein Pergamentpapier, das an mehreren Stellen
der Einwirkung einer Flamme ausgesetzt worden ist.

Die Erfahrung hat nun gezeigt, dall Pergament- und Pergamyn-
papiere, die in der Flamme Blasen bilden, in den allermeisten
Fillen auch fettdicht sind. Es kommen aber auch Ausnahmen vor;
es gibt Pergamentpapiere, die keine Blasen bilden und dennoch
fettdicht sind, und andererseits solche, die trotz (meist schwacher)
Blasenbildung nicht vollig fettdicht sind; im letzten Falle sind
meist kleine Locher im Pergamentpapier die Ursache des Durch-
dringens von Fett.

Selbst bei gewohnlichen Papieren mit starker Oberflichenleimung
ist Blasenbildung beobachtet worden.

Es ist daher notig, sich nicht auf die Blasenprobe allein zu
stiitzen, sondern das Papier auch noch direkt mit Fetten oder 01
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in Bertihrung zu bringen. Bewidhrt hat sich fiir diesen Zweck die
Behandlung mit Terpentindl. Man legt das zu priifende Papier
auf einen Bogen Schreibpapier, giefit eine kleinc Menge Terpentindl
auf das zu priifende Blatt und verreibt das Ol mit einem Watte-

Fig. 82.
Blasenprobe mit Pergamentpapier.

bausch. Zeigt das untergelegte Schreibpapier nach dieser Be-
handlung Fettflecke, so ist das Pergamentpapier nicht fettdicht.

Bei zahlreichen Vergleichsversuchen, die Dr. Bartsch im
Materialpriifungsamte an 40 Pergamentpapieren unter Verwendung
von Butter, Schmalz und Speck ausgefiihrt hat, 1) hat sich die Zuver-
lissigkeit der Terpentinslprobe erwiesen.

1) Dr. Bartsch, Fettdichtigkeit von Pergamentpapier. Mitt. 1904 S. 290.



Nachweis von freiem Chlor und freier Séure.

Papiere, die freies Chlor und freie Siure enthalten, gehdren
zu den Seltenheiten.!) Die ganzen Verhiltnisse, unter denen das
Papierblatt entsteht, machen schon das Hineingelangen von Chlor
und Sdure in das Papier auberordentlich schwierig. Uberschiissiges
Chlor aus dem Halbstoff wird durch Hinzufiigen von Entchlorungs-
mitteln und durch die grofen Wassermengen, mit denen die
Faser in Beriihrung kommt, unschiddlich gemacht. Die in dem
Stoff etwa vorhandene S#ure, sei sie nun beim Bleichen direkt
zugesetzt oder durch den Alaun oder Sulfitzellstoff hineingelangt,
wird teils gebunden, teils durch den Waschproze8 entfernt.

Findet man daher ab und zu ein Papier, in dem man freies
Chlor und freie Sdure nachweisen kann, so diirfte deren Anwesen-
heit auf besondere Umstinde bei der Fabrikation zuriickzufiibhren
sein. So kann ein Papier, wenn beim Bleichen Chlorkalkschlamm
in den Stoff gelangt ist, Chlorkalkreste enthalten und noch eine
Zeitlang 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
Holldinder, prefit mit der Hand aus und 148t wenige Tropfen einer
Kaliumjodidstirkeldsung darauf fallen; ist noch freies Chlor vor-
handen, so firbt sich das Halbzeug infolge der Bildung von Jod-
stirke mehr oder weniger blau.

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

1) Bei der Untersuchung der Normalpapiere sind zurzeit der Giltigkeit
der ersten ,Grundsitze fiir amtliche Papierprufungen“ sehr zahlreiche Prii-
fungen auf das Vorhandensein freier Séuren ausgefithrt worden, alle mit nega-
tivem Erfolg. — Kollmann hat neuerdings bei der Untersuchung von 200
Papieren keine freie Siure nachweisen kénnen. (Zentralblatt f. d. ¢sterr.-ung.
Papierindustrie 1907 8. 261.)
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Das Wasser zieht etwa vorhandenes Chlor allméhlich aus, das
Chlorwasser wirkt auf das Reagenspapier und erzeugt mehr oder
weniger blaue Streifen und Flecken.

Das Kaliumjodidstirkepapier stellt man sich her, indem man
gewohnliche Stirke mit kaltem Wasser zu einem Brei anriihrt und
diesen unter Umriihren in siedendes Wasser giefit, in welchem man
eine geringe Menge Jodkalium aufgeldst hat; durch die erkaltete
Losung zieht man Filtrierpapier.

Wenn es so ziemlieh einfach ist, sich von dem Vorhandensein
freien Chlors zu fiberzeugen, so ist der Nachweis freier S#ure
schwieriger. Eine moglichst grolie Menge des zerkleinerten Papiers
iibergieft man in einem Becherglase mit einer moglichst geringen
Menge destillierten Wassers; das Ganze erwidrmt man etwa eine
Stunde lang m#ifig, wobei hiiufiges Umrithren der Masse von
Vorteil ist. Man darf dann wohl mit Sicherheit annehmen, daf
der weitaus grofte Teil aller im Papier enthaltenen, durch Wasser
ausziehbaren Stoffe, also auch die freie Sdure, in Ldsung gegangen
ist; die letzten Reste von S#ure werden allerdings vom Papier
aulerordentlich hartniickig zuriickgehalten. Man giefit den Auszug
ab und arbeitet nun bei der weiteren Untersuchung allein mit diesem.
Dasjenige Mittel, dessen man sich in der Chemie gewd¢hnlich zum
Nachweis freier S#dure bedient, das blaue Lackmuspapier, 148t
sich im vorliegenden Falle nicht anwenden, da in dem Auszug in
den meisten Fédllen Tonerdesalze vorhanden sind, welche blaues
Lackmuspapier ebenfalls rot firben.

Ein Farbstoff, der nicht durch Tonerdesalze, wohl aber durch
freie Siure verdndert wird, ist das Kongorot, und dieses kann man
im vorliegenden Falle verwenden. Man bringt in einen Teil des
erhaltenen Auszuges ein Stiick Kongopapier,’) das sich dann bei
Gegenwart frejer S#ure mehr oder weniger rein blau firbt. Eine
dunkelviolette Farbung kann auch von Alaun herrithren. Man
kann auch so vorgehen, dal man eine schwache Kongorotldsung auf
das Papier gielit und beobachtet, ob der Farbton rein rot bleibt.

Die Empfindlichkeit des Kongofarbstoffes ist erheblich geringer
als die des Lackmus, und man wird sich nicht immer mit der
Kongoreaktion zufriedengeben kénnen. In solchen Féllen wird der
wisserige Auszug aus dem Papier mit Normalkalilauge unter An-
wendung von Tropédolin als Indikator titriert.

Fiir den Nachweis freier schwefliger Séure im Papier hat
Stockmeier vorgeschlagen, 50 g Papier in einem Destillations-
apparat mit Wasser zu kochen, das Destillat in Jod-Jodkaliumldsung

1) Hergestellt durch Eintauchen von Filtrierpapier in eine kochende Lo-
sung von wenig Kongorot in Wasser.
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zu leiten und die entstandene Schwefelsiure mit Bariumdhlorid
zu fallen.

Pergamentpapiere, die siurehaltig sind, gehoren nicht zu
den Seltenheiten. Dem Materialpriifungsamte sind wiederholt derartige
Papiere vorgelegt worden, die infolge ihres Gehaltes an freier
Schwefelsiure auf dem Lager so miirbe und briichiz wurden, dal
sie nicht mehr zusammengefaltet werden konnten. Bei dem ge-
ringsten Versuche, sie zu biegen, brachen sie durch.

Begiefit man derartige Papiere mit Kongorot, so schligt die
Farbe sofort in Blau um. Die Mengen Siure, berechnet als wasser-
freie Schwefelsdure (H,S0,), die bei dem Titrieren des wisserigen
Auszuges derartiger Papiere gefunden wurden, schwankten von
0,17 bis 0,579,.

Gut ausgewaschene Pergamentpapiere sollen hochstens Spuren
freier Sdure enthalten.

Metallschiidliche Bestandteile.

Von den Papieren, welche zum Umhiillen von Metallen Ver-
wendung finden, also zum Verpacken von Né&hnadeln, Messern,
Blattmetallen usw., verlangt der Verbraucher mit Recht, daf sie
frei von Stoffen sind, die das in Frage kommende Metall angreifen.
Von diesem Gesichtspunkt ausgehend, wird bei Bestellung derartiger
Papiere dem Fabrikanten gewothnlich vorgeschrieben, das Papier
pchlor- und siurefrei* zu liefern. Mit dieser Bestimmung im Ver-
trage glaubt der Bezieher alles getan zu haben, um seine Metall-
waren gegen schéddliche Einfliisse durch das Papier geschiitzt zu
wissen. Es herrscht eben weit verbreitet die Ansicht, dall Papier,
welches frei von Chlor und S#iure ist, sich ohne weiteres zum Ein-
schlagen jedweder Metallwaren eignet. Obwohl schon wiederholt,
so insbesondere von Dr. Stockmeier in Niirnberg, der auf diesem
Gebiete besonders erfahren ist, auf das Irrtiimliche dieser Auffassung
hingewiesen worden ist,') taucht sie immer wieder auf. Beschwerden
iiber Korrosion von Metallen durch chlor- und séurehaltige Papiere
kehren immer wieder.

Zu fest scheint die Annahme gewurzelt, dal es bei der Beur-
teilung eines Papiers zu dem erwidhnten Zweck lediglich darauf
ankommt, zu wissen, ob es ,chlor- und sdurefrei® ist.

Gemeint ist hiermit natiirlich freies Chlor und freie Sdure,
denn Chlor und S#ure in gebundenem Zustand sind in jedem Papier
vorhanden.

Der Lieferant eines Papiers, das zum Umbhiillen von Metall-
waren bestimmt ist, kann die Bedingung ,chlor- und s#durefrei®

1) Dr.H.Stockmeier, Nahnadel-Verpackung. Papier-Zeitung 1893 Nr. 84.
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leicht eingehen,!) denn selbst wenn ein Papier unmittelbar nach
der Herstellung Spuren von freiem Chlor und freier Sdure enthalten
sollte, nach kurzer Zeit werden beide in den gebundenen Zustand
tibergefiihrt sein; daher wird die Priifung auf freies Chlor und
freie Sdure wohl meist zu einem negativen Ergebnis fiithren. Auf
dieses Ergebnis fullt dann der Verbraucher, hilt das Papier fir ge-
eignet und ist erstaunt, wenn es dennoch Metallgegenstiinde angreift.

Es erscheint daher angebracht, auch an dieser Stelle darauf
hinzuweisen, dafl die Ursacbe der Einwirkung auf Metalle ganz
verschiedenartig sein kann, und daf die Gewihrleistung fiir die
Giite des Papiers von einem anderen Gesichtspunkte 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 durch Zellstoffe oder Antichlormittel in das Papier kommen
konnen, die Ursache sein; dasselbe Papier, zum Umbhiillen blanker
Stahlwaren benutzt, kénnte sich vorziiglich bewéhren, weil eine Ein-
wirkung von Schwefel oder Sulfiden auf Stahl nicht so leicht vor-
kommen diirfte. Enthilt ein Papier gleichzeitig Chloride und Alaun,
so sind, worauf Dr. Wurster schon 1888 in der Papier-Zeitung hin-
gewiesen hat, bei feuchter Luft die Bedingungen fiir die Bildung
von Salzsdure gegeben; in einem solchen Papier wiirden Stahlwaren
Rost ansetzen, und Dr. Stockmeier hat einzelne solcher Fille
in der ,Papier-Zeitung® 1893 8. 2584 bekanntgegeben und durch
Analysenergebnisse belegt. Beim Verpacken von Blattsilber in
einem solchen Papier hitte man schidliche Einflisse viel weniger
zu befiirchten.

Man wird also gut tun, dem Fabrikanten bei Bestellung von
Papieren zum Umbhiillen von Metallen anzugeben, um welche Me-
talle es sich handelt; er kann dann bei der Herstellung auf die-
jenigen 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 verwendet,
fiir diesen Zweck auch besonders geeignet sind. So kommen
Stahlnadeln fast ausschlieflich in dem bekannten schwarzen Nadel-
papier verpackt zum Verkauf; der Kdufer ist an diese Verpackung
gewohnt, der Verkidufer ist daher bestrebt, sie beizubehalten, hélt
sie auch wohl fiir besonders geeignet. Dies scheint aber nicht
der Fall zu sein. Bei einer Reihe von Vergleichsversuchen iiber
das Verhalten blank polierter Stahlwaren in schwarzem Nadelpapier

1) Namentlich wenn, wie dies sehr oft der Fall ist, die Papiere ausschlieflich
aus ungebleichtem Natronzellstoff hergestellt wurden.
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einerseits und gewohnlichem Schreib- und Filtrierpapier anderer-
seits zeigte sich in den meisten Fillen, dafl das Nadelpapier zum
Verpacken am wenigsten geeignet war. Die bisher ausgefiihrten
Versuche sind allerdings zu einem abschliefenden Urteil nicht aus-
reichend; da sich die Erfahrungen aber stets in der gleichen Richtung
bewegten, so lige es wohl im Interesse der Erzeuger und Ver-
braucher derartiger Papiere, wenn die Frage auf breiter Grundlage
griindlich studiert wiirde.

Wie schon vorhin erwihnt, gehdren Alaun und Chloride zu
denjenigen Stoffen, die unter Umstinden Stahlwaren angreifen
konnen; man sollte also bei der Herstellung von Nadelpapier hin-
sichtlich der Verwendung von Alaun sehr vorsichtig sein und aufer-
dem nur ungebleichte Stoffe verarbeiten; auch das Férben sollte
unterbleiben, wenigstens die jetzt iibliche Farbung mit Blauholz, bei
der die Fasern vorher gebeizt werden. Von der Beize bleibt ein
Teil im Stoff zuriick, der unter geeigneten HuBeren Bedingungen
schidlich wirken kann.

Gegenstinden aus Silber, leonischen Fabrikaten usw. sind, wie
schon erw#hnt, 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, KEinschlagpapiere fiir Metalle lediglich aus reinem Faser-
material herzustellen und alle sonstigen Zusitze nach Moglichkeit
vermeiden oder doch, soweit es angeht, zu beschrinken.

