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Vorwort zur vierten Auflage.

Die Erkenntnis von der Bedeutung der Papierpriifung gewinnt
sowohl in Erzeuger- wie in Handels- und Verbraucherkreisen von Jahr
zu Jahr mehr an Boden. Zuerst als Eindringling von den Fachkreisen
teilweise nicht besonders sympathisch aufgenommen, teilweise sogar
scheel angesehen und bekdmpft, gilt sie heute der Papierindustrie als
treue Bundesgenossin in dem Streben, die Giite ihrer Erzeugnisse stetig
zu verbessern, Arbeitsverfahren auf ihre ZweckmaBigkeit zu priifen
und die Kenntnisse und Erfahrungen des Papiermachers zu vertiefen.
Die Ausgestaltung der Papierpriifungsverfahren von ihren einfachen
Grundlagen zu Anfang der 80er Jahre des vorigen Jahrhunderts an
bis zu ihrer heutigen Vielseitigkeit hat wesentlich mit zur Verbesserung
der Erzeugnisse unserer Papierindustrie beigetragen und letztere in dem
Wettbewerb auf dem Weltmarkt erfolgreich unterstiitzt, eine Tatsache,
die heute von unseren Papierindustriellen riickhaltlos anerkannt wird.

Die Vorteile, die die Papierfachkreise aus dieser jungen Hilfswissen-
schaft ziehen, werden in dem MaBe wachsen, wie sie weiter ausgebaut
und allen Sondererzeugnissen der Papierindustrie angepaft wird. In
wissenschaftlichen und praktischen Arbeitsstatten wird hieran stindig
gearbeitet, und die Fachschriften bringen in jedem Jahre Beweise von
dem Fortschritt dieser Arbeiten. Die Ergebnisse sind bei Abfassung der
vorliegenden vierten Auflage selbstverstindlich nach Moglichkeit be-
riicksichtigt worden, und demgemaf3 stellt diese Auflage eine wesentliche
Erweiterung der dritten dar.

Berlin-Lichterfelde, Juni 1915.

Der Verfasser.



Iv Vorwort.

~ Aus dem Vorwort zur ersten Auf lage.

Der stetig wachsende Papierverbrauch, eine natiirliche Folge der
fortschreitenden Zivilisation, fithrte bald zu der Erkenntnis, daB das
Rohmaterial, aus welchem unsere Vorfahren allein ihr Papier herstellten,
die Lumpen, sich nicht in dem Mafle vermehrte, um dem gesteigerten
Papierbedarf zu geniigen. Bei dem Forschen nach Lumpenersatzstoffen
erkannte man bald, daB Holz und Stroh in unserem Vaterlande die
einzigen Materialien seien, die mit Vorteil in der Papierfabrikation
in groflem MafBstabe Verwendung finden kénnen, weil nur sie in sehr
groBen Mengen vorhanden sind und auf verhiltnism&fBig leichte und
billige Weise zu Papier verarbeitet werden koénnen.

Erklarlicherweise stellten sich Papiere mit diesen Ersatzstoffen ver-
setzt, oder gar ganz aus ihnen bereitet, billiger als Lumpenpapiere, wurden
deshalb auch mehr verlangt und bald in grofen Massen hergestellt.
Und da der Fortschritt in der Technik gute Herstellungsweise immer
mehr gestattete, so wurde gerade auf diese viel verlangten Papiere
besondere Aufmerksamkeit verwendet, indem man eifrig bestrebt war,
ihnen schéne GleichméBigkeit und hohe Glatte zu geben. Sie ge-
wannen demgemif den Lumpenpapieren gegeniiber ein bestechendes
Aussehen, und allmihlich gewohnte sich das kaufende Publikum daran,
alle Papiere nach dem Aussehen abzuschdtzen. Daher legte man
auch in Fabrikantenkreisen immer mehr Wert auf die &uflere Erschei-
nung; man bleichte kraftig, um sehr weilles Papier zu erzielen; man
satinierte stark, um ein recht glattes Papier zu erhalten; man zer-
kleinerte die Rohstoffe im Hollinder bis zur duBersten Feinheit, um eine
schone und gleichméfiige Durchsicht beim Papier zu erzielen, — kurz,
man tat alles, um der Neigung des Kéaufers entgegenzukommen, und
ertétete sehr bald nicht blof bei diesem, sondern auch teilweise in den
fabrizierenden Kreisen das Gefithl fiir die wahre Giite des Papiers.
Die Folgen dieses Vorgehens stellten sich nur zu bald ein.

Das Aktenmaterial der Behoérden, um hier nur von diesem zu
sprechen, geriet mehr und mehr in einen klaglichen Zustand, welcher
das Schlimmste befiirchten liei; es sind in der amtlichen Priifungs-
anstalt im Laufe des Jahres 1884 Papiere untersucht worden, die zum
groften Teil aus Holzschliff mit einem Fillstoffgehalt bis zu 209/, her-
gestellt waren, bei deren Anblick man sich fragen mulite, wie es iiber-
haupt moglich war, auf einem solchen Machwerk Notizen von dauerndem
Wert niederzuschreiben.



Vorwort. A\

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

Die Vorschriften nun, welche die preuBische Regierung beziig-
lich des Papierverbrauches erlassen hat und welche am SchluB 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 Behorden in Geschaftsverbindung
stehen, schon von selbst dazu gedrangt, sich dem Studium der Papier-
prifung zu widmen, soweit es eben angeht.

Es liegt selbstversténdlich im Interesse des Prifenden, sich bei
seinen Arbeiten so eng wie moglich an die Arbeitsweise der amtlichen
Anstalt anzuschlieBen, dieselben Apparate zu gebrauchen und die-
selben Methoden innezuhalten; nur so darf er hoffen, iibereinstimmende
Resultate zu erzielen. Das vorliegende Buch schildert die Versuchs-
verfahren so wie sie zurzeit in der Anstalt angewendet werden. Es
ist hierbei manches Veraltete, das allenfalls noch historisches Interesse
hat, fortgefallen und nur das Material zusammengestellt, auf dem die
heutige Papierprifung beruht.

Charlottenburg, Januar 1888.

Der Verfasser.

Aus dem Vorwort zur zweiten Auflage.

Seit dem Erscheinen der ersten Auflage der ,,Papierprifung*
ist an vielen Stellen fiir die Vervollkommnung und Ausgestaltung der
Versuchsverfahren mit Erfolg gearbeitet worden. Die Fachpresse hat
iiber die jeweiligen Fortschritte berichtet, in der vorliegenden zweiten
Avuflage sollen sie den Fachkreisen im Zusammenhang unterbreitet
werden. Bei der Bearbeitung handelte es sich nicht um eine bloBe
Ergénzung der einzelnen Abschnitte der ersten Auflage, die meisten Ab-
schnitte muBten vielmehr ginzlich umgearbeitet, neue hinzugefiigt werden.



V1 Vorwort.

Das Interesse firr die Papierprifung und die Erkenntnis ihrer Be-
deutung firr die Industrie ist in den beteiligten Kreisen von Jahr zu
Jahr gewachsen. Unmittelbar nach dem Erscheinen der ersten Auflage
des vorliegenden Werkes wurde diese ins Englische, Franzosische und
Italienische tibersetzt, ein Beweis, daBl auch das Ausland die Bedeutung
dieses Sondergebietes der Materialprifung anerkannte und seine Ent-
wicklung auf der von Hartig und Hoyer geschaffenen Grundlage
mit Interesse verfolgte.

Die Einrichtung verschiedener Papierpriffungsstellen im In- und
Auslande ist ein weiteres' Zeugnis fiir das Bestreben, das auf diesem
Gebiete Geschaffene fir die beteiligten Kreise nutzbringend zu ge-
stalten.

Uber den Wert der Papierprifung hat sich der Verein Deutscher
Papierfabrikanten im Jahre 1900 in einem an das preuBlische Kultus-
ministerium gerichteten Schreiben wie folgt geduBlert.

»Die Deutsche Papier-Industrie hat seit Errichtung der
Koniglichen mechanisch-technischen Versuchsanstalt in Char-
lottenburg den Arbeiten derselben das lebhafteste Interesse ent-
gegengebracht. War es ihr auch im Anfang nicht immer bequem,
in der zu gleicher Zeit geschaffenen Abteilung fir Papierprifung
einen strengen Richter iiber sich zu haben, so hat sie doch nie
mit dem Bekenntnis zuriickgebalten, dafl sie in dieser Papier-
prifung einen méchtigen Faktor fiir die Férderung ihrer Bedeu-
tung, ihres Wohles und ihres Ruhmes gegeniiber dem Aus-
lande sieht.*

Diese Anerkennung wird alle diejenigen mit Genugtuung erfillen,
die sich um die Begrimdung und Entwicklung der Abteilung verdient
gemacht haben, in erster Linie die Herren Geheimer Regierungsrat
Carl Hofmann und Geheimer Regierungsrat Professor A. Martens.

Charlottenburg, Juli 1902.

Der Verfasser.



Vorwort. VII

Aus dem Vorwort zur dritten Auflage.

In der dritten Auflage haben fast alle Kapitel eine wesentliche
Erganzung gemil den Fortschritten auf dem Gebiete der Papierprifung
erfahren; eine Reihe von Abschnitten ist, wie schon ein kurzer Blick
auf das Inhaltsverzeichnis ergibt, ganz neu hinzugekommen.

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 Vorschlage
nicht immer einen Fortschritt in der Prifungstechnik bedeuteten. Wer
mit neuen Vorschligen fiir die Ausfithrung von Priafungen, firr Prifungs-
apparate usw. an die Offentlichkeit tritt, sollte zunichst stets erwigen,
ob das Neue eine Vereinfachung oder Verbesserung des Vorhandenen
darstellt, denn nur dann kann er auf Anerkennung der beteiligten Kreise
rechnen. Diese Selbstkritik lassen manche der gemachten Vorschlige
vermissen. '

Die Erkenntnis von der Bedeutung der Papiernormalien und der
Papierpriifung ist in den letzten Jahren unaufhaltsam weitergedrungen.
Dem Beispiele PreuBlens sind jetzt auch Wiirttemberg und Hessen
durch ErlaB von Normalien fiir Behordenpapiere gefolgt, die sich ganz
eng an die preuBischen anlehnen.

Die Prifungsverfahren 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 Weltmarkt, und da die Kenntnis der Priifungsver-
fahren in der deutschen Papierindustrie weiter verbreitet ist als in der
irgend eines anderen Landes, so hat sie die Moglichkeit, Vorteile hier-
aus zu ziehen. Moge sie diesen Vorsprung nach besten Kriften aus-
niitzen.

GroB-Lichterfelde-West, Oktober 1907.

Der Verfasser.
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Festigkeitseigenschaften’).
Festigkeit und Dehnung.

Die absolute Festigkeit eines Papiers wird bei seiner Benutzung
als Schriftstiick, Drucksache o. a. nur zum kleinen Teil in Anspruch
genommen. Trotzdem wird man von einem Papier, das lange auf-
bewahrt und viel benutzt werden soll, aus zwei Griinden eine nicht
zu geringe Festigkeit verlangen miissen. Kinmal zeigt jeder organische
Korper im Laufe der Zeit eine Abnahme seiner Festigkeit, und ferner
gewahrleisten 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®, brauche daher nicht be-
sonders fest zu sein.

Die Lebensdauer eines Papiers hingt von dem Widerstand ab,
den es mechanischen und chemisch-physikalischen Einwirkungen ent-
gegenzusetzen vermag. FErsteren (Biegen, Falzen, Kniffen, Rollen usw.)
wird es in um so héherem MaBe widerstehen, je fester und elastischer
es ist, und letzteren (EinfluBl von Luft, Licht, Warme, Feuchtigkeit usw.)
um so mehr, je besser und ausdauerfihiger das verarbeitete Roh-
material ist. Unter sonst gleichen Verhaltnissen wird also bei gleich-
wertiger Stoffzusammensetzung dasjenige Papier das hochste Lebens-
alter erwarten lagsen, das die besten Festigkeitseigenschaften aufweist,
und bei gleichen Festigkeitswerten dasjenige, dessen Stoffzusammen-
setzung die grofte Ausdauerfihigkeit gewahrleistet.

1) Abkiirzungen fiir die hdufiger als Quellen zu erwdhnenden
Fachschriften:
Mitt. = Mitteilungen aus dem Koniglichen Materialpriifungsamt Berlin-Lichter-
felde. (Verlag Julius Springer-Berlin.)
P.F. = Papierfabrikant. (Verlag Otto Elsner-Berlin.)
P.Z. = Papier-Zeitung. (Verlag Carl Hofmann-Berlin.)
W.B. = Wochenblatt fiir Papierfabrikation. (Verlag Giintter-Staib in Biberach
[Wiirtt.]).
Z. = Zentralblatt fiir die osterreich-ungarische Papierindustrie. (Wien.)

Herzberg, Papierpriifung. 4. Aufl. 1



2 Festigkeitseigenschaften.

Man kann also die Lebensdauer eines Papiers, abgesehen natiirlich
von Sonderfillen, gewissermaflen durch folgenden Quotienten zum Aus-

druck bringen: Festigkeitseigenschaften + Stoffgiite

Mechanische Beanspruchung + atmospharischer Einwirkung.

Die Festigkeit eines Papiers, d. h. der Widerstand, den es dem
Zerreillen entgegensetzt, gibt nun an sich noch kein Mittel an die Hand,
die Giite des Papiers ohne weiteres zu beurteilen, da sie abhédngt von
der Dicke des Papiers und der Breite des Probestreifens; mit zunehmender
Dicke des Papiers oder Breite des Probestreifens wichst auch die Kraft,
die zum Zerreilen erforderlich ist; wir erhalten somit schwankende
Werte, die uns kein klares Bild von der Festigkeit des Papiers geben.
Wir werden jedoch spater sehen, wie die mit Hilfe von Zerreifimaschinen
ermittelten Festigkeitswerte unabhingig von diesen beiden Einfliissen
zur Beurteilung der Giite von Papier herangezogen werden.

Die Festigkeit eines Papiers ist nicht nach allen Richtungen gleich
groB3. Maschinenpapier hat in der Richtung des Maschinenlaufes seine
groBte, in der Richtung senkrecht hierzu seine geringste Festigkeit.
Dieser Unterschied findet seine Erklarung in der tiberwiegenden Lage-
rung der Fasern in der Richtung des Maschinenlaufes und in der Be-
einflussung der Festigkeitswerte durch die Arbeit auf der Papiermaschine.
Das Verhiltnis der kleinsten Festigkeit zur groften 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 wesentlich mehr, und andere, in denen sie wesentlich
weniger voneinander abweichen, wie nachfolgende Zusammenstellung
an einigen Beispielen zeigt.

s - Verhiltnis Bruch- Verhiltnis
f . RelBlange ‘) d'er dehnung d_er

g Art des Papiers Quer. | Lang Querrichtung Quer- | Langs. Querrichtung
E richtung richtf‘mg zur Langs- richtung richtigmg zur Langs-
3 km km richtung o o, richtung
1 {Schreibpapier 1,57 | 4,73 33 : 100 1,7 L5 113 : 100
2 ’ 2,21 | 5,46 39 : 100 2,4 1,9 126 : 100
3 |Packpapier 3,76 | 9,76 39 : 100 4,6 2,1 219 : 100
4 4,25 | 9,06 47 : 100 6,7 2,8 239 : 100
5 |[Konzeptpapier 3,57 | 7,01 51 : 100 4,1 1,4 293 : 100
6 |Schreibpapier 4,06 | 4,79 85 : 100 4,5 3,3 136 : 100
7 » 4,22 | 4,80 88 : 100 3,2 2,0 160 : 100
8 |Urkundenpapier 6,05 | 6,76 90 : 100 6,4 4,9 131 : 100
9 |Schreibpapier 4,22 | 4,69 90 : 100 3,0 2,0 150 : 100
10 IKanzleipapier 4,05 | 4,44 91 : 100 4,6 3,2 144 : 100
11 |Schreibpapier 4,37 | 4,60 95 : 100 6,3 3,3 191 : 100
12 ' 4,11 | 4,17 99 : 100 4,1 2,4 171 : 100

1) Vgl 8. 35.
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Bei der Priifung einiger Sorten Manilapackpapier?) zeigten sich
noch stirkere Abweichungen. Das Verhiltnis der Festigkeitswerte ging
herunter bis auf 18 : 100 und das der Dehnungswerte herauf bis zu
435 : 100.

Finf Papiere waren in der Langsrichtung rund fiinfmal so fest
wie in der Querrichtung, und bei zwei Proben war die Dehnung quer
zum Maschinenlauf mehr als viermal so groB als lings. Das sind Unter-
schiede, wie sie bisher wohl kaum beobachtet worden sind.

Ebenso wie die Festigkeit ist auch die Dehnung des Papiers
in den beiden Hauptrichtungen verschieden; das Verhaltnis ist aber
hier umgekehrt; die Maschinenrichtung hat die kleinste, die Quer-
richtung die grofte Dehnung.

Verschiedenheiten in der Festigkeit und Dehnung sind ferner zu
beobachten bei Streifen, die an den beiden Seiten und aus der Mitte
der Papierbahn entnommen sind.

Schubert?) fand, daB die Mittelbahn etwas gréBere Festigkeit
besitzt als die beiden Seitenbahnen, aber geringere Dehnung als diese.

Diese Beobachtungen hat Fotieff3) bestitigt. Er untersuchte
zehn Papiere, teils aus Holzzellstoff allein, teils unter Zusatz von Holz-
schliff auf verschiedenen Maschinen hergestellt. Das Gesamtergebnis
seiner Prifungen war kurz folgendes.

Das Papier, das auf modernen Papiermaschinen hergestellt wird,
ist nicht gleichmaBig fest in der ganzen Breite der Papierbahn. Papiere
mit Holzschliff sind gleichméBiger als reine Zellulosepapiere. Die Un-
gleichmé&Bigkeit tritt mehr in der Querrichtung als in der Lings-
richtung hervor. Im allgemeinen nimmt die Reilllinge ziemlich regel-
méfig von den Seiten der Papierbahn zur Mitte zu; mit der Dehnung
ist es umgekehrt. RegelmaBigkeit der Abweichungen der Reilinge und
der Dehnung tritt bei den Zellulosepapieren mehr hervor als bei den
holzhaltigen.

Die Ursache der Verschiedenheit vermutet Fotieff in den ge-
samten Verhaltnissen bei der Entstehung der Papierbahn: Der fliissige
Papierstoff wird vom Sieb mitgenommen und die Fasern versuchen
sich in die Laufrichtung zu legen. Die seitliche Schiittelbewegung des
Siebes begiinstigt die Verschlingung der Fasern und erhéht dadurch
die Festigkeit des Papiers, sie dringt die Fasern wieder aus der Lings-
richtung und gleicht die Unterschiede der Festigkeit des Papiers in den
zwei Hauptrichtungen aus. Aber die Erscheinung wird durch die Wirkung
der Deckelriemen verwickelt. Der Papierstoff st6Bt bei der Schiittel-
bewegung an die Deckelriemen; die von diesen zuriickgeworfene Welle

1) Mitt. 1909. S. 172.
2) Die Praxis der Papierfabrikation 1898, S. 220.

3) Verschiedenheiten in der Festigkeit und Dehnung des Papiers in der
Breite der Bahn. W.B. 1910, S. 4521.

1*



4 Festigkeitseigenschaften.

lauft der Grundwelle entgegen und unterbricht sie, es entstehen Ruhe-
punkte, etwa wie stehende Knoten in der Wellenbewegung. Diese die
regelmafBige Verfilzung der Fasern stérende Wirkung der Deckelriemen
ist an den Deckelriemen am stidrksten, gegen die Mitte des Siebes wird
die zuriickgeworfene Welle fast unbemerkbar, ihre schidliche Wirkung
kleiner und die Verfilzung der Fasern besser.

Auch bei geschépftem Papier (Handpapier) treten, wenn auch
nicht in dem Male wie beim Maschinenpapier, Verschiedenheiten in
der Festigkeit und Dehnung in verschiedenen Richtungen auf!). Da
die Ansicht, dall beim Handpapier Festigkeit und Dehnung nach allen
Richtungen gleich groB sind, immer noch ziemlich verbreitet ist, so
mag nachfolgend eine Zusammenstellung einiger bei der Priifung von
geschopften Papieren gewonnenen Ergebnisse folgen.

E. Reillinge Verl&ia’;itnis Bruchdehnung Vergé;tnis
§ d ?rt i Schwache| Starke schwachen Schwache Star;: Sc}l-waChen
5 | 98 FAPITS | htung|Richtung |  Bichtung  |gieitt o g ichtung |  Richtung
K km km zur starken o o, zur starken
1 3,68 4,93 74 : 100 4,6 3,8 121 : 100
g || Urkunden- | 347 | 497 77 : 100 4,2 3,5 120 : 100
3 papier 4,20 5,30 79 : 100 4,4 3,9 113 : 100
4 (hand- 4,28 5,45 79 : 100 5,9 4,7 125 : 100
5 hopft 3,89 4,64 84 : 100 4,4 4,2 (105 : 100)
g || BPOPE) | o6 | g6 | (90:10003 | 43 | 34 | 126:100
7 2,82 4,12 68 : 100 4,6 4,2 (110 : 100)
8[| Aktondeckell 262 | 384 | 70:100 | 40 | 37 [ (108:100)
9 2,16 2,98 72 : 100 4,8 4,1 117 : 100
10 (hand- 2,61 3,53 74 : 100 3,9 3,4 114 : 100
11 geschopft) 2,74 3,04 (90 : 100) 3,7 3,6 (101 : 100)
12 2,566 2,84 (90 : 100) 4,0 3,0 133 : 100

Bei der Bestimmung der Festigkeitswerte einer Papiersorte wird
Langsrichtung und Querrichtung gesondert gepriift und aus den er-
haltenen Werten das Mittel gebildet. Dieses ist fir die Beurteilung
des Papiers und seine Einreihung in eine der sechs Festigkeitsklassen 3)
maBgebend.

Da die Maschinenpapiere im allgemeinen parallel und senkrecht

1) Hoyer hat schon in seinem 1882 erschienen Werk ,,Das Papier* hierauf
hingewiesen.

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

3) Siehe Anhang. Bestimmungen {iber das von den Staatsbehtrden zu
verwendende Papier.
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zum Maschinenlauf geschnitten werden, so entnimmt man die Probe-
streifen 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 Léangsrichtung und welches
die Querrichtung ist, ergibt sich aus den ermittelten Werten ohne
weiteres.

Beim Handpapier verfahrt man in derselben Weise.

Hat man Veranlassung, die Langsrichtung vorher zu bestimmen,
entweder weil mwan nur diese priifen will, oder weil die beiden Rich-

Fig. 1x.

Bestimmung der Maschinenrichtung im Papier.

tungen nicht mit Sicherheit zu erkennen sind, so verfahrt man in fol-
gender Weise?).

Man schneidet aus dem in Frage kommenden Material ein kreis-
formiges Stiick von ungefihr 10 cm Durchmesser heraus und la8t dies
wenige Sekunden auf Wasser schwimmen; nimmt man es dann heraus
und legt es vorsichtig auf die flache Hand, wobei man zu verhindern hat,
daB es sich fest an die Handfliiche schmiegt, so kriimmen sich die Rénder
nach oben (Fig. 1x) und zwar schlieflich so stark, daf sie iibereinander-
greifen, wie es Fig. 1y darstellt.

Der nicht gekrimmte Durchmesser ab liegt in der Langs-
richtung.

1) Zuweilen kann man schon ohne besondere Priifung die Léngsrichtung
erkennen. Betrachtet man das Papier im schrig auffallenden Licht, so sieht
man oft schon ohne weiteres die Parallellagerung der Fasern in der Lingsrichtung
deutlich ausgeprigt. Bei Papieren mit deutlicher Siebmarkierung geben die
rhombischen Siebeindriicke einen Anhalt; die spitzen Winkel zeigen die Lauf-
richtung, die stumpfen die Querrichtung an.
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Ungeleimte Papiere kann man natiirlich auf diese Weise nicht
priifen, da diese vom Wasser sofort durchdrungen werden. In solchen
Féllen muBl man zu einem der spiter erwdhnten Verfahren greifen.
Zur Erklirung des Kriimmens diene folgendes.

Die untere Seite des Papiers saugt, wihrend sie mit dem Wasser
in Berithrung ist, Feuchtigkeit auf, und die Fasern quellen; nun legen
sich die Fasern, wie schon erwahnt, auf dem Siebe vorzugsweise parallel
zur Richtung des Maschinenlaufes, und da die einzelne Faser quer zu
ihrer Langsachse die grofite Quellungsfihigkeit besitzt, so wird das
Bestreben der unteren Faserschicht, sich auszudehnen, quer zur Léings-
richtung mehr zum Ausdruck kommen als in der Léngsrichtung selbst.

Ein noch einfacheres Verfahren zur Bestimmung der Langs-
richtung ist von Nickel vorgeschlagen worden und besteht darin, dafi

Fig. 2a. Fig. 2b.
Bestimmung der Léngsrichtung im Papier.

man zwei Papierstreifen von gleichen Abmessungen aus den beiden
Hauptrichtungen so aufeinanderlegt, dafl sie sich decken. Fafit man
siec dann an dem einen Ende mit Daumen und Zeigefinger und laBt
das andere Ende frei herunterhéingen, so werden die Streifen entweder
aufeinanderliegen (Fig. 2a) oder auseinanderklaffen (Fig. 2b). Im
ersten Fall ist der untere, im zweiten der obere Streifen der aus der
Langsrichtung.

Die Erklirung dieses Verhaltens ist auch hier durch die Lagerung
der Fasern gegeben; bei dem aus der Léngsrichtung herrithrenden
Streifen liegen mehr Fasern mit ihrer Langsachse parallel zum Streifen
als bei dem Streifen aus der Querrichtung; die Folge davon ist, daf}
sich ersterer beim Uberhingen weniger durchbiegt als letzterer.

Ein weiteres, ebenfalls sehr einfaches Verfahren zur Bestimmung
der Lingsrichtung rithrt von Rész her!); es hat iiberdies den Vor-

1) Z. 1909, S. 213.
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teil, daB das zu priifende Material durch Herausschneiden von Probe-
stticken nicht beschiadigt wird. Man taucht irgend eine Seite des Bogens
kurze Zeit (bei dicken und stark geleimten Papieren etwas linger als
bei dilnnen und weniger geleimten) so in Wasser, dafl die untere Kante
etwa 1 cm unter dem Wasserspiegel ist; bleibt der nasse Streifen nach
dem Herausnehmen des Papiers glatt, so liegt er in der Léngsrichtung,
wird er wellig, in der Querrichtung.

Dieses Verfahren diirfte von allen das einfachste und am leichtesten
ausfithrbare sein. Das verschiedene Verhalten der beiden Richtungen
bei diesem Versuch ist auch hier auf die verschiedene Lagerung der
Fasern und die verschiedene Quellbarkeit in beiden Richtungen (Quer-
richtung quellbarer als Langsrichtung) zuriickzufiihren.

Die Frage der bequemen Bestimmung der Léngsrichtung kann
auBer in den oben erwdhnten Fillen noch verschiedentlich von prakti-
scher Bedeutung sein. Beim Kniffen von Aktendeckeln, Kartons usw.
ist es nicht gleichgiiltig, ob der Kniff in der Langsrichtung oder Quer-
richtung liegt; bei der Herstellung von Biichern, besonders von grofien
und dicken Geschéftsbiichern, ist es von Wert zu wissen, ob alle Lagen
in gleicher Weise gefalzt sind, weil sich sonst infolge verschiedener
Dehnung unscharfe Rénder zeigen. Beim Schneiden von Zigaretten-
papier mufl man darauf achten, daB die lange Kante des Blattes in der
Richtung des Maschinenlaufes liegt, da man sonst die Zigarette nicht
oder nur mangelhaft schlieen kann. Diesen Umstéinden hat man,
wie es scheint, bisher nicht die notige Beachtung geschenkt.

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

Martens?!) hat sich mit dieser Frage eingehend beschaftigt und
nachgewiesen, dal die Breite des Probestreifens auf das Ergebnis fir
Reillinge und Buchdehnung keinen nennenswerten Einflul 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 Beschrankung auf. Die
Breite von 15 mm hat sich als sehr praktisch erwiesen und sie wird im
Materialpriifungsamt und wohl auch an allen anderen Papierpriifungs-
stellen, die Streifen als Versuchsstiicke verwenden, ausschlieflich an-
gewendet, wenn nicht etwa das zu prifende Material, wie es beispiels-
weise bei den in der Telegraphie, der Kabelfabrikation usw. benutzten
Papierstreifen vorkommt, schon an und fiir sich schmaler ist als 15 mm.

In der Praxis wird man auch in den Fillen schmalere Streifen
verwenden miissen, in denen die gewdhnlichen Festigkeitspriffer zum

1) Mitt. 1885, S. 3, 47 und 103.
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Zerreiflen eines 15 mm breiten Streifens nicht ausreichen, wie es z. B.
beim Prifen von Quittungskarten-Kartons, PreBspinen, Aktendeckeln,
Pappen usw. vorkommen kann.

Bedenken hiergegen liegen nicht vor, da man auch bei Verwendung
schmalerer Streifen zuverlassige Werte erhélt, wie nachstehend 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 5 von jeder
Breite und Richtung.

Ergebnisse der Priifung eines Packpapiers bei verschieden breiten

Versuchsstreifen.
Langsrichtung Querrichtung Mittel

Streifen-
breite |Dehnung |Bruchlast | Reiflinge] Dehnung |Bruchlast|ReiBlinge | Dehnung | ReiBlinge

% kg | m fo kg m /o m

|

50 mm 1,6 | 51,85 7400 6,8 29,68 3750 4,2 5575
15 ,, L8 \‘ 16,07 7750 6,0 8,48 3650 3.9 5700
5 17 | 535 7600 5,0 2,65 3350 3,8 275

Vergleicht man die Mittelwerte, welche bei den drei verschiedenen
Streifenbreiten gewonnen wurden, so ist ohne weiteres ersichtlich, daf3
im Hinblick auf die groBe Ungleichm&Bigkeit des Papiers wesent-
liche, durch die verschiedene Breite bedingte Unterschiede nicht vor-
handen sind.

Bei der Lange der Probestreifen liegen die Verhaltnisse, soweit
es sich um die Dehnung, ausgedriickt in Prozenten der urspriinglichen
Lange, handelt, anders; die Dehnungsprozente sind nahezu dieselben
bei Streifenlingen von 180 mm an aufwirts; mit abnehmender Lénge
aber wichst die Dehnung. Deshalb ist aus praktischen Griinden die
Linge von 180 mm als Normallange angenommen worden; dies ge-
schah namentlich auch deshalb, weil diese Linge in beiden Richtungen
aus dem einmal geknifften Bogen der ReichsbogengréBe (33 x42 cm)
bequem entnommen werden kann, und in diesem Zustand diirften wohl
die meisten Papiere zur Untersuchung gelangen. Es kann im Interesse
der Einheitlichkeit und der Vergleichbarkeit der Versuchsergebnisse nur
geraten werden, diese Linge allgemein zugrunde zu legen. Soweit
bekannt geworden ist, ist dies auch an allen Stellen, welche sich in
groflerem MaBstabe mit Papieruntersuchungen befassen, geschehen.

Stehen von dem zu prifenden Material nur kleine Bogen zur Ver-
fiigung, aus denen die Normalstreifen nicht entnommen werden kénnen,
so darf man nicht auBler acht lassen, daB die Dehnungsprozente etwas
héher ausfallen als bei Verwendung eines Streifens von 180 mm Lénge;
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auf die Festigkeit ist die geringere Liénge der Probestreifen ohne Ein-
fluB, wenn nicht gar zu kurze Streifen angewendet werden.

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

Bei Priifung eines groBeren Postens Papier tut man gut, aus ver-
schiedenen Paketen 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 ent-
nehmen und unmittelbar neben-
einander nur dann, wenn es an-
ders nicht moglich ist.

Die Entnahme der Streifen
geschieht bei den Priifungen im
Materialpriiffungs- Amt in folgen-
der Weise. Von den zehn meist
in einmal geknifftem Zustand ein-
geschickten Probebogen werden
zunidchst finf fir die Festig-
keitspriifung ausgewahlt, welche
auBerlich keine fehlerhaften Stel-
len zeigen. Aus jedem dieser funf
Bogen wird je ein Streifen aus
der Lings- und Querrichtung ent-
nommen, wie es Fig. 3 veran- Fig. 3. Entnahme der Probestreifen.
schaulicht. Der Vorteil dieser Art
der Probeentnahme liegt, abgesehen davon, daB sie ein gutes Durch-
schnittsmaterial liefert, noch in folgendem.

ZerreiBt beim Versuch ein Streifen an der Einspannstelle, oder ist
er von vornherein infolge eines erkennbaren Fehlers zu verwerfen, oder
liefert er Werte, die von denen der anderen in auffilliger Weise ab-
weichen, so daB ein Irrtum vermutet werden kann, so kann man un-
mittelbar neben dem ersten Streifen immer noch einige Ersatzstreifen
zur weiteren Priifung und Klarstellung entnehmen.

Auf das Schneiden der Streifen ist groSe Sorgfalt zu verwenden,
da die geringste Beschidigung, namentlich an den Réndern, den Ver-
such ungiinstig beeinflussen kann. Fig. 4 zeigt eine der im Amt in
Gebrauch befindlichen Scheren zum Schneiden der Streifen?).

1y Solche Schneidevorrichtungen sowie alle iibrigen Apparate, Instrumente,
Fasern, Losungen usw. fiir die Zwecke der Papierpriifung kénnen von der Fabrik
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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 A auf und nieder gefiihrt werden
kann. Eine Holzleiste Lst ist so angebracht, daB sie parallel der Schneide
8, liegt und von dieser in einem Abstand von 15 mm festgestellt werden
kann. Unter der Leiste Lst befindet sich ein Kasten K, in welchen
die abgeschnittenen Streifen fallen. Auf dem Brett P ist noch eine
scharf gezeichnete Linie L angebracht, die senkrecht zu 8, verliuft.
Sie dient als Anlegezeichen, um zunichst den ersten Schnitt genau
senkrecht zu einer Bogenkante zu fithren; die Streifen werden dann
beim Anlegen der ersten Schnittkante gegen die Leiste Lst ohne weiteres

parallel und von 15 mm
Breite geschnitten.
Bevor man die Strei-
fen in Gebrauch nimmt,
itberzeugt man sich, ob ihre
Rander glatt sind wund
parallel  verlaufen; das
sieht man am besten, wenn
man die beiden Enden
aufeinanderlegt, die zwei
Halften miissen sich dann
decken.
Beim Zerreien der
Streifen ist auf die Feuch-
Fig. 4. Vorrichtung zum Schneiden der Streifen. tigkeit der Luft im Ver-

suchsraum besonders zu
achten, da sie auf die Festigkeits- und Dehnungswerte von groBem
EinfluB} ist.

Der EinfluB wechselnder Zimmerwirme auf die Festigkeitseigen-
schaften von Papier ist noch nicht planmiBig untersucht worden, aber
so viel hat die Erfahrung gezeigt, dall er innerhalb der Grenzen, mit
denen wir rechnen miissen, also etwa von 15 bis 25° C, keine praktische
Bedeutung hat und daher bei Prifungen gewohnlicher Art vernach-
lassigt 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, dafl Lampen-
schirme aus Papier bei lingerem Gebrauch, namentlich in ihrem oberen,
dem Zylinder naheliegenden Teil, bald sehr briichig und spréde werden.

Im nachfolgenden sind die bei der Priifung von vier verschiedenen

wissenschaftlich-technischer Apparate von Louis Schopper in Leipzig, Arndt-
straBe 27, bezogen werden. Im Materialprifungsamt werden fir die Papier-
priifungen ausschlieBlich Schoppersche Apparate beniitzt.
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Papieren, welche lingere Zeit (teils 622 Stunden, teils 862 Stunden)
der Einwirkung einer Temperatur von etwa 98° C ausgesetzt waren,
ermittelten Versuchsergebnisse wiedergegeben?). Stoffzusammensetzung,
Art der Leimung und Menge der Fillstoffe sind aus der nachfolgenden
Tabelle ersichtlich. Die Versuchsausfithrung war folgende. Von jedem
Papier wurde aus beiden Richtungen eine Anzahl Versuchsstreifen ent-
nommen, ein Teil sofort gepriift (je fiinf Streifen jeder Richtung) und
die {ibrigen in einem Trockenapparat taglich sechs Stunden auf etwa
989 C erhitzt. Von Zeit zu Zeit wurden dann wieder Streifen entnommen,
mehrere Stunden in einem Raum von 659, Luftfeuchtigkeit ausgelegt
und dann gepriift. Die hierbei ermittelten Ergebnisse sind nach-
stehend zusammengestellt.

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

Langs- Quer- : g £
richtung | richtung Mittel -j%" &

Zustand ReiB- | Deh- | Rei3- | Deh- | Reif3 Deh § ‘:
- | Deh- eiB- | Deh- iB- . S 3

linge | nung | linge | nung | linge Vt.arhalt~ nung | Verhilt-] & =

km | 9, km o, km |Diszahl | o | niszahl { o

I. Tierisch geleimtes Urkundenpapier aus dem Jahre 1839.
(Stoff: Leinen, Zusatz Baumwolle; Asche 4,09,.)

Vor dem Trocknen ...} 3,84 | 4,2 | 2,57 | 4,2 | 3,21 [100,00| 4,2 |100,00| 6,5
12 Stunden getrocknet! 3,54 | 4,0 | 2,56 | 4,3 | 3,05 95,01 | 4,2 |100,00{ 6,1
24 v ' 3,69 | 3,7 |12,69 | 4,6 |3,19| 99,37 4,2 100,00| 6,5
48 v ' 4,01 | 3,7 | 2,63 | 4,1 | 3,32 103,42 | 3,9 | 92,85| 5,2
96 s » 3,73 1 3,7 12,56 | 4,1 ]3,15| 98,13} 3,9 | 92,85] 6,1

142 ' ' 3,97 | 34 12,56 3,8 13,27 101,86' 3,6 | 85,71} 5,6

262 . ' 3,41 | 3,3 12,39 | 34 ]12,90| 90,34| 3,4 | 80,95] 4,9

382 . » 2,51 | 1,4 | 2,47 | 32 | 2,49 | 77,57| 2,3 | 54,76| 4,5

502 v ’s 2,60 | 1,8 | 1,59 | 1,56 | 2,14 | 66,66 1,7 | 40,47| 4,5

622 . ’ 2,06 | 1,0 11,59 | 1,3 §1,83 | 57,00| 1,2 | 28,57 4,2

862 v v 1,79 | 0,7 | 1,36 | 0,8 } 1,58 | 49,22 | 0,8 | 19,04 4,0

II. Harzgeleimtes Kanzleipapier.
(Stoff: Leinen, Baumwolle, Holzzellstoff; Asche 10,3 °/,.)

Yor dem Trocknen ...| 5,20 | 2,5 | 3,92 | 5,2 | 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 s » 4,96 | 2,1 13,52 | 4,3 |4,24| 92,98] 3,2 | 82,05| 6,2
48 » »» 475 | 1,9 | 3,57 | 3,56 | 4,16 | 91,22 2,7 | 69,23| 5,1
96 » . 4,15 | 1,6 | 3,29 | 3,3 } 3,72 | 81,57 | 2,5 | 64,10| 5,8

142 ys 4,13 | 1,3 | 3,26 | 2,2 {3,70 | 81,14 | 1,8 | 46,15| 5.2

1) Vgl auch die von Lenz in der P.Z. 1895, Nr. 54 bis 55 mitgeteilte Beob-
achtung: ,,Einfluf von Temperatur und trockener Erwdrmung auf
Festigkeit und Dehnung von Papier.”
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=
Langs- Quer- Mittel s E
richtung richtung 2%
Zustand - - g &
Reif3- | Deh- | Rei- | Deh- | ReiB3- . Deh- . 22
linge | nung | linge | nung | linge |Verhdlt-| nypg |Verhilt-} & 3

km o/, km o km | hiszahl | o /o niszahl | o /o

262 Stunden getrocknet | 3,39 | 1,0 | 2,64 | 1,5 | 3,02 | 66,22 | 1,3 | 33,33| 4,7

382 » 317 1 0,8 | 239 | 1,2 | 278 | 60,96| 1,0 | 25,64| 4,5
502 . 2,60 | 0,7 | 2,05 |09 {233 51,00| 0,8 | 20,51| 4,3
622 ) 2,41 | 0,6 | 1,99 | 0,7 [2,20| 48,24 0,7 | 17,94 3,8
862 . 2,03 0,3 |1,73|0,5 |1,88] 41,22 0,4 | 10,25] 3,3

III. Harzgeleimtes Konzeptpapier.
(Stoff: Holzzellstoff; Asche 8,3°/,.)

Vor dem Trocknen ...| 7,24 | 1,6 | 4,50 | 5,1 | 5,87 |100,00| 3,4 [100,00| 6,9
12 Stunden getrocknet| 7,26 | 1,4 | 4,01 | 4,1 | 5,64 | 96,08 2,8 | 82,35| 7,0
24 ' " 681 | 1,56 | 3,78 | 3,3 | 5,30 | 90,28 | 2,4 | 70,58 6,9
48 ’ . 6,23 | 1,3 | 3,26 | 3,0 | 4,76 | 81,09 | 2,2 | 64,70]| 6,8
96 »s . 582 1,1 12991 1,7 | 4411 75,12 ] 1,4 | 41,17| 5,6

142 . vs 4,50 | 0,9 }13,001 1,5 |3,75| 63,71 1,2 | 35,29 5,2

262 . » 4,11 | 0,6 | 2,38 | 0,9 | 3,25 | 55,36 | 0,8 | 23,52| 6,7

382 ’s . 3,92 0,5 12,88 ;0,7 |3,40| 57,92| 0,6 | 17,64 5,0

502 ' ' 3,42 | 0,5 12,05 0,6 |2,74| 46,67 | 0,6 | 17,64| 6,2

622 ' ’ 3,38 04 |2,32| 0,6 |2,85| 48,55| 0,5 | 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
12 Stunden getrocknet| 2,32 | 2,0 | 1,65 | 2,9 | 1,99 | 98,02 | 2,5 (108,69 | 4,7
24 ' » 2,41 | 1,7 | 1,67 | 2,6 | 2,04 | 100,49 | 2,2 | 95,65 4,4
48 » " 231 | 1,4 | 1,55 | 2,1 |[1,93 | 95,07 1,8 | 78,26 4,9
96 » » 2,08 | 1,2 | 1,43 | 1,6 | 1,76 | 86,691 1,4 | 60,86 4,1

142 ’ " 1,711 0,9 | 1,26 | 1,2 | 1,49 | 73,39 | 1,1 | 47,82| 3,8

262 ' ” 144 0,7 | 1,03 | 0,7 | 1,24 | 61,08| 0,7 | 30,43| 4,7

582 » » 1,401 0,5 | 1,01 | 0,9 | 1,21 59,60 0,7 | 30,43| 3,1

502 " » 1,08 | 0,4 | 0,87 | 0,4 | 0,98 | 48,57 | 0,4 | 17,39| 4,1

622 » » 1,25 | 0,4 | 0,81 | 0,5 | 1,03 | 50,73 | 0,5 | 21,73| 4,3

Aus diesen Werten, welche nachstehend zur leichteren Ubersicht
auch graphisch aufgetragen sind, geht deutlich hervor, daB bei allen
vier Papiersorten die Festigkeit und Dehnung infolge der andauernden
Erwirmung abgenommen hat; nach einer 622stiindigen Einwirkung
haben die Papiere rund 509/, ihrer Festigkeit und 70 bis 809/, ihrer
Dehnung eingebiifit.

Am giinstigsten hat sich das tierisch geleimte Papier 1 verhalten;
nach 142stiindiger Erwdrmung hatte seine Festigkeit noch nicht ab-
genommen, wahrend die der itbrigen drei Papiere schon deutlich zuriick-
gegangen war.
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Am ungiinstigsten hat sich das harzgeleimte, aus Holzzellstoff her-
gestellte Papier III verhalten, welches schon nach kurzer Zeit eine
deutliche Abnahme der Festigkeit und Dehnung zeigt. Zwischen beiden

Dok

4

P )

Fig. 5.
Einfluf hoherer Wirmegrade auf die Festigkeitseigenschaften von Papier.

liegen die Papiere IT und IV, von denen sich das letztere, ungeleimte
giinstiger verhalten hat als die beiden harigeleimten Sorten IT und III.

Die letzte Spalte der Zusammenstellung bestétigt die bereits ander-
weitig gemachte Beobachtung, daBl ausgetrocknete Faserstoffe nicht
wieder so viel Feuchtigkeit aus der Luft aufnehmen, wie sie im ur-
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spriinglichen Zustand gehabt haben. Bei allen vier Papieren zeigt sich
eine stetige Abnahme des Feuchtigkeitsgehaltes bei zunehmender Trock-
nungsdauer.

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

Der Einfluf} der Feuchtigkeit auf Papier dullert sich in zweierlei
Weise. Einmal nimmt Papier, je nach dem Feuchtigkeitsgehalt der
Luft, verschiedene Mengen Wasser auf und &ndert hierdurch sein Ge-
wicht!), und ferner beeinflult das aufgenommene Wasser die Festigkeit
und Dehnbarkeit der im Papier vorhandenen Fasern.

Bei Untersuchungen, die im Dresdener technologischen Institut
ausgefithrt worden sind?), zeigten lufttrockene, im losen Zustand auf-
bewahrte Halbstoffe bei verschiedener Luftfeuchtigkeit folgenden Feuch-
tigkeitsgehalt.

Feuchtig- Feuchtigkeitsgehalt von
keit Baumwoll- Leinen- Natron- Braun- Holzschliff
der Luft halbzeug halbzeug zellstoff holzschliff (weiBer)
% % % % % %
40 4,9 5,3 5,8 6,4 8,0
50 5.4 6,0 6,6 7.2 8.8
60 5,7 6,3 7.4 8,0 9,4
70 6,1 6,8 8,4 8,8 10,0
80 6,8 ! 7,7 9,6 9,9 10,6
90 8,0 | 95 11,3 11,5 12,0

In wie hohem Mafle Festigkeit und Dehnung durch die Luftfeuchtig-
keit beeinflult werden, mogen die nachfolgenden Versuchsergebnisse,
welche bei Priifung eines aus Lumpen hergestellten, mit Harz geleimten,
guten Schreibpapiers bei verschiedener Luftfeuchtigkeit gewonnen
wurden, zeigen.

Wie die Zusammenstellung zeigt, wichst die Festigkeit (Bruchlast,
ReiBlinge) des Papiers mit abnehmender Feuchtigkeit, wihrend die
Dehnung abnimmt. Es leuchtet somit ohne weiteres ein, daBl Ergeb-
nisse von Festigkeitspriifungen mit Papier nur dann unmittelbar ver-
gleichbar sind, wenn sie bei derselben Luftfeuchtigkeit ermittelt wurden.

1) Vgl. E. Miiller, Uber die Abhingigkeit des Wassergehaltes der Faser-
stoffe von der Luftfeuchtigkeit. Civilingenieur 1882, S. 157.
2) Miller-HaufBiner, Die Herstellung und Priifung des Papiers, S. 1642.
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o - Bruchbelastung Bruchdehnung ReiBlinge
gx =83
35 | Bz | ¥ | L% B EE
= X @ 2 ®» A > @ 8 )
S5 | ESs | 28 | 82| £ | 22| 82| £ | g2 | g5 | £
=] o2 g <S5 [<)C] o &ic) [<3G] 3 &G &8 Z
<
& 283 | ~= CAl = AN - CH
3
*h *fa kg | ke | ke o o o km | km | km
L : —
100 15,2 2,3¢ | 1,75 , 2,05 | 3,5 6,3 4,8 11,68 | 1,23 | 1,46

90 11,3 3,41 | 2,30 | 2,86 | 2,8 5,8 4,3 1240 | 1,64 | 2,02
80 6,5 | 5,57 | 403 | 4,30 | 2,5 4,7 3,6 | 4,06 | 3,00 | 3,53
70 6,2 574 | 4,14 | 494 | 2,1 4,3 3,2 | 425 | 3,09 | 3,67
60 5,5 | 615 | 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 2,6 | 4,76 | 3,43 | 4,20
40 3,8 | 6,74 | 493 | 5,84 | 1,6 3,3 2,5 | 491 | 3,61 | 4,26
30 2,3 | 7,21 | 505 | 613 | 1,5 2,6 2,1 |539 | 3,80 | 4,60

Im Amt sind deshalb Vorkehrungen getroffen, um die Festigkeits-
priufungen bei stets gleichem Feuchtigkeitsgehalt der Luft ausfithren
zu konnen, und zwar ist hierfiir die Luftfeuchtigkeit von 65°%/, gewshlt
worden?). Da die Luftfeuchtigkeit wahrend des groBten Teiles des
Jahres, namentlich im Winter, geringer ist als 659/, so sind in dem Ver-
suchsraum Wasserzerstduber aufgestellt, welche es ermoglichen, bei
trockener Luft den Feuchtigkeitsgehalt 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 FulBlbodens, Aufhiingen nasser Ticher, Kochen von Wasser usw.
zugefithrt werden.

In kleineren abgeschlossenen Riumen, z. B. unter einer Glasglocke,
kann man bestimmte Feuchtigkeitsstufen mit Hilfe verdinnter Salz-
losungen herstellen. So bewirkt eine Losung von 50 g Chlorkalzium
in 100 g Wasser, daf} die Luft unter der Glocke etwa 65°/, Feuchtigkeit
enthilt. Dieser Feuchtigkeitsgrad bleibt auch bestehen, wenn Tem-
peraturschwankungen eintreten.

Ist der Feuchtigkeitsgehalt der Luft gréfler als 659, 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 andern. Uber 25° C sollte man die Zimmer-
wirme nicht erh6hen. An feuchtwarmen, schwiilen und nebligen Tagen
steigt die Luftfeuchtigkeit zuweilen auf 90°/; und mehr; dann ist es
meist nicht moglich, die Feuchtigkeit im Versuchsraum auf 65°/; herab-
zudriicken. Man muB dann entweder, wie es im Materialprifungsamt

1) Dr. L. von Lenz priift bei beliebiger Luftfeuchtigkeit, bestimmt den
Feuchtigkeitsgehalt des Papiers und berechnet nach einer von ihm ermittelten
Formel die Festigkeitswerte auf trockenes Papier. (P.Z. 1891, Nr. 35.)



16 Festigkeitseigenschaften.

stets geschieht, alle Festigkeitspriifungen aussetzen, oder, wenn ge-
prift werden muB, wie z. B. wihrend der Fabrikation, die erhaltenen
Werte unter Benutzung der Dalénschen Umrechnungskoeffizienten (siche

S. 18) richtigstellen.

Zur Messung der Feuchtigkeit der Luft werden im Amt Koppe-

Fig. 6. Haarhygrometer.

Saussuresche Prozent-
haarhygrometer mit Ein-
stellvorrichtung benutzt,
welche wochentlich zwei-
mal mit einem ABmann-
schen Psychrometer kon-
trolliert werden.

Diese Hygrometer be-
stehen aus einem gut ent-
fetteten 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 angehangtes Ge-
wichtchen 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 Satti-
gung der Luft mit Was-
serdampf mufl der Zei-
ger auf den Punkt 100
riicken und dort stehen
bleiben.

Ein besonderer Vorzug dieser Feuchtigkeitsmesser gegeniiber
anderen Haarhygrometern ist der, daf} sie zu jeder Zeit leicht auf die
Richtigkeit ihrer Angaben gepriift werden koénnen; zu diesem Zweck
wird das dem Apparat beigegebene, mit Baumwollstoff iiberzogene
Réhmchen 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 verhaltnismafig kurzer
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Zeit mit Feuchtigkeit, das Haar sattigt sich, und der Zeiger riickt auf
100 vor.

Sollte dies infolge von Verinderungen des Instrumentes durch
auBere Einfliisse nicht der Fall sein, so hat man nur den Schliissel durch
das oben in der Glasscheibe befindliche Loch auf den Vierkant aufzu-
setzen und durch Drehen den Zeiger genau auf 100 einzustellen. Dabei
ist es zweckmafig, etwas auf das Késtchen zu klopfen, um die Reibung
des Zeigers zu iiberwinden.

Nun ist das Instrument eingestellt und zeigt, nachdem Schieber,
Rahmchen und Glas entfernt sind, etwa 24 Stunden spéter die relative
Feuchtigkeit des Versuchsraumes richtig an. Unmittelbar nach der
Priifung darf es nicht benutzt werden, da dann die Feuchtigkeit der
Luft zu gering angegeben wird.

Man begegnet vielfach der irrigen Auffassung, dafl das Haarhygro-
meter zur Bestimmung der Luftfeuchtigkeit fiir wissenschaftliche Ver-
suche nicht geeignet sei. Prof. Dr. Galle, welcher iiber diesen Gegen-
stand eine groBe Reihe eingehender Versuche angestellt hat, bemerkt
hierzu (Ergebnisse der meteorologischen Beobachtungen im Jahre 1882.
Veroffentlicht vom kéniglichen meteorologischen Institut Berlin 1883):
,,Unterzieht man sich bei den Haarhygrometern alle 8—14 Tage der
geringen Miihe einer Bestimmung des S#ttigungspunktes und sorg-
faltiger Reinigung des Instrumentes, soweit dies nétig erscheint, so wird
man mit diesem Instrument die relative Feuchtigkeit mit mindestens
ebenso groBer Genauigkeit und meist (namentlich im Winter) wohl
noch genauer 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 659/, relativer Luftfeuchtigkeit mit Hilfe des
Psychrometers wenigstens wochentlich einmal kontrollieren; sie sollten
ferner nicht mit der Aufstellung eines einzigen Hygrometers zufrieden
sein, sondern deren mehrere gleichzeitig benutzen, damit sie von Zu-
filligkeiten, die gelegentlich die Angaben eines Instrumentes beein-
flussen kénnen, unabhingig sind.

Bs sei noch besonders bemerkt, da das Hygrometer am besten
neben dem ZerreiBapparat aufgestellt wird, und daf die Versuchsstreifen
neben dem Hygrometer zur Aufnahme der nétigen Feuchtigkeit aus-
gelegt werden, da die Feuchtigkeit der Luft an verschiedenen Stellen
des Versuchsraumes, namentlich in verschiedenen Hohenlagen, ver-
schieden ist.

In der Praxis ist es nun nicht immer moglich, die Prifungen bei
659/, Luftfeuchtigkeit vorzunehmen; man ist oft gezwungen, die Ver-
suche bei anderer Feuchtigkeit auszufiihren, wodurch die Ergebnisse

Herzberg, Papierpriifung. 4. Aufl. 2
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mehr oder weniger von den mafigebenden (bei 65°, gewonnenen) ab-
weichen.

Durch eingehende Versuche hat Dalén?) fiir ReiBlliinge 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 gréfler, je mehr
die Luftfeuchtigkeit von 659, abweicht. Aus diesem Grunde diirfte
es, damit die berechneten Werte einigermaflen zuverlissig werden, an-
gebracht sein, die Umrechnungen auf den zwischen 40°/, und 809/,
Luftfeuchtigkeit liegenden Spielraum zu beschrénken.

In nachstehender Tabelle sind innerhalb dieser Grenzen die Faktoren
zusammengestellt, mit denen man die fir ReiBlinge und Dehnung ge-
fundenen Werte multiplizieren muB, um anndhernd Werte zu er-
halten, die einer Luftfeuchtigkeit von 659, entsprechen wirden.

Relative Luftfeuchtigkeit Faktor fiir
beim Versuch in 9/, ReiBllinge Dehnung
80 1,18 0,80
75 1,11 0,87
70 1,04 0,93
60 0,97 1,08
55 0,94 1,16
50 0,92 1,25
45 0,90 1,36
40 0,88 1,47

Mit Recht bemerkt aber Dalén am Schlufi seiner Abhandlung,
daB man diese Umrechnung nur als Notbehelf ansehen soll, wenn
es ganz unmoglich ist,

die Versuche bei 6579/,

auszufithren.

Die Versuchsstreifen

brauchen, um sich dem

Feuchtigkeitszustand von

659/, anzupassen, min-

destens zwei Stunden.

Fig. 7. Damit sie der Luft mog-

Vorrichtung zum Auslegen der Versuchsstreifen. lichst viel Oberfliche dar-
bieten, bedient man sich

zweckmiBig eines Rahmens, wie ihn Fig. 7 darstellt. In diesem
Rahmen stehen die Streifen schwach gekrtimmt auf der hohen Kante,
gestatten somit der Luft ungehinderten Zutritt und sind auBerdem

1) Der EinfluB der Luftfeuchtigkeit auf die Festigkeitseigenschaften des
Papiers. (Mitt. 1900, S. 133.)
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durch ihre geringe Anspannung gegen das Fortwehen durch Zugluft
geschutzt.

Haben die Papiere sehr feucht oder sehr trocken gelagert, so tut
man gut, die feuchten erst eine Stunde bei 609/,, die trockenen erst
eine Stunde bei 70°/, auszulegen und dann noch zwei Stunden bei 659/,.
Bei diesem Vorgehen vollzieht sich die Anpassung an die Feuchtigkeits-
stufe 659, schneller als beim bloBen Ausliegen bei 659/,.

Zu bemerken ist hierzu noch, daBl eine voéllige Anpassung der
Papiere an den Feuchtigkeitsgehalt der Luft von 659, in dieser Zeit
auch nach diesem Vorgehen noch nicht erfolgt, wohl aber in einem
fir die Ausfithrungen von Versuchen, die praktischen Zwecken dienen,
vollig ausreichendem MaBe.

Fiir die génzliche Anpassung an einen bestimmten Feuchtigkeits-
gehalt sind, wie Versuche gezeigt haben, oft verschiedene Tage er-
forderlich.

Papiere aus schmierig gemahlenem Stoff nehmen nach Klein?) die
Feuchtigkeit schneller auf als solche aus roschem Material. Die Art
der Leimung hat nach seinen Versuchen keinen ausgesprochenen Ein-
fluf auf die Schnelligkeit der Feuchtigkeitszunahme und ungeleimte
Papiere verhalten sich nicht wesentlich anders als geleimte.

Zum Zerreiflen der Streifen bedient man sich der Festigkeitspriifer
von Schopper, Wendler, Hartig-Reusch oder Leuner?).

Schoppers Festigkeitspriifer.

Die Kraftmessung erfolgt durch eine Neigungswage. Die Wirkungs-
weise des Apparates ist aus Fig. 8 ersichtlich.

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

Statt des zweiten Armes des Krafthebels ist ein Bogensegment C
angebracht, iiber welches eine Kette D lauft, die am unteren Ende
die eine Einspannklemme E,; trigt. Um die Einspannung des Streifens
zu erleichtern, kann diese Klemme wahrend des Einspannens durch
einen Haken F (oder einen Stift) an dem Segment C festgelegt werden.

Durch die Kette D wird erreicht, daB sich die obere Klemme immer

1) W.B. 1911, S. 2105. .

2) Auf das Horacksche Dasymeter, das frither vielfach benutzt wurde,
soll wegen der unzuverldssigen Ergebnisse, welche es liefert, nicht niher einge-
gangen werden. Beschreibung und Abbildung dieses Apparates findet man in
»Hoyer, Das Papier, seine Beschaffenheit und deren Priifung®, Miinchen 1882.

9%
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senkrecht iiber der unteren E, befindet, eine zwanglose Beweglichkeit
wahrend des Versuches behilt, und daB der Angriffshebel stets die
gleiche Lange hat.

Die Messung der Dehnung erfolgt durch die Feststellung der gegen-
seitigen Verschiebung der beiden Einspannklemmen E; und E,. Um
diese Verschiebung zu bestimmen, wird die Bewegung der unteren
Klemme mittels der Zahnstange ¢ auf den Dehnungshebel H iiber

Fig. 8.
Schoppers Festigkeitspriifer fiir Papier.

tragen, der statt des oberen Armes ein Zahnsegment tragt. An diesem
Hebel H, welcher sich um den Zapfen des Gewichtshebels A4 drehen
kann, ist ein Zeiger J angebracht, welcher sich itber zwei am Kraft-
hebel befindliche Bogenteilungen bewegt. Die eine dieser Teilungen
gibt die Verlangerung des Streifens, welche mit der Verschiebung der
Klemmen gegeneinander gleichbedeutend ist, in Millimetern, die andere,
bei einer Streifenlinge von 180 mm, direkt in Prozenten an.

Das untere Ende der Zahnstange (' ist an einer Hiilse befestigt,
welche sich auf einer mit der Antriebspindel parallelen Gleitstange
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bewegen kann und wihrend des Versuches von einem an der Antrieb-
spindel befestigten Mitnehmer bewegt wird.

Diese Zahnstange, welche sich in einer festen Fiithrung bewegt,
wird durch eine Bremsfeder fest gegen das gezahnte Segment des Deh-
nungshebels gedriickt, so dal toter Gang ausgeschlossen ist. Die hier-
durch entstehende Zahnreibung wird vom Antrieb aufgenommen, ist
daher auf die Kraftmessung ohne EinfluB.

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

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

Die Versuchsausfithrung geht in folgender Weise vor sich.

Nachdem man den Belastungshebel mit Hilfe des hierfiur 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 Héchst-
lage gebracht, die untere Klemme angehoben und mit der unter dem
Nasenhebel befindlichen Schraube festgestellt. Durch voélliges Hoch-
schieben der Zugstangenhiilse bringt man den Dehnungshebel in seine
Nullstellung.

Nunmehr wird der Streifen eingespannt.

Nach erfolgter Einspannung befreit man die obere Klemme aus
dem Haken, 16st den Gewichtshebel durch Entfernung des Haltestiftes
aus, legt die Sperrklinken ein und setzt den Apparat durch Drehen
des Handrades in Téatigkeit.

Sobald der Streifen mit etwa !/, kg belastet ist, 16st man, ohne
mit dem Drehen aufzuhéren, die Schraube, welche die untere Klemme
hochhalt, damit letztere beim ReiBen des Streifens herunterfallen und
den Dehnungshebel auslésen kann.

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

Fig. 9 zeigt den Apparat nach der Beendigung des Zerreilver-
suches. :

Zur Ausfithrung wissenschaftlicher Versuche kénnen die Schopper-
schen Festigkeitspriifer mit einem selbsttitigen Schaulinienzeichner?)
versehen werden, so daf man nach dem Zerreilen der Streifen ein Bild
itber den ganzen Verlauf des Versuches hat. Fig. 10 zeigt einen solchen
Apparat, gebaut fiir Wasserantrieb.

1) Eingehend unter Beigabe von Abbildungen beschrieben von Prof. Dalén
in den Mitt. 1909, S. 33.
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Je nach dem Verwendungszweck werden die Schopperschen
Priifer mehr oder weniger stark gebaut und mit einem mehr oder minder
schweren Belastungsgewicht versehen. Der fiir Papierprifungen meist
verwendete Apparat ist fiir 30 kg hochste Kraftleistung bestimmt (Fig. 9).
Fiir schwache Papiere bedient man sich zweckméiBiger eines Apparates

Fig. 9.
Schoppers Festigkeitspriifer fiir Papier.

von 10 kg Hochstleistung, weil in diesen Fallen der Ausschlag bei dem
30 kg-Apparat zu klein sein wiirde. Handelt es sich um die Priifung
von Papieren mit sehr geringer Festigkeit, wie Seiden-, Kopier-, Ziga-
rettenpapier usw., so entfernt man das Belastungsgewicht vom Kraft-
hebel; hierdurch wird die Empfindlichkeit des Priifers erhéht und der
Ausschlag des Hebels groBer. Natiirlich muff man fir solche Fille
den Wert der Teilung des KraftmaBstabes besonders feststellen.
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Fiir sehr genaue Messungen der Festigkeit schwacher Korper hat
Schopper nach denselben Grundsétzen einen Apparat gebaut (Fig. 11),
bei dem der Krafthebel und die obere Klemme auf Schneiden gelagert
sind ; hierdurch ist eine sehr groBe Empfindlichkeit gewiahrleistet, und
der Apparat kann daher zum Priifen von Seidenpapier, Zigaretten-

Fig. 10.
Schoppers Festigkeitspriifer mit selbsttiatigem Schaulinienzeichner.

papier, Kopierpapier, Woll- und Baumwollhaaren, Bastbiindeln usw.
benutzt werden?).

1) Eine genaue Beschreibung des Apparates und die Ergebnisse seiner
Priifung hat Dalén in den Mitt. 1901, S. 183 verdffentlicht. — Pauli hat vor-
geschlagen, die Festigkeit von Fasern auf optischem Wege zu bestimmen (Z. 1907,
S. 321). Nach seinen Beobachtungen ist die ReiBlinge von Fasern der Doppel-
brechung direkt proportional. Ob und inwieweit dieses Verfahren fiir die Papier-
industrie verwendbar ist, miissen erst weitere Versuche zeigen.
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Zur Prifung von Pappe, starken Aktendeckeln usw. dient ein
Apparat bis zu 100 kg Kraftleistung?) (Fig. 12). Bei diesem Apparat

Fig. 11.

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

1) Zur Priifung von Materialien, die noch gréBere Krifte erfordern (starke
Gewebe, Leder usw.), werden von der Firma L. Schopper-Leipzig nach den-
selben Grundsitzen noch stirkere Maschinen (bis zu 1500 kg Kraftleistung)

gebaut.
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sind fir die Kraftmessung zwei Teilungen vorgesehen, eine fir das
Arbeiten mit dem Hebel ohne Gewicht (Kraftleistung bis 50 kg) und

Fig. 12.