Die Priifung von Papieren, die zum Umhiillen von Stahlwaren,
Silber, leonischen Erzeugnissen usw. bestimmt sind, erfolgt nach
dem Vorschlag von Dr. Stockmeier?) am besten auf empirischem
Wege, da hier die chemische Analyse oft im Stich 14f8t. Unechtes
Blattgold, Blattsilber, Stahlplatten o. a., je nach der Art des zu
umhiillenden Gegenstandes, werden abwechselnd mit dem zu
priifenden Papier geschichtet und lingere Zeit (24—48 Stunden)
in feuchter Luft bei etwa 50° C aufbewahrt. Zeigen die Metalle
nach dieser Zeit keine Verdnderung, so kann man die Papiere
technisch als frei von Stoffen ansehen, die das in Frage kommende
Metall angreifen, Um sicher zu sein, dal bei einer Veridnderung
der Metalle nicht Hullere Einflisse mitgewirkt haben, setzt man
gleichzeitig einen blinden Versuch unter Verwendung von reinem
Filtrierpapier an.

1) Papier-Zeitung 1892 Nr. 89.



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 Pa-
pieren zu beobachten') und ist vorzugsweise auf die Einwirkung
von Licht, Luft und Wirme zurtickzufiihren. Am schnellsten geht
die Vergilbung bei Einwirkung von Licht oder Wirme vonstatten;
werden diese beiden Faktoren ausgeschlossen, wird das Papier also
unter Abschlufl von Licht in ungeheizten Réumen aufbewahrt, so
h#lt es sich lange unveridndert.

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

Aber auch holzfreie Papiere, ohne Zusatz derartiger Farben
hergestellt, vergilben oft ziemlich stark.

Der einwandfreieste Weg, sich ein Urteil iiber die Vergilbungs-
neigung von Papier zu bilden, ist der, es lidngere Zeit der Ein-
wirkung des Sonnenlichtes auszusetzen, am besten im Vergleich mit
Proben, deren Widerstandsfahigkeit man dureh grundlegende Ver-
suche vorher ermittelt hat. Da aber diese Versuche sehr zeit-
raubend sind, so kann man sie nur selten ausfiihren.

Einen Ersatz fir die Sonnenwirkung kann man sich bis zu
einem gewissen Grade durch Bestrahlung mit elektrischem Bogen-
licht, das besonders viel chemische wirksame Strahlen enthilt, schaffen.
Im Materialpriifungsamt ist eine Einrichtung hierfiir geschaffen, und
sie hat sich, namentlich in den Jahreszeiten, in denen Sonnenlicht
spérlich ist, bewéhrt.

Die Ursachen des Vergilbens holzfreier Papiere sind nach den
Untersuchungen von Dr. Klemm vorzugsweise seifenartige Verbin-
dungen des Eisens mit Harz- und Fettkorpern.

1) Vgl. Dr.P.Klemm, Uber die Farbbestindigkeit der Papiere. Klimschs
Jahrbuch 1901 S.32.
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Die Menge dicser Verbindungen gibt ein Maf fiir die Beur-
teilung der Vergilbungsneigung.

Als bestes Mittel, diese Seifen aus dem Papier herauszulgsen,
empfiehlt Klemm eine Mischung von zwei Teilen Ather und einem
Teil Alkohol.?)

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 Trockene
verdampft, gegliiht und der Riickstand mit Salpetersiiure aufge-
nommen.

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. KEs erlaubt die Bestimmung auf eine Genauigkeit
von —-0,000001 g Eisen, wenn 5 cem 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, dall 5 ccm
1 g Papier entsprechen, so muf 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 FEisen 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.

Nach Klemms Angaben hat die Firma Schopper-Leipzig,
einen Eisenkolorimeter in 20 Farbabstufungen hergestellt, durch
dessen Benutzung man sich die Titration der Eisenlésung er-
sparen kann.

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 um eine
moglichst schnelle Orientierung und anndhernde Schitzung handelt.

1) Papier-Zeitung 1902 S. 961. Wochenblatt fiir Papierfabrikation 1902
S. 810.

2) Zeitschrift fiir angewandte Chemie 1906 S. 3 und Lunge, Chemisch-
technische Untersuchungsmethoden, Bd. I, S. 325.
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Man kocht 1 g Papier im Reagensglas mit 5 cem einer einpro-
zentigen alkoholischen Natronlauge aus, gieft die mehr oder weniger
stark gelb gefirbte Flissigkeit, welche nunmehr die organischen
Eisenverbindungen enthidlt, in ein anderes, zuvor mit Salzsiure
sorgtiltig gereinigtes Glas und fiigt Salpetersiiure bis zur deutlich
sauren Reaktion hinzu; dabei fillt das zur Leimung verwendete
Harz aus. Hierauf versetzt man die Losung mit ungefihr 2 cem
einer zehnprozentigen Rhodanammoniumlésung, wodurech sie sich
bei Gegenwart von Eisen mehr oder weniger rot firbt. Zum Schluf
setzt man noch 4 cem Ather hinzu und schiittelt tiichtig durch.

Der sich an der Oberfliche ansammelnde Ather nimmt den
roten Farbstoff auf und zeigt nun eine der Farbabstufungen von
blafrot bis blutrot. Je dunkler die Farbe, um so mehr ist das Papier
des Vergilbens fihig.

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

Man hat also in dem Verfahren ein Mittel, sich durch einen
verhiltnisméilig einfachen Versuch ein Bild von dem voraussichtlichen
Vergilben des Papiers zu machen.

Herzberg, Papierpriifung. 3. Aufl. 12



Saugféhigkeit von Loéschpapier.

Diejenige Eigenschaft der Loschpapiere, auf die es bei Beur-
teilung ihrer Brauchbarkeit in erster Linie ankommt, ist die Saug-
fahigkeit, also die Fahigkeit, Fliissigkeiten, insbesondere Tinte,
aufzusaugen. Als Mall fiir diese Eigenschaft hat man fast all-
gemein die Hohe angenommen, bis zu welcher Wasser in zehn
Minuten in dem senkrecht aufgehingten und in Wasser tauchenden
Papier aufsteigt.

Zur Bestimmung der Saugfihigkeit bedient man sich zweck-
mibig eines von Winkler vorgeschlagenen Apparates, dessen Bau
aus Fig. 83 zu ersehen ist.

An dem in vertikaler Richtung verschiebbaren und in jeder
Lage durch eine Schraube festzulegenden Querbalken befinden sich
vier Mafistibe mit Millimeterteilung und daneben vier 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, daf die Maflstibe 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 Einfluf auf das Ergebnis) und
180 mm Lé#nge, je 5 aus der Maschinen- und Querrichtung. Diese
bringt man bei hochgehobenem Querbalken in die Klemme, wie es
Fig. 83 zeigt, so dal sie neben den Malfstiben, und von diesen
1—2 mm entfernt, herunterhéngen. Die untere Kante der Streifen
mufl die Mafstibe um 5-—10 mm iiberragen. Bringt man nun
den Querbalken in seine tiefste Lage, so tauchen sidmtliche Streifen
in Wasser, und letzteres steigt im Papier auf, zuerst schneller,
dann immer langsamer. Die Schnelligkeit des Aufsteigens hingt
von der Saugfihigkeit des Papiers ab. Als Mal fiir die Beur-
teilung hat sich die Saughthe nach zehn Minuten allgemein ein-
gebiirgert.

Da die Saughshe in der Maschinenrichtung meist etwas grofer
ist als in der Querrichtung, so priift man fiinf Streifen jeder Rich-
tung und bildet aus den abgelesenen zehn Werten das Mittel.
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Die Saughohen der im Handel vorkommenden Loschpapiere
sind sehr verschieden; die schlechtesten, wie man sie namentlich
in Schulheften vorfindet, zeigen Saughdhen herunter bis zu 15 mm.

Fig. 83.
Winklers Loschpapierpriifer.

Bei mittlerer Handelsware findet man Saughthen von etwa 40—60 mm,
bei den besten Erzeugnissen solche von fiber 100 mm herauf bis
150 mm und mehr.

Bei 205 auf Saughohe gepriiften Loschpapieren ergaben sich
die nachstehend in Gruppen geordneten Werte.

Saughohe nach 10 Minuten in mm

‘ ‘ ' io clololo oo
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Dr. Klemm?') hat fiir die Abstufung der Loschpapiere mnach
ihrer Saughthe folgende Einteilung in Vorschlag gebracht, die sich
nach jahrelangen Erfahrungen als zweckmiBig erwiesen hat.

Weniger als 20mm . . . ungeniigend
20—40mm . . . . . . schwach
41—60 ,, . . . . . . mittel
61—90 ,, . . . . . . grob

mehr als 90mm . . . . sehr grof.

Man kann dariiber streiten, ob es zweckmifig war, die Saug-
hoéhe nach zehn Minuten als Maf zu wihlen, da ja bei der Be-
nutzung von Ldschpapier zum Abdricken von Tintenschrift fir
das Aufsaugen nur eine ganz kurze, Bruchteile einer Sekunde be-
tragende Zeit in Frage kommt;?) mit dieser geringen Zeit konnte
man natiirlich bei den Versuchen nicht rechnen, weil dann die Ab-
lesungen zu ungenau wiirden; selbst bei einer Versuchszeit von
mehreren Sekunden wiirde die Ablesung noch mit erheblichen Fehlern
behaftet sein. Da sich aber, wie gesagt, die Saughshe nach zehn
Minuten allgemein eingefiihrt und die Beurteilung hiernach gut be-
wéhrt hat, so liegt zurzeit kein schwerwiegender Grund vor, die
Priifung durch wesentliches Heruntergehen in der Zeit zu er-
schweren. Die Erfahrung hat aber doch schon gezeigt, dall nicht
bei allen Loschpapieren, die nach zehn Minuten ann#shernd gleiche
Werte liefern, auch in den ersten Sekunden das Wasser gleich
schnell aufsteigt; es zeigen sich zuweilen beim ersten Eindringen
des Wassers deutliche Unterschiede, die sich dann spiter wieder
ausgleichen.

Ein zweiter Vorschlag zur Bestimmung des Saugvermogens
von Loschpapier rihrt von Favier®) her. Nach diesem wird die
Wasseraufnahmefihigkeit von der Fliche aus bestimmt. Dem Papier
wird unter Benutzung eines Mariotteschen Gefilles Wasser unter
stets gleichem Druck (5 mm Wassersiule) zugefiihrt, bis eine Fliche
von 1 gqdm durchdrungen ist. Die Sauggeschwindigkeit (S) wird
dann berechnet nach der Formel

M
5=y
M= Menge des von 1 qdm aufgenommenen Wassers, abgelesen an
der Mariotteschen Rohre, Z=~Zeit des Durchdringens von 1 qdm
Papier.

') Handbuch der Papierkunde 1904 S. 286 und Papier-Industriekalender.

?) Auf diesen Umstand ist schon in der Papier-Zeitung Nr. 78 vom Jahre
1904 von einem ungenannten Verfasser eingehend hingewiesen.

%) La Papéterie 1894.
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Das Verfahren hat in dieser Form so viel Mingel, daf es
als ungeeignet fiir den vorgeschlagenen Zweck bezeichnet wer-
den mub.?)

Einen neuen Vorschlag zur Beurteilung der Loschfihigkeit von
Papier, der die SaughShenbestimmung erginzen soll, haben Beadle
und Stevens?®) gemacht. Er bezweckt, festzustellen, wie sich
Loschpapier bei wiederholtem Abloschen von Tinte verhélt. Nach
jedesmaligem Abldschen nimmt das Papier etwas von den festen
Bestandteilen der Tinte auf, die getroffenen Stellen werden bei

Fig. 84.

weiterem Abloschen weniger saugen als vorher, und allméhlich wird
es so weit kommen, dal die Schrift ausgedriickt wird. Fir das
Verhalten des Papiers bei wiederholtem Abléschen ein Maf zu
geben, bezweckt das Verfahren der englischen Forscher, die durch
folgende Beobachtung zu ihrem Verfahren gekommen sind.

Lalt man auf Loschpapier einen Tintenklecks eintrocknen und
zieht dann quer iiber den Rand weg Tintenstriche, so wird die
Tinte des Striches in der Mitte des Kleckses noch gut aufgesaugt,
am Rande des Kleckses aber nicht mehr (Fig. 84). In einer ge-

) Eingehend sind diese Mingel in den ,Mitteilungen® 1896 8.49—50

besprochen.
2y Paper and Pulp 1904, Papier-Zeitung 1904 Nr.104, Wochenblatt fiir
Papierfabrikation 1905 Nr. 3.
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wissen Randzone also, die bei verschiedenen Papieren verschieden
grof} ist, hat das Papier die Féhigkeit, Tinte aufzusaugen, verloren.
Je breiter diese Randzone ist, um so weniger wird das Papier fiir
wiederholtes Abloschen geeignet sein. Als Maf schlagen Beadle
und Stevens die Breite dieser nicht ldschenden Randzone bei
einem Kleckse vor, der durch Aufbringen von 1 cem Tinte auf das
Loschpapier erzeugt worden ist; ausgedriickt wird die Zonenbreite
in Prozenten, bezogen auf den Durchmesser des Kleckses. Bei

Ergebnisse der Priifung von 14 Lschpapieren auf Saughdhe
und Randzone.?!)

- 2 Alizarintinte Eisengallustinte
5 4 & (Leonhardi) (Leonhardi)
£ E e |2 '
@ = =N z |
E |z £ 28| <
A 3 o | ®2 |5 2 | Breite der | 5 2 | Breite der
o 2 Stoffzusammensetzung § 12528 23 |
= £ s ® &£ | Randzone | % ' Randzoune
g £ 2 g |E8 ES |
E E < 27| gk $E
S 5 = = =
= < g |a a |
g lo f mm | mm | mm [ % | mm ‘ mm | %y
- e L
1 |141| Laubholzzellstoff, Zusatz
Baumwolle 3,00202] 70| 16 | 23 | 66| 13 | 20

2 1175 | Laubholzzellstoff, geringe
Mengen Baumwolle 131195 63| 7 |11 ] 58| 8 | 14

3 |178 Laubholzzellstoff 1,0/189] 87| 13 | 15| 79 10 | 13
119 Baumwolle, geringe
Mengen Leinen 1.0(132[100| 7| 7| 83| 61 7
5 [113 Baumwolle, geringe |
Mengen Leinen 0,8/121] 94| 8 8| 97{ 10 | 10
6 1142| Baumwolle, Laubholz-.

zellstoff 30| 90[105 15| 14| 88|11 | 13

7 | 137| Holzzellstoff (Nadelholz) | 0,8| 89| 92| 12 13| 94 10 | 11
58 Baumwolle, Leinen 08/ 8104, 6 6 [110] 11 | 10

78 Baumwolle 2,8 681114| 1 ‘ 1114 11 | 10
10 67 Baumwolle, Leinen 0,8| 59[120] 12 /10| 99| 12 | 12

11 |143 | Laub- und ger. Mengen
Nadelholzzellstoff 05 521 9412 . 12 91| 12 | 13

12 64 | Baumwolle, Zusatz Leinen| 3,0 | 44118 1| 1 ]113| 11 | 10
13 86 | Baumwolle, ger. Mengen |

Leinen 12,8 34)107 l’ 11103 10 | 10
14 |157| Baumwolle, ger. Mengen

Leinen 1,0 31| 90 11~§12 83111 | 13

1) Samtliche Werte auf Ganze abgerundet.
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ihren Versuchen ermittelten die genannten Forscher Klecksdurch-
messer von 76—90 mm und nicht 16schende Randzonen von 1,7
bis 10°/,.1)

Nach der Grobe der Randzone beurteilt, wiren also die L&sch-
papiere mit kleiner Zone am lingsten gebrauchsfihig, die mit
grofer Randzone weniger. Nun hat sich aber bei vergleichenden
Versuchen im Materialpriifungsamte gezeigt, dall man vielfach bei
besonders saugfihigen Papieren grofle und bei schlecht saugenden
Papieren kleine Randzonen beobachtet, wie vorstehende Tabelle
zeigt. Die grofte Randzone hat das Papier mit der groften Saug-
fahigkeit (Nr. 1).

Man wiirde also nach der Randzone die Loschpapiere meist
in umgekehrter Reihenfolge wie jetzt bewerten; die mit hoher Saug-
hohe wiirden vielfach die schlechteren sein, die mit geringer Saug-
hohe die besseren. Es fragt sich nun, welche Bewertung ist die
richtige? Zweifelsohne die nach der Saugh¢he, denn in erster
Linie kommt es darauf an, dall die Tinte schnell und vollkommen
vom Loschpapier aufgenommen wird, und das geschieht um so
mehr, je hoher die Saughdhe ist. Die Frage der Benutzungsdauer
des Papiers, die praktisch gewify auch von Bedeutung ist, kommt
erst in zweiter Linie.

Wie die Tabelle zeigt und wie auch von vornherein zu er-
warten war, geben verschiedene Tinten bei demselben Papier ver-
schieden grofie Randzonen, und die Unterschiede sind teilweise
(vgl. Nr. 9, 12, 13) recht erheblich.

Bei vier verschiedenen in einer Berliner Papierhandlung auf-
gekauften Tinten ergaben sich bei Verwendung desselben guten
Loschpapiers (Saughthe 115 mm) folgende Werte.

Eisengallustinte 9%/, Randzone
Reichstinte 10, »
Hohenzollerntinte 20 ,, »
Pelikantinte 20 ,, ”

Man miifte also, um zu vergleichbaren Werten zu gelangen,
stets mit einer Tinte von bestimmter Zusammensetzung priifen.

Das Beadle-Stevenssche Verfahren kann somit zweckmiifig
nur in der Weise zur Anwendung gelangen, daf man bei einem
gegebenen Loschpapier, das in bezug auf Saughothe den zu stellenden
Anspriichen gentigt, eine Tintensorte auswéhlt, die eine mdglichst
kleine Randzone liefert.

1) Bei den gleich noch zu besprechenden im Materialprisfungsamte aus-
gefithrten Priifungen ergaben sich Klecksdurchmesser von 58—120 mm und
Randzonen von 1—239/,.
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Als Ursache der Entstehung der nicht l6schenden Randzone
haben Beadle und Stevens in erster Linie die im Papier vorhan-
denen Kalksalze angegeben.

Diese Ansicht diirfte nicht zutreffen, denn dann miiliten ja
unsere besten Loschpapiere, beurteilt nach der Saughthe, auch den
grofiten Kalkgehalt aufweisen, eine Annahme, die man wohl auch
ohne Analyse als nicht richtig ansprechen kann. Vermutlich wird
die Grofe der Randzone in erster Linie von der Menge der in der
Tinte befindlichen festen Bestandteile abhingen. Hierdurch allein
werden aber die aus der Tabelle hervorgehenden auffallenden Er-
scheinungen (die Randzone ist nicht durchweg bei einer Tinte
groBer als bei anderen, die Unterschiede sind verschieden groB)
noch nicht erklirt. Es muB weiteren Forschungen vorbehalten
bleiben, hier Klarheit zu schaffen.

Abgesehen von Huferen FEigenschaften, hat man bisher an
Loéschpapiere andere Anforderungen als solehe auf Saugfahigkeit nicht
gestellt; man hat z. B. weder besonderen Wert auf ein Mindestmag
an Festigkeit, noch auf bestimmte Stoffzusammensetzung o. a. ge-
legt, und so ist es denn gekommen, daB bei dem Bestreben, immer
bessere Loschpapiere zu machen, nur die Erlangung moglichst grofier
Saughohe das Ziel war. In dieser Hinsicht sind denn auch in den
letzten Jahren recht hiibsche Erfolge erzielt worden. Bei den im
Materialpriifungsamte zur Priifung vorgelegten Proben haben die
hochsten Werte

ein Osterreichisches Erzeugnis mit 189 mm Saughdhe,
deutsches » » 199 ”
202, ”

”
” ” ” ”
erreicht. :

Dies sind gewil Leistungen, denen man seine Anerkennung
nicht versagen kann, aber es hat sich auch gezeigt, dal die prak-
tische Verwendbarkeit derartiger Papiere fiir gewthnliche Losch-
zwecke wegen ihrer iiberaus geringen Festigkeit und des losen Zu-
sammenhanges des Fasermaterials sehr begrenzt ist.

Von einem brauchbaren Loschblatt muB man auler guter
Saugfihigkeit auch gewisse Festigkeit verlangen, damit man die
gute Loschfihigkeit praktisch ausnutzen kann; es darf daher nicht
iibermiiBig leicht einreiBen und abbrechen und muf ferner so viel
Zusammenhang besitzen, daB es nicht abfasert.

Praktische Versuche mit den drei oben erwihnten Papieren
haben gezeigt, dal sie diesen Anspriichen nicht gentigen. Ihre
Festigkeit ist so gering, daB die Blitter schon nach kurzem Ge-
brauch einreifen und zerbrechen. Das Papierblatt, auf dem mit
diesen Blittern abgeldscht wird, zeigt nach dem Abdricken der
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Schrift meist Fasern, die dann beim Weiterschreiben die Feder ver-
schmutzen.

Diese unangenehmen FErscheinungen sind die Folge des Ar-
beitens nach so hohen Saughthen und sie zeigen, dafl es notwendig
ist, sich in dieser Hinsicht Beschrénkungen aufzuerlegen. Nicht die
ausschliefliche Steigerung der Saughohe, unbekiimmert um andere
fir den praktischen Gebrauch wichtige Eigenschaften, mufl das Ziel
der Loschpapierfabrikation sein, sondern bei hoher, allen berechtigten
Anforderungen entsprechender Saughthe, die FErzielung geniigend
hoher Festigkeit des Blattes und moglichst innigen Zusammen-
hanges der Fasern. Dall diese Eigenschaften sich in ausreichendem
MaBe gleichzeitig erreichen lassen, wird spiter an einem Beispiel
gezeigt werden.

Im allgemeinen wird bei den heutigen Erzeugnissen der Losch-
papierindustrie mit zunehmender Saughohe die Festigkeit abnehmen.
Nachstehende Werte, die bei der Priifung von 12 Loschpapieren auf
Festigkeit und Saughshe im Materialpriifungsamte ermittelt wurden,
geben Beispiele hierfiir.

Ergebnisse der Priifung von 12 Lischpapieren auf Festigkeit
und Saughéhe,

L Mittlere Saughohe
aufende .
ReiBlinge Dehnung nach 10 Minuten
Nummer 0
m /o mm
1 275 1,1 199
2 300 1,2 202
3 325 0,5 189
4 525 0,7 132
5 550 1,0 131
6 625 1,2 85
7 725 0,6 52
8 825 0,6 68
9 1025 1,7 59
10 1350 0,9 44
11 1825 1,1 34
12 2250 2,2 89

Die Werte zeigen zundchst, daB bei der Mehrzahl der unter-
suchten Papiere die Saughthe mit zunehmender Festigkeit abnimmt;
sie zeigen ferner, daf sich das Papier Nr. 12 dem Verhalten der
ibrigen nicht anpaBt; bei einer Saughthe von 89 mm hitte
man nach der Ausgleichlinie die Reifllinge von etwa 700 m er-
warten sollen; statt dessen zeigt es eine solche von 2250 m.
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Das Papier machte den Eindruck eines kernigen, griffigen
Packpapiers. Im praktischen Gebrauch hat es sich sehr gut be-
wihrt; es nahm die Tinte leicht auf, und auch nach langer Ver-
wendung, als es von beiden Seiten schon so oft benutzt war, daf
nur noch wenig unbenutzte Stellen vorhanden waren, zeigte es keine
Risse und Briiche und faserte nicht ab.

Es unterliegt nach den ausgefiihrten Versuchen keinem Zweifel,
dall dieses Papier im praktischen Gebrauch, namentlich in Form
von losen Blittern (fiir Schulhefte, Geschéftsbiicher usw.), die Pa-
piere mit der Saughthe von rund 200 mm bei weitem tibertrifft, und
vielleicht veranlaBt dieses Beispiel unsere Ldschpapierfabrikanten,
ihr Augenmerk aulier auf die Saughohe auch auf die Festigkeit
des Loschpapiers zu richten; bei gentigender Festigkeit wird dann
auch das Abfasern des Blattes von selbst verschwinden.

Bei Erzeugnissen, die nur fiir gewthnliche Loschzwecke be-
stimmt sind, konnte man sich fiir die besten Sorten wohl mit
100 mm Saughthe begniigen und dann das Streben nach weiteren
Verbesserungen anderen Eigenschaften, insbesondere der Festigkeit,
zuwenden. Man wird dann ein Material von erheblich grolerer
Lebensdauer erhalten als es die jetzigen Proben mit sehr grofler
Saughohe aber sehr geringer Festigkeit darstellen.

In Verbraucherkreisen zeigt sich vielfach eine besondere Vor-
liebe fiir auslédndische, namentlich englische Ldschpapiere, die sach-
lich nicht begriindet ist. Zahlreiche Versuche!) haben gezeigt, daB
man nicht nach auslindischen Erzeugnissen zu greifen braucht, um
einer grofien Loschfahigkeit sicher zu sein; es gibt zur Geniige
deutsche Fabrikate, die den htchsten in dieser Hinsicht zu stellenden
Anforderungen geniigen.

1) Mitteil. a. d. Xonigl. techn. Vers.-Anst. 1896 S. 46.
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Bei der Beurteilung von Filtrierpapier spielt die Geschwindig-
keit, mit der Fliissigkeiten durchlaufen, eine hervorragende Rolle;
unter sonst gleichen Umsténden wird ein Papier um so wertvoller
sein, je schneller das Durchlaufen erfolgt. Diese Eigenschafb 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
Fliache des Papiers hindurchzulaufen. Meist geht man so zu Werke,
daf man Filter von bestimmter Gréfie 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 Fléche des Filters ist nicht immer
gleich grofl, der Wasserdruck schwankt, und auBlerdem Xkann
das Ergebnis durch Nebenumstinde (z. B. Saugwirkungen) beein-
flut werden.

Bei dem nachstehenden unter Zugrundelegung des Mariotte-
schen Prinzipes gebauten Apparate werden diese Fehlerquellen
vermieden.

Beschreibung des Apparates.

Die Hauptteile und die Wirkungsweise des Apparates sind aus
Fig. 85 zu ersehen.

Ein oben und unten offenes Glasrohr G ist unten in eine
Messinghiilse M eingekittet. Oben ist eine mit zwei Bohrungen ver-
sehene Messingklappe N luftdicht aufgebracht; durch die eine Off-
nung geht ein Trichterrohr T, durch die andere ein mit einem
Hahn H versehenes Glasrohr.

Das so durch das Glasrohr G gebildete Gefdl steht durch das
mit einem Dreiwegehahn D versehene Rohr R mit dem aus Messing
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.
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Zwischen F' und E wird das zu priifende Papier eingelegt; das
aus E und durch die Ablaufrinne A ablaufende Wasser wird in dem
Kolben K aufgefangen und gemessen.

Versuchsausfiihrung.

Aus dem zu priifenden Papier werden zunichst kreisrunde
Stiicke von etwa 5 c¢m Durchmesser, wenn mdglich je eins aus
zehn verschiedenen Bogen, entnommen.
Man entfernt dann E von F, stellt D so,
dafl durch R kein Wasser abflielen kann,
offnet H und gielt durch T'destilliertes,
vor dem Gebrauch stark ausgekoch-
tes Wasser von etwa 20°C in @; nach
beendigter Fiillung wird H wieder ge-
schlossen.
Dann wird D so gestellt, dal langsam
Wasser in den unteren Teil des Filtrier-
zylinders tritt; ist dieser gefiillt, und zwar
so weit, dall die Wasserkuppe iiber dem
oberen Rand von F hervorragt, so stellt
man den Wasserzufluf bei D ab und legt
eins der zehn Blitter auf den abgeflachten
Rand von F; hierauf wird E aufgesetzt,
fest auf F geschraubt und dann durch
Drehen von D die Verbindung von G
mit F wieder hergestellt. Das Wasser
dringt nun durch das Papier, fiillt £ und
lduft durch 4 in den Kolben K. Man kann
nun bestimmen, innerhalb welcher Zeit eine
bestimmte Menge Wasser (z. B. 100 ccem)
durch das Papier hindurchgeht.
Fig. 8. Der Druck, unter dem das Ausfliefen
Herzbergs Filtrierpapierprifer.  €rfolgt, wird bedingt durch die Entfer-
nung der unteren Offnung des Trichters T
von dem Wasserspiegel in E; durch Verschieben von T' kann man
also den Druck beliebig einstellen.
Im Materialpriiffungsamt wird stets mit einer Druckhdhe von
50 mm gearbeitet; die Abmessungen des Filtrierzylinders sind so
gewihlt, dafi bei dem Filtrierpapier eine wirksame Fliche von
10 qem abgegrenzt wird. Die Durchlaufzeit von 100 cem wird in
Sekunden bestimmt; als Endergebnis wird diejenige Wassermenge
angegeben, die in einer Minute bei einem Wasserdruck von 50 mm
und einer Wasserwérme von 20° C durch 100 qem Papier liuft.
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Mit Hilfe des Filtrierapparates kann man auch die Festigkeit
des Filtrierpapiers im nassen Zustande feststellen, indem man durch
Hoherziehen des Trichterrohres T' den Wasserdruck so lange steigert,
bis das eingespannte Papier durchreif3t.