Schoppers 50- und 100 kg-Festigkeitspriifer fiir Pappe, starke Aktendeckel,
Stoffe usw.

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.
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Der Antrieb der Apparate erfolgt mit der Hand; zur Erzielung
groBerer GleichmidBigkeit bei der Versuchsausfithrung koénnen sie aber
auch fiir Wasserantrieb (Leitungsdruck von 3—4 Atm.) oder elektrischen
Antrieb eingerichtet werden.

Beim Aufstellen der Schopperschen Priifer ist darauf zu achten,
daB der Zeiger des unbelasteten Krafthebels auf Null und die Luft-
blase der am Gestell angebrachten Wasserwage in der Mitte einspielt.
Die Reibung des Krafthebels in der Néhe des Nullpunktes ist nur un-
bedeutend, das Einspielen auf Null daher sehr befriedigend.

Die Gesamtreibung im Apparat ist sehr gering. Im Materialpriiffungs-
amt ist bereits eine ganze Anzahl gepriuft worden, der Reibungsfehler
war selbst im ungiinstigsten Falle kleiner als 1%/, der Gesamtbelastung.
Der Fehler verschwindet aber noch zum gréBten Teil, weil sich der Apparat
wahrend des Versuches niemals in absoluter Ruhe befindet; er ist daher
fir praktische Versuche ohne wesentliche Bedeutung.

Die Vorteile, die der Schoppersche Apparat gegeniiber anderen
hat, liegen, abgesehen von der sorgfaltigen und kraftigen Ausfiihrung,
in dem Vermeiden von Spiralfedern, in der besseren Ablesung von
Bruchlast und Bruchdehnung infolge der grofien MaBstibe und in der
senkrechten Anordnung.

Durch das Vermeiden von Spiralfedern ist eine wiederholte Prufung
des Apparates auf die Zuverldssigkeit seiner Angaben nur selten er-
forderlich; ist er vor der Benutzung gepriift und dann gut aufgestellt,
so hat man nur darauf zu achten, da8 er nicht durch Stof3 oder Schlag
beschidigt und daB er stets in sauberem Zustande gehalten wird.

Diese Umstinde machen den Apparat fiir praktische Bediirfnisse
besonders geeignet und haben dazu gefilhrt, dal er zurzeit fast alle
anderen TFestigkeitspriifer verdringt hat. Im Materialprifungsamt
GroB-Lichterfelde werden zur Bestimmung der Festigkeitseigenschaften
von Papier, Pappe, Garn, Gewebe usw. ausschlieflich Schoppersche
Apparate beniitzt.

Wendlers Festigkeitspriifer.

Unter Hinweis auf Fig. 13—14 sei iiber den Bau und die Wirkungs-
weise des Priifers folgendes gesagt.

Der Antrieb erfolgt durch das Handrad a, welches bei vielen Appa-
raten 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 Fortbewegung des Schlittens
ermoglicht wird, gefithrt. Am Handrade befindet sich eine Mutter,
bestehend aus der Hiilse p und zwei Gewindebacken, welche durch
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einen Kurvenschub gedffnet beziehungsweise geschlossen werden konnen,
je nachdem die Bewegung des Schlittens direkt mit der Hand oder mit
Hilfe des Handrades bewirkt werden soll.

Fig. 13.
Wendlers Festigkeitspriifer.

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

Die Einspannvorrichtung be-
steht aus zwei Klemmen % und k,, von
denen die erstere am Wagen w, die
letztere am Schlitten ¢ befestigt ist.
Zwischen den Backen dieser Klemmen
wird der zu untersuchende Papierstreifen

Fig. 14.
Wendlers Festigkeitspriifer.
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eingespannt. Die Backen sind senkrecht zur Zugachse wellenférmig
ausgearbeitet, um ein Rutschen des Streifens in den Klemmen zu
verhindern; sie werden durch die Schrauben s, und s, zusammengepreBt.

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 7 gehalten, welche mit dem Bett d
fest verbunden ist, am anderen durch den Wagen w. Die Zahnstange f
ist mit dem Wagen w verbunden und wird durch die Hiilse ¢ gefiihrt.
Mit dem Bett durch Schrauben verbunden sind die Sperrklinken g,
welche in die Zahne der Zahnstange greifen und, sobald das Papier
gerissen, die Feder am Zuriickschnellen hindern.

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

Die Dehnung wird bestimmt durch die gegenseitige Verschiebung
des Schleppzeigers, auf welchem der Dehnungsmafistab O, geteilt nach
den Prozenten einer normalen Streifenlinge von 180 mm, angebracht
ist, und der Nullmarke des Schlittens. Man liest nach dem Zerreien
des Streifens die Dehnung direkt in Prozenten ab.

Um ein Papier mit diesem Apparat zu priifen, hebt man zunichst
die Sperrklinken auf, versetzt die Feder in Schwingungen und schiebt
dann den Schleppzeiger behutsam an den Hebel heran; man sieht nun
zu, ob die Nullmarke des Zeigers mit der des Mafstabes tibereinstimmt;
ist dies nicht der Fall, so verschiebt man letzteren so lange, bis die Marken
sich decken. Man stellt dann die Feder vermittels der Schraube ¢ fest
und verschiebt den Schlitten ¢, bis die beiden Nullmarken des Dehnungs-
maBstabes und des Schlittens iibereinstimmen. Jetzt nimmt man einen
Streifen von dem zu untersuchenden Papier in den frither fir die Normal-
streifen angegebenen GréBenverhaltnissen, klemmt denselben ein, 16st
die Schraube ¢, legt die Sperrklinken ein und kann jetzt mit der Unter-
suchung beginnen, indem man das Rad in moglichst gleichméBige und
langsame Umdrehungen versetzt.

Nach dem ZerreiBen des Streifens liest man Belastung sowie Dehnung
ab, entlastet dann die Feder, indem man den Wagen mit der Hand
festhilt, die Sperrklinken auslost und nun den Wagen mit der Feder
langsam zuriickgleiten l403t.

Fig. 14 zeigt den Apparat nach dem Bruch eines Streifens.

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

Die von Martens entworfene Ausriickvorrichtung?!) setzt den
Apparat im Augenblick des Streifenbruches auBler Tatigkeit.

1) Beschrieben und abgebildet im Sonderheft III der Mitteilungen a. d.
Konigl. techn. Versuchsanstalten 1887.
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Festigkeitspriifer nach Hartig-Reusch?).

Dieser Apparat hat heute fast nur noch ein historisches Interesse
und man wird ihn kaum noch an einer Stelle in Titigkeit finden. Da

Fig. 16.
Schematische Darstellung des Hartig-Reuschschen Priifers.

Fig. 15
Festigkeitspriifer nach Hartig-Reusch.

aber Hartig und Hoyer mit ihm
ihre grundlegenden Arbeiten tiber
die Einteilung der Papiere nach
Festigkeitsklassen ausgefithrt ha-
ben, so soll er aus diesem Grunde

1) Von Reusch nach Hartigs
Angaben gebaut. (Civilingenieur 1879.
S. 585.)



30 Festigkeitseigenschaften.

seinen Platz in dem vorliegenden Werk behalten, aber nur ganz kurz
beschrieben werden. Wer Interesse fiir eine weitergehende Schilderung
und Beschreibung der Versuchsausfithrung hat, sei auf die dritte Auf-
lage der ,,Papier-Prifung®, Seite 27 verwiesen.

Der zu untersuchende Streifen wird zwischen den Klemmen a und b
festgelegt, deren wellenférmig eingeschnittene Backen das Heraus-
ziehen des Streifens wahrend des Versuches verhindern sollen. Die
eine der Klemmen (b) ist mit der Vorrichtung fiir die Kraftiibertragung
verbunden, wiahrend die andere (@) sich an einem beweglichen Bock A4
befindet, der an jeder Stelle durch eine Schraube fest mit dem Grund-
bett verbunden werden kann. Der Bock tragt ferner eine mit einer
Marke versehene Messingscheibe, welche auf einer im Bett eingelegten
Meterteilung in jeder Stellung die Entfernung der Vorderkanten der

beiden Klemmen @ und b
voneinander angibt.

Die Einspannklemme b
ist durch den Wagen B mit
der Schraubenfeder F, welche
zum Zerreilen des Probe-
streifens dient, verbunden.
F muf} sich also beim Ver-
such so weit elastisch aus-
dehnen, als dem Widerstande,
welchen der Papierstreifen

Fig. 17. dem Zerreillen entgegensetzt,

Versuchsschaubild. entspricht. Gleichzeitig folgt

jedoch der Wagen dem Zuge

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 ¢ tibertragen, welcher die Ver-
suchslinien auf dem hierfiir angebrachten Papier verzeichnet.

Die senkrechten Ordinaten entsprechen den Federausdehnungen und
somit den zum Zerreilen erforderlich gewesenen Zugkriften und die
wagerechten Ordinaten den diesen Zugkriften entsprechenden Deh-
nungen der Probestreifen.

Die Tafel, welche das Papier fiir die Schaulinien trigt (Fig. 16),
laBt sich wagerecht verschieben, so dafl es auf diese Weise moglich ist,
mehrere Kurven nebeneinander zu zeichnen. Fig. 17 zeigt 10 Schau-
linien, wie sie bei Priifung eines Konzeptpapiers erhalten wurden, 5 mit
der 9 kg-, 5 mit der 4 kg-Feder.

Leuners Festigkeitspriifer.

Der Erbauer, Mechaniker Leuner in Dresden, hat dem Hartig-
Reuschschen Apparat, unter Beibehaltung des Grundgedankens, eine
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etwas andere Gestalt gegeben (Fig. 18). Der wesentlichste Unterschied
gegeniiber dem alten Apparat liegt in der Anderung der Schreibvor-
richtung und in dem kraftigeren 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 A drehbar aufgesteckt und durch zwei
Kegelrader und Stahlbandchen mit dem Gestell derart verbunden, daf3
jede Verschiebung des Wagens A eine Drehung der Zeichenwalze B
herbeifithrt.

Zum Antrieb dient ein im Gestell gelagertes Handrad, welches
beim Drehen unter Vermittlung einer Schraube eine Schraubenfeder
spannt. Die Federspannung wird durch die Achse der Zeichenwalze B
auf den Wagen 4 und somit auf den eingespannten Probestreifen iiber-
tragen. Der Zeichenstift ¢ wird dabei, der Federspannung entspre-

chend, in der Richtung der Achse der Zeichenwalze verschoben; gleich-
zeitig folgt der Wagen 4 dem Zuge der Feder um so viel, als der Probe-
streifen sich bis zum Bruch dehnt. Diese Verschiebung des Wagens A4
hat eine Drehung der Zeichenwalze B zur Folge, so da} eine Kurve
aufgezeichnet wird, deren Ordinate der Festigkeit und deren Abszisse
der Dehnung des Probestreifens entspricht.

Die Zeichenwalze B ist verstellbar eingerichtet, so daf} es moglich
ist, mehrere Schaulinien nebeneinander zu zeichnen.

Nach dem Bruch des Probestreifens hindern zwei Sperrklinken das
Zuriickschnellen der Feder. Bei geringer Spannung kann das Aus-
losen der Feder mit der Hand geschehen, indem man den Wagen 4 so
weit nach rechts zieht, daf} die Sperrklinken aufgehoben und umgelegt
werden koénnen; hierauf lafit man den Wagen nach links gleiten, bis
die Feder in ihre Ruhelage gekommen ist. Bei groBerer Spannung
dagegen muBl das Auslésen mit Hilfe der Schraubenmutter und des
Handrades vollfithrt werden. Der Wagen wird mittels der angebrachten
Haken mit dem Gestell verbunden, dann werden die Sperrklinken nach
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keit (Bruchlast) vorgeschlagene Vorrichtung!), nach dem Muster der
Handmarktwagen (Federwagen) gebaut, kann héchstens zu Orientie-
rungsversuchen beniitzt werden, fiir genauere Bestimmungen reicht
sie nicht aus.

Der Schoppersche Apparat, unter der Bezeichnung Schnell-
Papierpriifer in den Handel gebracht, ist, um auch die Priifung oft
sehr kleiner Handmuster zu ermdéglichen, fiir 50 mm lange und 10 mm
breite Streifen eingerichtet.

Zum Messen der Kraftleistung dient eine in der Hiilse K befind-
liche Spiralfeder, die mit der einen Einspannklemme M verbunden ist;
die zweite Einspannklemme I ist am Gestell fest angebracht. Die
Beanspruchung des eingespannten Streifens erfolgt durch die Anspannung
der Spiralfeder, welche durch einfache Umlegung des Antriebhebels H

Fig. 20.
Schoppers Schnell-Papierpriifer.

von links nach rechts erfolgt. Fig. 20 zeigt den Apparat nach be-
endigtem Versuch, den Hebel also in der Rechtslage.

Die MeBvorrichtung besteht aus dem mit dem Gestell fest ver-
bundenen DehnungsmaBstab d, dem Schleppzeiger n und dem Kraft-
maflstabe K.

Genauere Angaben iiber den Bau des Apparates unter Beigabe
von Konstruktionszeichnungen hat Dalén in den Mitt. 1911, Ergénzungs-
heft 2, S. 9 veroffentlicht.

Die Ausfiihrung des Versuches geschieht in folgender Weise.

1. Hebel H nach links in die Anfangslage drehen. Die MaBstibe
stellen sich dabei selbsttitig auf Null ein.

2. Streifen einspannen, erst in Klemme M, dann in Klemme 1.

1) Winkler-Karstens, Papieruntersuchung 1902, S. 52.
Herzberg, Papierpriifung. 4. Aufl. 3
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3. Dem Ausriicker @ an der Stelle b einen kleinen Druck geben,

damit der Nasenhebel ¢ eingreift.

4. Hebel H mit der rechten Hand nach oben drehen, dabei den
Apparat mit der linken Hand festhalten, bis der Streifen ge-
rissen ist.

. Bruchlast und Dehnung ablesen.

6. ReiBlinge unter Beriicksichtigung von Bruchlast und Quadrat-

metergewicht aus der dem Apparat beigefiigten Tabelle ablesen.

[

Zum Schneiden der Versuchsstreifen ist dem Apparat eine kleine,
handliche Vorrichtung beigegeben, die aus einem Untermesser N und
zwei Obermessern O besteht (Fig. 21).

Fig. 21.
Vorrichtung zum Schneiden der Versuchsstreifen fiir den Schnell-Papierpriifer.

Da die beim Schnellpriifer verwendeten Streifen nur 10 mm breit
sind, beim Normalapparat 15 mm, so sind die mit beiden Apparaten
erhaltenen kg-Werte fiir die Bruchlast nicht ohne weiteres vergleichbar.
Um vergleichbare Werte zu erhalten, miiiten die Werte des Schnell-
pritfers mit 1,5 multipliziert werden. Dieser Umstand ist aber gegen-
standslos und damit fiallt die eben erwihnte Rechnung fort, wenn das
Priifungsergebnis wie iiblich durch die Reifllinge ausgedriickt wird.

Da von vornherein feststand, daB die mit dem ,,Schnell-Papier-
priifer“ erhaltenen Ergebnisse fiir die Dehnung, wegen der geringen
Einspannlinge des Probestreifens, merkbare Abweichungen von den mit
den gebriuchlichen Apparaten (180 mm Einspannlinge) gewonnenen
ergeben wiirden, so wurden von Dalen, um Beispiele hierfiir zu geben,
drei Papiere sowohl mit dem Schnellpriifer als auch mit einem Schopper-
schen 30 kg-Apparat gepriift. Die nachstehend zusammengestellten
Ergebnisse zeigen, dal die Werte fiir die Reiflinge gut {ibereinstimmen,
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die Werte fiir die Dehnung dagegen bei dem Schnellpriifer héher aus-
fallen als bei dem 30 kg-Apparat.

e e

Papier ReiBlinge in m Dehnung in %
30 kg-Apparat | Schnellpriifer | 30 kg-Apparat ‘ Schnellprﬁ;

I 3800 | 4125 2,9 36

190 | 109 100 124

R - 4175 | 4225 3,8 4,5

100 ‘ 101 100 118

I 5625 | 5400 | 4,1 4,5

100 | 96 100 110

Dies beruht darauf, daBl die beim Zerreilen der Streifen gefundene
Dehnung sich zusammensetzt aus der gleichméflig iiber den ganzen
Streifen verteilten und der besonderen értlichen Dehnung an der Bruch-
stelle im Augenblick des Bruches. Da letztere von der Linge des Probe-
streifens unabhingig ist und, gleichgiiltigz ob der Streifen lang oder
kurz ist, anndhernd gleich grof} ist, so muB die prozentische Dehnung
bei der Verwendung von kurzen Streifen groBer ausfallen als bei lingeren.
Diese Tatsache muB, wenn es auf Genauigkeit bei der Bestimmung
der Dehnung ankommt, beriicksichtigt werden. Da nun, wie die in
der Tabelle enthaltenen Verhéltniszahlen fir die Dehnung zeigen, die
Unterschiede nicht bei allen Papieren relativ gleich groB sind, eine
Umrechnung der Dehnungswerte auf solche fiir 180 mm lange Ver-
suchsstreifen somit nicht méglich ist, so mul man, wenn es auf genaue
Dehnung ankommt, die groBen Festigkeitspriifer verwenden. Fiir Ver-
gleiche und fiir alle Fille, bei denen die Abmessungen des Probematerials
die Verwendung langer Streifen verbieten, liefert der Schnellpriifer
genligend genaue Ergebnisse.

Zur Ermittelung der Reifllinge dient eine dem Apparat beigegebene
Tabelle; aus dieser wird sie unter Beniitzung des Quadratmetergewichtes
und des vom Apparat angezeigten Festigkeitswertes ohne besondere
Rechnung abgelesen.

Berechnung der Reifilinge.

Wihrend die beim Zerreien von Papier gefundene Bruchdehnung
unmittelbar zur Beurteilung herangezogen werden kann, ist dies bei
der Bruchlast ausgeschlossen, da sie, wie schon S. 2 erwidhnt, mit der
Breite und Dicke des Probestreifens wechselt. Eine Umrechnung der
Bruchlast auf den Quersc}}nitt, wie sie z. B. bei der Priafung von Metallen,

3*
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Baumaterialien usw. vorgenommen wird, wiirde beim Papier mit ziem-
lichen Fehlern behaftet sein.

Man hat deshalb, um von dem EinfluB der Breite und Dicke des
Streifens unabhingig zu werden?), nach Hartigs Vorschlag den von
Reuleaux geschaffenen Begriff der ReiBlange eingefiihrt. Man ver-
steht unter Reillange diejenige Linge eines Papierstreifens von be-
liebiger (aber gleichbleibender) Breite und Dicke, bei welcher er, an
einem Ende aufgehingt gedacht, infolge seines Eigengewichtes am Auf-
hangepunkt abreiflen wiirde. Diese Linge kann aus der ermittelten
Bruchlast und dem Gewicht des Papiers (Streifengewicht oder Quadrat-
metergewicht) abgeleitet werden. Ist z. B. ¢ das Gewicht eines 0,18 m
langen Streifens in g, welcher bei einer Belastung von K Kilogramm
zerreilt, 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,

x 0,18
z oder x = @

Die schlieBliche Angabe der ReiBlinge erfolgt dann meist in m.

Aus dieser Hartigschen Formel ist ohne weiteres ersichtlich, daB
die Breite des Streifens keinen Einflul auf die ReiBlinge ausiiben kann;
bei Verdoppelung der Breite z. B. wiirde zwar eine Verdoppelung von K
eintreten, aber auch gleichzeitig eine solche von G, so daBl das Ver-
haltnis wieder dasselbe wire.

Qgﬁ = - K Kilometer.

Die Hoyersche Formel zur Berechnung der Reillange lautet:

R = P 1000 Kilometer.
gb
(B = Reifllinge in km, p = Bruchlast in kg, b6 = Breite des zerrissenen
Streifens in mm, g = Gewicht eines Quadratmeters des untersuchten
Papiers in g.) Diese Formel zu benutzen, wird sich besonders in Fabriken
empfehlen, da hier das Quadratmetergewicht des Papiers bekannt ist;
man kann das Auswiegen der Streifen sparen.

Der weiteren Besprechung iiber die Berechnung der ReiBlinge
mogen die bei Priiffung eines Normalpapiers 3a ermittelten Werte zu-
grunde gelegt werden.

Die Bestimmung des Trockengewichtes der Streifen erfolgt in der
spater (Aschengehaltsbestimmung) naher angegebenen Weise durch Er-
hitzen auf 100° C bis zum gleichbleibenden Gewicht.

1) Fiir die Dicke gilt dies nur in beschrinktem MaBe, denn bei Papieren
verschiedener Dicke, aber gleicher Stoffmischung und Arbeitsweise nimmt die
ReiBlinge bei steigender Dicke etwas ab, die Dehnung zu. (Vgl. Uber den Ein-
fluB der Dicke auf die Festigkeitseigenschaften von Papier. Vom Verfasser.
Mitt. 1896, S. 92.)
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Versuchsergebnisse.

Léngsrichtung Querrichtung

. fQ‘rewicht .(fler . Gewicht der
Streifen) Bruch- | Bruch- _w Streifen Bruch- | Bruch- _w
“{;s 9O gt |dehnung| 1ugy. | bei100°C a;s 90 | ast [aehnung| g 'beiiOO“C
ogen trocken |getrocknet, ogen trocken getrocknet
Nr. kg *lo [ g Nr. kg *o [ ‘ [

1 7.46| 24 1 3,85 54 ‘

2 6,841 2,3 2 3,801 5,3

3 7,38| 24 3 4,04| 4,5 i

4 | 649| 24 4 | 420 50 }

5 631 2,5 5 3,971 5,1 !
gr;lme 34,481 12,0 1,220 |I 1,128 “ Summe| 19,86 ] 25,3 1,233 \ 1,140
Mittel | 6,90| 2,4 | 0,226 | wmitter | 3,07| 51 | | 0,228

Aus dem Unterschied in dem Gewicht der Streifen bei Zimmer-
warme und bei 100° C getrocknet berechnet sich zunschst fiir das Papier
ein mittlerer Feuchtigkeitsgehalt von 7,5%,.

Nach der oben angefithrten Formel fiir die ReiBlinge ergibt sich
ferner unter Zugrundelegung des bei 100° C ermittelten Streifenge-
wichtes fiir die L#ngsrichtung eine Reillinge von rund 5,5 km
= 5500 m, fiir die Querrichtung eine solche von 3,15 km = 3150 m,
im Mittel also 4325 m.

Fir die Prifungen in der Praxis bedeutet die Ermittelung des
Trockengewichtes eine wesentliche Erschwerung. Man kann sie aber
umgehen, wenn man der Berechnung der ReiBlinge das bei 659, er-
mittelte Papiergewicht zugrunde legt und den so berechneten ReiB-
langenwert um 69/, erhéht, da man den Feuchtigkeitsgehalt von ge-
leimtem Papier bei 659, relativer Luftfeuchtigkeit im Durchschnitt
mit 69, nicht allzu fehlerhaft annimmt. Man hat also, um von der
mit lufttrockenem Papier (659/,) ermittelten ReiBlinge auf die mit
absolut trockenem Papier bestimmten (amtliche Bestimmung) zu
kommen, nur nétig, den ReiBlingenwert mit 1,06 zu multiplizieren.

Als mittlere Bruchdehnung ergibt sich ohne weiteres 3,8Y,.

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

Den Bruch: Linge durch Gewicht des Streifens, mit welchem man,
wie oben gezeigt, die durch den Versuch gefundene Bruchlast multi-
plizieren muB, um die ReiBllange zu erhalten, nennt man die Feinheits-
nummer des Papiers. Da sich diese bei gleicher Lénge der Probe-
streifen fiir unsere gewdhnlichen Schreib- und Druckpapiere innerhalb
gewisser Grenzen bewegt, so ist eine Tabelle aufgestellt worden, welche
bei einer Streifenlinge von 0,18 m fiir die am meisten vorkommenden
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Gewichte (0,100—0,419 g) die direkte Ablesung der Feinheitsnummer

gestattet (S. 39).

Mit Hilfe dieser Tabelle vereinfacht sich die Berechnung der Reif3-
linge 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 Reilinge in Metern zu erhalten.

Fir diese Multiplikation bedient man sich, wenn es nicht auf be-
sonders grofle Genauigkeit ankommt, zweckmaBig eines Rechenschiebers,
oder bei genaueren Arbeiten einer Rechentafel, z. B. der von Crelle
(Multiplikation und Division aller Zahlen unter 1000).

Eine Erleichterung fiir die Berechnung der Reillinge mit Hilfe
der Hoyerschen Formel (S. 36) bietet die nachstehende

Tabelle zur Bestimmung der ReiBlinge nach Hoyer bei Verwendung von
180 mm langen und 15 mm breiten Probestreifen.

Bruch-
last,

Quadratmetergewicht in g

50 | 55| 60 | 65|70 | 75 80 | 85| 90 | 95 |100|105|110|115] 120

125

130

O PTG HE W~

1333|1212|1111/1026| 952 889‘833 784| 741 702| 666
2666124242222 20511905|1778,16671568!1481/1403(1333
40003636 33333077|2857,2667 2500 2353 222221052000
53344848#44441033809355633343137296328072667
66666060 5555|5128/4762|4444 4167 3921 370435093333
. . 66666154571453335000470%444442114000
. . |6667)6222 5834 |5490.5185/4912/4667
. 6667)62745926/5614 5334
. . |6667/6316/6000
. . 16667

1
|
|
I
|

635
1269
1903
2539
3174
3809
4444
5079
5714
6349

606! 579
121211159
1818!1739
242412318
3030 2898
3636|3478
4243/4058
4849/4637
54555217
6061 5797
66676376

555
1111
1666
2222
2777
3333
3888
4444
4999
5555
6111
6667

533
1066
1599
2133
2666
3199
3733
4266
4799
5333
5866
6399

513
1025
1538
2052
2564
3077
3590
4102
4615
5128
5642
6154

Die an den Kreuzungsstellen fiir Bruchlast und Quadratmeter-
gewicht stehenden Zahlen bedeuten die ReiBlingen in Metern.
Bei Bruchlasten mit Dezimalen, z. B. 4,7 kg, entnimmt man zuerst
die ReiBlange fiir die ganze Zahl, also fiir 4 z. B. 5334 m bei 50 g schwerem
Papier, und addiert hierzu das Produkt aus 0,7 X der Reillinge fiir

1 kg (1333) also: 5334 4~ 0,7 . 1333 = 6267 m.

Bei Quadratmetergewichten, die nicht wie die in der Tabelle auf-
gefithrten durch 5 teilbar sind, z. B. 87, entnimmt man zunichst die
ReiBllinge fur 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 ReiBlingendifferenz fiir die nichst hohere und nichst untere Ge-
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Tabelle zur Bestimmung der Feinheitsnummer.

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

0,100,0,120 0,140‘0,160 0,180/0,20010, 220‘0 240‘0 260‘0 280 0,300 0,320| 0,340|0,360 0,380; 0,400

1,800(1,500/1,286|1,125/1,000(0,900/0,818 0 750‘0 692/0,643/0,600! 0,563| 0,529| 0.500| 0,474] 0,450
0,101/0,121/0,141/0,161]0,181/0,201/0,2210,241/0,261/0,281| 0,301/ 0,321| 0,341, 0,361, 0,381/ 0,401
1,782/1,488|1,277/1,118|0,994(0,896(0,814/0, 0,641(0,598|0,561 | 0,528| 0,499| 0,472/ 0,449
0,102(0,122/0,1420,162/0,182/0,202/0,222 0,242/0,262(0,282| 0,302, 0,322/ 0,342/ 0,362/ 0,382 0,402
1,765(1,4751,268|1,111(0,9890,891(0,811/0, 0,638(0,596|0,559, 0,526/ 0,497/ 0,471|0,448
0,103/0,123/0,143/0,1630,183/0,203(0,223 0,243 0 263(0,28310,303 0,323/ 0,343|0,363| 0,383/ 0,403
1,748|1,463|1,259|1,104/0,984(0,887]0,807(0,741/0,684|0,636| 0,594 0,557| 0,525/ 0,496/ 0,470, 0,447
0,104/0,1240,1440,164/0,154/0,20410,224 0,244 0,264/0,284 0,304/ 0,324 0,3441 0,364 0,384/0,404
1,731/1,452 1,250 1,098 0,9780,882/0,804 0,738 0,68210,634 0,592 0,556 0,523/0,495 0,469 0,446
0,105/0,125,0,145/0,165/0,185/0,203/0,225 0,245 0,265/0,285 0,305 0,325/ 0,345 0,365/ 0,385 0,405
17141 440/1.24111,091/0,973 0,878/0,800,0,735/0,679/0,632|0,59010, '554.0,522| 0,493 0,468/ 0,444
0,106 0,126 0,146/0,166/0,186/0,206/0,226/0,246 0,266/0,286| 0,306, 0,326/ 0,346| 0,366, 0,386, 0,406
1,698(1,429|1,233/1,084/0,9680,874(0,796/0,732 0,677/0,629| 0,588| 0,552 0,520| 0,492| 0,466, 0,443
0,1070,1270,147)0,167 0,1870,207 0,227 0,247/0,267,0,287| 0,307 0,327| 0,347/ 0,367|0,387| 0,407
1,682/1,417|1,22411,078/0,963/0,870/0,7930,729/0,674/0,627|0,586|0,550| 0,519/ 0,490 0,465 0,442
0,108/0,128/0,148 0,168 0,188/0,208/0,228/0,248,0,268 0,288, 0,308 0,328 0,348 0,368 0,388 0,408
1,6671,406/1,216|1,071/0,957|0,865(0,789|0, 7261067210625 0.584/0.549| 0.517| 0,489 0,464/ 0,441
0,109/0,129/0,149 0,169(0,18910,209/0,229,0,249/0,269/0,289| 0,309| 0,329 0,349/ 0,369| 0,389 0,409
1,651|1,395/1,208|1,065(0,952/0,86110,786/0,723 0,669(0,623| 0,583|0,547|0,516| 0,488 0,463| 0,440
0,110/0,130/0,1500,170/0,190/0,210/0,230 0,250 0,270/0,200| 0,310 0,330,0,350/ 0,370, 0,390 0,410
1,636/1,385/1,200|1,059.0,947/0,857(0,7830,720/0,667/0,621|0,581|0,545| 0,514 0,486| 0,462/ 0,439
0,111/0,131/0,151/0,171/0,191/0,2110,231/0,251,,0271/0,291/0,311/0,331/0,351/0,371, 0,391 0,411
1,6221,374|1,192/1,053/0,942(0,85310,779/0,717:0,664/0,6191 0,579 0,544/ 0,513| 0,485|0,460| 0,438
0,112/0,132 0,15210,172 0,192/0,212/0,232/0,25210,272/0,292| 0,312|0,332| 0,352| 0,372 0,392 0,412
1,607]1,36411,184 1,047 0,937 0,84910,776/0,714/0,66210,616/0,577 0,542 0,511/ 0,484 0,439 0437
0,113/0,133(0,153/0,173/0,193,0,213/0,233/0,253/0,2730,293| 0,313/ 0,333/ 0,353| 0,373 0,393 0,413
1,5931,353|1 176‘11 040(0,933/0,845/0,773(0,711/0,659|0,614. 0,575/ 0,541/ 0,510 0,483/ 0,458| 0,436
0,114/0,134/0,154/0,174/0,194/0,214/0,234/0,254/0,274/0,294| 0,314/ 0,334/ 0,354/ 0,374/ 0,394, 0,414
1,579(1,343(1, 169‘1 ,034/0,028(0,8410,769 0,709"0,657 0,612|0,573| 0,539 0,508| 0,481|0,457|0,435
0,115/0,135,0,155 0,175/0,195/0,215/0,235/0,255 0,275/0,295| 0,315 0,335| 0,355 0,375, 0,395, 0,415
1,565(1,333|1,161{1,02910,923(0,837(0,766 0,7060,655(0,610|0,571|0,537|0,507|0,480| 1,456/ 0,434
0,116/0,136/0,156 0,176/0,196/0,216/0,236/0,2560,276/0,296| 0,316/ 0,336 0,356 0,376, 0,396/ 0,416
1,552/1,324(1,154|1,023/0,918|0,833(0,763(0,703/0,65210,608| 0,570| 0,536| 0,506| 0,479| 0,455 0,433
0,117/0,137/0,15710,177/0,197|0,217/0,237/0,257/0,277/0,297|0,317| 0,337/ 0,357| 0,377| 0,397 0,417
1,5381,314{1,146|1,017|0,914|0,829|0,759/0,700/0,650(0,606| 0,568, 0,534| 0,504| 0,477|0,453| 0,432
0,118/0,1380,15810,178(0,198|0,218/0,238/0,258|0,278/0,298| 0,318| 0,338 0,358 0,378 0,398 0,418
1,525/1,304(1,139/1,01110,909,0,826|0,756/0,698|0,647|0,604 0,566/ 0,533/ 0,503| 0,476/ 0,452/ 0,431
0,11910,139/0,15910,179/0,199 0,219/0,239,0,25910,279/0,299, 0,319/0,339 0,359, 0,379/0,399| 0,419
1,5131,295|1,132(1,006(0,905|0,822/0,753(0,695/0,645(0,602| 0,564/ 0,531/ 0,501 | 0,475 0,451 | 0,430
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wichtszahl, also hier fiur 90 g und 85 g (5490—5185 = 305) mit
—25— 1), also 5490 — g - 305 = 5368 m.

Der Arbeitsmodul gibt die Arbeit an, die nétig ist, um die Ge-
wichts- oder Flicheneinheit eines Papiers zu zerreilen. FEr ist von
Professor Hartig? zur Gesamtbeurteilung der Festigkeitseigenschaften
fasriger Gebilde (Papier, Gewebe usw.) in Vorschlag gebracht worden
und ergibt sich aus dem Flicheninhalt des beim Zerreilen mit Regi-
strierapparaten aufgezeichneten Spannungsdiagrammes. Als Annihe-
rungswert kann er aus ReiBlinge (R) und Dehnung (D) des Papiers
nach folgender Formel berechnet werden.

. 2 D
A (Arbeitsmodul) = 3 100 R

In der Papierpriifung hat sich der Arbeitsmodul nicht eingebtirgert.
Die Festigkeitseigenschaften von Papier werden fast ausschlieflich
nach der ReiBlinge, der Dehnung und dem Widerstand gegen Falzen
beurteilt.

Rehses Papierpriifer3).

Dieser Papierpriifer unterscheidet sich von den bisher besprochenen
zunichst dadurch, daf beim Priifen nicht Streifen, sondern Blatt-
chen von Papier zur Verwendung kommen. Die Kraft wird durch
eine Feder ausgeiibt, welche auf einen Stempel driickt, der das fest
gespannte Papier durchlochen soll.

In einer Hiilse @, auf welcher eine Millimeterteilung angebracht
ist, befindet sich eine Feder b, welche auf der einen Seite auf eine Scheibe
¢ driickt, an welcher ein kleiner Stempel d befestigt ist.

Von der anderen Seite der Scheibe ¢ geht ein Stift e durch das
Innere der Feder b und berithrt mit seinem Ende den Stift f, welcher
ebenfalls eine Millimeterteilung trigt und in einer Fithrung g, an welcher
ein Nonius angebracht ist, verschoben werden kann. Diese Fihrung g,
die als Fortsetzung eine Schraubenspindel kb besitzt, welche in die an
der Hiilse a befestigte Schraubenmutter ¢ hineingeschraubt werden kann,
ist an einer Hiilse k£ angebracht; diese Hiilse %, deren Umfang in 100
Teile geteilt ist, gleitet iber Hiilse a weg.

Der Handgriff ! an der Scheibe ¢, welcher in einen Schlitz vor-
geschoben werden kann, dient dazu, den Stempel d wihrend des Ein-

1) Bei 86 wire mit 1/;, bei 88 mit 3/; und bei 89 mit */; zu multiplizieren,
desgleichen bei 81 mit /;, 82 mit 2/;, 83 mit 3/; und 84 mit 4/,

2) P.Z. 1880, S. 204. Vgl auch Hoyer, Entstehung und Bedeutung der
Papiernormalien. 1888, S, 13.

3) Martens gibt im Erginzungsheft I der , Mitt. 1887 eine ausfiihrliche
Beschreibung des Apparates unter Mitteilung von Versuchsergebnissen.
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spannens niederzudriicken. Das Einspannen des Papiers erfolgt bei =,
indem der Deckel o, welchen Fig. 22 auch im Durchschnitt darstellt,
durch die Schraube p gegen das Ende der Hiilse a gedriickt wird, und
zwar palt eine Erhéhung des Deckels 0 in eine Vertiefung der Hiilsen-
wand, so daB3 das Papier ganz gleichmaBig eingespannt wird. Die Priifung
geschieht in folgender Weise.

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 %2 die Schraubenspindel %
vorwartsgeschraubt, wodurch auf die Feder & ein Druck ausgeiibt wird.
Um diesen Druck gleichmiBig auf die Feder b zu verteilen, ist zwischen
der Feder und der Schraubenspindel ein loses, diinnes Scheibchen ¢
angebracht, welches im Mittelpunkt durchlocht ist, und welchem der

N
L

ORI

by
2
&

Fig. 22. Rehses Papierpriifer.

Stift e als Fihrung dient. Der Druck der Feder iibertrigt 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 Fiih-
rung ¢ mitgenommen; er ist an der Drehung in der Hiilse durch die
Nute und Feder r 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 @ die Summe von Bruchbelastung und Dehnung
anzeigt.

Zieht man also von der an der Hiilse a abgelesenen Gréfe die an
dem Stift g abgelesene ab, so ergibt sich eine Grofle, welche der Durch-
biegung des Papiers entspricht.

Im Papierlager zur schnellen Vergleichung verschiedener Papier-
sorten kann dieser kleine Apparat vielleicht oft mit Vorteil verwendet
werden. Zur Ermittelung von ReiBlinge und Dehnung ist er nicht
geeignet; die Werte, die er gibt, stehen nicht in einfacher, auf rechneri-
schem Wege zu bestimmender Beziehung zueinander.
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In Amerika hat man sich bisher meist damit begniigt, die Festig-
keitseigenschaften von Papier durch Priifung mit Apparaten zu be-
urteilen, die, wie der eben beschriecbene Rhesesche Priifer, ein kreis-
formiges Stiick Papier durch Druck zum Platzen bringen. Dieses Ver-
fahren mag fir besondere Fille, z. B. zur Prifung von Packpapier,
Tiitenpapier, Papiersicken usw. zweckméBig sein, zur allgemeinen Be-
urteilung der Festigkeitseigenschaften, wie sie die Bruchlast, Reil3-
linge, Dehnung und der Falzwiderstand in den beiden Hauptrichtungen
ermdglichen, ist es nicht geeignet. Diese Erkenntnis bricht sich auch
in Amerika, wie es scheint, mehr und mehr Bahn, namentlich an den
amtlichen Stellen.

Am hiufigsten wird in Amerika der Mullenpriifer beniitzt!), auBer-
dem aber auch noch eine Anzahl anderer, iiber die E. Douty, Assistent
am Departement of Commerce and Labor, Bureau of Standards in
Washington, in einem Vortrag niahere Mitteilungen gemacht hat.

Alle Systeme beruhen darauf, daBl das Papier zwischen zwei ring-
formige Klemmen gespannt und durch einen Stempel (Morrison, South-
worth) oder durch Flussigkeitsdruck unter Einschaltung einer Gummi-
membran (Mullen, District of Columbia) bis zum Bersten belastet wird.
Die zum Durchdriicken des Papiers erforderliche Kraft wird gemessen

bei Morrison durch Federkraft,

bei Southworth durch Messen des Druckes im Olbehilter, von
dem aus der Durchdriickstempel betitigt wird, mit Hilfe
eines Manometers,

bei Mullen und District of Columbia durch Ablesen des
Druckes im PreBzylinder am Manometer.

Die Abmessungen der wirksamen Teile der Apparate gibt Douty?2)
in folgender Tabelle an.

Durchmessex| | Treio | Borstdruck
Prifer Wirkender Teil Klemmen fliche in giinllﬁ(sien
in Zoll Quadrat-Zoll
Morrison Stempel 1,2 Durchmesser 1,63 2,07 Hebel u.Feder
Southworth ’» 1,13" . 2,44 4,66 Manometer
Mullen Membran 1,25 1,22 )
District of C. . 1,25 1,22 N

Douty hat mit vier verschieden festen Papieren Vergleichsver-
suche unter Verwendung aller vier Apparate ausgefithrt und gefunden,

1) Abbildung und Beschreibung dieses Priifers gibt Dr. Quirin Wirtz in
der P.Z. 1904, S. 1540.
%) Paper Trade Journal 1910, S. 259—261.
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daB keine tibereinstimmenden Werte zu erhalten sind; die festgestellten
Abweichungen waren recht betréichtlich (zum Teil Unterschiede von 40,
50 bis zu 659,). Zwischen den Werten der verschiedenen Apparate
ergab sich kein bestimmtes Verhiltnis. Das Verhiltnis wechselte viel-
mehr je nach der Kraftzone, in welcher der betreffende Festigkeits-
wert lag.

Douty hat dann Umrechnungskoeffizienten fiir die verschiedenen
Apparate und Kraftzonen aufgestellt, aber besser wire es wohl, die
Anwendung von Apparaten, die so verschiedene Ergebnisse liefern,
tiberhaupt zu bekimpfen und im Interesse der Industrie etwas Einheit-
liches zu schaffen. Douty sagt denn auch zum SchluB} seiner Aus-
filhrungen, daB3 die Versuche deutlich das Bediirfnis fiir Aufstellung
von Normen und fiir Schaffung einer Methode zur Priifung der Papier-
festigkeit, welche nicht von so vielen Einflissen abhéngt, dargetan
hatten.

Da man mit den amerikanischen Apparaten die ReiBllinge nicht
bestimmen, auch durch Umrechnung nicht ermitteln kann, so haben
diese Priifer fiir diejenigen Lénder, in denen die Papierfestigkeit nach
Reifllange und Dehnung beurteilt wird, kaum eine Bedeutung.

Zu der bunten Reihe der &dlteren amerikanischen Festigkeitspriifer
sind noch zwei neue gekommen, gebaut nach dem Vorschlag von Eddy?).
und Ashcroft?). Die Beanspruchung des Papiers ist bei diesen die
gleiche wie bei den iibrigen amerikanischen Apparaten, und sie werden
voraussichtlich auch Werte liefern, die von denen der tbrigen mehr
oder weniger abweichen. Fiir die amerikanische Papierindustrie sind
diese Zustéinde im hochsten MaBe unbequem, und sie hiatte alle Ursache,
sich fir einen einzigen Apparat zu entschlieBen. Jetzt kann es vor-
kommen, dafl das Papier auf seinem Wege von der Fabrik bis zum
Verbraucher an verschiedenen Stellen stets mit einem anderen
Apparat gepriift wird; zu welchen Auseinandersetzungen dies fithren
kann, braucht nach dem oben Gesagten nicht besonders betont zu
werden.

Dr. Quirin Wirtz hat die englischen Papierfabrikanten bereits im
Jahre 1903, als er sich in ihrem Auftrage iiber die vorhandenen Festig-
keitspriifer gutachtlich duBerte, darauf hingewiesen?), dal die Apparate,
mit: Hilfe deren Streifen zerrissen werden (Schopper, Wendler,
Hartig-Reusch usw.), denen, die ein Papierblatt durchdriicken,
vorzuziehen sind. Die amerikanischen Fabrikanten sollten dies ebenfalls
beherzigen, damit sie fiir die Beurteilung der Festigkeitseigenschaften
ihrer Papiere eine einheitliche, feste Grundlage schaffen.

1) Eddys Papierpriifer. P.Z. 10 S. 3784 (nach Paper Trade Journal).
%) P.Z. 1914, S. 2.
3) P.Z. 1904, S. 1540.



44 Festigkeitseigenschaften.

Instandhalten von Papier-Priifungsapparaten.

In den Zeugnissen, die das Materialprifungsamt tiber die Priifung
von Versuchsapparaten ausstellt, wird stets besonders darauf hin-
gewiesen, dal man nur dann erwarten kann, zuverlissige Priifungs-
ergebnisse zu erzielen, wenn die Apparate an einem geeigneten Ort
aufgestellt und dauernd in gutem Zustand erhalten werden. Der Papier-
maschinensaal z. B. ist fiir die Aufstellung nicht geeignet, weil der hohe
Feuchtigkeitsgehalt der Luft sehr bald Rosten der Eisenteile herbei-
fuhrt. Das gleiche gilt fiir Laboratorien, in denen chemische Arbeiten
ausgefithrt werden, weil die hier nicht zu vermeidenden Sauredimpfe
zerstorend auf die nicht geschiitzten Metallteile einwirken. Am besten
wird sich ein zu Schreibzwecken benutzter Raum zur Aufstellung der
Festigkeitspriifer usw. eignen, weil hier schadliche Einfliisse am wenigsten
zu erwarten sind.

Ist den Anforderungen an einen geeigneten Aufstellungsort ent-
sprochen, dann versiume man nicht, der stindigen Pflege der Apparate
seine Aufmerksamkeit zu widmen; am besten werden die Instrumente
stets mit einem Kasten oder Tuch iiberdeckt und nur fiir die Dauer
der Versuchsausfithrung freigelegt, damit tibermiBiges Verstauben ver-
hindert wird. Trotz dieser Vorsichtsmafregeln ist natiirlich von Zeit
zu Zeit griindliche Reinigung erforderlich. Staub und dick gewordenes
Fett werden entfernt, die blanken Kisenteile mit einem Fettlippchen
abgerieben und die Teile, die starker Reibung ausgesetzt sind, vorsichtig
mit gutem Schmierdl geschmiert.

Pflegt man die Apparate in dieser Weise, so wird man seine Freude
an ihnen haben, und der Versuchsausfithrende wird bestrebt sein, seine
Arbeit dem Zustande der Werkzeuge anzupassen. Leider trigt man
den geschilderten Gesichtspunkten nicht iiberall geniigend Rechnung,
und es erscheint daher angebracht, unter Erwahnung 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 Ergebnisse,
die wesentlich von denen der amtlichen Priifung abwichen, und dies
gab Veranlassung, den Apparat zur Priifung einzusenden; er befand
sich in einem sehr bedenklichen Zustande und es ist erstaunlich, daB
man ihn idberhaupt 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
angehduft. Zeugte dieser Zustand schon von wenig sorgfiltiger Pflege
des Apparates, so bewiesen einige Beschddigungen, wie unsachgemdl’
er behandelt worden war.

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

Der Stift, der die richtige Entfernung der Kinspannklemmen
beim Beginn des Versuches festlegt, war so stark abgenutzt, daB
der Anschlag nicht mehr sicher gefithrt wurde; es war somit keine
Gewahr dafiir gegeben, dal die freie Einspannlinge des Probestreifens
genau 180 mm war.

Die Fihrung der Zahnstange des Dehnungshebels war ausgeleiert,
und die Feder, welche diese Zahnstange gegen das Zahnsegment driicken
soll, fehlte génzlich.

Dafl man mit einem solchen Apparat keine zuverlassigen Werte
ermitteln konnte, liegt klar auf der Hand. Bei der groBen Bedeutung,
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 konnen:
Unsauberes und schlecht behandeltes Riistzeug fithrt zu mangelhafter
Arbeit und somit zu einer Schiadigung des Besitzers. Werden dem
Pritfenden Apparate und Instrumente in gutem Zustande iibergeben.
so wird er auch bestrebt sein, gute und brauchbare Arbeit zu liefern.

Widerstand gegen Zerknittern und Falzen.

ReiBlinge 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 abschlieBenden Bildes iiber
das voraussichtliche Verhalten des Papiers gegeniiber mechanischen
Einwirkungen, denen es wihrend seiner Verwendung ausgesetzt ist.
Hierbei werden noch andere Eigenschaften des Papierblattes in An-
spruch genommen, fiir welche Reilinge und Dehnung nicht immer
einen MafBistab abgeben, nimlich der Widerstand, den das Blatt dem
Biegen, Falzen, Zusammendriicken, Knittern, Abnutzen und &hnlichen
Einwirkungen entgegensetzt; dieser Widerstand spielt bei der praktischen
Verwendung des Papiers vielfach eine groBle Rolle.

Nun verlsuft der Knitterwiderstand im grofien und ganzen parallel
den durch Reiflinge und Dehnung zum Ausdruck gebrachten Eigen-
schaften, d. h. bei hohen Werten fiir Reillinge und Dehnung zeigt
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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 fir Reillinge und Dehnung mechanischen Einwirkungen oben-
genannter Art nur wenig Widerstand entgegensetzen und daher fiir
praktische Verwendungszwecke, namentlich fiir viel gebrauchte Schrift-
stiicke, Karten, Druckwerke usw. nicht geeignet sind. Dieser Umstand
gab seinerzeit Veranlassung zur Einfithrung des Hand-Knitterversuches
in die amtliche Papierpriifung.

In der Praxis wurde dieser Versuch lange ausgefithrt, bevor es
eine amtliche Papierprifung gab, wohl der beste Beweis dafiir, daB
ein Bediirfnis hierfiir vorlag; man hat ihn in Fachkreisen sehr treffend
als ,,Waschversuch* bezeichnet, weil das Papier bei der Versuchsaus-
filhrung, natiirlich im trockenen Zustand, dhnlich behandelt wird wie
die Wasche beim Waschen mit der Hand. Der Versuch ist demnach
subjektiv, von der Person des Priifenden abhingig. Verschiedene Be-
mithungen, mechanisch wirkende Vorrichtungen zu schaffen, die das
Papier in gleicher Weise beanspruchen, sind gescheitert und man
diirfte ihnen auch wohl fir die Zukunft Aussicht auf Erfolg absprechen
miissen.

DaBl dem subjektiven Handversuch Mangel anhaften, mufi ohne
weiteres zugegeben werden. Diese sind aber bei weitem nicht, wie
von manchen Stellen behauptet worden ist, so groB3, daB sie den Versuch
wertlos machen. Wer sich durch stete Ubung mit dem Verfahren gut
vertraut gemacht hat, erlangt eine groBe Sicherheit in der Abstufung
der Papiere nach dem Knitterwiderstand.

Wenn auch nunmehr bei der Priifung der Normalpapiere die Hand-
knitterung gefallen und seit 1905 an ihre Stelle die Priifung mit Hilfe
des spidter zu besprechenden Schopperschen Falzers getreten ist, so
wird die Priifung von Papier durch Handreibung firr die Praxis immer
ihren Wert behalten. Sie kann iiberall ohne weiteres ausgefithrt werden,
da der Priifende die erforderlichen Apparate immer bei sich fithrt, und
sie gibt so kurzerhand Aufschlull iiber sehr wichtige Figenschaften des
Papiers. Es kann daher jedem Papiermacher und Papierverbraucher
nur dringend angeraten werden, sich mit diesem Handversuch, obwohl
er bei der Normalpapierkontrolle, wie schon erwdhnt, nicht mehr an-
gewendet wird, vertraut zu machen und durch stindiges Uben Sicher-
heit in der Beurteilung zu erlangen.

Die Ausfithrung des Versuches geschieht in folgender Weise:

Ein Stiick des zu priifenden Papiers, etwa 21 X 21 em grof}, wird
zunichst fest zusammengeballt, dann wieder aufgewickelt, wieder zu-
sammengedriickt und so wiederholt behandelt, bis der Bogen seine
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Steifheit verloren hat und durch das mehrmalige Zusammendriicken
weich und lappig geworden ist?).

Das so vorbehandelte Blatt wird dann an zwei gegeniiberliegenden
Seiten gefaflt und zwischen den Handballen in der Richtung senkrecht
zu den Seiten hin und her gerieben. Dann faBt man es an den beiden
anderen Seiten und reibt in gleicher Weise.

So stets die Richtungen wechselnd, fahrt man fort, bis das Blatt
durchgerieben ist. Man gewShne sich von vornherein daran, beim
Reiben in jeder Richtung stets die gleiche Anzahl von Hin- und Her-
reibungen auszufithren, da man auf diese Weise bis zu einem gewissen
Grade einen zahlenméBigen Anhalt zur Beurteilung erhilt. Man zdhlt
hierbei nicht die einzelnen Hin- und Herreibungen bis zum Bruch,
sondern wie oft man in den beiden Richtungen zusammen die Reibungs-
reihe, 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 Zufélligkeiten abhingen. Hat man
sich aber an eine bestimmte Anzahl gewGhnt, und dahin strebe man
von vornherein, dann behalte man sie auch stets bei.

Papiere von sehr geringer Festigkeit, wie z. B. viele Sorten Zeitungs-
druck, zeigen schon nach der geschilderten Vorbehandlung, dem Zu-
sammenballen, Bruchstellen in Gestalt mehr oder weniger groer Lécher.
Das Aneinanderhaften der Fasern untereinander ist so schwach, daB
sie schon durch das bloBe Zusammendriicken des Papiers teilweise ihren
Zusammenhang verlieren; mit solchem Material kann man den eigent-
lichen Reibversuch kaum ausfithren, da das Blatt schon zu Anfang
sofort durchgerieben wird.

Fiir solche Erzeugnisse kommt der niedrigste Grad der Beurteilung
»auBerordentlich gering in Anwendung.

Von den Papieren nun, die schon beim Zusammenballen ihren
Zusammenhang verlieren, herauf bis zu den festesten und zihesten,
welche erst nach einer groflen Anzahl von Hin- und Herreibungen durch-
gerieben werden, sind verschiedene Abstufungen hinsichtlich der Wider-
standsfahigkeit gegen das Reiben méglich. Um diese zu kennzeichnen,
sind folgende Beurteilungsgrade eingefithrt worden:

aullerordentlich gering
sehr gering

gering

mittelms Big

1) Bauer empfiehlt in der P.Z. 1895, S. 1933, das Papier fiir den Reib-
versuch nicht durch Zusammenballen mit der Hand, sondern dadurch vorzu-
bereiten, daB man es in der Lings-, Quer- und Diagonalrichtung zwischen Gaufrier-
walzen durchgehen 1iBt.
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ziemlich grof

groB3

sehr grof3
auBerordentlich groB3.

Dem Laien wird es zunichst unwahrscheinlich erscheinen, dal man
Papiere durch ein Handverfahren in so weitgehender Weise soll ab-
stufen konnen; eine kurze Zeit eigener Versuche aber wird ihn von
der Moglichkeit {iberzeugen.

Die Ausfithrung des Versuches muf}, wie auch die Bestimmung der
Reifllinge und Dehnung, bei stets gleicher Luftfeuchtigkeit, also zweck-
maBig bei 65°/, erfolgen; bei trockener Luft fallt das Ergebnis der Prifung
anders aus als bei feuchter.

Hat das Papier unter anderen Verhaltnissen gelagert oder wird
es z. B. in der Fabrik von der Maschine weg entnommen, so mull man
ihm durch Auslegen oder Aushidngen Zeit lassen, sich dem Feuchtig-
keitszustande des Versuchsraumes anzupassen.

Um den vorher erwihnten Einfluf der Person des Versuchsaus-
fithrenden auf das Ergebnis nach Méglichkeit auszuschlielen, lasse man
den Versuch, wenn irgend méglich, von mehreren Personen gleich-
zeitig ausfithren. Ergeben sich hierbei Unterschiede, so werden Kon-
trollversuche ausgefithrt. Je mehr Versuche ausgefiihrt werden, ein um
so zutreffenderes Bild wird man von dem Widerstandsgrade des be-
treffenden Papiers gewinnen.

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

Bei dem Hinweis auf die Notwendigkeit weiterer Festigkeitsprii-
fungen auBer der Bestimmung der Reifllinge und Dehnung wurde er-
wihnt, daB die Werte fiir ReiBlinge, Dehnung und Widerstand gegen
Reiben nicht immer parallel verlaufen. Hierfiir mégen, nachdem die
Art und Ausfithrung des Versuches geschildert worden ist, nachstehend
einige Beispiele gegeben werden?):

Normalpapiere 3b
Mittlere Reillinge Mittlere Dehnung Widerstand gegen Zerknittern

3275 m 2,69, gering
3350 ,, 24 ,, gering
3475 ,, 2,3 ,, sehr gering
3525 ,, 22 ,, gering
3550 ,, 3,0 ,, gering
3575 ,, 23 ,, gering

1) Weitere Beispiele und Erliuterungen sind in den Mitt. 1895, S. 43 und
1899, S. 57 verdtfentlicht.
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Widerstand gegen Zerknittern

3650 m 2,49, gering
3750 ,, 2,5, gering
3975 ,, 2,6 ,, gering
4775 ,, 3,7 ,, mittelmiBig
» Normalpapiere 4a
3750 m 2,69, sehr gering
4200 ,, 26, gering
4675 ,, 2,7, gering
4675 ,, 2.8 ,, sehr gering
Normalpapiere 4b
3850 m 2,09, sehr gering
3875 ,, 2,3, gering
4200 ,, 24 ,, gering
4875 ,, 2,5 ,, mittelmiBig
5020 ,, 34, »
Normalpapier 8a
3000 m 2,99, gering
Normalpapier 8b
3175 m 2,59, sehr gering
Pergamynpapiere
5925 m 2,19/, gering
6175 ,, 2,1,, gering
6200 ,, 2,0,, gering.

Dies sind Beispiele dafiir, da8 zur Beurteilung der Verwendungs-
fahigkeit eines Papiers Reillinge und Dehnung allein nicht ausreichen,
und daB es unumginglich notwendig ist, den Widerstand gegen Zer-
knittern und Reiben oder den Falzwiderstand mit heranzuziehen.

Es erscheint im Interesse der Fachkreise angebracht, hierauf immer
wieder hinzuweisen, da die Ansicht, daB 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 eigen-
artige Beanspruchung, die das Papier bei der Handknitterung erfahrt,
auf mechanischem Wege zu erzielen, gescheitert. Bei der Eigenart
des Versuches, bei dem subjektives Empfinden eine gewisse Rolle spielt,

Herzberg, Papierpriifung. 4. Aufl. 4
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konnte man den Bestrebungen genannter Art einen Erfolg auch kaum
in Aussicht stellen. Aussichtsvoller erschien der Weg, neue Priifungs-
verfahren zu suchen, deren Ergebnisse eine #hnliche Abstufung der
Papiere gestatten wie die verschiedenen Widerstandsstufen.

In dieser Hinsicht sind drei Vorschlige zu erwadhnen, die von
Kirchner, Pfuhl und Schopper herriihren.

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 gegeniiber
denungefalzten Streifen zeigen.
Dieser Unterschied, von Wink-
ler ,Falzverlust’“ genannt,
sollte zur Beurteilung der
,,Biegsamkeit des Papiers
dienen.

Das Falzen wird hierbei
durch eine besondere Vorrich-
tung bewirkt, indem die Strei-
fen zwischen zwei aufeinan-
der geschliffene Stahlplatten,
welche durch ein Scharnier
verbunden sind, gelegt und
mit einem durch Hebeldruck
bewegbaren, 100 kg schweren

Fig. 23. Gewicht belastet werden.

Kirchners Kniffrolle. Kirchner schlug vor?),

statt des Gewichtes eine Rolle

zur Hervorbringung des Falzes zu benutzen, weil hierdurch eine groflere

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 Beurteilung auf Grund des Falz-

verlustes zu setzen, von der Annahme ausgehend, dafl bei spréden und

briichigen Papieren der Falzverlust grof, bei festen und widerstands-

fahigen klein sei; er hat eine Reihe von Papieren im gefalzten und un-
gefalzten Zustande gepriift und den Falzverlust ermittelt.

Der Kirchnersche Kniffapparat besteht aus einer eisernen Rolle,

welche auf ihrem #uBersten, 19 mm breiten Umfange zylindrisch ab-

1) W.B. 1894, Nr. 8—9.
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gedreht ist, und aus einer ebenen, wagerecht ausgerichteten, mit er-
habenen Rindern versehenen eisernen Bahn, in welcher die Rolle hin
und her bewegt werden kann (Fig. 23).

Das Kniffen der Papierstreifen wird in folgender Weise ausgefiihrt.
Die Enden der 15 mm breiten Probestreifen werden so aufeinander-
gelegt, daB sich beim Zusammendriicken die zwei Streifenhalften deckend
aufeinander legen. Dieser leicht zusammengefaltete Streifen wird so
in die Rinne der Bahn gelegt, daf} die Langskanten des Streifens parallel
zu den Fithrungsrindern der Rinne verlaufen. Hierauf wird die Rolle
von den freien Streifenenden her durch leisen seitlichen Druck iiber
den Probestreifen gefithrt und dieser auf diese Weise einmal stark ge-
knifft. Der Streifen wird dann aus der Rinne genommen, in dem Falz
in der entgegengesetzten Richtung umgelegt und zum zweiten Male
geknifft. Beim zweiten Kniffen li3t man jedoch das Gewicht nicht
von den freien Streifenenden gegen den Falz rollen, sondern gegen
diesen direkt.

Nachdem man auf diese Weise je funf Streifen aus der Lings-
richtung und Querrichtung geknifft hat, ermittelt man ihre Festigkeit
und Dehnung in gleicher Weise, wie man zuvor die Festigkeit des be-
treffenden Papiers an ungeknifften Streifen bestimmt hat. Die Ein-
bufle, welche die Papiere durch das Falzen in ihrer Festigkeit erleiden,
der sogenannte ,,Kniffverlust* oder ,,Falzverlust‘, wird in Prozenten
der urspriinglichen Bruchbelastung und Dehnung ausgedriickt.

Wer sich firr die im Materialpriiffungsamt mit der Kirchnerschen
Kniffrolle ausgefithrten Versuche interessiert, sei auf die dritte Auflage
des vorliegenden Werkes, S. 49, verwiesen. Dort ist gezeigt, dal} zwar
im allgemeinen mit wachsendem Widerstand gegen Zerknittern der
Falzverlust abnimmt, daB aber andererseits bei demselben Knittergrad
die Falzverluste betriachtlich schwanken, und ferner, daf3 bei annihernd
gleichem Falzverlust ganz erhebliche Unterschiede im Widerstand gegen
Zerknittern vorkommen.

Unterschiede in der Handknitterung von mittelmaBig bis zu aufler-
ordentlich grof} oder von gering bis zu sehr grol kommen im vorliegenden
Falle durch den Falzverlust nicht zum Ausdruck. Diese Unterschiede
sind aber so groB, dafl sie auch ohne ein ausgebildetes Priifungsver-
fahren (z. B. schon durch Einreilen, Umbiegen o. a.) erkannt werden
kénnen; wenn die Falzverlustbestimmung fiir derartig 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 gebracht,

4*
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ein Ende festgelegt und dann der Streifen iiber sich selbst unter An-
druck der Gummiplatte einmal hin und her gefithrt. Die Wirkungs-
weise ist aus Fig. 24 zu ersehen.

Der Papierstreifen PP; wird bei a festgelegt und dann die Walze
in der Richtung des Pfeiles gedreht; dadurch wird der Streifen um-
gelegt und ein Teil reibend itber den anderen gefithrt. Durch Ein-
pumpen von Luft von unten her wird die Gummiplatte G gegen Papier
und Walze gepreBt und der an einem Manometer abzulesende Druck
80 bemessen, dafl der Streifen durch einmaliges Hin- und Zuriickfiithren

Fig. 24. Pfuhls Knitterer.

zerstort wird. Diesen Druck bezeichnet Pfuhl als Reildruck?!). Auf
Grund seiner Versuche hat Pfuhl folgende Beziehungen zwischen den
Ergebnissen der Handknitterung und dem ReiBdruck festgestellt.

" . sehr | . mittel- ziemlich auBerordentlich
andknitterung gering }( gering méBig ‘ groB grof} sehr grof3 grof
ReiBdruck in| 0—3 ! 3—6 ‘ 6—16 t16—26 26—48/ muB bei 50 cm | muB bei 50 cm
cm \ | 2—3-maliges | Druck mehr als
Quecksilber- g f \ \ Knittern aus- | 3 maliges Knit-
sdule. ! | r ‘I halten. tern aushalten.
|

Der Pfuhlsche Knitterer ist im Technologischen Gewerbemuseum
zu Wien durch Prof. Lauboeck einer eingehenden Priiffung unter-
zogen worden, die zu dem Ergebnis fithrte?), dal der Apparat, so wie
er jetzt vorliegt, zur Einfilhrung in die Papierpriiffung noch nicht ge-

1) Eine eingehende Beschreibung des Knitterers findet sich in der P.Z.
1896, Nr. 66—87 und 1898, Nr. 30, 58 und 59.
%) Mitteilungen des Technologischen Gewerbemuseums zu Wien 1897, S. 1.
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eignet ist. Pfuhl hat den Apparat dann in einigen Punkten geindert?).
Priifungsergebnisse, mit diesem abgeinderten Knitterer ermittelt, sind
bisher aber nicht bekannt geworden. Eingang in die Prifungstechnik
hat der Knitterer nicht gefunden.

Schoppers Falzer.

Bei diesem Falzer wird ein 15 mm breiter Papierstreifen in ein
geschlitztes, hin und her zu bewegendes Blech gelegt und an beiden

Fig. 25. Schoppers Falzer.

Enden festgeklemmt; dann ermittelt man die Anzahl Doppelfalzungen,
die der Streifen bei bestimmter Zugspannung bis zum Bruch aushilt.