Um einen Uberblick iiber 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 durchgelaufene
Wassermenge schwankte von 283—760 ccm; die Verteilung inner-
halb dieser Grenzen zeigt die nachfolgende Zusammenstellung.

0—100 |101—200{201—300|301—400|401—500 501—600[601——700 701—800

ccm cem. cem cem ccm ccm I ccm cecm

4 Papiere | 3 Papiere | TPapiere |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
Flissigkeiten schwimmende Korper, wie Niederschlige usw., 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-
mifig mit einem Baryumsulfatniederschlag in folgender Weise.

Gleiche Teile einer Baryumechloridlésung (122 g Salz in 1 Liter
Wasser) und Kaliumsulfatlosung (87 g Salz in 1 Liter Wasser) werden
einmal heif und einmal kalt miteinander vermischt. Die heile
Fallung wird heiff, die kalte in kaltem Zustande filtriert. Aus dem
zu priifenden Papier wird ein Rundfilter von etwa 10 c¢m 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 heill gefiilltem und heil filtriertem Niederschlag
eine klare Losung; noch andere zeigen in beiden Féllen triibe
durchlaufende Fliissigkeiten.

Zu achten ist bei den Versuchen auf moglichst gleichmiBige
Behandlung der Baryumniederschliage; durch starkes Schiitteln z. B.
kann sich der Niederschlag so veréindern, daf er weniger stark
durch das Filter geht als vorher.

Handelt es sich um Filtrierpapiere fiir gewerbliche Zwecke oder
um solche des Haushaltes, so wird man naturgeméf bei der Priifung
den Verwendungszweck berticksichtigen und nicht etwa die Brauch-
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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, bzw.
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
Aufschlu8.



Unterscheidung von natiirlichen und Kiinstlichen
Wasserzeichen.

Unter Wasserzeichen versteht man bekanntlich diejenigen Zeichen,
Buchstaben, Figuren usw. eines Papiers, welche im durchfallenden
Licht heller?) erscheinen als die iibrigen Teile des Blattes. Erzeugt
werden sie meist durch Eindriicken der Zeichen in das Papier. Er-
folgt dieses REindriicken auf der Papiermaschine oder auf dem
Schopfsiebe in das noch nasse Papier, so erhilt man das ,natiir-
liche” Wasserzeichen, erfolgt es in das fertige Papier, das
»Kiinstliche“.

Der Fachmann wird zwar in den meisten Féllen ohne Schwierig-
keiten erkliren konnen, mit welcher Art Zeichen er es zu tun
hat, aber auch dem Kundigen werden Fille vorkommen, in denen
er sich nicht mit Sicherheit entscheiden kann.

Ein einfaches Mittel zur Unterscheidung bietet die Behandlung
des Papiers mit starker Natronlauge.?)

Wenn man Papier mit natiirlichem Wasserzeichen in solche
Lauge bringt, so tritt das Wasserzeichen nach kurzer Zeit sehr
viel deutlicher hervor und bleibt auch bei lingerem Liegen des
Papiers in der Lauge stets deutlich sichtbar; behandelt man in
derselben Weise Papier mit kiinstlichem Wasserzeichen, so ver-
schwindet dieses nach kurzer Zeit vollstindig aus dem Papier.

Die Ursache des Verschwindens ist in dem Aufquellen der
zusammengepreBiten Fasern bei Berithrung mit Lauge zu suchen;
da wir es bei dem natiirlichen Wasserzeichen mit einer diinneren,
weniger Stoff als die benachbarten Teile enthaltenden Schicht zu
tun haben, bei dem kiinstlichen aber nur mit einer zusammenge-
prefiten, ebensoviel Stoff wie die benachbarten Teile aufweisenden,
$0 ist hiermit die Erkldrung der Erscheinung gegeben.

Die Ausfilhrung des Versuches geschieht zweckmiBig in der
Weise, da man aus dem zu untersuchenden Papier etwa 3 em
breite Streifen, welche Teile des Wasserzeichens enthalten, entnimmt
und diese in das Gefif mit Lauge taucht.

1) In seltenen Féllen auch teilweise dunkler.
%) Eine Lauge aus 60 g Atznatron in 200 g Wasser hat sich gut be-
wihrt; ein bestimmter Konzentrationsgrad ist nicht erforderlich,
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Fir die Bestimmung der Lichtdurchldssigkeit (Transparenz)
vou Papier, deren Kenntnis von besonderem Wert ist bei Druck-
papieren und solchen Papieren, bei denen es entweder auf beson-
ders hohe (Pergamynpapiere) oder auf besonders geringe (Brief-
umschlagpapiere) Lichtdurchlissigkeit ankommt, hat Dr. Klemm
einen Apparat konstruiert,!) der in Fig. 86 abgebildet ist.

Klemm ging bei der Ausarbeitung seines Verfahrens von
der Erwigung aus, dal es moglich sein miilite, das Durchscheinen
eines Papiers zahlenm#fig zum Ausdruck zu bringen, wenn es ge-
linge festzustellen, wie dick oder wie schwer ein gegebenes Papier
sein miite, damit Licht von bestimmter Stirke nicht mehr hin-
durchdringt. Dies gelingt mit seinem Apparate. Er besteht im
wesentlichen aus einem Beobachtungsrohr und einem Beleuchtungs-
rohr, zwischen denen die Vorrichtung zur Aufnahme der Versuchs-
blittchen liegt. Als Lichtquelle dient eine Hefner-Alteneck-Amyl-
azetatlampe von einer Normalkerzenstirke. Man legt nach und nach
so viel Papierblittchen in die hierfiir bestimmte Vorrichtung, daf
das Licht der Lampe nicht mehr durchscheint.

Die Ausfiihrung des Versuches geschieht nach Klemm in fol-
gender Weise.

Nach dem Anziinden der Lampe ist die Flammenhéhe auf
4 cm zu regeln. Dies geschieht durch Visieren gegen die Kanten
des Ausschnittes an dem Beleuchtungsrohr. Wenn die Spitze der
Flamme eben mit den beim Visieren sich deckenden Kanten ab-
schneidet, ist die richtige Flammenhdhe, die man von Zeit zu
Zeit kontrollieren muf, erreicht. Zehn Minuten nach dem Einstellen
der Flamme beginnt man mit dem Versuch.

Man zieht das Beobachtungsrohr mittels Zahn und Trieb zu-
riick, so daf die aus zwei Haken bestehende Einlegevorrichtung
an der von einem Fenster durchbrochenen, dem Licht zugekehrten
Endplatte, frei liegt; darauf legt man nach und nach Abschnitte

1) Wochenblatt fir Papierfabrikation 1903 S.2108 und Klemms Papier-
kunde 1904 8. 288.
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des zu priifenden Papiers so lange ein, bis die Grenze der Licht-
durchlissigkeit erreicht ist.

Der Bruch mit dem Zihler 1 und der Anzahl der Blittchen
als Nenner gibt den absoluten Durchlissigkeitswert an, ndm-
lich denjenigen Teil des Lichtes, den ein einzelnes Blatt abblendet.

Zur Berechnung des relativen Durchlissigkeitswertes,
den man auf das Quadratmetergewicht oder die Dicke beziehen
kann, multipliziert man die bis zur Lichtundurchlissigkeit erforder-
liche Blattzahl mit dem Quadratmetergewicht (g) oder mit der
Dicke (mm). Man erfihrt dann, welches Quadratmetergewicht oder
welche Dicke das Pa-
pier haben miilite, um
fur Licht von einer
Kerzenstdrke undurch-
ldssig zu sein.

Bei sehr diinnen
und lichtdurchlissigen
Papieren kannnach den
bisher vorliegenden Be-
obachtungen der abso-
lnte Lichtdurchléssig-
keitswert bis auf /g
herabgehen. Der Spiel-
raum fiir die relativen
Werte liegt, soweit bis-
herbeobachtet,zwischen Fig, 86
rund 300 bis 2300 g Klemms Lichtdurchliissigkeitsprﬁfer.
Quadratmetergewicht.

Zu bemerken ist noch, dal das Durchscheinen des Druckes
bei bedruckten Papieren und der Schrift bei Schreibpapieren nicht
allein von der Lichtdurchldssigkeit, sondern auch noch von dem
Widerstand abhingt, den das Papier dem Eindringen der Druckfarbe
und Tinte entgegensctzt.?)

Im Anschluf hicran sei hier auf das Ergebnis einer Umfrage
bei 25 Papierfabriken iiber Mittel und Wege zur Verminderung des
Durchscheinens der Schrift bei Normalpapieren hingewiesen, das
in den ,Mitteilungen® 1903 8. 176—188 veroffentlicht ist und

»nv
wertvolle Angaben fiir den Normalpapierfabrikanten enthélt.

1) Klemm, Das Durchschimmern des Druckes. Klimschs Jahrbuch
1903 8. 199.

Herzberg, Papierpriifung. 3. Aufl. 13



Anhang,.

Bestimmungen

tiber

das von den Staatsbehorden zu verwendende Papier.

Auf das von den Staatsbehdrden zu verwendende Papier, mit

Ausnahme des Stempelpapiers,

mungen Anwendung.

§1.

finden die nachstehenden Bestim-

Das Papier ist auf der Grundlage von Stoff- und Festig-
keitsklassen (s. nachstehend A und B) in Verwendungsklassen (C)

eingeteilt.

sehlull von verholzten Fasern.

A. Stoffklassen.

1. Papiere nur aus Hadern (Leinen, Hanf, Baumwolle).
II. Papiere aus Hadern mit hochstens 259, Zellstoff (aus Holz,
Stroh, Esparto, Jute, Manila, Adansonia usw.), jedoch unter Aus-

II[. Papiere von beliebiger Stoffzusammensetzung, jedoch unter Aus-
schluf von verholzten Fasern.
IV. Papiere von beliebiger Stoffzusammensetzung.
Aschengehalt der Papiere aller Stoffklassen beliebig.
B. Festigkeitsklassen.
) Mittlere Zahl der
@ Mllttlere Dehnung in Doppel- Verteilung der Anzahl der Doppel-
% | ReiBlange| Hundertsteln | f317ungen .
S der urspriing- nach falzungen auf die Falzklassen 0—7.
¥ |in Metern lichen )L‘a:nge Schopper
*lo
1} 6000 4 190 Falzkl. 0 == 0—2 Doppelfalzungen
21 5000 3,0 190 , 1=8—6 ”
31 4000 3 80 , 2=T7-19 -
4| 3000 25 40 . 8=20—39 .
5| 2000 2 20 . 4=40—79 ,
6| 1000 1,5 3 , 5=80-189 .
. 6=190—-999
» 1 ==1000 und mehr Doppelf.

Bruchlast, Dehnung und Widerstand gegen Falzen (Zahl der Doppel-

falzungen) werden bei 659/, relativer Luftfeuchtigkeit ermittelt.

Der Berech-

nung der ReiBlinge wird das Gewicht der bei 100 C° getrockneten Probe-
streifen zugrunde gelegt.
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C. Verwendungsklassen.
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Klasse

Verwendung

Stoff-
klasse

Festigkeits-
klasse

Bogen-
grofle

cm

Gewicht fiir

1000
Bogen

kg

1
Quadrat-
meter

g

—

2a
2b

3a

3b

4b

Sa
5b

Papier fiir dauernd auf-
zubewahrende, beson-
ders wichtigeUrkunden

Papier zu Kabinettsorders

(QuartgroBe) .

Papier zu Urkunden
(s. auch Klasse 1), Stan-
desamtsregistern, Ge-
schiiftsbiichern u. dgl.
erste Sorte

zweite Sorte .

Aktenpapier fiir linger
als 10 Jahre aufzube-
wahrende Schrift-
stiicke

Kanzleipapier

Briefpapier (Qua,rtgroﬁe)

Briefpapier (OktavgroBe)

Schreibmaschinen-Durch-
schlagpapier

Konzeptpapier .

Aktenpapier fiir Sehrift-
stiicke von geringerer
Bedeutung u. kiirzerer
Aufbewahrungsfrist

Kanzleipapier

| Briefpapier (Quartgrofe)

Briefpapier (OktavgroBe)

Konzeptpapier .

Briefumschlige, Pack-
papier
erste Sorte
zweite Sorte .
Gewicht d. Brlefum%chlave
5a und b
1. Umschlagebis zurGroBe
13><19cm.
2. GroﬁereUmschlaveund
Umschlage fur W ert-
sendunven

Gewicht des Packpapwrs
1. der Klasse Ha .

2. der Klasse b

I

II

II

III
IIT
11T

III

[VURVLRJV]

H~ QO

ReiBlinge
3500 m, Deh-
nung 2,759,

40 Doppel-

falzungen

4

33><42

96,5 >< 42

33><42
33><42

33><42
26,5 ><42
26,5 ><21

33 ><42
33><42

33><42
26,5 >< 42
26,5><21

33><42

15

12

14
13

13
10,4

12
9,6
48

12
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1 ‘ | Gewicht fur
§ . Stoff- | Festigkeits- | Bogen- 1000 1
s Verwendung klasse klasse grofe Bogen | Auadrat-
M d meter
cm kg g
nur soweit
6 | Schreibpapier zu unter- in einzelnen
geordneten Zwecken Fillen er-
des tigl. Verbrauchs .| — forderlich — — —_
5 oder 6
7 | Aktendeckel
7a] fir viel gebrauchte oder Reifflange
lange aufzubewahrende 2500 m, Deh-
Akten I || nung 3,5%, | 36><47 | 81,2 480
ReiBlinge
7b| fur andere Akten IIT §| 2500 m, Deh-| 36><47 | 42,3 250
nung 2,59,
8 | Druckpapier
8a| fur wichtige, langer als
zehn Jahre aufzube-
wahrende Drucksachen I 4 — —_ —
8b| far weniger wichtige
Drucksachen . IIT 4 — — —
nur soweit
8c¢| zuuntergeordn.Zwecken in emzelnen

des tigl. Verbrauchs .

Fillen er-
forderlich
5 oder 6

Jedes Papier mufl eine seinem Verwendungszweck entsprechende
Leimfestigkeit besitzen.
Die Bogengrofie 33><42 ist auch bei Vordrucken, Biichern usw.
vorzugsweise in Anwendung zu bringen.
gidngig ist, sind die nachstehenden Bogengrofien, in der Regel unter
Innehaltung der angegebenen Einheitsgewichte, zu benutzen.

Soweit dies nicht an-

Gewichte fiir

Bogengrsfe Nr. 1000 Bogen | 1 Quadratmeter
ke | &
2=34><43 cm . 14,6
=36 <45 ,, 16,2

4—38><48 18,2 100

5==40><50 . 20,0

6=42>=<53cm . . . . . 24,5

T=44><56 , 27,1 110

8 =46 <59 , 29,9

9=48><64 , 33,8
10=>50><65cm . . —
11=>54><68 — nach Bedarf
12=57><178 , —
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Fir Schreibpapier der Klassen 1 und 2, das fiir seinen be-
sonderen Zweck in hohem Mafe undurchsichtig sein muf}, kann
nach Bedarf eine Gewichtserhohung bis zu 25°/, vorgeschrie-
ben werden.

Die Papiere der Klassen 1-—4 diirfen sowohl in der Reiflinge
und der Dehnung als auch in den Falzzahlen bis zu 10°/, nach
unten hin von den festgesetzten Werten abweichen.

Gegen die bei den Verwendungsklassen aufgefiihrten Einheits-
gewichte diirfen

a) Schreib und Druckpapiere um 2,59,

b) Aktendeckel und Packpapiere um 4°/, des Gewichts
nach oben oder unten abweichen. Die Ricsumhiillung (das zum
Verpacken von 1000 Bogen verwendete Umschlagpapier) wird bei
der - Gewichtsfeststellung mitgerechnet.

§ 2.

Die Schreibpapiere der Verwendungsklassen 1 bis 4 sind mit
einem auf dem Siebe hergestellten Wasserzeichen zu versehen. Das
Wasserzeichen mufl die Firma des Fabrikanten sowie neben dem
Worte ,Normal“ das Zeichen der Verwendungsklasse enthalten; die
Hinzufiigung einer Jahreszahl sowie eines Zeichens zur Kennzeich-
nung der Fertigung ist zullissig. Die Abkiirzung der Firma ist
nur insoweit gestattet, als dadurch keine Zweifel tiber den Ur-
sprung des Papiers hervorgerufen werden koénnen. Das Wasser-
zeichen mufl vollstindig, wenn auch unterbrochen, in jedem Bogen
vorhanden sein.

§ 3.

Es diirfen nur solche Papiere der Klassen 1 bis 4 zum amt-
lichen Gebrauche verwendet werden, deren Wasserzeichen bei dem
Koniglichen Materialpriifungsamt in Grof3-Lichterfelde eingetragen ist.

Die eingetragenen Wasserzeichen werden im Reichs- und Staats-
anzeiger bekannt gemacht; ein Verzeichnis derselben kann unent-
geltlich von dern Materialpriifungsamte bezogen werden.

§ 4.

Vor der Erteilung von Lieferungsauftridgen ist, sofern es sich
nicht um einmalige Lieferungen geringen Umfanges handelt, von
jeder Papiersorte zundéchst eine Probe einzufordern, die fiir die
dullere Beschaffenheit (Aussehen, Glétte, Griff usw.) des zu liefernden
Papiers mafigebend ist.

Die Priitung des Papiers nach #ullerer Beschaffenheit, sowie
nach Gewicht und Bogengriofe erfolgt durch die Behorde, der das
Papicr geliefert ist.
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§ 5.

Zur Prifung auf Stoffzusammensetzung, Festigkeit und Leimung
sind sogleich nach erfolgter Lieferung und vor der Ingebrauch-
nahme des Papiers Proben an das Konigliche Materialpriiffungsamt
in Grof-Lichterfelde-West') einzusenden. Das Bedrucken des Papiers
mit Kopfaufdruck oder Formularvordruck ist als ,Ingebrauchnahme®
nicht anzusehen. Soweit jedoch das Papier nicht schon bedruckt
geliefert wird, hat die Priifung vor dem Bedrucken zu erfolgen.

Die Gebiihr fiir die Priifung einer Papiersorte durch das
Materialpriifungsamt betrigt 20 Mk. Ergibt die Priifung, daf das
Papier den Anforderungen geniigt, so hat die Behdrde, anderenfalls
der Lieferant die Priifungsgebiihr zu zahlen.

§ 6.

Die an das Materialpriiffungamt einzusendenden Proben miissen
aus zehn Bogen Papier, zehn Briefumschligen oder Aktendeckeln
von jeder zu priifenden Sorte bestehen und einzeln aus verschiedenen
Stellen der Lieferung und aus Paketen, die noch nicht gedffnet
waren, bei groleren Lieferungen aus mindestens fiinf Paketen, ent-
nommen werden; sie sind zwischen steife Deckel zu verpacken und
diirfen nur so weit geknifft werden, da die ungeknifften Flichen
mindestens 26,56><21 cm grofl bleiben.

§ 7.

Das Materialprifungsamt hat in seinen Priifungszeugnissen
neben der Angabe der Einzelergebnisse der Priifung zu bescheinigen,
ob das Papier die Bedingungen fiir die Stoffzusammensetzung, Festig-
keit und Leimung erfiillt oder nicht erfiillt. Letzterenfalls ist er-
sichtlich zu machen, inwieweit den Anforderungen nicht gentigt ist.

Auf Antrag und gegen Erstattung der Kosten konnen den
Papierfabriken, deren Wasserzeichen eingetragen ist, die Ergebnisse
der amtlicherseits veranlafiten Prifungen ihrer Papiere von dem
Materialpriifungsamt mitgeteilt werden.

§ 8.

Papiere, die nach dem Urteile der Behdrden (§ 4 Abs. 2) oder
nach den Priifungszeugnissen des Materialpriifungsamtes (§ 7 Abs. 1)
den Bedingungen nicht geniigen, sind zuriickzuweisen.

Hat das Materialprifungsamt bei den im Auftrage von Behorden
vorgenommenen Priifungen der Erzeugnisse einer Fabrik im Laufe
eines Jahres mehrfach grobe Verstofe gegen die Bestimmungen
festgestellt, so ist die Fabrik von dem Materialprifungsamt zu
verwarnen.

Als grobe Verstofie gelten Abweichungen gegen die Stoff- und

1) Bei Berlin.
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Festigkeitsklasse, die bei achtsamer Fabrikation und gewissenhafter
Kontrolle der Ware vor Abgang aus der Fabrik hiitten erkannt
werden miissen.

Bleibt die Verwarnung erfolglos, so kann die Fabrik durch
Streichung ihres Wasserzeichens in dem amtlichen Verzeichnisse von
ferneren Lieferungen fiir staatliche Behorden ausgeschlossen werden.
Die Entscheidung hiertiber erfolgt durch den Minister fiir Handel
und Gewerbe.

Die Loschung des Wasserzeichens wird im Reichs- und Staats-
anzeiger bekannt gemacht.

Nach Ablauf von zwei Jahren kann die betreffende Fabrik
unter Vorlegung von Proben ihres Papiers bei dem Materialpriifungs-
amt die Wiedereintragung ihres Wasserzeichens beantragen. Uber
den Antrag entscheidet auf Grund gutachtlichen Berichts des Material-
priifungsamtes der Minister fiir Handel und Gewerbe.

§9.

Die Behdrden diirfen in ihren Lieferungsbestimmungen andere
als die bei den Verwendungsklassen angegebenen Grenzwerte fiir
Stoff, Festigkeit und Gewicht des Papiers nicht vorschreiben.

In den Vertrdgen iiber Papierlieferungen, bzw. bei miindlicher
Erteilung des Lieferungsauftrages ist auszubedingen, dal der Liefe-
rant sich den fir ihn aus diesen Bestimmungen folgenden Ver-
pflichtungen zu unterwerfen habe.

Diese Bestimmungen sind jedem Lieferungsvertrage anzuheften
und zu dem Zwecke von dem Koniglichen Materialpriifungsamt in
Grof-Lichterfelde auf Verlangen abzugeben.

§ 10.

Die unter dem 17. November 1891 erlassenen Vorschriften fir
die Lieferung und Priifung von Papier zu amtlichen Zwecken treten
auller Kraft.

Berlin den 28. Januar 1904.
Konigliches Staatsministerium,

(gez.) Graf von Biilow. Schonstedt. Graf von Posadowsky.
von Tirpitz. Studt. Frhr. von Rheinbaben.
von Podbielski. Frhr. von Hammerstein. Moller.
Budde. von Einem,



Dienstanweisung

zur

Ausfithrung der ,Bestimmungen iiber das von den Staats-
behorden zu verwendende Papier*
vom 28, Januar 1904.

1.

Zu § 1 Tabelle C. Es ist unzuldssig, fir den einzelnen Zweck
Papier einer geringeren als der daftir bestimmten Klasse zu
verwenden.

Dem Minister der offentlichen Arbeiten bleibt jedoch die Be-
fugnis vorbchalten, fiir den Geschéftsbereich der Eisenbahnver-
waltung, soweit die besonderen Verhiltnisse dieser Verwaltung es
bedingen, die bei den Verwendungsklasscn 3 und 8a angegebenen
Zeitgrenzen anderweit festzusetzen, sowie fiir einzelne Zwecke aus-
nahmsweise die Verwendung eines geringeren als des dafiir vorge-
schriebenen Papiers zuzulassen.

2.

Zu § 3 Abs. 1. Die Provinzialbehorden haben von Zeit zu Zeit
in geeigneter Weise festzustellen, ob von den nachgeordneten Dienst-
stellen ausschlieflich Normalpapier mit eingetragenem Wasserzeichen
verwendet wird.

3.
Zu § 5 Abs. 1. a) Alle mit einem Bureau ausgestatteten Dienst-
stellen — einschlieflich der einzeln stehenden Beamten (Land-
ridte usw.) — haben ihr Papier der Verwendungsklassen 1—4 und

8a und b, soweit es ihnen nicht aus den gepriiften Besténden einer
anderen Behorde geliefert wird, selbstindig priifen zu lassen. In-
dessen sind die Provinzialbehérden ermichtigt, kleinere Behérden
und einzeln stehende Beamte, die ihr Papier von demselben Liefe-
ranten beziehen, ohne Riicksicht auf ihre Ressortzugehdrigkeit zum
Zwecke der Papierpriifung zu Gruppen von 2—4 Teilnehmern zu
vereinigen. Das Papier der verschiedenen Teilnehmer ist alsdann
in moglichst unregelmifiger Folge zu priifen.
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Die einzeln stehenden Beamten ohne Bureau haben ihren
Papierbedarf durch Vermittelung der vorgesetzten Dienstbehdrde zu
decken. Die Zusendung des Papiers kann gleichfalls unmittelbar
durch den Lieferanten erfolgen und die Priifung darauf beschrinkt
werden, daB die auftraggebende Behoérde gelegentlich neben dem
eigenen Papier oder, wo die jihrliche Gesamtbestellung den Wert
von 300 MKk. nicht erreicht, an Stelle des eigenen das anderweit
gelieferte Papier priifen l4ft. In einzelnen besonderen Ausnahme-
fillen konnen jedoch die Provinzialbehdérden den einzeln stehenden
Beamten ohne Bureau die selbstdndige Beschaffung ihres Papiers
gestatten; in diesen Féllen entfillt der Priifungszwang.

b) Die Priifungspflicht der Behérden hiéngt von dem Umfange
der Papierbestellung ab; wenn die jdhrliche Bestellung den Wert
von 300 Mk. erreicht oder iibersteigt, hat in jedem Etatsjahre,
wenn sie diesen Wert nicht erreicht, im Laufe von zwei Etatsjahren
mindestens eine Priifung stattzufinden.

Inwieweit gelegentliche Priifungen des Papiers der Ver-
wendungsklasse 5 und 7 und gegebenenfalls der Klassen 6 und
8¢ vorzunehmen sind, bleibt dem Ermessen der Behorden tiberlassen.

4.

Zu § 5 Abs. 2. a) Die von den Staatsbehdérden zu entrichtende
ermiBigte Priifungsgebiibr wird auf 16 M. festgesetzt.

b) Es ist unstatthaft, die Priifungskosten in den Lieferungs-
vertrigen allgemein und ohne Riicksicht auf den Ausfall der
Priifung dem Lieferanten aufzuerlegen. Dagegen kann der Liefe-
rant fir den Fall der Lieferung ungeniigenden und deshalb von
ihm zuriickzunehmenden Papiers verpflichtet werden, die Kosten der
Priifung des als Ersatz gelieferten Papiers auch dann zu tragen,
wenn dieses Papier den Anforderungen geniigt.

5.

Zu § 8 Abs. 1. a) Von der Vorschrift, dal ungeniigend be-
fundenes Papier zurickzuweisen ist, darf nur ausnahmsweise in
besonderen Fillen abgewichen werden. Das Papier ist alsdann fiir
Zwecke derjenigen Klasse zu verwenden, deren Anforderungen es
nach dem Ergebnisse der Priifung entspricht.

b) Ist einer Behdérde wiederholt nicht vorschriftsmiBiges Papier
derselben Fabrik geliefert worden, so ist sie berechtigt, Papier
dieser Fabrik ihrerseits von weiteren Lieferungen auszuschliefen.
Die AusschlieBung hat sich alsdann aber auf sdmtliche Erzeugnisse
der Fabrik zu erstrecken. Von einer derartigen Ausschliefung ist
unter niherer Darlegung der Griinde dem Ressortminister Anzeige



202 Anhang.

zu erstatten, welcher erforderlichenfalls auch die tibrigen Verwaltungs-
chefs davon in Kenntnis setzt.
6.
Zu §8 Abs. 5 und 6. Griinde fir die Loschung des Wasser-
zeichens sind im Reichs- und Staatsanzeiger nicht anzugeben.
Die Loschung oder Wiedereintragung eines Wasserzeichens wird
den Behorden auf amtlichem Wege mitgeteilt.