Der Falzer (Fig. 25—27) hat ein 0,5 mm dickes, zur Aufnahme
des Probestreifens mit einem Schlitz versehenes Stahlblech (Schieber),
das sich zwischen zwei Paaren leicht drehbarer Rollen bewegt. Die
Rollenpaare sind in den Lagerstiicken (12) angebracht und werden
durch Klemmschrauben in bestimmter Entfernung von dem Schieber-

1) P.Z. 1898, Nr. 30, 58, 59 und Rigaer Industriezeitung 1898 Nr. 21—23.
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blech festgehalten; 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 Verlinge-
rungen in die entsprechend geformten Offnungen der Hiilsen (3) hinein-
ragen. In diesen Hiilsen befinden sich die zum Spannen des Probe-
streifens dienenden Spiralfedern. Durch Anziehen der Schrauben.(4)
kann die Spannung der Spiralfedern erh6ht werden. Die jeweilige
Spannung wird durch den Stand eines kleinen Stiftes iiber einer auf
der Hiilse (3) vorhandenen Teilung angegeben.

Fig. 26. Vorderansicht des Schopperschen Falzers.

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 gefithrt, da die Einspannlinge richtig wird.
Nach dem Einspannen des Probestreifens wird durch Herausziehen der
Hiilsen (3) bis zum Einschnappen der Stifte (5) dem Probestreifen
eine kleine Spannung erteilt und die freie Beweglichkeit der Klemmen
bewirkt. Um wihrend des Versuches das Heruntersinken der Klemmen
zu verhindern, werden letztere durch Rollen (8) gestiitzt.

Die Anzahl der Hin- und Herfalzungen wird vom Zahlrad (18)
angezeigt. Das Zahlrad ist durch den Hebel (21) mit dem Driicker (20)
verbunden und wird beim Reiflen des Streifens durch das Zuriick-
prallen der rechten Klemme selbsttétig ausgelost.
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Die Nullage des Schiebers fiir das Einspannen des Streifens wird
beim Umlegen des Hebels (22) durch das Einschnappen des Hebel-
stiftes in ein auf dem Antriebrad befindliches Loch gegeben.

Die Spannung der Federn ist so gewéhlt, dal ihr Hochstzug 1000 g
betrigt. Papiere, die eine Bruchlast von weniger als 1000 g haben,
kénnen somit mit dem Falzer uberhaupt nicht gepriift werden, weil
der Streifen sofort durch die Federspannung allein zerreien wiirde.

Fig. 27. Grundrif des Schopperschen Falzers,

Fiir derartig schwache Papiere miifite eine besondere Federspannung
und dann naturgemiB auch eine besondere Klasseneinteilung vor-
gesehen werden. Hierfiir liegt aber zurzeit ein allgemein empfundenes
Bediirfnis noch nicht vor. Bei Einfithrung des Falzers in die amtliche
Papierpriifung handelte es sich zunichst lediglich darum, eine Feder-
spannung zu wahlen, die fir die Priufung der Normalpapiere ge-
eignet ist; hierfir hat sich die von 1000 g als zweckmiBig und aus-
reichend erwiesen. Ware man héher gegangen, so wiren die Grenzen
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der unteren Klassen zu sehr aneinandergeriickt; bei geringerer Span-
nung hitte man anderseits zu hohe Zahlenwerte fiir die oberen Klassen
erhalten.

Die Prifung mit dem Falzer wird in folgender Weise aus-
gefiithrt.

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

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

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

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

5. Dag Zahlrad (18) wird auf 0 eingestellt und eingeriickt.

6. Das Antriebrad wird durch Anziehen des Hebels (22) aus-
gelost und dann gleichmédBig mit 100 bis 120 Umdrehungen
in der Minute so lange gedreht, bis der Bruch des Streifens
eintritt.

7. Die Anzahl der Falzungen wird auf dem Zshlrad abgelesen.

Der Widerstand gegen Falzen ist in den beiden Hauptrichtungen
des Papiers oft sehr verschieden; meist ist er in der L#ngsrichtung
grofer als in der Querrichtung, es kommen aber auch Fille vor, in
denen das Papier in der Querrichtung den gréferen Falzwiderstand
zeigt. Zur Erliuterung seien nachstehend (S. 57) einige Priifungs-
befunde mitgeteilt.

Auffallend sind besonders die Werte der Gruppe 2, in der bei teil-
weise recht betrichtlichen Unterschieden in der Reillinge und Dehnung
beider Richtungen die Falzzahlen trotzdem nahezu gleich sind.

Bei Priufung von drei Schopperschen Falzern unter Benutzung
eines Versuchsmaterials von fast 1000 Papieren?) hat sich gezeigt, daB
man die Papiere mit Hilfe des Falzers im grofien und ganzen in #hn-
licher Weise abstufen kann wie mit der Handknitterung.

Auf Grund dieser Ergebnisse hat der Verein Deutscher Papier-
fabrikanten den Antrag gestellt, bei der Kontrolle der Normalpapiere
die Handknitterung fallen zu lassen und an ihre Stelle die Bestimmung
des Widerstandes gegen Falzen mit- Hilfe des Schopperschen Falzers
zu setzen. Der Antrag wurde vom Staatsministerium angenommen

1) Der umfangreiche Bericht hieriiber ist in den Mitt. 1901, S. 161 ff.
veréffentlicht worden. Er enthédlt u. a. ndhere Angaben iiber den Einflul ver-
schiedener Federspannung, verschiedener Entfernung der Rollen vom Falzblech
und verschiedener Arbeitsgeschwindigkeit auf das Versuchsergebnis.
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. . ReiBllinge Dehnung Anzahl der
Art des Papiers Richtung m o, Doppelfalzungen
1. Falzzahl in der Lingsrichtung groBer als in der Querrichtung.

. Lang 5050 1,8 239
Normal 4a Quer 2600 40 46
3b Lang 5700 2,5 249
» Quer 2800 5,0 . 65
4 Lang 6050 1,8 275
» Quer 3200 4,3 89
3 Lang 5600 2,6 733
» o Quer 3050 5,7 88
b Lang 5750 2,0 537
» Quer 3150 4,6 102
w Sa Lang 6500 2,8 180
g)sgrhc’ﬁ;cl'ﬁ:é‘l’);&%‘g Quer 3100 3,3 25

2. Falzzahl in beiden Richtungen annihernd gleich.

Lang | 5750 2,8 475

Normal 3a Quer \‘ 4550 4,8 472
oh Lang | 5000 2,5 67

s Quer l 3450 3,9 62
o Lang | 5950 3,1 | 580

» Quer “ 3750 5,8 564
. Lang | 4700 2,6 81

» Quer | 3250 5,2 81
. Lang | 6300 1,8 54

» a Quer } 3050 5’2 54
. Lang 5700 2,3 136

»  4a Quer 3150 5,8 134

3. Falzzahl in der Querrichtung groBier als in der Liingsrichtung.

Lang 4950 2,5 43
Normal 3b Quer 3200 4,1 78
4 Lang 4500 2,0 15

»  4a Quer 3200 5,0 23

o Lang 5350 2,6 69

» Quer 3400 52 110

5 Lang 5500 2,5 91

» 32 Quer 3700 6,1 135

‘b Lang 6250 2,6 349

» Quer 3850 7.5 395

. Lang 5900 2,0 40

»  4a Quer 3550 4,0 45

. Lang 5700 3,3 35

» a Quer 4250 5,5 210
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und der 1. Januar 1905 als Zeitpunkt fiir. die Einfithrung des Falz-
widerstandes festgesetzt.

Die Grenzen fir die Falzklassen wurden auf Grund der bei den
ausgefithrten Prufungen gewonnenen Mittel aus simtlichen Versuchen
wie folgt festgelegt.

Falzklasse

0: 0—2  Doppelfalzungen, entspr. der Handknitterstufe auBerordentlich gering
1: 3—6 ' ’s ' v sehr gering

2: 7_‘“19 5 2 EH] 2 gering

3: 20—39 . . . . mittelmiBig

4: 40—79 . . - . ziemlich grof3

5: 80—189 » > » » grof3

6: 190—999 . ' . ' sehr grof}

7: 1000 und mehr ,, . - . auBerordentlich gro8

Fur die Anzahl der Streifen, die man zur Bestimmung des Falz-
widerstandes benutzt, gilt auch hier das S. 9 fir die Bestimmung 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. Nament-
lich beobachtet man zuweilen einzelne ungewGhnlich hohe Einzelwerte,
deren Auftreten dann wohl darauf zuriickzufithren ist, daBl an der Falz-
stelle besonders viel Fasern quer iiber 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 Léangs-
und Querrichtung priift, hangt wesentlich von der Art des Papiers ab;
eine fiir alle Falle giiltige Zahl 148t sich nicht angeben. Allgemein
kann man sagen, daBl man so viel Streifen falzen wird, bis man klar
sieht, in welche Falzklasse das Papier kommt, denn hierauf kommt es
ja in den allermeisten Fiallen allein an. Die genaue Anzahl der Doppel-
falzungen selbst wird nur in ganz besonderen Fillen von Bedeutung
sein, und hier mufl man dann die Zahl der Streifen entsprechend erhdhen.

Zur Bestimmung der Falzklasse wird man fast immer mit finf
Streifen aus jeder Richtung auskommen, bei sehr festen Papieren sogar
mit weniger; nur in den Fillen, in denen der gewonnene Mittelwert
einem der Grenzwerte fiir die Falzklassen sehr nahe kommt, ist es not-
wendig, noch mehr Streifen zu falzen, um zu entscheiden, ob die hohere
oder niedrigere Klasse in Frage kommt.

Im Materialprifungsamt sind in den ersten Jahren mnach Ein-
fihrung des Falzers fast ausschlieBlich zehn Streifen aus jeder Richtung
gefalzt worden. Sobald geniigendes Beobachtungsmaterial vorlag,
wurden die aus den ersten fiinf Streifen erhaltenen Mittel denen aus
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allen zehn Streifen gegeniibergestellt!), und es zeigte sich, daBl die Werte
verhaltnisméBig wenig voneinander abwichen, so daB man sich in den
weitaus meisten Fallen mit finf Streifen aus jeder Richtung begniigen
kann, bei sehr festen Papieren mit noch weniger.

Bei dieser Gegeniiberstellung stand ein sehr umfangreiches Zahlen-
material zur Verfiigung, namlich die bei der Priifung von

13 Papieren der Verwendungsklasse 1,

je 100 ), ), ' 2a, 2b, 3a, 3b, 4a, 4b,
49 ' ’s ' Sa,
73 ’ ' ' 5b,
85 " ' ' 6,
22 . " ’ 8a,
59 . . ' 8b,
24 ' ' ’s 8c,

zusammen also von 925 Papieren, ermittelten Falzzahlen.

Eg zeigte sich, dafl in allen Verwendungsklassen diejenigen Fille
iiberwiegen, in denen die beiden Versuchsreihen mit je fiinf Streifen
dieselbe Falzklasse ergeben haben. Auf die verschiedenen Verwen-
dungsklassen verteilt sich die Ubereinstimmung wie folgt:

Von 13 Papieren der Klasse 1 lieferten 12 = 929/, dieselbe Falzkl.

» 100 » » . 2a » 92 =92 ,, ’ »
,» 100 » . . 2b . 86 = 86 ,, » .
» 100 ’ ,, ”» 3a » 81 =81, » ’
» 100 » » » 3b . 87 = 87 ,, » »
,» 100 » ’ ’ 4a ” 80 =80 ,, » ’
» 100 » . ’ 4b » 87 =87 ,, " ’
» 49 » . ’ 5a ’ 45 =92 ' .
I E » » » 5b . 64 =88 ,, » ’
» 85 » ,, » 6 » 74 = 87 ,, ). »
» 22 » . " 8a " 16 =173 |, ”» .
» 59 ’» . . 8b » 49 =83 |, » .
» 24 . ” " 8¢ " 22 =902 ,, .

Von 925 Papieren der Klassen1—S8c lieferten 795 = 86°/, dieselbe Falzkl.

In den 149/, der Fille, in denen die zweiten funf Streifen eine andere
Falzklasse ergaben als die ersten, lagen die in beiden Fillen ermittelten
Werte meist in der Niahe einer Grenze zwischen zwei Falzklassen, so
daB hier der Wechsel in der Falzklasse keine groBle Bedeutung hat.

Nur bei 27 Papieren == rund 3°/, war der Unterschied in den Werten
fur die Falzzahl etwas groBer.

1) Mitt. 1907.
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Das Gesamtergebnis der Priifung kann man dahin zusammen-
fagsen, dafl es in den allermeisten Fallen ausreichen wird, wenn aus
jeder Richtung des Papiers fiinf Streifen gefalzt werden. Geniigt bei
Normalpapieren die so ermittelte Falzklasse nicht, oder liegt die ge-
fundene Falzzahl in unmittelbarer Nahe der unteren Grenze der fir
das betreffende Papier vorgeschriebenen Klasse, so wird man gut tun,
noch weitere je fiinf Streifen zu falzen und aus allen Werten das Mittel
zu bilden.

Nachstehend sind noch die Mittel-, Maximal- und Minimalwerte der
bei den verschiedenen Verwendungsklassen iiberhaupt beobachteten
Falzzahlen zusammengestellt. Bei der grofien Anzahl der untersuchten
Papiere (925) gibt die Zusammenstellung einen wertvollen Uberblick
iiber die Grenzen, innerhalb deren die Falzzahlen schwanken.

Mittel-, Maximal- und Minimalwerte der Falzzahlen bei den verschiedenen

YVerwendungsklassen.
Verwen- | Maschinen-Richtung Quer-Richtung Mlt‘gilcgrsnb:;den
dungs- 8
Klasse | Max. | Min. | Mittel | Max. | Min. | Mittel | Max. | Min, |Gos2mt-
Mittel
1 1745 | 146 | 817%) | 1573 | 113 | 669 | 1475 | 185 | 743

2a 3201 66 722 1503 74 438 2051 | 120 580
2b 1091 29 221 373 39 133 714 36 177

3a 401 54 180 430 38 106 345 50 143
3b 285 38 112 130 21 57 208 36 85
4a 640 29 174 196 22 67 418 36 121
4b 515 6 188 284 8 73 366 7 131

5a 2890 44 812 2325 26 405 2012 61 609
5b 2308 9 | 354 1434 5 158 1745 7 256

6 577 4 62 231 1 24 404 3 43
8a 151 13 58 234 10 40 193 12 49
8b 348 2 70 231 2 42 296 2 b6
8c 21 2 6 11 0 3 10 1 5

I

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 zweckmafig wie S. 9 an-
gegeben aus verschiedenen Bogen.

1) Bei einer neuen kiirzlich fiir Normal 1 vorgenommenen Zusammenstellung
ergaben sich fiir den Zeitraum 1908—1913 bei ingesamt 55 Papieren als Mittel
folgende Werte:

Léngsrichtung Querrichtung Gesamtmittel
2028 1067 1548
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Die Streifen werden auch hier in Rahmen auf die hohe Kante ge-
stellt (Fig. 7 S.18) und vor dem Versuch einige Stunden in dem Ver-
suchsraum bei 659, relativer Luftfeuchtigkeit ausgelegt. Erforderlich
sind Streifen von 10 cm Linge und 15 mm Breite.

Beim Schneiden ist auf die Innehaltung der richtigen Breite ganz
besonders acht zu geben, da die Falzzabl bei gleichbleibender Feder-
spannung mit zunehmender Breite des Streifens wichst, wie nach-
stehende Beispiele zeigen.

Art des Papi Mittlere Falzzahl bei einer Streifenbreite von
Th des tapiers 14 mm | 15 mm ] 16 mm

Normal 8a 25 34 42

» 3a 61 93 104

» 2a 245 301 366

Die Erfahrungen, die seit der Einfithrung des Falzers in die amt-
liche Papierprifung im Materialpriifungsamt gemacht worden sind,
sind den Fachkreisen in zwei ausfiihrlichen Berichten zugénglich ge-
macht worden?). Sie lassen sich kurz dahin zusammenfassen, daf} die
Einfithrung des Falzers an Stelle der Handknitterung einen wesent-
lichen Fortschritt in der amtlichen Papierpriifung darstellt.

Bei sachgeméfler Behandlung und sorfgiltiger Versuchsausfithrung
liefert der Falzer zuverlassige Ergebnisse. Ergeben sich bei den Einzel-
prifungen grofle Abweichungen, so ist hieran nicht der Falzer schuld,
sondern die Ungleichméfigkeit des Papierblattes, die er wie kein anderes
Priifungsmittel zum Ausdruck bringt.

Beim Falzen wird namlich nur ein ganz kleiner Teil des Streifens,
lediglich die schmale vom Schieberblech gefaite Stelle, stark bean-
sprucht, und an dieser Stelle mufl der Bruch erfolgen. Je nachdem
nun zufillig eine schwache oder eine starke Stelle des Streifens gefaft
wird, kénnen sich ziemlich weit auseinander liegende Werte ergeben,
und wenn gar einige Faserbiindel quer zum Schlitz liegen, so erhéhen
diese den Falzwiderstand an der betreffenden Stelle betrichtlich, und
es konnen sich dann Werte ergeben, die um mehrere 100 Prozent
emporschnellen 2).

Selbst bei der Priifung von unmittelbar nebeneinander aus einem
Bogen entnommenen Streifen zeigt die Falzzahl groBe Unterschiede3).

1) Mitt. 1905 und 1907; P.Z. 1905, Nr. 101 und 1907, Nr. 27; W.B. 1905,
Nr. 52 und 1907, Nr. 20.

2) Bei der Bestimmung der Bruchlast und Bruchdehnung tritt diese Er-
scheinung nicht auf; hier wird der ganze Streifen beansprucht, und der Bruch
tritt immer an der schwichsten Stelle ein. Stiirkere Stellen oder solche, an denen
Faserbiindel abgelagert sind, sind also auf das Versuchsergebnis ohne EinfluB.

3) Herzberg, Erfahrungen mit dem Schopperschen Falzer. Mitt. 1905,
S. 83.
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So ergaben sich bei drei Normalpapieren (2a, 3a, 4a), bei denen
je zehn Streifen lings und quer unmittelbar nebeneinander entnommen
wurden, in der Reihenfolge der Entnahme der Streifen folgende Falz-
werte.

Normal 2a, langs: 487, 642, 228, 367, 234, 439, 400, 442, 323, 352.
quer: 300,272, 219, 278, 417, 384, 267, 268, 354, 313.
Normal 3a, langs: 165, 244, 256, 232, 123, 185, 252, 132, 90, 152.
quer: 107, 94, 93,215,166, 110, 157, 143, 162, 124.
Normal 4a, lings: 97,124, 88, 92,108, 81, 72,127,185, 202.
quer: 36, 32, 33, 39, 42, 40, 51, 60, 43, 46.

Der Falzer bringt eben die UngleichméBigkeiten des Papiers in
einer Weise zum Ausdruck wie kein zweiter Apparat. Man kénnte
ihm vielleicht daraus einen Vorwurf machen und im Hinblick auf den
Zweck, den er erfiillen soll, zu groBe Empfindlichkeit vorwerfen. Diese
Empfindlichkeit gibt indessen zu Beunruhigungen keinen Anlaf}, da
einmal die Grenzen der Falzklassen weit auseinanderliegen und ferner
die groBen Unterschiede in den Einzelwerten, die bei der Art der Be-
anspruchung des Versuchsstreifens von vornherein zu erwarten waren,
sich, wie zahlreiche Kontrollversuche, iiber die in den Mitt.1) berichtet
worden ist, ergaben, bei Ausfithrung von zehn Versuchen in der Lings-
und Querrichtung ausgleichen. Man lasse sich also durch die Ab-
weichungen nicht beirren und rechne nur mit dem Gesamtmittel aus
allen Einzelwerten oder mit der Falzklasse.

Als Beweis, wie zuverlassig der Falzer arbeitet, seien nachstehend
die bei der Priifung eines sehr gleichmiBig gearbeiteten Papiers er-
mittelten Werte mitgeteilt. Es lagen von dem Papier 27 gréflere Streifen
aus der Langsrichtung und 30 Streifen aus der Querrichtung vor. Aus
jedem dieser 57 Abschnitte wurden zwei Streifen der betreffenden Rich-
tung entnommen, beide gefalzt und aus den erhaltenen Werten die
Mittel gebildet. Die Ergebnisse sind nachstehend zusammengestellt.

Wie die Zusammenstellung zeigt, betrigt selbst bei den durch
Prifung der verschiedenen Papierabschnitte gewonnenen Einzelwerten
der Unterschied héchstens eine Doppelfalzung. Bei den Mittelwerten
tritt diese Abweichung bei den 27 Werten fiir die Ladngsrichtung nur
einmal und bei den 30 Werten fiir die Querrichtung nur zweimal auf,
eine Beobachtung, die uns gleichzeitig Anerkennung fir den Erzeuger
des Papiers und den Hersteller des Falzers abzwingt.

Fir die Aufstellung und Pflege des Apparates ist unter Hinweis

auf das spater tiber die Instandhaltung vom Priifungsapparaten iiber-
haupt Gesagte noch folgendes zu beachten.

!) Herzberg, Erfahrungen mit dem Schopperschen Falzer. Mitt. 1905,
S. 71; 1907, S. 28; 1908, S. 181.
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Anzahl der Doppelfalzungen

8 ., 8 | Anzahl der Doppelfalzungen

5 . gF

»% ..§ Lingsrichtung | Querrichtung %' ,.g Léngsrichtung Quenichtung B

A2 | Streifen Streifen Ao | Streifen ’ Streifen

]

Nr 1] 2 |mittel] 1 | 2 |mittet] Nr. | 1 .| 2 |Mittel] 1 | 2 |Mittel
1 — | — | — 15 5 5 16 8 8 8 5 4 5
2 — | — | — 5 5 5 17 8 8 8 4 5 5
3 — ] — ] — 15 4 5 18 7 8 8 5 4 5
4 8 8 8 5 5 5 19 8 8 8 5 5 5
5 8 8 8 5 4 5 20 8 7 8 5 5 5
6 7 8 8 4 5 5 21 8 8 8 4 5 5
7 8 7 8 5 5 5 22 8 8 8 4 5 5
8 8 8 8 5 5 5 23 8 8 8 4 4 4
9 8 7 8 4 5 5 24 7 8 8 4 5 5
10 7 8 8 5 4 5 25 8 8 8 4 4 4
11 8 8 8 4 5 5 26 9 7 8 4 5 5
12 8 7 8 4 5 5 27 8 7 8 4 5 5
13 8 7 8 5 4 5 28 8 7 8 4 | 5 5
14 8 8 8 4 5 5 29 8 8 8 51 4 5
15 7 7 7 5 5 5 30 8 8 8 5 4 5

| |
1. Aufstellen an einem moglichst staubfreien Ort.
2. Uberdecken mit einem Tuch oder Kasten, wenn nicht ge-
falzt wird.
3. Wochentliche Reinigung mit einem weichen Lappen und
Pinsel.

4. Monatliche griindliche Reinigung namentlich der Leitrollen,
Rollenlager usw. und vorsichtiges Schmieren der reibenden
Teile mit gutem Schmiersl.

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

Fiir stérkere Papiersorten hat die Firma Schopper einen Falzer
mit groBerem Rollenabstand gebaut, den sie als Kartonfalzer in den
Handel bringt. (Rollenabstand vom Schieberblech 2,0 mm, Héchst-
federspannung 1,3 kg.)

Die Zuverlissigkeit des Schopperschen Falzers ist durch zahl-
reiche Versuche im Materialpriifungsamt erwiesen worden. Bei den
vielfachen Kontrollversuchen hat sich eine Ubereinstimmung der Mittel-
werte ergeben, die man bei der Wirkungsweise des Apparates nicht
hatte erwarten sollen. Die Beobachtungen haben ausnahmslos ergeben,
dafl er gleichmiBig arbeitet und durch ihn die Papiere hinsichtlich
ihres Widerstandes gegen Falzen erheblich sicherer abgestuft werden,
als es durch das frithere Handverfahren bei Bestimmung des Wider-
standes gegen Zerknittern moglich war.
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Der Falzer kann auch allen Papierfabriken, die nicht Normalpapiere
herstellen, aber an der Kontrolle der Festigkeitseigenschaften ihrer
Papiere Interesse haben, aufs wirmste empfohlen werden.

Priifung des Schopperschen Falzers.

Alle in der Materialpriifung beniitzten Maschinen und Apparate
werden von Zeit zu Zeit einer Priiffung auf ihre Brauchbarkeit unter-
zogen, denn Anderungen wihrend des Gebrauches sind auch bei sorg-
faltiger Behandlung und gewissenhafter Versuchsausfithrung nicht aus-
geschlossen.

Die Priifung der Schopperschen Festigkeitspriifer ist ver-
haltnism#Big einfach und kann in jeder Fabrik ausgefithrt werden,
sobald ein geeichter Gewichtssatz vorhanden ist. Mit Hilfe einer ge-
eigneten Aufhéngevorrichtung wird der Hebel stufenweise belastet und
die Kraftangabe des Zeigers mit den verwendeten Gewichten ver-
glichen.

Die Priifung des Schopperschen Falzers 1t sich nicht in so
einfacher Weise ausfithren. Sie mull sich erstrecken auf die Bestim-
mung der

1. Spannung der Federn fur die Einspannklemmen,

2. Abmessungen der wirksamen Teile (Durchmesser der Rollen,
Entfernung der Rollen im Rollenpaar, Hub der Einspann-
klemmen, Gewicht der Klemmen, freie Einspannlinge, Hub
des Schiebers, Breite der Schlitzoffnung),

3. Parallelitit der Schlitzrinder und Rollen?).

Die sorgfiltige Ausfithrung einer solchen Priifung bereitet in der
Praxis Schwierigkeiten, und wenn sie sich als notwendig herausstellt,
iibertragt man sie besser dem Verfertiger des Falzers oder einer Priifungs-
stelle fiir derartige Apparate.

Aus der Papierindustrie heraus ist nun vielfach der Wunsch aus-
gesprochen worden, einen einfacheren Weg zur Kontrolle der Falzer
zu schaffen, der es ohne Einsendung des Apparates ermoglicht, seine
Wirksamkeit mit der der amtlichen Falzer zu vergleichen, denn die
Frage der Ubereinstimmung der in der Praxis und im Amt ermittelten
Werte sei, so wurde betont, fiir die Fachkreise doch stets das wichtigste.

Das Amt ist diesen Wiinschen entgegengekommen und versucht
das Ziel in folgender Weise zu erreichen:

Von mehreren recht gleichmifiig gearbeiteten Papieren aus den
Bestinden des Amtes, verschiedenen Falzklassen angehorig, wird je

1) In den Mitt. 1901, S. 3 ff sind die Ergebnisse einer derartigen eingehenden
Priifung, ausgefiihrt an drei Falzern, mitgeteilt.
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ein Bogen in der aus untenstehender Zeichnung ersichtlichen Weise in
Streifen von 10 ecm Liénge und 15 mm Breite zerschnitten. Die Streifen
der einen Bogenhalfte werden hintereinander mit la, 2a, 3a usw. be-
zeichnet, die der anderen Halfte entsprechend mit 1b, 2b, 3b usw.

Die samtlichen ungeraden a- und b-Streifen werden im Amt
gefalzt; die geraden werden der Fabrik zu dem gleichen Zwecke tiber-
sandt. Hierbei ist darauf zu achten, da8 der Feuchtigkeitsgehalt im
Versuchsraum 659/, betragt, da sonst die Werte nicht vergleichbar sind.

Bei der geschilderten Art der Probeentnahme und Verteilung der
Streifen auf die beiden Priifungsstellen (Amt und Fabrik) verteilen
sich auch die unvermeidlichen UngleichmaBigkeiten des Papierblattes
gleichmiBig auf beide Stellen, so daB eine einseitige Wirkung ungleicher
Stellen im Papier ausgeschlossen ist.

Die Entnahme der Streifen quer zum Maschinenlauf ist die zweck-
miBigste, weil dann alle Streifen aus derselben Bahnlage herriihren;
wiirde man Léngsstreifen entnehmen, so ligen die Streifen teils mehr
nach der Mitte, teils mehr nach dem Rande der Bahn zu, und man hitte
dann auch mit den Verschiedenheiten der einzelnen Teile der Papier-
bahn zu rechnen.

Nachstehend sind die Ergebnisse der Priifung von zwei auf diese
Weise mit den Falzern des Amtes verglichenen Falzern zweier Papier-
fabriken gegeniibergestellt (S. 66).

Wie die Zusammenstellung zeigt, ergaben die Falzer beider Fabriken
im Durchschnitt etwas geringere Werte als die des Amtes; nennens-
wert sind die Unterschiede nicht, aber sie deuten doch darauf hin, daf3
in beiden Fillen entweder ein EinfluB der Versuchsausfithrung (ver-
schiedener Feuchtigkeitsgehalt der Luft ?) oder des Falzers vorliegt.

Der beim Vergleich 2 beniitzte Falzer der Fabrik gelangte spater
zur genaueren Untersuchung in das Amt und hierbei ergab sich folgendes:

Herzberg, Papierpriiffung. 4. Aufl, 5
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| M
ittlerer Wgzi; aé]foieg(; Falzwerten Gesamtmittel Falzklasse
Papier Nr. —
1a—19a | 2a—20a || 1b—19b | 2b—20b . .
(Amt) | (Fabrik)| (Amt) |(Fabrik)] Amt |Fabrik| Amt | Fabrik
Vergleich 1
1 31 26 31 27 31| 27 3 3
2 65 54 83 84 74| 69 | 4 4
3 305 | 222 361 304 | 333 | 263 6 6
Vergleich 2
4 12 10 11 9 2 10| 2 | 2
5 24 17 25 16 25 | 17 3 2
6 110 86 109 s2 | 110 | 84 5 | 5

AuBerlich erkennbare Mingel zeigte der Apparat nicht. Nach dem
Auseinandernehmen ergab sich, da das Schieberblech und die Rollen-
paare durch verharztes, mit Papierfasern durchsetztes Ol schwach iiber-
zogen waren, so dafl die Streifen nach dem Falzen vielfach Fettflecke
zeigten.

Die Rollen liefen wegen des Uberzuges mit verharztem Ol etwas
trige in ihren Lagern. Diese geringfiigigce Verunreinigung war aber,
wie direkte Versuche mit dem Apparat vor und nach der Reinigung
ergaben, nicht die Ursache der abweichenden Werte. Trotzdem sei
aber auch hier wieder darauf hingewiesen, dall Verschmutzung der
wirksamen Teile des Falzers sehr leicht Anlafl zu fehlerhaften Er-
gebnissen geben kann, und daf} daher 6ftere Reinigung vorzunehmen ist.

Bei weiterer Untersuchung der wirksamen Teile des Falzers zeigte
sich dann, dal die Rollen in beiden Lagerstiicken nicht ganz parallel
standen, und hierauf waren wohl die Abweichungen in den Werten
zuriickzufithren. Hervorgerufen war die schiefe Stellung der Rollen
vermutlich dadurch, daB mit dem Apparat sehr dickes Papier oder
schwacher Karton gefalzt worden war; hierfiir ist der Falzer nicht gebaut.
In seiner jetzigen Ausfithrung diirfen mit ihm nur Papiere von hochstens
0,3 mm Dicke gefalzt werden; wird diese Grenze iiberschritten, so
liegt die Gefahr der Beschiadigung der wirksamen Teile vor.

Ob sich die geschilderte Kontrolle der Falzer durch vergleichende
Priifung mit mehreren Papiersorten als ausreichend erweisen wird,
miissen erst weitere Erfahrungen lehren; bis auf weiteres kann aber
den Interessenten nur geraten werden, falls ihre Falzer andere Ergeb-
nisse liefern als die des Amtes, zunichst diese schnell und leicht aus-
zufithrende Vergleichung vornehmen zu lassen.
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Quadratmetergewicht.

Die Behorden stellen das Gewicht des gelieferten Papiers durch
Auswiegen von Riespaketen fest, wobei das zum Umbhiillen verwendete
Umschlagpapier, aber auch nur dieses, nicht auch das zum Schutz
mitverwendete Packmaterial usw. mitgewogeh wird. Bei der am meisten
verwendeten Bogengrofle 33 X 42 cm ist dann das durch Auswiegen
eines Paketes von 1000 Bogen in g ermittelte Gewicht durch 138,6 zu
dividieren, um das Quadratmetergewicht in g zu erhalten. Papier-
lieferanten fiir Behorden werden gut tun, die Gewichtsbestimmung in
gleicher Weise vorzunehmen.