Berlin den 28. Januar 1904.
Konigliches Staatsministerium.

Papiernormalien in den deutschen Bundesstaaten.

Dem Beispiele Preufllens, die Beschaffung des fiir die Staats-
behérden erforderlichen Papiers auf feste Grundlagen zu stellen
und so fir den guten Zustand der Aktenbestéinde und Archive zu
sorgen, sind nunmehr wieder zwei Bundesstaaten gefolgt, nidmlich
Wiirttemberg und Hessen. Die Uberzeugung von dem Werte der
Papierpriifungen bricht sich eben immer mehr Bahn. Die hiermit
verbundenen, verhiltnismiifig geringen Kosten fallen gegeniiber
der grofen Bedeutung, die die Verwendung zweckmifiger Pa-
piere fir uns und unsere Nachkommen hat, gar nicht ins Gewicht.

Die Bestimmungen, die Wirttemberg und Hessen erlassen
haben, schliefen sich ganz eng, meist wortlich, an die preuflischen
Normalien vom 28. Januar 1904 an, und das ist im Interesse un-
serer Papierindustrie mit Freude zu begriiien.

Nachstehende Zusammenstellung gibt eine Ubersicht tiber die
Bundesstaaten, die bis jetzt Normalbestimmungen eingefiihrt haben,
soweit diese offentlich bekannt geworden sind.

Bundesstaat Datum des Erlasses der Prifungsstelle und Stelle fir
undesstaat. Normalbestimmungen. die Anmeldung des Wasserzeichens.
Preufien 28. Januar 1904')  Kgl. Materialpriifungsamt Gro§-

Lichterfelde-West.
Bayern 28. Dezember 1892%)  Amtliche Papierpriifungsstelle
der Technischen Hochschule zu
Miinchen und Bayrisches . Ge-
werbemuseum in Nirnberg.

1) Fruhere Bestimmungen: Grundsidtze {fiir amtliche Papierpriifungen,
5. Juli 1886. Vorschriften fiir die Lieferung und Priifung von Papier zu amt-
lichen Zwecken, 17. Nov. 1891.

2) Amtsblatt des Konigl. Bayr. Staatsministeriums des Innern 1892 Nr. 50.
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Bundesstaat Datum des Erlasses der Prifungsstelle und Stelle fur
" Normalbestimmungen. die Anmeldung des Wasserzeichens.
Baden 11. Oktober 1897%)  GroBherzogliche chemisch-tech-

nische Prifungs- u. Versuchsan-
stalt in Karlsruhe und Material-
priifungsamt Grof-Lichterfelde.
Hessen 17. Januar 1907 %) GroBherzoglich Hessische Prii-
fungsanstalt fiir Papier in Darm-
stadt. Technische Hochschule.
Wiirttemberg 21. Januar 1907°%)  Kgl. Zentralstelle fiir Gewerbe
und Handel in Stuttgart
Fiir Sachsen ist die Einftihrung von Papiernormalien ebenfalls
in Aussicht genommen.

%) Gesetzes- und Verordnungsblatt fur das GroBherzogtum Baden 1897
Nr. 21.

%) GroBherzoglich hessisches Regierungsblatt 1907 Nr. 7.

%) Regierungsblatt fiir das Kénigreich Wirttemberg Nr.5 vom 9. IL 07.



Liste der Papierfabriken,

die ihr Wasserzeichen beim Materialpriifungsamte zu Grof - Lichterfelde

angemeldet haben.
(Vgl. § 3

der ,Bestimmungen“ 8. 197.)

Firma

Wortlaut des Wasserzelchens

(abgesehen von dem Worte
,.Normal*“ und dem Klassenzeichen).

Aktien-Papierfabrik Regensburg in Regensburg

Carl Beckh Sohne in Faurndau (Wiirttemberg) .

Bohnenberger & Cie., Niefern bei Pforzheim

Britckner & Co. in Calbe (Saale)

Gebr. Buhl in Ettlingen (Baden) .

Chemnitzer Papierfabrik in Einsiedel ((Jhemmtz)

Crollwitzer Aktien-Papierfabrik in Crollwitz bei
Halle a. 8. . .

Dalbker Paplerfa,brlk Max Dresel in Dalbke .

Oskar Dietrich in Weilenfels (Saale)

Dresdener Papierfabrik in Dresden-A. .

Georg Drewsen in Lachendorf bei Celle .

Gebr. Ebart in Spechthausen bei Eberswalde

Friedr. Wilh. Ebbinghaus in Letmathe

Eichberger Papierfabrik (A. v. Decker) in Elch-
berg bei Schildau (Bober) . .

J. H. Eppen in Winsen (Luhe)

Ferd. Flinsch in Berlin .

Ferd. Flinsch in Freiburg (Brelega,u)

FrelbergerPaplerfabrlk1nWelﬁenborn(Erzueblrge)

Carl P. Fues in Hanau a. M. . . .

HemrlchGoBler1nFrankeneckbelNeustadt(Haardt)

J. J. GoBler in Frankeneck bei Lambrecht (Pfalz)

G. F. Halbrock in Hillegosen bei Bielefeld .

Hannoversche Papierfabriken Alfeld-Gronau vorm.
Gebr. Woge in Alfeld (Leine)

Emil Hosch in Diiren (Rheinland) .

Hugo Hosch in Kénigstein (Sachsen)

Gebr. Hoffsimmer in Duren (Rheinland) .

Iligsche Papierfabrik in- Eberstadt (Darmstadt)

Knockel, Schmidt & Co. in Neustadt (Haardt)

J. KrauB Erben in Pfullingen (Wiirttemberg)
Gebriider Laiblin in Pfullingen (Wiirttemberg) .

Aktienpapierfabrik Regens-
burg.

Beckh Sshne Faurndau.

Bohnenberger & Cie. Niefern.

Briickner & Co. Calbe a. S.

Gebriidder Buhl Ettlingen.

Papierfabrik Einsiedel.

Papierfabrik Croellwitz.
Dalbker Papierfabrik.
Oscar DietrichWeiBenfelsa.S.
Dresdener Papierfabrik.

G. Drewsen Lachendorf.
Gebr. Ebart Spechthausen.
F. W. Ebbinghaus Letmathe.

Eichberger Papierfabrik.

J. H. Eppen Winsen.
Flinsch Blankenberg.
Ferdinand Flinsch Freiburg.
Papierfabrik WeiBenborn.
Carl P. Fues Hanau.

H. GoBler Frankeneck.

J. J. GoBler Frankeneck.

G. F. Halbrock Hillegosen.

Alfeld-Gronau.

Emil Hoeseh Diiren.

HugoHoesch Koenigsteini.S.

Gebr. Hoffsitmmer Diiren.

Illig Papierfabrik Eberstadt.

Knockel, Schmidt & Cie. Neu-
stadt a. H.

Krauf Pfullingen.

Gebritder Laiblin Pfullingen.
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Firma

‘Wortlaut des Wasserzeichens
(abgesehen von dem Worte
pNormal“ und dem Klassenzeichen).

’\Iahla. & Griser in Remse (Sachsen) .

Marggraff & Engel in Wolfswinkel bei Eberswalde

Maschinenpapierfabrik Hoffmann & Engelmann in
Neustadt (Haardt)

Miiller & Schimpf in Gengenbach (Baden)

Miinchen-Dachauer A.-G. fiir Maschinenpapier-
fabrikation in Miinchen .
NeuBer Papier- und Pergamentpaplerfabnk A Gr
in NeuB

Nossener Paplerfabnken vorm. Roﬁberg & Co in
Nossen (Sachsen)

Papierfabrik am Baum (0 Roser) in Mlesbach
(Oberbayern) .

Papierfabrik Gauting von Dr Haelhn in Gautmg
bei Minchen .

Papierfabrik Koslin A. G in hoshn (Pommern) .

Papierfabrik Louisenthal C. Haug & Cie. inLouisen-
thal, Post Gmund (am Tegernsee) .

Paplerfabnk Vapoleons1nsel Zuber, Rleder & C1e
in Rixheim (ElsaB) . .

Papierfabrik Sacrau G.m. b H in Breslau .

Papierfabrik Salach-Siilen in Salach (Post Siien)

Papierfabrik Treuenbrietzen vorm. Wilhelm See-
bald & Comp. G. m. b. H. in Treuenbrietzen
(Mark Bra,ndenburg)

Papierfabrik in Unterkochen (VVurtternberg)

Papierfabrik WeiBenstein, Haas & Co. in WelBen-
stein (Baden) .

Papierfabrik WolfeggA Gr in Wolfegg (Wurttem-
berg) .

Paplerfabrlk zZum Bruderhaus in Dettmgen bel
Urach (Wirttemberg)

Papier- und Paplerstoffabrlk in hledexkaufungen
(Bez. Cassel)

Patent-Papier-Fabrik in Hohenofen bel 1\Teus‘cadt
(Dosse) . e

Patentpaplerfabmk in Pemg (Sachsen) .

Poensgen & Co. in Berg. Gladbach

Pommersche Papierfabrik in Hohenkrug Post
Miihlenbeck (Pommern)

Rathsdamnitzer Cellulose- undPapwrfabnken A Gr.

vorm. C. F. Meifiner & Sohn in Rathsdamnitz .
Gebr. Rauch in Heilbronn a. N.

Rheinische Aktien-Gesellschaft fiir Papierfabri-
kation in Neuf .

Sebnitzer Papierfabrik A.- G in Sebmtz (Sachsen)

Sieler & Vogel, Inh. der Schroderschen Papier-
fabrik in Golzern (Sachsen) . .

Mahla & Graeser Remse.
Marggraff Wolfswinkel.
Hoffmann & Engelmann Neu-
stadt Haardt.
Miiller&SchimpfGengenbach.

Miinchen-Dachau,
NeuBer Papierfabrik.

Nossener Papierfabriken.
Papierfabrik am Baum Mies-
bach.

Papierfabrik Gauting.
Coeslin.

C. Haug & Cie. Louisenthal.

Papierfabrik Rixheim.
Papierfabrik Sacrau.
Papierfabrik Salach-Siilen.

Seebald Treuenbrietzen.,
Papierfabrik Unterkochen.

Papierfabrik Weilenstein.

Papierfabrik Wolfegg

Papierfabrik zum Bruder-
haus, Dettingen bei Urach.

Papierfabrik  Niederkau-
fungen.

Patent-Papier-Fabrik Hohen-
ofen.

Penig.

Papierfabrik Kieppemiihle.

Hohenkrug.

Papierfabrik Raths-Damnitz.
Gebriidder Rauch Heilbronn
oder Rauch Heilbronn.

Rhein. Papierfabrik Neuf.

Sebnitzer Papierfabrik.

Sieler & Vogel Papierfabrik
Golzern.
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Firma

Wortlaut des Wasserzeichens
(abgesehen von dem Worte
,Normal* und dem Klassenzeichen).

Simoniussche Cellulosefabriken A. G. Papierfa,brik
Fockendorf in Fockendorf P

J. P. Sonntag in Emmendingen (Baden)

Gustav Schaeuffelensche Papierfabrik in Hell
bronna. N. . . . . . .. .

H. A. Scholler Sohne in Duren (Rhemla,nd)

Felix Scholler & Bausch in Neu-Kalil (Mecklenburg)

Felix Scholler Séhne & Co. in Offingen a. D. .
Felix, Scholler jr. in Burg Gretesch bei Osnabriick

Felix Heinr., Scholler in Diren (Rheinland)

Griflich v. d. Schulenburg-Wolfsburgsche Papier-
fabrik-Verwaltung in Neumiihle bei Rohrberg .
L. Schwindenhammer in Tirkheim (Elsa8) .

Louis Staffel in Witzenhausen

Paul Steinbock in Frankfurt (Oder) .

Gebr. Stettner in Diiren (Rheinland) .
Thodesche Papierfabrik A.G.in Hainsberg (Sachsen)
Varziner Papierfabrik Hammermiihle R. B. Koslin
Vereinigte Bautzner Papierfabriken in Bautzen .
Jul. Vorster in Stennert bei Hagen (Westfalen)

Wintersche Papierfabriken in Wertheim bei
Hameln . . e e e e e e e e e e
Wintersche Papierfabriken in Altkloster be1

Buxtehude . . . . . . . . ..

Wiede'’s Pa.plerfabrlk Rosenthal in Rosentha,l
(Reuf) RN

Wiede & Sohne in Trebsen (Mulde) .

J. W. Zanders in Berg. Gladbach .

......

Jul. Vorster, Papierfabrik, G.m.b.H. in Hagen i. W.

Fockendorf Simonins.

J. P. Sonntag Emmendingen.

Gustav Schaeuffelen Heil-
bronn.

H.A.Schoeller Soehne Diiren.

Schoeller & Bausch Neu-
KaliB.

Felix Schoeller Sshne & Co.
Offingen a. D.

F. Schoeller jr. Gretesch
oder Schoeller Gretesch.
Papierfabrik Walzmiihle bei
Diiren oder Felix Heinr.

Schoeller Diiren.

Papierfabrik Neumdiihle.

L. Schwindenhammer Tiirk-
heim 1. E.

Louis Staffel Oberschmitten
oder L. Staiffel Witzen-
hausen.

Paul SteinbockFrankfurta.O.

Gebr. Stettner Diiren.

Thode Hainsberg.

Varzin,

Bautzner Papierfabriken.

Jul. Vorster Stennert.

‘Wintersche Papierfabriken
Hameln.
‘Wintersche Papierfabriken
Altkloster.

‘Wiedes Papierfabrik Rosen-
thal.

Wiede & Sohne Trebsen.

Papierfabrik Schnabelsmiihle
B.Gladbach oder J.W. Zan-
ders B. Gladbach.

Jul. Vorster Ges. m. b, H.
Hagen W.
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Auszug aus den Vorschriften fir die Benutzung des Konig-
lichen Materialpriifungsamtes zu GroB-Lichterfelde.

Gebiihrenordnung.