Als Gewichtsspielraum nach oben und unten sind bei Behoérden
zugelassen fiir

Schreib- und Druckpapiere . . . . . . . 2,5%,
Aktendeckel und Packpapiere

Stehen Riespakete nicht* zur Verfiigung, mindestens aber fiinf
Bogen des zu priifenden Papiers, so kann die Bestimmung leicht mit
einer Wage (Fig. 28) erfolgen, wie

sie nach Angaben des Material-

prifungsamtes von der Firma

Schopper-Leipzig gebaut worden

ist. Bei dieser werden fiinf Bogen

Fig. 28. Wage zur Bestimmung des Fig. 29. Wage zur Best.immung des
Quadratmetergewichtes. Quadratmetergewichtes.

von 33 X 42 cm GroBe zusammen in eine an der Wage angebrachte
Klemmvorrichtung gebracht und man liest dann an einer Bogenteilung
das Quadratmetergewicht direkt ab.

5*



68 Dicke.

Bei noch weniger Probematerial, etwa gar nur bei einem kleinen
Handmuster, mu3 man mit Hilfe einer Schablone ein bestimmtes Stiick;
etwa 1 qdm, ausschneiden, auswiegen und aus dem Gewicht das Quadrat-
metergewicht berechnen. Auch fiir diesen Fall hat man Wagen gebaut
(Fig. 29), welche die direkte Ablesung des Quadratmetergewichtes ge-
statten, wenn man an den einen Arm ein Papierstiick von bestimmter
GroBe hingt. Selbstverstindlich ist der so ermittelte Wert erheblich
ungenauer als der durch Auswiegen von 5 oder 1000 Bogen gefundene,
da ein Ausgleich der unvermeidlichen UngleichméBigkeiten des Papiers
nicht stattfinden kann.

Dicke.

Fir die Messung der Dicke des Papiers stehen verschiedene Dicken-
messer zur Verfiigung. Bequeme Handhabung und genaue Ablesung
gestattet der Schop-
persche Dickenmesser,
dessen Wirkungsweise
aus Fig. 30 zu er-

sehen 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 Pa-
pier Pa auf die untere
mit dem Gestell fest
verbundene MeBplatte
P, und 1laBt G durch
langsames  Freigeben
des Hebels H nach un-
ten gehen. Der Zeiger

Fig. 30. Schoppers Dickenmesser. zeigt dann  die Dick.e

des Papiers an; mit

Hilfe des am Zeiger befestigten Nonius kann man sie auf 1/;450 mm ab-
lesen, Zum Einstellen des Zeigers auf 0 dient nétigenfalls die Scheibe S.
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Ein anderer, aber nicht so bequemer Dickenmesser ist der von
Rehse (Fig. 31).

Er besteht im wesentlichen aus der Mikrometerschraube B;, mit
welcher die Trommel 7' fest verbunden ist, und der Gabel mit der Stell-
schraube B. Die Kreisflichen der Enden beider Schrauben B und By,
zwischen denen die Dicke des Papiers gemessen werden soll, konnen
je nach Drehung der Mikrometerschraube niher aneinander gebracht
oder voneinander entfernt werden. Das Gewinde der Mikrometer-
schraube besitzt eine Steigung von 0,5 mm, d. h. bei einer Umdrehung
der Schraube verschiebt sich diese in der Langsachse um 0,5 mm; der

Fig. 31. Rehses Dickenmesser.

Umfang der Trommel 7' ist in 100 gleiche Teile geteilt, folglich wird
bei 0,01 Umdrehung der Schraube und somit der Trommel diese um
0,01-0,6 mm = 0,005 mm
gegen die Flache der festen Stellschraube verschoben; man hat also
die direkte Ablesung auf der Trommel mit 0,005 zu multiplizieren, um

die Dicke des Papiers in mm zu erhalten.

Um gleichméBiges Anlegen der Kreisflichen an das Papier zu er-
mdéglichen, ist mit der Mikrometerschraube eine sogenannte Reibungs-
kuppelung, an deren Ende sich der Kopf H zum leichteren Handhaben
des Dickenmessers befindet, verbunden. Sobald das Papier geniigend
angepref3t ist, gleitet bei Weiterdrehung des Kopfes H die Kuppelung
an der Mikrometerschraube und verhindert, daB diese weiterbewegt wird.

Die Stellschraube B erméglicht bei nicht mehr genauem Zusammen-
fallen der Nullinien ein Nachstellen.

Der Dickenmesser ist zugleich so eingerichtet, daB 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.
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Die eigentliche MeBvorrichtung kann daher leicht aus dem Gestell
entfernt werden.

Bei der Bestimmung der Dicke von Papier nimmt man zweckmiBig
zehn Messungen vor, wenn mdglich an zehn verschiedenen Bogen;
steht nur ein Blatt zur Verfiigung, so mifit man an zehn verschiedenen
Stellen. Auf diese Weise gleichen sich die UngleichmiBigkeiten des
Papierblattes und die unvermeidlichen Versuchsfehler geniigend aus.
Da die Apparate einfach und leicht zu handhaben sind, erfordert eine
zehnmalige Messung nur kurze Zeit.

Es gibt aufler den vorstehend beschriebenen beiden Dickenmessern
noch eine ganze Anzahl anderer; auf einige sei hier noch kurz hin-
gewiesen.

Fischers Pyknometer?) besteht im wesentlichen aus einem keil-
férmigen Lineal, das sich gegen ein feststehendes verschieben 1a8t, wo-
durch sich zwischen beiden ein Schlitz 6ffnet; in diesen schiebt man
das zu prifende Papier; durch Federspannung wird dann das Keil-
lineal zuriickgezogen, wobei es das Papier leicht gegen das feste Lineal
driickt. Die Entfernung der beiden Lineale wird an einer Bogenteilung
mit 1/;0o mm Teilung abgelesen.

Nach demselben Prinzip ist das Nocklersche Pyknometer gebaut?2).

Teclu®) schligt vor, die Dicke des Papiers mit Hilfe des Mikro-
skopes zu messen. Er hat hierzu ein Mikroskop mit besonderer Vor-
richtung zum Aufrechtstellen des Papierstiickes versehen lassen und
liest die Dicke mit Hilfe eines Okularmikrometers ab. Angesichts der
einfachen Hilfsmittel, die wir besitzen, um die Papierdicke schnell und
zuverlissig zu bestimmen, diirfte sich dieses Verfahren kaum einbiirgern.

Teclu hat auch einen Apparat zum Messen der Dicke gebaut?).
Ein horizontal gelagerter Hebelarm, der eine Libelle trigt, wird an einem
Ende durch Unterlegen des Papiers aus seiner horizontalen Lage ge-
bracht. Durch Drehen der am anderen Ende des Apparates befindlichen
Mikrometerschraube wird dann die horizontale Lage wieder hergestellt
und das MaB der Drehung abgelesen. Dieses gibt die Unterlage zur
Berechnung der Papierdicke.

Da die Handhabung des Apparates umsténdlicher und zeitraubender
ist als die des Schopperschen und er aullerdem nicht wie dieser die
Dicke direkt anzeigt, so wird er sich kaum einbiirgern.

Hat man keinen Dickenmesser zur Hand, so kann man sich im
Notfalle auch so helfen, daBl man eine Lage Papier von etwa 100 Bogen
mit einer gewohnlichen Schubleere mift und den MeBwert durch 100
dividiert, oder einen Stofl von etwa 500 Bogen mit einem Brett und

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

2) Winkler, Der Papierkenner, 1887, S. 116.

3) Dingler, 1895, S. 187 und Valenta, Das Papier. 1904, S. 180.
4) Z. 1907, S. 198.
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Gewicht maBig belastet, die Héhe des Stapels mit einem Millimetermaf
miflt und den Wert durch 500 teilt. Liegen die Bogen doppelt, so muf

die Teilung des abgelesenen Wertes natiirlich durch 200 bzw. 1000
erfolgen.

Raumgewicht.

Das Raumgewicht gibt das Gewicht einer Raumeinheit Papier an;
als Raumeinheit wahlt man zweckmiBig 1 cdm = 1 Liter und gibt
das Gewicht in kg an. Zur Feststellung des Raumgewichtes (R) miBt
man die Dicke (D) des Papiers in mm und bestimmt ferner das Quadrat-
metergewicht (Qu). in g Dann ist

Qu
D - 1000

Die Werte fiir das Liter-Raumgewicht unbeschwerter Papiere
schwanken von etwa 0,33 kg bei sehr lockeren Papieren (Loschpapier)
bis zu etwa 1,35 kg bei sehr dichten Sorten (Pergamynpapier). Das
deutsche Banknotenpapier hat das Raumgewicht von annsdhernd 0,75.

Raumgewicht — kg.

Aschengehalt.

Diejenigen Bestandteile des Papiers, welche beim Verbrennen und
darauf folgenden Glithen als unverbrennlich zuriickbleiben, nennt man
die Asche; sie enthilt die unorganischen Verbindungen des Papiers
im Gegensatz zu den organischen (Fasern, Leim, Stirke usw.), welche
beim Verbrennen entweichen.

Die unorganischen Riickstdnde konnen aus drei verschiedenen
Quellen stammen; zunichst aus dem zur Herstellung des Papiers ver-
wendeten Rohmaterial (Lumpen, Zellstoffe, Holzschliff), sodann aus
den zum Leimen verwendeten Materialien, und schlieBlich 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 Oxalsdure und Kohlensidure, die Kieselsdure
als solche.

Der Anschaulichkeit wegen mdgen hier einige Angaben iiber den
Aschengehalt verschiedener in der Papierfabrikation verwendeter Roh-
und Halbstoffe gemacht werden (8. 72—73),
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Selbstverstandlich kénnen die mitgeteilten Werte nicht als absolute
aufgefaBt werden; sie sind bestdndigen Schwankungen unterworfen, wie
auch schon bei einzelnen Rohstoffen, mit denen mehrere Bestimmungen
ausgefiihrt wurden, zu ersehen ist. Schon die Pflanze selbst wird bei
einer gréfleren Anzahl von Bestimmungen der mineralischen Riick-
stinde abweichende Werte ergeben, die man wohl auf klimatische Unter-
schiede und wechselnde Bodenbeschaffenheit zuriickfithren 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 vorgenommen
worden sind. Beide gehen im Laufe des Fabrikationsprozesses zum
groBten Teil verloren, wie die Tabelle C ergibt; die dort aufgefiihr-
ten Halbzeuge sind meist aus den Lumpen der Tabelle A erzeugt
worden.

Wie aus den Tabellen B—D weiter ersichtlich ist, nahert sich der
mittlere Aschengehalt der reinen Rohstoffe, Halbzeuge, Zellstoffe und
des Holzschliffes dem Werte 1,0.

A. Lumpen,
Lfd. Bezeichnung der Afc};?ll Lid. Bezeichnung der Aschen
gehalt 1) gehalt
Nr. Lumpen Nr. Lumpen
) /o
|
1 | Hell Baumwolle . . . .| 120 17 | WeiBl Leinen 4 . . . .| 4,45
2 | Reine weile Baumwolle | 2,60 18 | {. leinene Flicken . . . 0,55
3 | Reine weiBle Baumwolle | 3,50 19 | HalbweiBl Leinen . . . “ 3,30
4 JRot Kattun . . . . . . 3,50 20 | HalbweiB Leinen 5 . .| 1,70
5 | Blaue Striimpfe . . . .| 4,90 21 | Halbwei Leinen 3 . . 0,32
6 | WeiBe Strimpfe . . . .. 1,03 22 | Halbweifl Leinen 3 . .| 3,90
7 |Kattun . . . . . .. .1 075 23 | HalbweiB(Néhte)Leinen4 | 3,30
8 |Kattun 2A . . . . . . 3,00 24 | HalbweiB Leinen 1 . . ! 0,60
9 [Kattun 2C . . . . . . 5,80 25 | Halbweil Leinen 2 . . ‘ 1,20
10 | Schmutzig Parchend . .| 3,70 26 [Sack 1 . . . . .. .. b 7,00
11 | WeiB8 Parchend . . . . 1,85 27 1Sack 2 . . . . . . .. 3,55
12 | Hellrot Halbleinen . . . 1,50 28 fSack 3 . . . . . . .. 6,40
13 | Braun Halbleinen . . . 3,24 29 {Sack 4 . . . . .. .. 2,55
14 | Gute Halbwolle . . . .| 9,70 30|Sack 5 . ... .... 4,12
15 | Hellblau Leinen . . . .| 1,10 31 |Leinen V3 . . . . . . 3,33
16 | Weil Leinen I . . . . ; 1,20

Mittlerer Aschengehalt = 3,069/,.

1) Die Bestimmungen wurden im Platintiegel ausgefiihrt.
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B. Anderweitige Rohstoffe.
. Aschen- . Aschen-
Lid. Bezeichnung des \ gehalt Lid. Bezeichnung des gehalt
Nr. Rohstoffes ! Nr. Rohstoffes
| % %,
= S ! !
1 | Ungebleichtes Flachs- | 6 |Jute (roh) . . . . .. 0,56
garn (NaBgespinst) . .| 1,25 7 | Jute (zu Pappe verar- |
2 | Hanfgarn (ungeblelcht) | 1,35 beitet) : . . . . . . 0,85
3 | Russischer Hanf . 1,41 8 | Baumwolle (Louisiana) l
4 | Italienischer Hanf . . . 1,03 ungebleicht . . . . . 0,53-0,85
5 | Badischer Hanf . . . . 0,69 9 | Espartogras . . . . . . 1,91-2,00
Mittlerer Aschengehalt = 1,119/,
C. Halbzeuge.
= ‘ —
Aschen- Aschen-
Lid Bezeichnung des i gi(ilajr; Lfd. Bezeichnung des gs:h;alrtl
Nr Halbzeuges o Nr. Halbzeuges 0
fo 3 o
1 | Leinen, gebleicht, Probe A | 1,10 13 | Leinen, ungebleicht, Nr. 4 | 0,63
2 | Leinen, gebleicht, Probe B| 0,36 14 | Leinen, ungebleicht, Nr. 5| 1,58
3 | Leinen,gebleicht, Probe C| 1,40 15 | Baumwolle, gebleicht, A| 0,79
4 | Leinen,gebleicht, Probe D| 1,86 16 | Baumwolle, gebleicht, B| 0,25
5 | WeiB Leinen, mittlere 17 | Weile Baumwolle, ge-
Qualitit, gebleicht . . |0,23-0,29 bleicht . . . . . . . 0,24
6 | Blau Leinen, gebleicht . [0,12-0,34] 18 | Bunte Baumwolle, ge-
7 | Sack, Probe A 0,380 bleicht . . . . . . 0,30-0,46
8 | Sack, Probe B 0,70 19 | Baumwolle, ungebleicht, 1 1,12
9 | Sack, Probe C . 0,92 20 | Baumwolle, ungebleicht, 2| 0,90
10 | Leinen,ungebleicht, Nr 1 . 0,66 21 | Baumwolle, ungebleicht, 3' 0,24
11 | Leinen, ungebleicht, Nr. 2 | 0,40 22 | Hanfstrick, gebleicht . . 0,30
12 | Leinen, ungebleicht, Nr. 3 | 1,03
Mittlerer Aschengehalt = 0,749/,.
D. Zellstoffe und Holzschliff.
Lid 1\ Aschen- Ltd Aschen-
Nr. Art des Materials i gehalt Nr. Art des Materials gehalt
v | s
1 | Sulfitzellstoff, ungebl, 1| 0,48 8 | Strohzellstoff, gebleicht 10,86-1,22
2 | Sulfitzellstoff, ungebl., 2 | 0,51 9 | Birkenzellstoff, unge-
'3 | Sulfitzellstoff, gebleicht | 0,42 bleicht . . . . . . . 0,65
4 | Mitscherlich-Zellstoff, un- 10 | Birkenzellstoff, gebleicht | 1,57
gebleicht . . . . . . 1,25 11 | Fichten-Holzschliff . . .| 0,43
5 | Natronzellstoff, unge- 12 | Kiefern-Holzschliff . . . ! 0,70
bleicht . . . . . . . 1,40 13 | Espen-Holzschliff . }0,36-0,44
6 | Natronzellstoff, gebleicht | 1,34 14 | Linden-Holzschliff . . .| 0,40
7 | Strohzellstoff,ungebleicht | 2,30

Mittlerer Aschengehalt = 0,949/,
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Man ersieht hieraus, daBl die unverbrennlichen Riickstinde der
Rohmaterialien einen verhédltnismaBig geringen Bruchteil ausmachen,
und wenn man fiir sie rund 2%, in Anrechnung bringt, so wird dies in
allen Fallen geniigen.

Ganz anders verhalten sich einige auslindische Fasersorten, welche
zur Herstellung von Papier benutzt werden. So weisen die gebleichten
Adansoniafasern (die Bastfasern des in Afrika heimischen Adansonia
digitata, Affenbrotbaum) einen Aschengehalt von 5,70—7,199/,, die
Fasern, welche in Japan zur Herstellung von Papier dienen, im Durch-
schnitt einen solchen von 2,59/, auf.

Da diese Rohstoffe aber bis jetzt fiir die deutsche Papierfabrikation
von geringer Bedeutung sind, so konnen sie hier auBler acht gelassen
werden.

Die zweite der oben angefiihrten Quellen fiir die Asche, der der
Papiermasse zugesetzte Leim, liefert bisweilen schon einen gréBeren
Prozentsatz an unverbrennlichen Bestandteilen. Bekanntlich wird der
groBte Teil der bei uns erzeugten Papiere nicht wie frither durch tieri-
schen Leim, sondern durch den billigeren Harzleim beschreibbar ge-
macht.

Ohne hier auf die Frage einzugehen, was der leimende Faktor im
Harzleim ist, sei nur bemerkt, daB bei dem Leimen des Papiers stets
mit einem UberschuB von Alaun gearbeitet wird und auf diese Weise
eine gewisse Menge iiberschiissiger Tonerdeverbindungen in das Papier
gelangt. Diese bleiben in der Asche als Tonerde (Al,0;) zuriick und
konnen unter Umsténden wohl bis zu 19/, des Papiers ausmachen. Ein
geleimtes Papier kann demnach, ohne dafl ihm Fallstoffe zugefigt sind,
sehr wohl einen Aschengehalt von 3,0°/, aufweisen.

Endlich werden den Papieren aus verschiedenen Griinden, z. B.
um ihr Aussehen zu verbessern, um sie schreib- und druckfihiger zu
machen, um ihre Undurchsichtigkeit zu erhdhen, zur Erzielung eines
billigeren Verkaufspreises usw. mineralische Fiillstoffe direkt zugesetzt.

Hauptséchlich verwendet werden

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

Gips, Annaline, Lenzin, Bliitenweill (Kalziumsulfat),

Schwerspat (Bariumsulfat),

Permanentweifl, Blanc-fixe, Blanc-Perle (kiinstlich herge-
stelltes Bariumsulfat),

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 Riickstand dem Ge-
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wicht nach bestimmt, ein Verfahren, wie es wohl hin und wieder noch
angewendet wird, ist fiir die Frlangung brauchbarer Werte unzuldng-
lich, da bei solchem Vorgehen das Gewicht der noch nicht verbrannten
Kohle mit zur Asche gerechnet wird.

Wenn es auch fir die Zwecke der technischen Papierpriifung als
uberflissig erscheinen muB, eine Aschenbestimmung beispielsweise bis
auf 0,001 g genau auszufithren, denn ein so genaues Arbeiten ist im
Hinblick auf die Ungleichartigkeit des Rohmaterials und die ungleich-
mialige Verteilung der etwa vorhandenen Fiillstoffe in der Papier-
massel), sowie im Hinblick auf den Zweck der Priifung nicht ange-
bracht, so muBl man doch darauf Bedacht nehmen, Verfahren und
Apparate anzuwenden, bei denen der Fehler 0,259, nicht tibersteigt.

Zwei Wagen sind es, welche zu diesem Zwecke vorzugsweise an-
gewendet werden und welche die geforderte Genauigkeit besitzen, nam-
lich die Postsche und die Reimannsche Aschenwage.

Die Postsche Aschenwage.

Auf zwei horizontal gelagerten Stahlplatten P (Fig. 32) 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 Gehinge ¢ aufgelegt ist; in diesem Gehiinge liegt das Platin-
drahtnetz 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 Schwin-
gungen des Zeigers, die beim Auflegen von Papier auf das Gehinge
entstehen koénnen, zu miBigen.

Beim Wiégen mul} selbstverstindlich der Hebel 4 so liegen, daf3
er die Walze, in welcher die Schneide § eingelassen ist, nicht beriihrt.

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

Man stelle die Wage so auf, daB} sie vor Erschiitterungen moglichst
geschiitzt ist, am besten auf einem Konsol, das an einer Tragewand an-
gebracht ist; ist ein solches nicht zu haben, so vermeide man wenig-
stens haufiges Wechseln des Standortes der Wage.

Der Versuch selbst geht in folgender Weise vor sich.

1) Ein Kupferdruckpapier z. B. ergab an verschiedenen Stellen ein und
desselben Bogens Aschenmengen von 13,656—14,719/,.
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Sobald der Zeiger bei eingelegtem Drahtnetz auf Null einspielt,
legt man in das Gehiange einen Streifen Papier, der nicht ganz so breit
ist wie das Drahtnetz lang, 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 Papierstreifens

Fig. 32. Postsche Aschenwage.

iiber den Teilstrich 100 hinaus, so reiit man so lange kleine Stiickchen
von dem Streifen ab, bis der Zeiger auf 100 einspielt; steht er mit dem
aufgelegten Papier unter 100, so fiigt man nach und nach geringe Mengen
Papier hinzu, bis das Gewicht von 100 cg 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 trigt
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(Fig. 33). Durch diesen Aufsatz erzielt man eine Flamme, welche das
ganze Drahtnetz gleichzeitig umspiilt und zum Glithen bringt, wiahrend
man bei Anwendung eines einfachen Brenners ohne Aufsatz die Flamme
von Zeit zu Zeit verschieben muf}, um alle Teile des Papiers in dieselbe
zu bringen.

Steht Gas fiir den Versuch nicht zur Verfiigung so muB man
sich mit einer kraftigen Spiritusflamme begniigen, mit der man seinen
Zweck ebenso vollkommen, jedoch erst nach lingerem Glithen erreicht.

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

Zum  Auflegen des
Drahtnetzes wéhrend der
Veraschung bedient man
sich zweckm#Big einer Vor-
richtung, wie sie in Fig. 33
dargestellt ist. An einem
Gestell St befinden sich
zwei durch Schrauben fest-
zulegende Gabeln G, welche
in der dem Brenner ent-
sprechenden Hohe festge-
schraubt werden. Die Draht-
stangen der Gabeln sind
mit Porzellanr6hrchen be-
legt, um eine Berithrung
des Platinnetzes mit dem
Eisendraht zu verhindern.

Wsahrend des Versuches

drehe man das Netz hau-

figer, so daB die untere Seite Fig. 33. Veraschungsgestell.

auch nach oben zu liegen

kommt, weil die Verbrennung in dem dem Brenner zugekehrten Teile
des Netzes nicht so vollkommen 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 vollstindig 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 Hand vorsichtig etwas Luft
dagegen fachelt, so ist dies ein Beweis dafiir, daB noch unverbrannte
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Kohleteilchen vorhanden sind; das Glihen muBf sodann fortgesetzt
werden, bis diese Erscheinung nicht mehr auftritt.

Die Asche erscheint alsdann als weille bis weilgraue Masse, voraus-
gesetzt, dall3 das verwendete Papier nicht mit einem farbigen, unorgani-
schen Farbstoff gefiarbt war.

In solchen Fillen zeigt auch die Asche noch eine ausgesprochene
Farbung, und zwar meist die des angewandten Farbstoffes. Papiere
z. B., die gefarbt 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 vollstandigen Erkalten der Asche bringt man das Netz
mit seinem Inhalt in das Gehénge der Wage zuriick und liest ab, itber
welchem Teilstrich der Zeiger spielt; die Zahl der angezeigten Zenti-
gramme gibt den Aschengehalt des Papiers in Prozenten an.

Zahlreiche Vergleichsversuche, die mit Hilfe einer chemischen Wage
angestellt wurden, ergaben als gr6Bten Fehler der Postschen Aschen-
wage 0,239/,, so daB} sie fiir praktische Zwecke als vollkommen geniigend
bezeichnet werden kann.

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

Hat man den Aschengehalt durch Ablesen an der Teilung fest-
gestellt, so muB man sich iiberzeugen, ob die Veraschung vollstindig
durchgefithrt 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, unverbrannte Teile vor, so bringt
man entweder die Asche in einen Platintigel und glitht so lange, bis
alle Kohleteilchen verschwunden sind, oder nimmt einen neuen Ver-
such vor.

Von den beiden Fehlerquellen, die oben kurz erwiahnt worden,
steckt die eine in dem Platinnetz, die andere in dem an dem Netz be-
findlichen Griff aus Messing.

Dadurch, daB der Platindraht in der Glithhitze mit der Kohle aus
dem Papier zusammenkommt, entsteht eine Verbindung des Platins
mit dem Kohlenstoff, das sog. Kohlenstoffplatin, das sich in der
Gliihhitze verfliichtigt.

Das Platinnetz wird also wahrend des Versuches leichter.
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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
2,69/, seines Anfangsgewichtes verloren.

Die Zerstorung des Platinnetzes geht schlieBlich so weit, daB die
urspriinglich etwa 1 mm starken Drihte haardinn werden und das
Netz durch ein neues ersetzt werden muf.

Die zweite Fehlerquelle liegt in dem Messinggriff des Netzes; beim
Erhitzen des Papiers entstehen im Innern, wo die Luft nicht sofort
zutreten kann, Produkte der trockenen Destillation; diese .Kohlen-
wasserstoffe schlagen sich an dem kialteren Griff zum Teil nieder und
bilden hier eine schwarze, kohlige, schwer zu entfernende Masse.

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

Diese Fehler haben Schopper Veranlassung gegeben, eine Ver-
besserung an der Postschen Wage
vorzunehmen, die aus Fig. 34 er-
sichtlich ist. Das Gehinge 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 eingestellt. Durch
Auflegen von Papier auf die Schale
wird 1g Material abgewogen und dieses
in einem der Wage beigegebenen und
in das Glasrohr hineinpassenden Ver-
aschungsnetze vollig durchgeglitht ; nach
dem Erkalten schiittet man die Asche Fig. 34. Schoppers Aschenwage.
in das Glasrohr und liest an der Wage
die Aschenmenge in Zentigrammen ab; diese bedeuten dann den Pro-
zentgehalt des Papiers an Asche.

Dadurch, daBl das Platinnetz nicht mitgewogen wird, ist dessen
allméhliche Gewichtsabnahme fiir den Versuch bedeutungslos geworden.
In gleicher Weise ist dies bei der Reimannschen Aschenwage der Fall.

Reimanns Aschenwage.

Der eine Arm des Wagebalkens ist mit einem Gewicht aus einem
Stiick gearbeitet (Fig. 35); der andere tragt zwei Wagschalen, von
denen die obere zum Auflegen eines Glasréhrchens (Fig. 36), die untere
fir Gewichte bestimmt ist. Da die Wage ohne Glasrohr bei einer Be-
lastung von 21 g sich im Gleichgewicht befindet, so wihle man das
Rohrechen so aus, dafl es dem Gewicht von etwa 19 g nahekommt, ohne
jedoch diese Grenze zu iiberschreiten. Auf die untere Wagschale bringt
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man an Gewichten 2 g, und zwar ein Grammgewicht als solches und
den Rest in Dezi- und Zentigrammstiicken. Eine etwaige Differenz
gleicht man auf der unteren Wagschale mit kleinen Metallstiickchen
sowie mittels der zu diesem Zweck angebrachten Schraube R aus.
Eine Pinselarretierung, wie sie Fig. 35 zeigt, hat sich fiir das Auf-
legen und Abnehmen der Gewichte
als sehr praktisch erwiesen.

Der Gang der Aschenbestim-
mung ist folgender.

Nachdem die Wage mit dem
aufgelegten Glasréhrchen so aufge-
stellt ist, daf die Zunge nach rechts
und links um gleich viel Teilstriche
ausschlagt, wird das Grammgewicht
von der unteren Schale entfernt
und statt dessen so viel Papier auf-
gelegt, daBl die Wagenzunge wieder
gleichmiBig um den Nullpunkt
spielt. Diese Menge Papier, 1 g
schwer, wird zusammengerollt, in

Fig. 35. Reimanns Aschenwage. Fig. 36. Glasrohrchen und Platinnetz
zum Veraschen.

ein Platinnetz gesteckt, wie es Fig. 36 zeigt, und nun in derselben Weise
mit Hilfe des Gestelles Fig. 33 verascht, wie es vorher auseinander-
gesetzt wurde.

Ist die Veraschung beendet, so steckt man das Platinnetz in das
Glasrshrchen und schiittet die Asche hinein; geringes Klopfen mit dem
Netz gegen die Wande des Glases geniigt, um den Riickstand ohne
jeden Verlust in das Réhrchen iiberzufiihren.
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Da sich die Platinnetze beim Gebrauch hiufig verbiegen und zu-
sammendriicken und die Asche sich dann schwer aus ihnen entfernen
1aB3t, so weitet man die Netze von Zeit zu Zeit dadurch wieder auf, da8
man sie {iber 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 Ab-
wigen des Papiers von der Schale fortgenommen wurde, auf diese
zuriickgebracht.

Die Zunge der Wage wird nun naturgema8 nach rechts ausschlagen,
und zwar um so mehr, je groBer das Gewicht der Asche ist. Um dieses
zu bestimmen, entfernt man von den
kleinen Gewichten allmahlich so viel,
daB der Ausschlag der Zunge nach
beiden Seiten des Nullstriches gleich
grof} ist. Die Summe dieser Ge-
wichte ergibt das Gewicht der Asche,
in Zentigrammen ausgedriickt, den
Prozentgehalt des Papiers an un-
verbrennlichen Bestandteilen. Waren
beispielsweise behufs Herstellung des
Gleichgewichtes der Wage nach
dem Auflegen des Rohrchens mit
der Asche 11 cg heruntergenommen
worden, so hitten 1 g oder 100 cg
Papier 11 c¢g unverbrennliche Be-
standteile hinterlassen, d. h. das
Papier wiirde 119/, Asche enthalten.

Es eriibrigt noch, zu bemerken,
daB Bruchteile von Zentigrammen
an dem Ausschlag auf der Teilung
abgelesen werden; die Wagen sind Fig. 37.
meist so gebaut, daBl ein Ausschlag Schoppers Veraschungsvorrichtung.
von zwei Teilstrichen einer Belastung
von 1 cg entspricht; auf diese Weise lat sich also der Aschengehalt
auf Viertelprozente genau ablesen.

Vergleichsbestimmungen durch Veraschen im Platintiegel haben ge-
zeigt, dafl der Fehler bei Bestimmungen mit der Reimannschen Wage
0,259, nicht iibersteigt. Auf S. 82 einige Beispiele hierfiir.

Die Veraschung des Papiers geht um so schneller und vollkommener
vor sich, je besser die atmosphirische Luft zutreten kann; um dies in
besonders hohem Mafle zu erreichen, hat Schopper eine Veraschungs-
vorrichtung (Fig. 37) gebaut, bei der wahrend der Veraschung durch
einen schornsteinihnlichen Aufbau ein ununterbrochener Luftstrom durch
die Asche gefithrt wird. Diese Vorrichtung hat sich bei den Arbeiten

Herzberg, Papierpriifung. 4. Aufl. 6
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im Materialpriifungsamt sehr bewéhrt, sie vermindert die Dauer des
Glithens ganz wesentlich.

Ein Gramm Papier wird zusammengerollt und in das in dem wage-
rechten kurzen Stutzen des Aufbaues steckende, herausnehmbare und
hinten mit einem Drahtnetz abgeschlossene Rohr aus diinnem Nickel-
blech geschoben. Durch einen untergestellten Brenner wird dieses Rohr
ins Glithen gebracht, die Verbrennungsgase entweichen durch das als
Schornstein wirkende senkrechte Blechrohr, und in kurzer Zeit. ist
infolge der starken Luftzufiihrung die Veraschung beendigt.

Ergebnisse der Priifung von 12 Packpapieren auf Aschengehalt.

Aschengehalt )
. Abweichung
Laufende Nr. Platintiegel Reimanns Wage
%o %o %o
1 5,1 5,0 —0,1
2 4,5 4,5 0
3 4,9 4,8 —0,1
4 3,7 3,8 + 0,1
5 3,3 3,3 0
6 5,6 5,5 —0,1
7 3,1 3,3 + 0,2
8 2,1 2,0 —0,1
9 7,1 7,0 —0,1
10 4,2 4,0 — 0,2
11 2,4 2,3 —0,1
12 2,9 3,0 + 0,1

Die grofite Abweichung betridgt demnach 0,29/,

Die Asche wird dann nach dem Abkiihlen des Rohres in das Glas-
rohr geschiittet und gewogen.