Gegenstand Zahl An- | Be-
- .. der
der Versuchsausfithrung. Vor. | satz [tragl)
Versuche suche | Mk,
Papierpriifung.
Festigkeit Prifung der Festigkeit und Dehnung
nach 2 Richtungen in je 5 Versuchen | 10 300 10
Falzen Priifung auf Widerstand gegen Falzen
(ausgetithrt mit Schoppers Falzer) . — 301 2
Aschengehalt . | Bestimmung des Aschengehaltes in Pro-
zenten . — 302 3
Desgleichen mit Priifung der quali-
tativen Zusammensetzung der
Asche e e — 303 10
Desgleichen mit Pritfung der quanti-
tativen Zusammensetzung der
Asche . — 304 50
Dicke und Ge- | MessungderPapierdicke undBestimmung
wicht des Gewichtes filr das Quadratmeter | — 305 2
Holzschliff . Untersuchung auf das Vorhandensein
verholzter Fasern . e — 306 1
Desgleichen mit Bestimmung der
Art der verholzten Fasern . — 307 2
Schitzung der Menge d.Holzschliffes | — 308 5
Faserarten . .| Mikroskopische Feststellung der im Pa-
pier enthaltenen Faserarten . . . . — 309 5
Desgleichen mit Schitzung de
Mengenverhiltnisses der einzelnen
Faserarten . e — 310 10
Chemische Zu- | Chemische Untersuchung des Papiers auf
sammensetzung| Farbstoff, Leimung, Gehalt an freier
Sdure, Chlor usw., je nach dem Um-
fange der verlangten Untersuchung| -—-— 311 | 5—50
Desgleichen, quantitativ . — 312 |10 bis
Yollstiindige Die vollstindige Untersuchung eines 100
Untersuchung | Papiers auf Festigkeit, Dehnung,
Widerstand gegen Falzen, Bestim-
mung des Aschengehaltes, mikro-
skopische Untersuchung wund Leim- ’
festizkeit — 313 | 20

) Die Betrige gelten fiir die Pritfung eines Papiers.

fiir Auslinder werden die Gebithren um 50°/, erhoht.

Bei Priifungen
Aufler den Gebiihren-

betrigen sind zu zahlen 1.50 J fiir Stempel und ferner die Auslagen fiir
Schreibhilfe und Postbestellgeld. — Ausléndische Antragsteller tun gut, gleich-
zeitig bei Stellung des Antrages einen gentigenden Kostenvorschuf einzu-
senden, damit nicht durch die Einforderung der Gebiihren die Erledigung der
Prifung verzogert wird. Verrechnung erfolgt bei Ubersendung des Priifungs-
zeugnisses.
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Gegenstand dor An- Be-
der Versuchsausfithrung. | Ver- | satz |trag?)
v h ‘
Y ersuche suche: Nr. Mk,
Stoffpriifung.?)
Festigkeit Prifung der Festigkeit und Dehnung
von Zeugstoffen nach Kette und Schufl
in je 3 Versuchen 6 314 12
Priifung von Fidden auf 7u0rfest1gke1t
und Dehnung in 10 Versuchen, mit
Bestimmung der Feinheitsnummer und
Drehungszahl . 10 315 10
Aschengehalt . | Bestimmung des Aschengehaltes . — 316 3
Faserart Bestimmung der Faserart in Kette und
SchuB e . — 317 5
Fadenzahl Bestimmung der Fadenmuhl auf 1 cm in
Schuf- und Kettenrichtung — 318 2
Fadenstellung Bestimmung der Fadenstellung . — 319 2
Schlichte, Untersuchung des Stoffes auf Schlichte,
Farbe, Wasser-| Stirke, Farbe, Wasserdurchlissig-
durchlissigkeit| Xkeit usw. je nach dem Umifange der
usw. gewiinschten Priifung . — 320 (3-—-50
Vollstiindige |Die vollstindige Untersuchung eines
Untersuchung Stoffes nach den Ansidtzen 314, 316
bis 819 . . — 321 20
Desgleichen emschheﬁhch der Untel -
suchung der SchuB- und Ketten-
faden in je 5 Versuchen nach An-
satz 315 . — 322 26
Probematerial.

Fir Papierpriifungen,

welche auch die Ansitze 300 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 geprift werden soll.

Bei Priifungen nach den ubrigen Ansitzen geniigt

Auszug aus den Vorschriften fir Frachtbriefpapiere.

(Reichs-Eisenbahnamt.

13. Oktober 1892.)

Zu den Frachtbriefen ist Normalpapier 4a mit vorschriftsméaBigem Wasser-

zeichen zu verwenden (vgl. S.195).

Die Farbe des Papiers mul entschieden

weiB sein und das Gewicht bei der fiir Frachtbriefe durch die Verkehrsordnung

1) Die Betrige gelten fiir die Priffung eines Stoffes.

fiir Auslinder werden die Gebithren um 500/, erhsht.
betrigen sind zu zahlen 1.50 J6 fir Stempel und ferner die Auslagen fiir

Schreibhilfe und

Postbestellgeld.

Bei Priufungen
AuBler den Gebiithren-

?2) Die Gebithrenordnung fiir textiltechnische Priifungen ist mit aufge-
fithrt, weil diese Prufungen ebenfalls in der Abteilung fur papiertechnische
Untersuchungen ausgefithrt werden.
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vorgeschriebenen Bogengréfie von 76><60 cm fiir je 1000 Bogen (4000 Fracht-
briefe) 39 kg betragen. FEine 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 Priifung von Papier zu amtlichen Zwecken in einem Bundes-
staat beauftragten Behérde 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 Invaliditdts- und Altersversicherung vom 22. Juni 1889.)%)

Der Karton mufl aus Zellstoff, Leinen und Baumwolle hergestellt sein.
Der Zellstoffgehalt darf nicht mehr als 50°/, betragen. Der Gehalt an Leinen
muB mindestens 5/, grofer sein als der Baumwollgehalt. Der Aschengehalt
darf 49/, nicht iibersteigen. Der Karton muf mit Eisenoxyd und Bleichromat
nach niedergelegtem Muster gelb gefirbt sein und ein Quadratmetergewicht
von 272—288 g aufweisen.

Die mittlere Reiflinge muB 4500 m, die mittlere Dehnung 4°/; betragen.

(Bekanntmachungen des Reichskanzlers vom 13. Juli 1893,
8. Juni 1898 und 29. Juni 1906)
Die fir die Selbstversicherung vom Bundesrat vorgeschriebenen besonde-
ren Quittungskarten (Formular B) miissen in Stoff und Format den vorstehen-
den Bedingungen ebenfalls entsprechen, aber nach niedergelegtem Muster grau

gefarbt sein.
Die graue Fiarbung ist durch Zuteilen von naturblauer Lumpenfaser zum

Stoff und Abtonen mit Miloriblau und Chromgelb herzustellen.
(4. Januar 1900.)

Auszug aus den Vorschriften iiber die Herstellung von
Beitragsmarken zur Invalidititsversicherung.
(18. November 1899.)
Zum Druck simtlicher Beitragsmarken ist reines Lumpenpapier zu ver-
wenden, welches fein gemahlen, in der Durchsicht gleichmiB8ig sein und eine
ReiBlinge von wenigstens 3000 m, eine Dehnung von mindestens 1,9%/; und

einen Aschengehalt von hochstens 12°/, haben muf.

Das Markenpapier ist mit einem unsichtbaren Aufdruck zu versehen, der
die Moglichkeit gewihrt, die Echtheit der Marken jederzeit zu priifen. Die
Verwendung eines Wasserzeichens an Stelle des Aufdruckes bedarf der be-
sonderen Genehmigung des Reichs-Versicherungsamtes.

Auszug aus den Vorschriften fiir das Papier zu Standes-
registern und Registerausziigen.
(Ministerium des Innern. 2. April 1892)

Das Papier fur die
Standesregister muB der Stoffklasse I, Festigkeitskl. 2 (Verwendungskl. 2a),

Registeransziige , » I » 3 ( » 2b)
angehéren.

1) Reichsgesetzblatt 1889 S. 97.

Herzberg, Papierpriifung. 3. Aufl. 14
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Auszug aus den Vorschriften fiir Postkarten- und Post-
anweisungskarton.
(Reichsdruckerei 1903.)

Beliebige Stoffzusammensetzung mit Ausschlu von verholzten Fasern
Aschengehalt hochstens 10°/,. Mittlere Reiflinge mindestens 3000 m, Deh-
nung mindestens 2,5°,. Besonderer Wert wird auf gute Leimfestig-
keit und Kopierfahigkeit gelegt. Farbung lichtecht nach Muster.

Auszug aus den Vorschriften fiir Postpaketadressenkarton.
(Reichsdruckerei 1906.)
Beliebige Stoffzusammensetzung. Aschengehalt hochstens 15/, Mittlere
Reiflinge 2500 m, Dehnung 29,.
Besonderer Wert wird auf gute Leimfestigkeit gelegt. TFir-
bung lichtecht nach Muster. Der zum Firben beniitzte Farbstoff darf sich
bei Einwirkung verdiinnter Mineralsiuren nicht wesentlich verindern.

Auszug aus den Vorschriften fiir Papier zu Fernsprechkabeln.
(Reichs-Postamt 1906.)

Das Papier muf trocken, gleichmifig in der Dicke, langfaserig und frei
von Metallteilchen oder anderen Stoffen sein, die auf die Leiter oder den Blei-
mantel zersetzend einwirken konnen. Mittlere ReiBlinge 4000 m, Dehnung 29/,.

Ausbildung im Papierpriifen.

Zur Ausbildung im Papierprifen nimmt das Materialprifungsamt Volon-
tire auf. Bestimmte Anforderungen an deren Vorbildung werden nicht ge-
stellt. Bewerber missen dem Aufnahmegesuch Lebenslauf und Abschriften
der in ihrem Besitz befindlichen Zeugnisse beifiigen; daraufhin erfolgt die
Entscheidung itber die Aufnahme. Erwiinscht ist voraufgegangene Praxis in
der Papierfabrikation.

Die Ausbildung nimmt drei Monate in Anspruch und kostet fiir Reichs-
deutsche 150 4, fir Auslinder 300 J&

Gegenstand des Unterrichtes bilden in erster Linie die gesamten Papier-
priffungsverfahren; hierbei wird auf die Ausbildung im Mikroskopieren be-
sonderes Gewicht gelegt. In zweiter Linie erfolgt die Unterweisung im Prifen
der wichtigsten Rohstoffe fiir die Papierfabrikation. In der zweiten Hilite
der Ausbildungszeit konnen die Volontidre auf Wunsch auch Fragen bearbeiten,
die fiir sie besonderes Interesse haben.

Die bisher gemachten Erfahrungen haben gezeigt, daf die Teilnahme an
diesen Ausbildungskursen fiir das spéitere Fortkommen der Teilnehmer meist
von Wert gewesen ist, so daf allen jungen Papiermachern dringend anzuraten
ist, von dieser im Interesse der Papierindustrie geschaffenen Einrichtung Ge-
brauch zu machen. Frithzeitige Anmeldung empfiehlt sich, da nur eine be-
schrinkte Anzahl von Plitzen zur Verfiigung steht.

Zur Ausfithrung amtlicher Priifungen, wie vielfach angenommen wird,
dirfen die Volontire nicht herangezogen werden; -die ganze Zeit, welche sie
im Amt zubringen, wird ausschlieflich auf ihre Ausbildung verwendet.
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Phloroglucinreaction

bei Papieren mit geringem Holzschliffgehalt.
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Franz Seiffert & Co.

Aktiengesellschaft
Berlin SO. 83 uwd Eberswalde.

Alteste und grosste Spezialfabrik

Hochdruck-Rohrleitungen

§_¥stem Seiffert.

Uberhitzer Heizungen

Economiser Wanderroste

Autom. Wasserreinigungsapparate

Filter, Entliiftung und Enteisenungsanlagen

Blechschweisserei

Stahlgiesserei (Bessemerverfahren) Eisengiesserei







Papieriabrikation ofne Prplerprifing

steht nicht auf der Hohe der Zeit.

Jede Papierfabrik sollte sich daher mit Papierpriifungseinrichtungen versehen,
wie sie von der ersten und iltesten Firma auf diesem Spezialgebiete

Louis Schopper in Leipzig, Arndtstralie 27,

nach dem Muster der an das Konigl. Materialpriifungsamt zu GroB - Lichterfelde
gelieferten hergestellt werden.

Feinste Referenzen. X Patente im
Vielfach primiiert. w In- und Ausland.

Festigkeitspriifer, Falzer, Veraschungsapparate, Aschenwagen,

Dickenmesser, Leimfestigkeitspriifer, Loschpapierpriifer, Filtrier-

papierpriifer, Lichtdurchldssigkeitspriifer, Trockengehaltspriifer,

Mikroskope, Faserpriparate, Stoffmischungen, Dauerpriparate,

Farbl6sungen, Holzschliffreagentien, Nebenapparate fiir mikros-

kopische Untersuchungen, Chemische Wagen und Gewichte,
Papier-, Pappen- und Prizisionswagen.

Papierpriifungseinrichtungen machen sich durch Erfahrungen
und Ersparnisse im Betriebe sehr bald reichlich bezahlt und
schaffen dauernden Nutzen.



OSKAR LEUNER’S

Mechanisches Institut

empfiehlt:

Samtliche Apparate zur technischen und zur exakten Gasanalyse, Apparate
zur Heizwertbestimmung der Gase ete. etc. nach Angabe des Herrn Geh. Hofrat
Professor Dr. Walther Hempel, Dresden.

Toepler’sche Universal-Apparate fiir Demonstrationen in Mechanik.

Als eigene Erfindungen und Konstruktionen:

Selbstregistrierende Zerreifi-Apparate und Zerreifi-Maschinen
zur Untersuchung von Papier, Gespinnsten, Geweben, Leder ete. etc. fiir Be-
lastungen bis zu 3000 Kilo.

Querprofil- und Talwegsprofil-Zeichner,

Instrumente zur selbsttétigen Aufzeichnung der Querprofile und der Talwegs-
profile von Wasserldufen.
Wassergeschwindigkeitszeichner,

Instrument zur selbsttédtigen Aufzeichnung von Wassergeschwindigkeiten.
Instrumente zur Untersuchung eiserner Briicken, als:
Spannungszeichner,

Instrument zur selbsttitigen Aufzeichnung der Spannungsinderungen in den
Gliedern eiserner Briicken.

Biegungszeichner,

Instrument zur selbsttdtigen Aufzeichnung der Auf- und der Durchbiegungen
der Tragwinde ete. eiserner Briicken.
Drahtspannapparate,
zur Beobachtung bleibender Forménderungen bei eisernen Briicken.
Horizontalschwingungszeichner,

Instrument zur selbsttdtigen Aufzeichnung der horizontalen Schwingungen
eiserner Briicken ohne Benutzung eines festen Punktes,
Pfeilzeichner,
zur Untersuchung von Eisenbahnschienen etc.
Zugkraftzeichner, Rauchmesser,
ferner:

Von Feuchtigkeitsinderungen der Luft unabhiingige Influenzmaschinen mit
2 bis mit 60 rotierenden Scheiben fiir Hand- und Motorenbetrieb.
Verbessertes Toepler-System.

Oskar Leuner.
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Dr. C. Wursters

natent. Zerfaserer mnd Knetmaschingn

zum Zerfasern von

MaschinenausschuBl, Altpapier, Zellstoffen, Holzschliff.

Der Zerfaserer mahlt nicht, legt nur Fasern frei, die
frither schon einmal frei waren. Die Verunreinigungen des
Altpapiers bleiben unberiihrt. Der Zerfaserer macht fiir
Pappen den Kocher, Kollergang und Hollander entbehrlich.

Uber 300 verkauft und im Betriebe.
Leistung an trocknem hartgeleimten Papier in 24 Stunden:

Anderthalbsegment, Zweisegment, Dreisegment,
3—4000 Kilos, 5—7000 Kilos, 7—9000 Kilos,
Kraftverbr, 3—5 HP, 5—8 HP, 8—12 HP.

Bei schwach geleimfen Papieren, Zellstoffen und trocknem
Holzschliff ist die Leistung bis zum Doppelten vergroBfert.

Die Maschinen des groBen Modells kénnen durch andere
Armierung zum Waschen und Zerfasern von Lumpen be-
niitzt werden. — GrofBe Frsparnis an Chlorkalk beim Bleichen
in den Zerfasern.

Besondere Maschinen fiir
unsortiertes Papier u. Schrenzpapier.
Fiir Feinpapierfabriken
Maschinen mit Trog und Fliigel

aus Bronze oder Eisen.
Leistung 1000—3000 Kilos in 24 Stunden.

Maschinen werden einen Monat auf Probe gegeben.
Auskunft erteilt Dr. C. WURSTER, Berlin N. 4.




Neue Verwendungen des Zerfaserers:

Zum Bleichen von Halbstoffen.

Das Bleichen im Zerfaserer gestattet kalt zu bleichen,
wobei die Faser sehr geschont wird, obwohl eine grofle
Ersparnis an Chlorkalk stattfindet und die Scheben gut
durchgebleicht werden.

Zum Waschen der Lumpen im Gegenstrom.

Der Halbstofthollinder ist ein sehr giinstiger Apparat
zum Zerfasern, aber ein schlechter zum Waschen. Da
fortwéhrend frisches Wasser in das schmutzige Wasser zu-
liuft, so wird ein Vielfaches des Wassers gebraucht wie beim

methodischen Waschen im Gegenstrom. Es findet
auch hier die

Knetwirkung

statt, die bel den andern Lumpenwaschmaschinen fehlt und
den Schmutz aus dem Gewebe herausknetet.

Zum Mahlen
von Schieifspidhnen, von braunem u. weiiem Holzschliff,

Die Abfille der Holzschleifapparate sowohl Weillschliff
als Braunschliff werden nun im Zerfaserer tadellos zerfasert.
Die Schleifspihne,die jetzt weggeworfen oder verbrannt werden,
geben ein fiir Papier und Pappen brauchbares Produkt.

Dr. C. Wursters Reagentien auf Holzsehliff, sowie Reagentien fiir
Oxydation und Reduktion zum Nachweis von Spuren von Chlor und schwef-
liger Saure zu beziehen durch Dr. Schuchardts chem. Fabrik, Gorlitz.

Kleine Hygrometer, Luftfeuchtigkeitsmesser unter dem Namen Dr. C. Wursters
Kleiderhygrometer oder Maschenhygrometer, zu beziechen von
W. Lambrecht, Gottingen.

Dr. C. Wurster, Die Leimung des Papiers
nur in franzosischer Sprache (Le collage et la nature du papier).
Yerlag von Friedlinder & Sohn, Berlin, Karlstrasse,




Reinh. Bruch & C*

G.m.b.H.

Filztuchtabrik

PreuB.-Moresnet (Rheinland)
... Grundungsjahr 1874 ...

liefern sdmtliche Sorten

Filztticher

fir Papier-, Pappen- und
Papierstoff - Fabriken,

empfehlen als Spezialitdten:

garant.reinwollene Trocken-
filze, feine Obertlicher, Filze
fur Feinpapier-Fabrikation,
NaBfilze und Mauchons fir
Schnelllaufer,
baumwollene Trockenfilze,
Entwasserungsfilze.







Tillmann Schneider
Leimfabrik SIEGEN i. W.

Spezialitit:
Lederleim fiir Papierfabrikation
und Papierverarbeitung.

Priamiiert auf allen beschickten Russtellungen.
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Verlag von Julius Springer in Berlin.

Bestimmungen
iiber das
von den Staatsbehorden zu verwendende Papier.

Preis M. 0.20.
25 Expl. M. 4,50: 50 Expl. M. 7,50; 100 Expl. M. 12,50.

Das Konigliche Materialpriffungsamt
der
Technischen Hochschule Berlin.
Auf dem Gelinde der Domine Dahlem beim Bahnhof GroB-Lichterfelde West.

Denkschrift zur Erdfinung bearbeitet von dem Direktor A. Martens, Professor
und Geheimer Regierungsrat, und dem Bauleitenden M. Guth, Kéniglicher
Landbauinspektor.

Mit zahlreichen Textfiguren und 6 Tafeln. — Preis M. 10,—.

Vorlaufige Vorschriften fiir die Benutzung des Konigl. Material-

priifungsamtes der Technischen Hochschule Berlin.
Preis M. 0,30,

Mitteilungen

aus dem

Koniglichen Materialpriifungsamt
zu GroB-Lichterfelde West.

Herausgegeben im Auftrage der Koniglichen Aufsichtskommission.
Jihrlich 6—8 Hefte. — Preis fiir den Jahrgang M. 12,—.

Die qualitative und quantitative Bestimmung
des

Holzschlitfes im Papier.

Eine chemisch-technische Studie.

Von Dr. Albrecht Miiller.
1887. In Leinwand geb. Preis M. 3,—.

Die tierische Leimung fiir endloses Papier.
Ein Verfahren der Praxis entnommen.

Von Ferdinand Jagenberg.
Mit in den Text gedruckten Abbildungen und einer lithogr. Tafel.
1878. Kartoniert Preis M, 6,—.

Die Fabrikation des Papiers,

insonderheit der auf der Maschine gefertigten, nebst griindlicher Auseinander-
setzung der in ihr vorkommenden chemischen Prozesse und Anweisung zur
Priifung der angewandten Materialien von

Dr. L. Miiller.

Vierte, neubearbeitete und vermehrte Auflage. 1877.
Mit in den Text gedruckten Holzschnitten und lithogr. Tafeln.
In Leinwand geb. Preis M. 24,—.

Zu beziehen durch jede Buchhandlung.



Verlag von Julius Springer in Berlin.

Chemisch-technische Untersuchungsmethoden.

Mit Benutzung der friiheren
von Dr. Friedrich Bockmann bearbeiteten Auflagen,
und unter Mitwirkung von

E. Adam, F. Barnstein, Th. Beckert, O. Bdittcher, C. Councler, K. Dieterich, K. Diimmler, A. Ebertz,

C. v. Eckenbrecher, F. Fischer, F. Frank, H. Freudenberg, E. Gildemeister. R. Gnehm, O. Guitmann,

E. Haselhoff, W. Herzberg, D. Holde, W. Jettel, H. Kohler, Ph. Kreiling, K. B. Lehmann, J. Lewko-

witsch, C.J. Lintner, E. O. v. Lipp , E. Marckwald, J. Messner, J. Pdssler, O. Pfeiffer, O. Pufahl,
H. Rasch, 0. Schluttig, C. Schoch, Q. Schiile, L. Tietjens, K. Windisch, L, W. Winkler

herausgegeben von

Dr. Georg Lunge,

Professor der technischen Chemie am Kidgenissischen Polytechnikum in Ziirich.

Fiinfte, vollstindig umgearbeitete und vermehrte Auflage.
In dret Bdinden.

Erster Band. Zweiter Band.
953 Seiten Text, 49 Seiten Tabellen-Anhang. 842 Seiten Text, 8 Seiten Tabellen-Anhang.
Mit 180 Textfiguren. Mit 153 Textfiguren.
Preis M. 20.—; in Halbleder geb. M, 22,—, Preis M. 16,—; in Halbleder geb. M. 18,—,

Dritter Band.

1247 Seiten Text, 57 Seiten Namen- und Sachregister, 44 Seiten Tabellen-Anhang.
. Mit 119 Textfiguren und 3 Tafeln.

Preis M. 26,—; in Halbleder geb. M. 28,50.

Das Mikroskop und seine Elwendung.

Handbuch der
praktischen Mikroskopie und Anleitung zu mikroskopischen Untersuchungen
von Dr. Hermann Hager.
Nach dessen Tode vollstindig umgearbeitet und in Gemeinschaft mit
Dr. O. Appel, Dr. G. Brandes und Dr. P. Stolper
neu herausgegeben von

Dr. Carl Mez,

Professor der BRotanik an der Universiiit Halle.
Neunte, stark vermehrte Auflage.
Mit 401 Textfiguren. — In Leinwand geb. Preis M. 8,—,

Mikroskopische Wasseranalyse.

Anleitung zur Untersuchung
des Wassers mit besonderer Beriicksichtigung von Trink- und Abwasser.

Von Dr. C. Mez,

Professor an der Universitit zu Breslau.

Mit 8 lithogr. Tafeln und Textfiguren. — Preis M. 20,—; in Leinwand geb. M. 21,60.

Das Wasser,
seine Verwendung, Reinigung und Beurteilung
mit besonderer Beriicksichtigung der gewerblichen Abwisser und der FluB-
verunremigung.
Von Dr. Ferdinand Fischer,

Professor an der Universitit Gottingen.
Dritte, umgearbeitete Auflage.
Mit Textfiguren. — In Leinwand geb. Preis M, 12,—.

Zu beziehen durch jede Buchhandlung.



Verlag von Julius Springer in Berlin.

Taschenbuch
fiir die
anorganisch - chemische GroBindustrie.

Herausgegeben von
Professor Dr. G. Lunge und Privatdoz. Dr. E. Berl
in Ziirich in Ziirich
Vierte, umgearbeitete Auflage des Taschenbuches fiir die Soda-, Pottasche- und
Ammoniak-Fabrikation.
Mit 15 Textfiguren,
In Kunstleder geb. Preis M. 7,—.

Die Fabrikation der Bleichmaterialien.
Von Viktor Holbling,

K. K. Ober-Comissér und sténdiges Mitglied des K. K. Patentamtes, Honorardozent am K. K. Technologischen
Gewerbemuseum und an der Exportakademie des K. K. Oesterr. Haudelsmuseums in Wien.

Mit 240 Textfiguren.

In Leinwand geb. Preis M, 8,—.

Der Betriebs-Chemiker.

Ein Hilfsbuch fiir die Praxis des chemischen Fabrikbetriebes.
Von Dr. Richard Dierbach,
Fabrikdirektor.
Mit 117 Textfiguren.

In Leinwand geb. Preis M. 8,—.

Chemiker - Kalender.
Ein Hilfsbuch

fiir
Chemiker, Physiker, Mineralogen, Industrielle, Pharmazeuten, Hiittenménner ete.
Von Dr. Rudolf Biedermann.
Erscheint alljahrlich in zwei Tellen.

I. Teil in Leinwandband. — II, Teil (Beilage) geheftet, Preis zus. M, 4,—,
I. Teil in Lederband. — II, Teil (Beilage) geheftet. Preis zus. M. 4,50,

Die betden Teile werden einzeln nicht abgegeben.

Zu beziehen durch jede Buchhandlung.



Verlag von Julius Springer in Berlin.

Verdampfien, Kondensieren und Kiihlen.

Erklarungen, Formeln und Tabellen fiir den praktischen Gebrauch.
Von E. Hausbrand,

Oberingenieur der Firma C. Heckmann in Berlin.

Dritte, durchgesehene Auflage.
Mit 21 Textfiguren und 76 Tabellen. — In Leinwand geb. Preis M. 9,—.

Das Trocknen mit Luft und Dampf.

Erklarungen, Formeln und Tabellen fiir den praktischen Gebrauch.
Von E. Hausbrand,

Oberingenieur der Firma C. Heckmaun in Berlin,

Zweite, vermehrte Auflage.
Mit Textfiguren und zwei lithogr. Tafeln. — In Leinwand geb. Preis M. 4,—,

Die Turbinen fiir Wasserkraitbetrieb.
Thre Theorie und Konstruktion.

Von A. Pfarr,

Geh. Baurat, Professor des Maschinen-Ingenieurwesens an der GroBherzoglichen Technischen Hochschuie zu Darmstadt,
Mit 496 Textfiguren und einem Atlas von 46 lithogr. Tafeln.
In zwei Binde geb. Preis M, 36,—.'

Neuere Turbinenanlagen.
Auf Veranlassung von Professor E. Reichel und unter Benutzung seines
Berichtes ,,Der Turbinenbau auf der Weltausstellung in Paris 1900¢
bearbeitet von

Wilhelm Wagenbach,

Konstruktionsingenieur an der Kvnigl. Technischen Hochschule Berlin.
Mit 48 Textfiguren und 54 Tafeln.
In Leinwand geb. Preis M. 15,—.

Turbinen und Turbinenanlagen.
Von Viktor Gelpke,

Ingenieur.
Mit 52 Textfiguren und 31 lithogr, Tafeln.
In Leinwand geb. Preis M, 15,—.

Wasserkraftmaschinen.

Ein Leitfaden zur Einfithrung in Bau und Berechnung moderner Wasserkraft-
Maschinen und -Anlagen.
Von N. Quantz,
Diplom-Ingenieur, Oberlehrer an der Konigl. htheren Maschinenbauschule zu Stettin,

Mit 130 Textfiguren,
In Leinwand geb. Preis M. 3,60.

Zu beziehen durch jede Buchhandlung.