Von demselben Gedanken ausgehend wie Schopper, die Ver-
aschung durch vermehrte Luftzufuhr zu beschleunigen, hat Heyse?)
eine Veraschungsvorrichtung unter Verwendung eines Porzellantiegels
mit durchlochtem Deckel vorgeschlagen. Durch das Loch ragt ein mit
einer feinen Offnung versehenes, hart geldtetes Kupferrohr mit Platin-
spitze, durch welches wiahrend des Veraschens mit Hilfe eines Gummi-
balles Luft in den Tiegel geblasen wird, wodurch der Verbrennungs-
prozel3 wesentlich beschleunigt wird. Beim Einblasen der Luft muf
man natiirlich vorsichtig zu Werke gehen, da sonst leicht Asche aus
dem Tiegel fortgeblasen werden kann.

1) Samtliche Werte abgerundet auf eine Dezimalstelle.
2) W.B. 1899, S. 239.
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Zur Veraschung auf elektrischem Wege dient ein kleiner, sehr hand-
licher, von Dr. Scheufelen in Vorschlag gebrachter Apparat, der sich
mit der gewdohnlichen Stépseldose fiir Glihlampen an das Stromnetz
anschliefen 148t (Fig. 38). Fir die Erhaltung der Heizelemente ist
es zweckmafBig, einen Rheostaten zur Regelung der Stromstirke ein-
zuschalten.

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

Fig. 38. Elektrische Veraschungsvorrichtung. Fig. 39. Trockengldschen.

Handelt es sich darum, genauere Angaben als diese iiber die im
Papier enthaltenen Fiillstoffe zu erhalten, so reichen die beiden be-
schriebenen Wagen fiir die Bestimmung nicht mehr aus, und es muf3
eine quantitative Bestimmung mit Hilfe der chemischen Wage vor-
genommen werden.

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

Um den Feuchtigkeitsgehalt im Papier zu bestimmen, werden un-
gefahr 1—2 g in ein Trockengldschen gebracht, wie es Fig. 39 zeigt;
dieses wird dann mit lose aufgelegtem Deckel in einem gewdhn-
lichen Luftbad auf ungefihr 105° C bis zum gleichbleibenden Ge-
wicht erhitzt.

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

6*



84 Aschengehalt.

Das Papier wird darauf auf eine Platinnadel gespieBt oder mit
einem Platindraht umwickelt, verbrannt und der Riickstand in einem
kleinen Porzellan- oder Platintiegel so lange gegliiht, bis zwei aufeinander-
folgende Wagungen dasselbe Ergebnis liefern. Beim Glithen stellt man
den Tiegel schrig und legt den Deckel schrig gegen die Tiegel6ffnung,
damit die Luft besser hinzutreten kann.

Aus dem Gewicht des Papiers und des Riickstandes 148t sich dann
der Aschengehalt in Prozenten berechnen.

Beim Veraschen konnen mit den im Papier vorhandenen minerali-
schen Fillstoffen infolge des Glithens mehr oder weniger weitgreifende
chemische Verinderungen vor sich gegangen sein, indem teils Bestand-
teile ausgetrieben, teils Fiillstoffe in andere Verbindungen iibergefithrt
werden; es sei hierfiir nur ein Beispiel erwdhnt.

Angenommen, es wire einem Papierstoff Gips zugesetzt, wasser-
haltiger schwefelsaurer Kalk von der Zusammensetzung CaSO, + 2H,0.
Dieser Korper gibt beim Glithen sein Wasser ab, und in der Asche bleibt
nur wasserfreier schwefelsaurer Kalk (CaSO,) zuriick. Unter Zugrunde-
legung der angegebenen Formel ergibt sich, dafi 172 Gewichtsteile Gips
136 Gewichtsteile schwefelsauren Kalk hinterlassen. Somit hat man
einen Glithverlust von rund 219/, der in Rechnung zu ziehen ist durch
Erhéhung des gefundenen Aschengehaltes um rund Y/,.

AuBerdem kann bei ungeniigendem Luftzutritt wihrend der Ver-
aschung ein Teil des Gipses in Kalziumsulfid tibergefithrt werden, wo-
durch ein weiterer Verlust entsteht.

Zwecks genauer Feststellung der in einem Papier vorhandenen
Fillstoffmenge reicht daher die bloBe Aschenbestimmung nicht aus;
sie mub} erginzt werden durch eine Aschenanalyse, damit man weil,
mit welchem Fiillstoff man es zu tun hat.

In den allermeisten Fallen wird der nachfolgend beschriebene kurze
Analysengang ausreichen, da man sich fir den angegebenen Zweck bei
der Untersuchung der Asche weiler!) Papiere auf nachfolgende Bestand-
teile beschrinken kann.

Tonerde, herrithrend von Kaolin.

Magnesium, herrithrend von Asbestine.

Kalzium, herrithrend von Gips.

Barium, herrithrend von Schwerspat.

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

1) Bei der Priifung mineralisch gefirbter oder gestrichener Papiere muB
man den Analysengang natiirlich erweitern; hierauf noch einzugehen, wiirde
hier zu weit fiihren.
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Um die wesentlichen, d. h. absichtlich zugesetzten Fiillstoffe von
etwaigen unwesentlichen, aus dem Betriebswasser, den Papierspanen o. a.
herrithrenden Beimengungen unterscheiden zu konnen, tut man gut,
die Analyse bis zu einem gewissen Grade gleich annihernd quantitativ
auszufithren, d. h. von einer gewogenen Menge Asche auszugehen und
wenigstens einzelne der abgeschiedenen Bestandteile dem Gewichte nach
zu bestimmen.

Zunachst prift man, ob sich die Asche vollig oder fast vollig in
verdiinnter Salzsdure 16st; ist dies der Fall, so hat man es, was Fill-
stoffe anbelangt, nur mit Gips, oder Kalzium- oder Magnesiumkarbonat
zu tun.

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

Falls sich, was meist der Fall ist, die Asche fiillstoffhaltiger Papiere
nicht vollstindig in Salzsiure 16st, schmilzt man 0,5 g Asche im Platin-
tiegel mit etwa 2,5 g Kalium-Natronkarbonat eine Viertelstunde lang
iiber dem Geblise, kocht die Schmelze mit Wasser aus und filtriert.

Das Filtrat wird mit Salzsiure angesiuert und mit Bariumchlorid
im UberschuB versetzt; ein Niederschlag, der eventuell dem Gewichte
nach bestimmt wird, rithrt von Schwefelsdure her.

Der im Wasser unlosliche Teil der Schmelze wird in einer Por-
zellanschale mit Salzsiure behandelt, wobei sich Kieselsdure ausscheidet;
um diese unléslich zu machen, wird das Ganze zur Trockene verdampft,
der Riickstand mit konzentrierter Salzsidure angefeuchtet, das Ganze
mit heilem Wasser versetzt und die ausgeschiedene Kieselsdure ab-
filtriert?).

Zum Filtrat, geniigend verdiinnt und nétigenfalls mit Ammonium-
chlorid versetzt, fiigt man Ammoniak, um die Tonerde auszufillen?).

Das Filtrat von der Tonerde wird mit Ammoniumkarbonat versetzt,
wodurch Barium und Kalzium ausfallen.

Der Niederschlag wird in Salzsdure gelost und die Losung mittels
Flammenreaktion gepriift. Zeigt die Flamme keine griine Farbung
(Bariumreaktion), so ist nur Kalzium vorhanden. Bei griner Flamme

1) Zu beriicksichtigen ist hierbei, daB ein Teil der Kieselsdure in den
wisserigen Auszug der Schmelze gegangen ist.

2) Der Tonerdeniederschlag wird zweckmiBig nach dem Trocknen und
Glithen gewogen, da er wegen seines volumindsen Zustandes schwer auf seine
Menge zu schétzen ist.

Das Vorhandensein von Kaolin in der Asche soll nach Knésel (W.B. 1910,
S. 1786) schon an dem charakteristischen Tongeruch zu erkennen sein, den die
Asche ausstromt, wenn man sie anhaucht.
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ist Barium vorhanden, eventuell in Gemeinschaft mit Kalzium. Um
dies festzustellen, dampft man die salzsaure Losung zur Trockene ein
und nimmt mit absolutem Alkohol auf, wodurch Kalziumechlorid in
Losung geht, wihrend Bariumechlorid zuriickbleibt.

Zum Filtrat des Barium-Kalziumniederschlages wird nach reich-
lichem Zusatz von Ammoniak Ammoniumphosphat gesetzt und dadurch
Magnesium ausgefallt.

Bei Herstellung von Zigarettenpapier werden bekanntlich viel-
fach mineralische Stoffe besonderer Art zur Erhohung der Brennbar-
keit des Papiers zugesetzt, hauptsichlich wohl die Oxyde, Karbonate
und Superoxyde von Magnesium und Kalzium. Fiir die Analyse der
Asche von Zigarettenpapier hat Skark?!) einen Analysengang zur Be-
stimmung der Art und Menge der gewohnlich verwendeten Fillstoffe
ausgearbeitet, der manchem Papierchemiker willkommen sein diirfte;
naher hierauf einzugehen, wiirde zu weit fithren, es mufi hier der Hin-
weis gentigen, dal das Gegebene dem Analytiker seine Arbeit durch
die Zusammenstellung der Verfahren und Reaktionsgleichungen wesent-
lich erleichtert. Auch auf die Verfahren zum Nachweis von Super-
oxyden hat der Verfasser hingewiesen, da letztere bei den nach dem
Patent Serog hergestellten Zigarettenpapieren Verwendung finden.

Nachweis von Chrom, Blei und Eisen in Quittungskarten-Karton.

Quittungskarten-Karton mufl bekanntlich nach der Bestimmung des
Bundesrates mit Chromblei und Eisenoxyd gelb gefarbt sein. Der
Nachweis dieser Farbung geschieht in folgender Weise.

Wenigstens 25 g Karton werden gut verascht. Die Asche wird
mit konzentrierter Salzsiure iibergossen, das Ganze zur Trockene ver-
dampft und der Riickstand mit wenig Salzsiure und Wasser wieder
aufgenommen.

Zum Nachweis des Eisens wird ein kleiner Teil der filtrierten
Losung mit Ferrocyankalium versetzt. Ist Eisen vorhanden, so tritt
Blaufarbung ein (Berliner Blau).

In den iibrigen Teil der schwach sauren Losung wird zum Nach-
weis von Blei Schwefelwasserstoff eingeleitet. Der ausfallende schwarze
Niederschlag wird abfiltriert, mit ziemlich konzentrierter Salpetersédure
in Losung gebracht, diese zur Trockene verdampft und der Riickstand
mit Wasser wieder aufgenommen. In dieser Losung entsteht bei Gegen-
wart von Blei auf Zusatz von Kaliumchromat ein gelber Niederschlag
(Chromblei).

Das Filtrat des Schwefelwasserstoffniederschlages wird zur Trockene
verdampft, der Riickstand mit Soda und Salpeter geschmolzen, mit

1) 7Z. 1910, S. 898.
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Wasser aufgenommen und zu der mit Essigsiure angesiuerten Losung
Bleiazetat gesetzt. Beim Vorhandensein von Chrom fallt dieses als
gelber Niederschlag (Bleichromat).

Steht von dem auf Art der Fillstoffe zu priifenden Papier nur
so wenig Material zur Verfiigung, dafl die fiir die chemische Analyse
notige Menge Asche nicht gewonnen werden kann, so ist man auf die
Untersuchung mit Hilfe des Mikroskopes angewiesen, fir die Pauli
einen Untersuchungsgang ausgearbeitet hat!).

Von verschiedenen Seiten (Beckh, Heuser, Posanner) ist vor-
geschlagen worden, die Art der Fiillstoffe im Papier durch Ausfirben
der Asche mit Farbstoffen zu bestimmen. Beckh hat hierfiir einen
besonderen Arbeitsgang vorgeschlagen?).

EinfluB der Fiillstoffe aut die Dauerhaftigkeit des Papiers.

Im Anschluf3 an die Ausfithrungen iiber die Bestimmung des Aschen-
gehaltes im Papier sei im nachfolgenden noch einiges iiber den Einflu$3
der Fullstoffe auf die Dauerhaftigkeit der Papiere hinzugefiigt, weil
die Ansichten hieriiber teilweise noch recht verschieden sind.

Bei der Aufstellung der ersten Papiernormalien im Jahre 1886
»Grundsitze fiir amtliche Papierpriiffungen‘‘?) ging man von der An-
nahme aus, dal Fillstoffe die Ausdauerfihigkeit der Papiere ungiinstig
beeinflussen und demnach bei Papieren fiir wichtige Zwecke auszu-
schlieBen seien. Der Aschengehalt wurde daher fiir Papiere der

Stoffklasse I (Lumpenpapiere) auf héchstens 29/,
» II (75°, Lumpen, 25%, Zellstoff) auf héchstens 59/,
»  III (Stoff beliebig, aber ohne Holzschliff) auf hochstens 159/,
festgesetzt.

Diese Beschrinkungen blieben auch noch bestehen in den ,,Vor-
schriften fiir die Lieferung und Priifung von Papier zu amtlichen Zwecken**
vom Jahre 1891%); erst in den jetzt giiltigen ,,Bestimmungen iiber das
von den Staatsbehérden zu verwendende Papier vom Jahre 19049%)
(siehe Anhang) sind sie gefallen. Seit dieser Zeit kénnen die Normal-
papiere mit beliebigem Fillstoffgehalt gearbeitet werden.

In Fachkreisen ist auch heute noch stellenweise die Ansicht ver-
treten, daf3 die Fiillstoffe an sich die Dauerhaftigkeit der Papiere herab-
mindern; eine sachliche Begriindung ist aber hierfiir schwer zu geben.

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

2) Die Bestimmung der Art der Fiillstoffe in der Papierasche. W.B. 14,
S. 3001.

3) Mitt. 1886, S. 89.
%) Mitt. 1892, S. 1.
5) Mitt. 1903, S. 211.
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Weshalb soll von zwei Papieren, von denen das eine Fiillstoffe
enthalt, das andere nicht, das beschwerte weniger dauerhaft sein als
das unbeschwerte, wenn sonst alle Eigenschaften, namentlich alle Festig-
keitseigenschaften (Reillinge, Dehnung, Widerstand gegen Zerknittern
und Falzen usw.) gleich sind ?

Die Lebensdauer eines Papiers hangt einmal von der Art seiner
Verwendung und dann von seinen Eigenschaften ab. Ist es z. B. starken
mechanischen Einfliisssen ausgesetzt, so kann es, auch wenn es aus
Material hochster Giite hergestellt worden ist, unter Umstidnden sehr
bald der Zerstoérung anheimfallen. Beispiele hierfiir bieten unsere Bank-
noten. Mit grofter Sorgfalt aus den besten Rohstoffen erzeugt, bieten
sie infolge ihrer Eigenschaften bei schonender Behandlung und sorg-
samer Aufbewahrung die Moglichkeit, Jahrtausende zu iiberdauern;
trotzdem haben sie wegen der mannigfachen mechanischen Einwir-
kungen, die fast ununterbrochen auf sie einwirken, nur eine verhiltnis-
maBig kurze Lebensdauer.

Andererseits kénnen Papiere aus ganz geringwertigem Material lange
Zeitabschnitte tiberdauern, wenn ungiinstige duBlere Einwirkungen von
ihnen ferngehalten werden. Beispiele hierfir sind die Papyrusrollen,
die zum Teil in recht gut erhaltenem Zustande aufgefunden worden
sind, obwohl ihr Alter nach Jahrtausenden zihlt. Nach Rohstoff und
Eigenschaften ein Material, das unseren heutigen Anforderungen in
bezug auf die Dauerhaftigkeit in keiner Weise entspricht, hat es sich
so lange halten konnen, weil es, unter sehr weitgehendem Abschlufl
von Luft, Licht und Feuchtigkeit aufbewahrt, zerstérenden Einfliissen
entzogen war.

Weitere Beispiele sind die von dem Pastor Schéaffer!) vor fast
150 Jahren aus 50 verschiedenen Faserstoffen (verschiedene Holzer,
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 vornherein einen besonderen
Wert und wurde daher auch besonders sorgfiltig behandelt. Die Papiere
der beiden im Besitz des Materialpriifungsamtes befindlichen Exemplare
(deutsch und hollandisch) sind durchweg sehr gut erhalten; sie kénnen
zur Zeit ihrer Herstellung nicht wesentlich anders gewesen sein und
werden bei sorgfiltiger Behandlung und Aufbewahrung sicher noch
Jahrhunderte iiberdauern.

Auch die Tageszeitungen, die hiufig bei der Grundsteinlegung

1) Jac. Christ. Schiffers 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. 1898, S. 143.)
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offentlicher Gebdude in Blechkisten verlétet und in den Grundstein
eingemauert werden, werden voraussichtlich lange Zeitrdume in wenig
verandertem Zustande iiberdauern, trotz ihrer geringen Festigkeit und
ihres minderwertigen Fasermaterials und ihres meist hohen Fullstoff-
gehaltes.

Unter gleichen duBleren Verhaltnissen und Beanspruchungen werden
diejenigen Papiere sich am ausdauerfihigsten erweisen, die aus den
chemisch widerstandsfahigsten Stoffen hergestellt sind und die besten
Festigkeitseigenschaften aufweisen. Nun sind die Fullstoffe, welche die
Papierindustrie verarbeitet, in bezug auf Verinderung infolge atmo-
sphirischer und anderer chemischer Einfliisse auch den reinsten Pflanzen-
fasern, wie sie zur Herstellung unserer besten Papiere benutzt werden,
weit {iberlegen. Es ist also nicht einzusehen, wie sie, wenn an.allen
Festigkeitseigenschaften der Papiere festgehalten wird, deren Ausdauer-
fahigkeit ungiinstig beeinflussen sollen. Von dieser Annahme aus-
gehend, hat man bei der letzten Neubearbeitung der Papiernormalien
die fir den Aschengehalt der Normalpapiere bisher giiltigen Grenzen
aufgehoben und den Fabrikanten die Verwendung von mineralischen
Fiillstoffen ginzlich freigegeben. Mit dieser Aufhebung wurden gleich-
zeitig vielfach geduflerte Wiinsche der Papierindustrie erfullt, die dahin
gingen, auch fiir die Papiere 1—2b zur Erzielung besseren Aussehens,
besserer Schreibfahigkeit usw. die Verwendung geringer Mengen Fiill-
stoffe zuzulassen.

Bei den hohen Festigkeitswerten aber, die fiir diese Papiere, nament-
lich fiir die Klassen 1 und 2a, vorgesehen sind, wird der Papiermacher
von dieser Moglichkeit voraussichtlich nur in bescheidenem MaBle Ge-
brauch machen kénnen. Sollte es ihm aber gelingen, in dieser Beziehung
fortzuschreiten und die erwidhnten Papiere auch bei stirkerem Zusatz
von mineralischen Beimengungen noch den sonstigen Bedingungen ent-
sprechend 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 enthalt, das
andere nicht, ist ersteres qualitativ héher einzuschétzen, weil seine
Herstellung nur durch Verwendung besserer Rohstoffe und durch bessere
Verarbeitung ermdglicht werden konnte.
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Man kocht ungefahr eine Viertelstunde und rithrt dabei haufig mit
einem Glasstabe um; Papiere aus geringerem Material verlieren hierbei
ihren Zusammenhang ziemlich leicht und liefern schnell eine breiige
Masse, wahrend festere Papiere erst nach lingerem Riihren zer-
fallen. Ist das Kochen beendet, so bringt man das Ganze in einen
unten durch ein ganz feinmaschiges Metallsieb verschlossenen Spiil-
trichter von nebenstehender Form (Fig. 40) und gieBt Wasser iiber die
darin befindliche Masse, um die den Fasern noch anhaftende Lauge
zu entfernen.

Je linger und griindlicher man wascht, 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 die Gefahr vor, daB Teile des
Stoffes von besonderer Feinheit, wie die
feinsten Teile von Holzschliff, Zihne von
Esparto, Oberhautzellen und Parenchym-
zellen von Stroh und Esparto usw., mit
dem Waschwasser durch das Sieb gehen.

Man tut daher gut, tritbe durchgehendes
so lange auf den Brei zuriickzugieflen,
bis das ablaufende Wasser klar ist.

Der Brei wird dann in eine weit-
halsige, mit Glasstopfen versehene und
zur Halfte mit Wasser gefiillte Flasche
gebracht, deren Boden etwa 2 cm hoch
mit kleinen Granaten bedeckt ist. Die Fig. 40. Spiiltrichter.
weitere Zerfaserung des Stoffes wird dann
dadurch bewirkt, daB die Flasche kriftig geschiittelt wird, bis die
Stoffklumpen verschwunden sind und ein gleichmiBiger diinner Brei
cntstanden ist. Dieser Ganzstoff wird mittels des erwihnten Sieb-
trichters abfiltriert (auch hierbei ist darauf zu achten, daB tritbe ab-
laufendes Wasser wieder auf den Brei gegossen wird) und aus dem
zuriickbleibenden Brei das Material fiir die mikroskopischen Pripa-
rate entnommen.

Man erhilt auf diese Weise klare mikroskopische Bilder, da die
Fasern durch den Kochprozell von allen Stoffen befreit sind, die ihren
Bau verdecken und die mikroskopische Untersuchung erschweren ; ferner
IaBt sich der gewonnene Brei bequem zerteilen und stellt eine gute
Durchschnittsprobe dar.

Der Wasserzusatz in der Schiittelflasche hat einerseits den Zweck,
die Beweglichkeit des Stoffes zu erhohen und die Fasern der Einwirkung
der Granaten leichter zuginglich zu machen, andererseits dient er dazu,
eine zu starke mechanische Einwirkung zu verhindern; nimmt man zu
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wenig Wasser, so kann es vorkommen, daBl die Fasern durch das
Schitteln so stark angegriffen werden, daB sie im mikroskopischen
Bilde entstellt erscheinen. Dieser Fall wird besonders dann eintreten,
wenn man bei wenig Brei und wenig Wasser sehr lange und kréaftig
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-
anderung im Zustande der Fasern zu befiirchten.

Sehr bequem ist, besonders bei kleinen Proben und sehr festem
Papier, die Vorbereitung im Glasrohrchen und ohne Anwendung von
Granaten. Man kocht die Probe mehrere Minuten mit einer etwa fiinf-
prozentigen Lauge, kiihlt etwas ab, verschlieft die Mindung des Rohr-
chens mit dem Daumen und schiittelt so lange, bis vollstandige Zer-
faserung eingetreten ist. Der Inhalt des Rohrchens wird dann auf ein
kleines ganz feinmaschiges Sieb (Fig. 41) gebracht und die zuriick-
bleibende Fasermasse, nachdem sie unter Beriicksichtigung der vorher
erwihnten VorsichtsmaBregeln mit Wasser ge-
waschen ist, zur Herstellung der mikroskopischen
Priaparate benutzt.

Die Reinigung der Schiittelflaschen, der Sieb-

Fig. 41. Spiilsieb. trichter und Porzellanschalen wird am besten gleich
nach dem Gebrauch vorgenommen, oder man stellt
die benutzten Gegenstinde (die Schiittelflaschen ge6ffnet) in ein grofles
Gefa3 mit Wasser, damit die Faserreste nicht antrocknen. Die Schiittel-
flasche wird behufs Reinigung zur Halfte mit Wasser gefiillt, tiichtig
durchgeschiittelt, wieder entleert und so weiterbehandelt, bis in dem
itber den Granaten stehenden Wasser keine Fasern mehr bemerkt
werden; auch ganz vereinzelte Fasern sind in dem Wasser deutlich
sichtbar.

Pappen, PreSspine und dhnliche Erzeugnisse, welche beim Kochen
mit Lauge nur schwer erweichen, spaltet man vorher in diinne Blétter,
um sie der Einwirkung der Lauge leichter zuginglich zu machen.

Wenn dann die Stiicke beim Schiitteln nicht ganz auseinander-
gehen, giet man den Brei auf das Sieb und knetet den Riickstand
mit den Fingern tiichtig durch. Schiittelt man sie dann nochmals mit
Wasser durch, so erhilt man gut freigelegte Einzelfasern.

Gefiirbte Papiere werden im allgemeinen nicht anders behandelt
als ungefirbte. Die Farbe wird hiufig schon durch den Kochproze@3
vollstindig zerstort oder doch so umgewandelt, daB sie bei der Unter-
suchung nicht hindert; auch bei widerstandsfahigeren Farben pflegt
die mikroskopische Untersuchung von gefirbtem Papierbrei im all-
gemeinen keine groBeren Schwierigkeiten zu machen als das Mikrosko-
pieren von ungefirbtem Brei. Eine besondere Behandlung des Papiers
oder des Breies zur Entfernung des Farbstoffes ist nur dann erforderlick,
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wenn die Farbe so dunkel ist, daB3 sie den Bau der Fasern verdeckt.
Als Farbstoff losende oder zerstdrende Mittel kommen hauptsichlich
Alkohol, Salzsiure, Salpetersiure und Chlorkalk in Betracht. Ein Ver-
fahren, das in allen Fallen zum Ziele fithrt, 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 Vorbehandlung
nicht; das Verfahren 148t sich daher auf sie nicht anwenden. Die mikro-
skopische Untersuchung von Pergamentpapieren ist iiberhaupt mit
Schwierigkeiten verkniipft, da die Fasern stark gequollen und daher
schwer zu erkennen sind.

Dr. Bartsch?') hat ein Verfahren vorgeschlagen, mit Hilfe dessen
man Pergamentpapier auch in Brei umwandeln kann.

Man verdiinnt konzentrierte Schwefelsiure (vom spezifischen Ge-
wicht 1,84 g) mit der gleichen Raummenge Wasser, indem man die
Saure vorsichtig in diinnem Strahle in das Wasser einlaufen 1aBt.
Von der erhaltenen verdinnten Schwefelsiure gieBt man 50 cem in
ein etwa 150 ccm fassendes Becherglas und erwdrmt auf 50—60° C.
Hierauf bringt man das zu untersuchende Pergamentpapier — am
zweckmi Bigsten zwei Stiicke in Grée von 2 X 5 em — in die erwdrmte
Schwefelsdure und rithrt, sobald das Papier schwammig wird und Nei-
gung zum Zerfallen zeigt, mit Glasstdben kraftig um. Sowie die Trennung
der Fasern geniigend erscheint, filtriert man sofort durch ein Sieb ab
und wischt mit Wasser gut nach. Besonders ist darauf zu achten, daf
die Vorbereitung wegen der starken Einwirkung der Schwefelsiure auf
den Zellstoff in moglichst kurzer Zeit ausgefithrt wird. In der Regel
ist, je nach dem Grade der Pergamentierung, eine Einwirkungsdauer
von 2—35 Minuten erforderlich. Ist der Zellstoff, unter dem Mikroskop
betrachtet, stark angegriffen und nicht deutlich erkennbar, so hat die
Einwirkung der Schwefelsdure zu lange gedauert. Man wiederholt dann
die Vorbereitung, wobei man die Vorbereitungsdauer abkiirzt. Besteht
das Pergamentpapier nur aus Lumpen, so ist die Gefahr zu langer Ein-
wirkung der Schwefelsiure nicht so groB, da die Lumpenfasern gegen
die Schwefelsiure weit widerstandsfihiger sind als der Zellstoff, der
in Pergamentpapieren besonders briichig und gegen Schwefelsiure

1) Mitt. 1911, S. 61.
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wenig widerstandsfahig zu sein scheint. Aus diesem Grunde ist es
auch nicht angingig, den ausgewaschenen Brei wie sonst iiblich in einer
Schiittelflasche mit Granaten durchzuschiitteln, zumal, da schon wahrend
der Vorbereitung beim Umriihren mit den Glasstiben eine geniigende
Trennung der Fasern erreicht wird. Versuche haben gezeigt, daB so
behandeltes Pergamentpapier Faserbrei liefert, der ebenso klare Bilder
gibt wie gewdhnliches mit Lauge aufgeschlossenes Papier.

Herstellung der Priiparate.

Wie schon erwadhnt, wird das Erkennen der Fasern durch Anwen-
dung geeigneter firbender Losungen wesentlich erleichtert; als solche
kommen vorzugsweise eine Jod-Jodkaliumlésung und eine Chlorzink-
jodlésung von bestimmter nachstehend angegebener Zusammensetzung
in Betracht.

Jod-Jodkaliumlésung.

Wasser . . . . ... ... .. .. 20 com
Jodkalium . . . . . . e e e e 2 g
Jod . . . ..o 0oL 1,15,,
Glyzerin. . . . . . .. .. . ... 2  cem
Chlorzinkjodlésung.
Man stelle zunéchst die folgenden beiden Losungen her.
Losung A
20 g trockenes Zinkchlorid, 10 g Wasser.
Lésung 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 giefle die tberstehende klare Losung ab; in diese
bringt man ein Blattchen Jod.

Auf genaue Innehaltung der Mengenverhiltnisse der einzelnen Be-
standteile ist zu achten, da schon bei geringen Abweichungen die Wir-
kung der Losung beeintrichtigt wird. Beide Ldsungen, die vor Licht
zu schiitzen sind, fiillt man zum Gebrauch am vorteilhaftesten in braune
Pipettenflaschen.

Die Art der Farbung der fiir die Papierfabrikation hauptsichlich
in Frage kommenden Fasern bei Anwendung der beiden Loésungen ist
aus nachstehender Zusammenstellung (S. 95) ersichtlich.

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

Jenke!) hat empfohlen, die Fasern in folgender Lésung zu be-
obachten.

1) P.Z. 1900, Nr. 77.
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50 cem gesattigte Chlormagnesiumlosung

Jod-Jodkaliumlésung (2 ¢ KJ, 1,15 g J, 20 cem H,0).

Hierin erscheinen
Lumpen . .
Strohzellstoff
Holzzellstoff

2’5 2

Holzschliff, rohe Jute

. braun,
. blauviolett,

9%

. ungefsrbt bis schwach rotlich,

. gelb.

Fasern

Féarbung in

Jod-Jodkalium-
16sung?)

Chlorzinkjod-
16sung ?)

Holzschliff, rohe
Jute, nicht ganz

teils leuchtend gelb-
braun, teils gelb, je

zitronengelb bis

Gruppe I | yufgeschlossene | nach Schichtendicke dunkelgelb
(\;‘erholz)te Zellstoffe 3) und Verholzungsgrad
asern S
teils gelbbraun, teils | teils gelb, teils blau,
Strohstoff gelb, teils grau teils blauviolett
ufgiﬁjf:gfia grau bis braun blau bis rotviolett
Stroh- und N . .
Jutezellstoft grau blau bis blauviolett
Gruppe II toils blan. teil
Zellstoffe ; : €lls blau, teils
( ) Esparto teils grau, teils braun weinrot
. . blau, blauviolett, rot-
Manilahanf teils gi?;’ Zﬁgig:::n’ violett, schmutzig-
g gelb, griinlichgelb
Gruppe IIT | Leinen, Hanf, schwac(l;: bisti unkleil- schwach bis stark
(Lumpenfasern) Baumwolle raun, dunne Lamelien weinrot ¢)

fast farblos

Behrens-Delft®) hat vorgeschlagen, auch das optische Verhalten
und die verschiedene Aufnahmefihigkeit der Fasern fiir gewisse Anilin-

1) Vgl. Tafel XX.

2) Vgl. Tafel XXT.

3) In der Praxis hdufig als /,, */, oder 3/, gebleichte Zellstoffe, je nach
dem Grade ihrer AufschlieBung bezeichnet.

4) Erscheinen die Lumpenfasern bldulich, so ist die Jodlésung zu stark und
muBl vorsichtig mit Wasser verdiinnt werden, bis sich die Lumpen rot firben.
Werden die Zellstoffasern nicht blau, sondern rotlich gefarbt, 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.

%) H. Behrens, Mikrochemische Analyse 1896.
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farben zur Trennung zu benutzen; man erzielt im letzteren Falle unter-
scheidende Farbungen, die in gewissen Fillen recht wertvoll sind.

Die auch von anderer Seite vorgeschlagenen optischen Priifungs-
verfahren, die unbestreitbar ein hohes wissenschaftliches Interesse
haben?), sind in die Prifungstechnik noch wenig eingedrungen. Man
kommt meist mit den Unterscheidungsmerkmalen auf Grund des Baues
der Faser und der Farbung mit den erwidhnten Losungen aus, und wo
beides im Stich IaBt, versagt die optische Unterscheidung meist auch.

v. Hohnel?) behandelt den Faserbrei mit Jod-Jodkaliumlésung
{eine etwa 3 cm starke Schicht soll rubinrot sein) und nach dem Ab-
driicken mit FlieBpapier mit Schwefelsdure von bestimmter, durch
praktische Versuche mit Fasern zu ermittelnder Starke3).

Dann farben 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 Prapariernadeln, am besten aus Platin, da andere Materialien,
namentlich Hornnadeln, von der Jodlésung stark angegriffen werden.

Beim Arbeiten mit der Jod-Jodkaliumlésung kann man ein Kliimp-
chen des erhaltenen Breies ohne weiteres verwenden; beim Firben mit
der Chlorzinkjodlosung mul} es erst von dem mechanisch anhaftenden
Wasser befreit werden. Zu diesem Zwecke driickt man es auf ein
Stiickchen pordsen Ton, Gips o a. Fehlt es an derartigem Material,
so 1aBt sich das Wasser auch durch sorgfaltiges Ausstreichen des Breies
auf der Hand entfernen. Die Beseitigung des Wassers ist bei Anwen-
dung von Chlorzinkjodl6surg erforderlich, weil anderenfalls die Farbung
nicht mit der noétigen Schéarfe auftritt.

Das ausgedriickte Breikliimpchen bringt man auf das Objektglas,
fiigt 1—2 Tropfen der Losung hinzu und verteilt die Fasern moglichst
gleichmaiBig.

Das Objektglas legt man hierbei hohl iiber eine weifle Unterlage,
da sich die Fasern auf diese Weise am besten vom Untergrund abheben.
Fig. 42 zeigt eine Vorrichtung, wie sie zu diesem Zwecke angewendet
wird. Jedes Priparat wird mit einem Deckglischen vom Rande der
Flissigkeit aus vorsichtig bedeckt und dann mit einem scharf geschnit-

1) Vgl. auch Pauli: Die optischen Eigenschaften der Faser und ihre prak-
tische Verwendung. Z. 1906, S. 1057.

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

3) Klemm gibt in seinem Handbuch der Papierkunde 1910, S. 252 an,
daB die Schwefelsiure genau 44,5° B. haben mufl und aus 100 ccm Wasser und
125 cem Schwefelsdure vom spez. Gew. 1,85 zu mischen ist.
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tenen Stiick FlieBpapier, welches man gegen den Rand des Deckglas-
chens halt, die zuviel zugesetzte Losung fortgenommen. Hierbei ist
indessen darauf zu achten, daBl man das Papier nicht zu lange saugen
1aBt, da sonst zwischen Objekt- und Deckglas Luftblasen entstehen,
die beim Untersuchen stéren.

Zur staubfreien Aufbewahrung und bequemen Entnahme der Deck-
glischen hat die Firma L. Schopper, Leipzig, Behilter angefertigt,
die sich als sehr praktisch erwiesen haben. Aus Fig. 43 ist deren Bau
und Wirkungsweise ohne weiteres zu ersehen; die Fillung mit Deck-
gliaschen erfolgt bei abgenommenem Deckel nach dem Herunterklappen
der Riickwand, die Entnahme der Glis-
chen von unten; der zwischen der unteren
Platte und der Vorderwand befindliche
Schlitz kann mittels einer Schraube so ein-
gestellt werden, daBl immer nur das un-
terste Deckglaschen entnommen werden
kann.

Fiir die Untersuchung der Fasern emp-
fiehlt sich eine etwa 200fache lineare Ver-

Fig. 42. Priparierbriicke. Fig. 43. Deckglasbehilter.

groBerung; man erkennt zwar viele Fasern schon bei einer geringeren
VergroBerung, aber die Feinheiten des Faserbaues gehen hierbei ver-
loren. Im Materialprifungsamt wird mit ZeiBschen Mikroskopen,
gewohnlich mit Okular Nr. 2 und Objektiv D, gearbeitet. Diese
Zusammenstellung entspricht ungefdhr einer 200 fachen Vergroflerung,
die fir die Unterscheidung der Fasern meist ausreicht und sich sehr
gut bewidhrt hat?).

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
beschrinken, so geniigt eine einfache mikroskopische Einrichtung, wie sie die
Firma Schopper fiir diesen Zweck zusammengestellt hat (Fig. 44).

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 mikroskopischen
Ausristung zum Ziel. Der aus dem zu priifenden Papier gewonnene Faserbrei
wird in Chlorzinkjodlésung eingelegt und bei geringer VergroSerung betrachtet.

Herzberg, Papierpriifung. 4. Aufl. 7
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Will man sich einen Uberblick iiber die Menge der verschiedenen
Faserarten verschaffen, so wiahlt man eine geringere, etwa 50fache Ver-

groflerung, damit eine groflere Fliche auf einmal iibersehen werden
kann (Okular 2, Objektiv A).

Fig. 44. Einfache mikroskopische Ausriistung nach Schopper.

Sehr zu empfehlen ist ein Mikro-
skopgestell mit Revolver fiir zwei
Objektive und Iriszylinderblendung,
damit man den Wechsel in der Ver-
groflerung bequem und schnell vor-
nehmen kann.

Fiir besondere Zwecke, z. B. bei
der Untersuchung von Rohfasern,
Hélzern, gestrichenen Papieren o. a.,
kann es vorkommen, daBl man Diinn-
schnitte herstellen mufl. Hierzu ist
in den meisten Fillen ein Hand-
mikrotom (Fig. 45) ausreichend, bei
dem der Schnitt mit einem Rasier-
messer gefithrt wird.

Fig. 45. Handmikrotom. Das Objekt wird in geeigneter
- Weise in einer abnehmbaren Klemme
Ist das Papier nur aus Lumpen hergestellt, so sicht man nur weinrote Fasern;
Zellstoffasern, gleichgiiltig woher sie stammen, sind blau und verholzte Fasern
(Holzschliff, rohe Jute usw.) gelb gefirbt.

Da es sich nur um die Unterscheidung von drei Farben (rot, blau, gelb)
handelt und die Firbung sehr deutlich ist, so kann man sich bei Papieren, die
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befestigt und mit Hilfe einer Mikrometerschraube gehoben; dies er-
folgt durch Drehung der Mikrometerscheibe, die in 50 Teile geteilt ist.
Bei jeder Drehung um einen Teilstrich hebt sich das Praparat um
oo mm. Das Messer wird aus freier Hand gefithrt und beim Schnitt
durch zwei Glasbahnen gestiitzt.

Unterscheidungsmerkmale der in der Tabelle Seite 95
aufgefiihrten Fasern?).

Gruppe I: Verholzte Fasern.
Holzschliff2) (Tafeln I und II).

Zur Herstellung von weilem und braunem Holzschliff werden vor-
zugsweise Nadelholzer (Picea excelsa Fichte, Pinus silvestris Kiefer,
Abies pectinata Tanne und auch wohl Pinus Larix Larche) verwendet.

Der anatomische Bau aller zu den Nadelhélzern gehorigen Arten
ist sehr gleichartig und deshalb die auf geringe Verschiedenheiten in
dem Bau der Markstrahlzellen und auf das Vorkommen gewisser Poren
bei den Holzzellen gestiitzte Unterscheidung oft recht schwierig. Bei
der Papierprifung hat diese Unterscheidung im allgemeinen wenig
praktischen Wert, und es soll daher, um den Stoff nicht unniitz zu
erschweren und zu erweitern, auf die anatomischen Verschiedenheiten
der einzelnen Koniferenarten nicht eingegangen werden. In Wiesners
Technischer Mikroskopie und in dhnlichen Werken kann man die Unter-
scheidungsmerkmale finden.

Die nachstehende Beschreibung bezieht sich zunichst auf den
weiBen Holzschliff (Taf. I), also auf den ausschlieBlich durch mecha-
nische Zertriimmerung des Holzes (Schleifen) hergestellten. Wir haben
es hierbei nicht mit einzelnen, freigelegten Zellen des Rohmaterials zu
tun, sondern mit Bruchstiicken von Fasern und Faserbiindeln, die oft

gleichzeitig Fasern von zwei oder drei Fasergruppen (Lumpen, Zellstoffe, ver-
holzte Fasern) enthalten, durch Abschitzung des Bildes nach den Farben auch
annihernd ein Urteil iiber das Mengenverhéltnis bilden.

Die Ausriistung enthilt 1 Handgestell, 1 Okular, 1 Objektiv, 1 Préiparier-
briicke, 20 Objekttriger, 50 Deckglischen, 1 Paar Pripariernadeln, 1 Pinzette,
1 Vorbereitungssieb, 2 Reagierzylinder, 1 Flasche Natriumhydrat, 1 Flasche
Chlorzinkjodlésung, 1 Flasche Malachitgriin, 1 Stiick Leder, 1 kurze Beschreibung
des Vorbereitens und Mikroskopierens der Papierfasern.

1) 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. 95 verwiesen.

2) Die vielfach gebrauchte Bezeichnung ,,Holzstoff“ fiir Holzschliff sollte
man vermeiden, da sie, als solche angewendet, ungenau und, mit dem Ver-
merk ,,mechanisch zubereitet” versehen, umstindlich ist.

7%
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eine GroBe erreichen, dafl man sie schon mit bloBem Auge im Papier

erkennt (Splitter).

Diejenigen Zellen, die dem Beobachter sofort auffallen und die am
zahlreichsten vertreten sind, sind die sog. Holzzellen, teils dick-,

Fig. 46.

teils dinnwandige Zellen, die durch die Tipfel
oder behdften Poren sehr charakteristisch gekenn-
zeichnet sind. Die Tiipfel erscheinen, von der
Flache aus gesehen, meist als zwei konzentrische
Kreise, wie dies aus Fig. 46, die eine schema-
tische Darstellung dieser Tipfel, a) von der
Flache gesehen, b) in Seitenansicht, zeigt, deut-
lich zu ersehen ist. Ansicht b) wird man in-
dessen bei Untersuchungen selten wahrnehmen.
Die Tiipfel erscheinen mehr oder weniger ellip-
tisch geformt und zur Langsachse der Zelle
schief gestellt.

Wenn auch ein groBer Teil der Holzzellen
beim Schleifen des Holzes zertriimmert wird
(Fig. 47), so kommen doch auch noch viele gut

Fig. 47.

Fig. 48.

erhaltene im Papier vor, an denen man diese Tiipfel deutlich wahr-
nehmen kann (Fig. 48).

Neben diesen Holzzellen sind jedoch noch andere vorhanden, die
sich ebenso vorziiglich zur Erkennung des Holzschliffes eignen, némlich
die Markstrahlzellen, welche im Stamme von der Mitte aus stern-
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formig nach aullen verlaufen und durch ihr gitterférmiges Gefiige auf-
fallen.

Fig. 49 zeigt derartige Markstrahlzellen, wie sie iiber darunter-
liegende Holzzellen fortlaufen.

AuBer den Nadelhdlzern werden auch in geringem Umfange Laub-
holzer, wie Pappel, Birke u. a., verschliffen. Zur Erkennung dieser
Laubholzschliffe wird auf das S. 104 bei Besprechung der Zellstoffe aus
diesen Holzern Gesagte verwiesen.

Der braune Holzschliff (Braunschliff, Taf. II), bei dessen Her
stellung das Holz vor dem Schleifen zunéchst gedampft wird, zeigt unter
dem Mikroskop nicht mehr den starren Charakter des WeiBlschliffes,
da die Zellen durch das Dampfen in ihrem Zusammenhang sehr gelockert

Fig. 49.

sind und daher beim Schleifen zum groBfen Teil schon Einzelfasern
ergeben, die vereinzelt durch das Dampfen auch sogar schon so weit
von der Holzsubstanz befreit sind, daf sie Zellstoffcharakter zeigen.
Der Braunschliff bildet somit eine Zwischenstufe zwischen dem WeiB-
schliff und dem Zellstoff; er nahert sich im Aussehen teils mehr dem
ersteren, meist aber mehr dem letzteren. Die Markstrahlzellen sind
zum grofen Teil verschwunden, und die Farbung der Fasern in Jod-
lésungen ist nicht mehr so rein gelb wie beim weien Holzschliff.

Jute (Tafel III)?).

Was man unter dem Namen Jute namentlich zur Herstellung von
Packpapier, Zuckerpapier, Briefumschlagpapier, sog. Manilapapier usw.
verwendet, sind die Bastzellen mehrerer ostindischer Pflanzenarten
(Corchorus olitorius, C. capsularis, C. fuscus, C. decemangulatus u. a.).
Sie lassen sich schwer bleichen und finden deswegen fiir feine Papiere
nur selten Verwendung.

1) Vgl auch Jutezellstoff, S. 110.
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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, dal die Wandstarke 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 plotzlich dicker und verdickt
sich oft so sehr, dafl die Hohlung der Zelle nur noch als dinne Linie
erscheint oder auf kurze Strecken sogar vollstandig verschwindet, um
dann wieder dieselben Wandlungen von neuem durchzumachen (Fig. 50).

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

Fig. 50.

Stellenweise zeigen die Fasern Poren und ganz dhnliche Verdickungen
(Knoten), wie wir sie bei der spater zu besprechenden Leinenfaser regel-
mifBig antreffen; diese Knoten heben sich in Jod - Jodkaliumlésung
durch ihre in mehr oder weniger gelbes Braun iibergehende Farbung
deutlich gegen die anderen Teile der Zelle ab.

Haufig kommt es vor, dal man die Jutefasern noch zu ganzen
Biindeln vereinigt in dem mikroskopischen Bilde erblickt (Taf. III).
Zur Erkennung des anatomischen Baues sind solche Biindel wenig ge-
eignet, weil meist eine Zelle die andere verdeckt.

Hinsichtlich der charakteristischen Merkmale von Strohstoff und
unvollstdndig aufgeschlossenem Holzzellstoff, die beide hinsichtlich ihrer
Farbung in Jodloésungen zur Gruppe I gehoren, wird auf das bei Stroh-
zellstoff und Nadelholzzellstoff Gesagte verwiesen.

Gruppe II: Zellstoffe.
Nadelholzzellstoff (Tafel IV).

Fiir das Erkennen des Nadelholzzellstoffes unter dem Mikroskop
gilt natiirlich im allgemeinen das vorher beim Holzschliff Gesagte;
man erkennt ihn an den behéften Poren oder Tupfeln der Holzzellen.
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Jedoch ist zu bemerken, daf3 das Gefiige der Zellen infolge des vorauf-
gegangenen Kochprozesses weniger deutlich hervortritt als beim Holz-
schliff. Haufig ist man nicht imstande, die beiden konzentrischen
Kreise der Poren genau wahrzunehmen; die Tiipfel erscheinen dann
auf den Zellwéanden mehr wie kreisférmige oder elliptisch geformte helle
Stellen. Ferner fehlen meist die charakteristischen Markstrahlzellen,
die nur in seltenen Fillen, und auch dann nur héchst undeutlich, zu

Fig. 51.

erkennen sind. Neben den behéften Poren zeigen die Fasern teilweise
groBe einfache Poren (Fig. 51), die im Gegensatz zu den ersteren durch
den Kochprozel3 klarer sichtbar werden.

Bei nicht véllig aufgeschlossenem Zellstoff kommt es vielfach vor,
daB die Fasern eine schwach gelbliche Farbung aufweisen. Dies beruht

darauf, daBl man es nicht mit vollkommen reinem Zellstoff, sondern
mit Zellen zu tun hat, die noch, wenn auch in ganz geringem MaBe,
verholzt sind. Es kann bei einem solchen Material, wenn man es makro-
skopisch mit Phloroglucin behandelt, vorkommen, daB man infolge der
auftretenden Rotfarbung glaubt, es mit Holzschliff zu tun zu haben.
Auf die Unterschiede der von verschiedenen Nadelhélzern her-

rithrenden Zellstoffe soll hier nicht niher eingegangen werden; es sei
auf das hieriiber beim Holzschliff Gesagte verwiesen.
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Nur hinsichtlich der beiden am meisten zu Papier verarbeiteten
Holzarten, Fichte und Kiefer, sei bemerkt, daB die Fasern der ersteren
an den Kreuzungsstellen der Markstrahlen kleine Poren in Gruppen
itbereinander angeordnet zeigen, die der Kiefer groBe, eiférmige, nicht
in Gruppen stehende.

Die meisten Zellstoffe diirften wohl von der Fichte herrithren, die
sich wegen ihres geringen Harzgehaltes am besten zur Fabrikation
eignet.

Auf eine Eigentiimlichkeit sei noch besonders hingewiesen; es treten
bei manchen Holzzellstoffasern Erscheinungen auf, wie sie der Baum-
wolle eigen sind, namlich spiralférmige Windungen der Zelle und durch
Spaltenbildung in der Zellwand verursachte gitterférmige Streifung der
Zellwande (Fig. 52). Verwechslung mit Baumwolle ist indessen bei
einiger Ubung ausgeschlossen.

Die Lange der Fasern des Nadelholzzellstoffes betiiigt etwa 2,5
bis 3,8 mm, die Dicke 0,02—0,07 mm.

Laubholzzellstoff.

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

Die Faserlinge ist geringer als bei den Nadelhélzern; sie betragt
etwa 1 mm bei 0,03 mm Dicke.

Bemerkenswert sind bei den Laubholzern die zahlreichen rohren-
artigen GefalBe, die einen groferen Porenreichtum aufweisen und fiir
die 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 undhnlich.

Die diinnwandigen Zellen tragen vielfach einfache mandelférmige
Poren, deren Langsachsen teilweise parallel, teilweise schief zur Zell-
richtung verlaufen (Fig. 53); zuweilen nehmen die Poren auch eine
mehr oder weniger rundliche Gestalt an. Die Enden der Zellen sind
sehr mannigfaltig, teilweise sehr spitz, teilweise abgestumpft bis rund.

Die Gefafie, die oft noch vollstindig und sehr schén erhalten im
Papier vorkommen, sind mit einer groflen Anzahl einfacher schlitz-
formiger Poren versehen, die senkrecht zur Lingsachse des Gefalies
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gestellt sind. Diese Poren sind zuweilen iiber das Gefall gleichmiBig
verteilt (Fig. 54).

~ An den Enden der Gefifle sieht man deren gitterformig durch-
brochene Querwinde sehr schon. Der GefiaBreichtum ist bei der Birke
sehr grof.

Der Birkenzellstoff gibt zwar ein sehr schoén weilles, aber wenig

Fig. 54.

festes und dehnbares Papier und wird wohl nur in Lindern hergestellt,
wo es an anderen Holzarten, namentlich an Nadelholzern, fehlt.

Pappelholzzellstoff (Tafel VI).

Zur Herstellung diirfte vorzugsweise das Holz der Zitterpappel
(Populus tremula) und der WeiBipappel (P. alba) Verwendung finden.
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Unter den Laubhélzern liefern diese beiden Hélzer den zur Bereitung
von Papier geeignetsten Zellstoff.

Uber die Holzzellen der Pappel liBt sich kaum etwas anderes
sagen als tiber die der Birke; sie sind einander zum Verwechseln #hn-

Fig. 56. Fig. 57.

lich; die breiteren weisen hier nicht so viele und in der Regel kleinere
Poren auf als die der Birke. Schmale Zellen mit knotenférmigen Ver-
dickungen (Fig. 55) kommen ziemlich hiufig vor.

An Gefaflen ist die Pappel drmer als die Birke. Die Poren sind
groBler als bei dieser und von einem finf- bis sechseckig rundlichen
Hof umgeben (Fig. 56); auch grofie einfache Poren sind in den GefiB-
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winden vorhanden (Fig. 57). Charakteristisch fiir die Gefialle sind die
schwanzartigen Enden, die oft eine betréchtliche Liange erreichen (Fig. 57).
Die gitterférmig durchbrochenen Querwénde, die bei der Birke so charak-
teristisch hervortreten, fehlen hier.

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

Strohzellstoff (Tafeln VII und VIII).

Zur Herstellung von Strohzellstoff wird das Stroh aller Getreide-
arten verarbeitet, und es wird hauptséchlich von der Lage einer Stroh-
zellstoffabrik abhéngen, ob sie mehr Roggenstroh, Weizenstroh oder
andere Strohsorten verwendet. Am meisten diirfte bei uns wohl
Roggenstroh zur Verarbeitung kommen.

Es soll hier auf die Beschreibung der geringen anatomischen Unter-
schiede, welche die Stroharten im Bau der Zellen (insbesondere Ober-
hautzellen) aufweisen, aus demselben Grunde wie bei dem Holzzellstoff
nicht eingegangen werden; unser Urteil iiber ein Papier, das Strohzell-
stoff enthilt, wird fir praktische Zwecke nicht wesentlich vollkommener,
wenn wir erfahren, dal} letzterer z. B. dem Weizenstroh entstammt.

Aus einem mikroskopischen Bilde von Strohfasern heben sich so-
fort die sehr charakteristisch geformten Oberhautzellen, dickwan-
dige, mehr oder weniger verkieselte Zellen, deren Rénder wellenférmig
gebogen sind, deutlich ab (Fig. 58a und Taf. VII). Mit diesen wellen-
formigen Ausrandungen schlieen die Zellen dicht aneinander, und in
dem Strohstoff findet man noch kleine Kolonien solcher innig miteinander
verbundenen Zellen; im Strohzellstoff und aus diesem hergestellten
Papier sind sie selten. Diese Oberhautzellen kommen in den mannig-
fachsten Groflen vor; das Verhiltnis von Lénge zu Breite wechselt
von 1/; bis auf mehr als *%/,. Auch die Ausrandungen haben verschiedene
Gestalt; bald hat man tiefe Einbuchtungen, bald nur schwache Wellen-
linien, Wenn nun auch diese Oberhautzellen ein leichtes Erkennen des
Strohzellstoffes erméglichen, 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 regel-
mifigem Bau sind, werden von einem nach dem Ende zu sich verjin-
genden schmalen Hohlkanal durchzogen (Fig. 58). In ziemlich regel-
maBigen Abstinden zeigt die Wandung knotige Verdickungen. Diese
Verstidrkungen erstrecken sich oft auch nach dem Innern der Zelle, so
daB der Kanal an diesen Stellen eng zusammengeschniirt erscheint.

Die Bastzellen weisen zahlreiche Poren auf, die als dunkle Linien
von der Hoéhlung aus nach auBlen zu verlaufen.
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Neben diesen beiden Arten von Zellen, den Oberhaut- und Bast-
zellen, findet sich beim Stroh eine groBe Anzahl sehr diinnwandiger

Fig. 62. Fig. 59a. Fig. 60.

Parenchymzellen (Fig. 59 und 59a); diese sind an beiden Enden ab-
gerundet; teilweise erscheinen sie fast kreisformig, teilweise sehr lang-
gestreckt, mehr oder weniger mit einfachen Poren versehen. Sie sind
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von Wichtigkeit fiir die Untersuchung, weil sie, wie wir spéiter sehen
werden, ein Mittel an die Hand geben, Strohzellstoff von Alfazellstoff
zu unterscheiden.

In untergeordnetem MaBe treten GefdBe auf.

Unverletzt trifft man zuweilen TupfelgefiBe an, diinnwandige,
réhrenformige Zellen, deren Winde von sehr zahlreichen, rundlichen
oder schlitzférmigen Poren durchsetzt sind (Fig. 60).

SpiralgefaBe in unversehrtem Zustande (Fig. 61a) sind sehr selten;
meist sind die Spiralen durch die Bearbeitung auseinandergezogen und
finden sich als wurmartige Gebilde im Bilde (Fig. 61b). Dasselbe
gilt von den Ringgefifien; die Ringe sind meist aus den Gefillen
herausgetreten und zeigen sich dem Beobachter als solche (Fig. 61c).
Zu erwihnen sind ferner noch die Sklerenchymelemente, sehr stark
verdickte und verkieselte Zellen (Fig. 62).

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

Die zu den Gramineen gehorigen Ligaeum Spartum und Stipa
tenacissima, zwei in Spanien und Nordafrika in groBlen Mengen vor-
kommende Pflanzen, liefern das Rohmaterial fiir den Alfa- oder Esparto-
zellstoff, der dem Strohzellstoff sehr nahe steht, bei uns indessen nur
in beschrinktem MaBe Verwendung findet. Der Bau der Zellen ist
dem der Strohzellen sehr dhnlich, und es diirfte nicht immer mdaglich
sein, zu entscheiden, ob z. B. eine im Papier vorhandene 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 héufig in ihrer ganzen Lange im
mikroskopischen Gesichtsfelde zu beobachten. Sie sind etwa 0,25 bis
2 mm lang und 0,01—0,015 mm dick, sehr regelmaig gebaut und haben
stark verdickte Zellwinde, so daB der Hohlkanal oft nur als Linie er-
scheint. UnregelmiBigkeiten im Verlauf der Hohlung, wie wir sie beim
Stroh kennen gelernt haben, sind beim Alfa nicht zu bemerken.

Von den Oberhautzellen a8t sich im wesentlichen nichts anderes
sagen als von denen des Strohes. Von verschiedenen Seiten ist auf
die angeblich verschiedenartig scharfe Ausrandung der Oberhautzellen
bei Stroh und Esparto eine Unterscheidung gegriindet worden, die
indessen kaum stichhaltig sein diirfte; hiernach sollen diese Zellen bei
Alfa tiefer ausgerandet sein als beim Stroh. Die zahlreichen Unter-
suchungen, die im Materialpriifungsamt ausgefiihrt worden sind, haben
jedoch gezeigt, daBl auch Stroh sehr tief ausgerandete Oberhautzellen
aufweist.
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Die Zshnchen beim Alfastoff hingegen (Fig. 63) geben ein recht
gutes Unterscheidungsmerkmal ab. Diese finden sich in Alfapapieren
in ziemlicher Menge und in mannigfachster Form vor, bald kurz und
gedrungen, bald lang und spitz, oder hakenférmig umgebogen.

GroBe diinnwandige Parenchymzellen fehlen beim Alfastoff voll-
standig, und so liefern diese beiden Elemente, Oberhaut und Paren-

chymzellen, ein Mittel, Stroh und Alfa zu unter-
scheiden.
Die auch beim Alfastoff vorkommenden Skleren-

k\ g chymelemente sind &hnlich wie beim Stroh.

Zellstoff aus Jute, Manila und Adansonia.

Die Bastfasern dieser drei Pflanzenarten sind
Fig. 63. zum Teil einander so #hnlich, daB sie, namentlich
in Gemischen, nicht immer mit Sicherheit voneinander
unterschieden werden koénnen!). Ein Umstand, der das Bestimmen
der Faserarten erschwert, ist die oft sehr verschiedenartige Farbung
bei Behandlung mit mikrochemischen Reagenzien. Diese Verschieden-
artigkeit wird dadurch veranlaBt, daB die Fasern, welche im Roh-
zustande alle mehr oder weniger verholzt sind, im Hinblick auf ihre
vorzugsweise Verwendung zu Pack- und Briefumschlagpapier, selten
vollstandig und gleichmiBig entholzt werden. Man findet daher oft alle
Uberginge von verholzten bis zu véllig aufgeschlossenen Fasern vor.
Dies erschwert die Unterscheidung, und daher erscheint bei Ab-
gabe eines Urteils itber die Stoffzusammensetzung eines Papiers, welches
die genannten Fasern enthilt, besondere Vorsicht am Platze.

Jutezellstoff.

Fir den anatomischen Bau der Jutefaser gilt naturlich im all-
gemeinen das S. 102 Gesagte. Hinzuzufiigen ist nur, inwieweit das
mikroskopische Bild sich durch den AufschlieBungsprozel gedndert hat.

In bezug auf die Farbung der Fasern in Jodlosungen wird auf
S. 95 verwiesen.

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

Die Einzelfaser ahnelt in jhrem Aussehen der Herbstholzfaser der
Nadelholzer und der Strohbastfaser, mit der sie auch in ihren Abmes-
sungen sehr iibereinstimmt.

1) Vgl. Jute, Manila, Adansonia. Von Prof. G. Dalén und Dr. Wisbar.
Mitt. 1902, S. 51,
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Nach den Enden zu verjiingt sich die Faser meist ganz allmahlich;
die Enden selbst sind gewéhnlich abgerundet.

AuBler den Zellen mit wechselndem Hohlkanal findet man, wenn
auch seltener, solche mit gleichm&Big verlaufendem Kanal und gleich-
mafiger Wandstérke; letztere ist oft so gering, dafl die Zellwénde zu-
sammenklappen und die Faser dann ein baumwolldhnliches Aussehen
erhalt.

In Jodlésungen zeigen die Fasern Querstreifungen, die zum Teil
von Porengingen herriithren.

Manila (Tafeln X und XI).

Hierher gehoren die Bastfasern verschiedener Musaceen, nament-
lich von Musa textilis, M. sapientum, M. paradisiaca. Thre Lange
schwankt von 3—12 mm, die Dicke von 0,016—0,032 mm. Das iiber
das Aussehen der Jutefaser im Papier Gesagte gilt zum groBen Teil
auch fiir die Manilafaser. Auch hier kommen Faserbiindel vor, wenn
auch nicht so zahlreich wie bei der Jute. Zuweilen fehlen die Biindel
auch vollig. Man beobachtet auch hier zweierlei Bastfasern, dick-
wandige mit unregelméfBigem und dinnwandige, baumwollartige mit
gleichmaBig verlaufendem Hohlkanal. Indessen ist der Wechsel weniger
ausgepriagt als bei der Jute.

Schlitzférmige Poren durchsetzen die Wand der Bastzellen haufig
in schriger Stellung. Die Manilafasern zeigen im Gegensatz zu den
Jutefasern meist protoplasmatischen Inhalt, der sich in den Jodlésungen
gelb bis gelbbraun farbt. Die Enden der Fasern zeigen héufig blei-
stiftartige Zuspitzungen; die Spitze ist teils scharf, teils abgestumpft.
Die Querstreifung der Faser ist bei Manila noch ausgeprigter als bei
Jute, die Streifen sind zahlreicher und kraftiger. Sehr charakteristisch
fiir Manila sind dickwandige Parenchymzellen mit meist schrigen
Wanden, die hiufig die Form eines Rhombus besitzen und in einem
Papier, das groBere Mengen Manila enthilt, selten fehlen.

Die iibrigen Elemente, welche noch ab und zu in Manilapapieren
vorkommen, sind verhaltnismaBig selten und kommen fiir das Erkennen
wenig in Betracht. Es gehoren hierher Spiralgefifle, sowie die von
Hohnel erwihnten Stegmata, kleine, stark verkieselte, plattenférmige
Gebilde, die man in der Asche des Manilahanfes selbst zahlreich vor-
findet (Taf. XI). Bei der Verarbeitung dieses Rohstoffes gehen diese
Elemente mehr oder weniger verloren. Im Materialprifungsamt sind
verschiedene Papiere, die ausschlieBlich aus Manilafasern bestanden,
verascht und die Aschen auf Stegmata untersucht worden, ohne daf
es gelungen wire, solche aufzufinden. Bei anderen Manilapapieren
waren sie in der Asche vorhanden, aber meist recht sparlich. Bei Papieren,
die nicht ausschlieBlich, sondern nur zum Teil aus Manilahanf hergestellt
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sind, wird die Wahrscheinlichkeit, Stegmata aufzufinden, naturgemiB-
immer geringer, je kleiner der Zusatz an Manila ist.

In Zweifelsfallen moge man die Papierasche auf das Vorhanden-
sein von Stigmen untersuchen, vergesse aber hierbei nicht, dafl das
Fehlen solcher kein Beweis fiir das Nichtvorhandensein von Manila-
fasern ist.

Adansonia (Tafel XII).

Die Adansoniafaser stammt aus dem Bast des in Afrika heimischen
Affenbrothaumes (Adansonia digitata). Der Bast kommt in etwa 80 cm

Tig. 64.

langen, 8—10 mm dicken und 40—50 mm breiten Stiicken zu uns, ist
von brauner Farbe und zeigt groBe Festigkeit. Die Faser ist kraftig
gebaut, walzenférmig und wie schon erwdhnt, der Manila- und Jute-
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faser teilweise sehr ahnlich. Charakteristisch ist die hiufig vorkommende
Erscheinung, daB die Fasern in der Dicke UnregelmaBigkeiten (Er-
weiterungen ohne Anderung der Wandstéarke) zeigen und sich nach dem
Ende zu pl6tzlich verjiingen. Bei der Verarbeitung 16sen sich die duBer-
sten Gewebeschichten vielfach ab, und die sehr fein zerfaserten Strihn-
chen umgeben die Zellen an manchen Stellen wie mit einem Schleier

Fig. 66.

(Fig. 64). Diese Erscheinung tritt zwar auch bei anderen Fasern auf,
aber nicht in solchem Umfange wie bei Adansonia. Die Hohlung ver-
lauft sehr verschieden; sie ist oft nur als dunkle Linie erkennbar, er-
weitert sich dann plétzlich und nimmt mehr als die Hilfte der Zell-
breite ein. Die Enden sind meist abgerundet, seltener zugespitzt. Biindel
von zusammenhéngenden Fasern kommen kaum vor. Sehr hiufig be-
gegnet man Gruppen von stark verkalkten parenchymatischen Zellen
(Fig. 65), sowie diinnwandigen Parenchymzellen und Bruchstiicken von
netzartigen GefaBen (Fig. 66).

Hauptunterscheidungsmerkmale fiir Jute-, Manila- und

Adansoniafasern.
Farbung in
Faserart | Jod-Jod-| Chlor- Hohlkanal Enden Poren Neben-'
kalium- | zinkjod- bestandteile
16sung lésung
leuchtend im allge- | parallel
ver- | gelbbraun| gelb oder|in der Weite | meinen |zur Achse kei
holzt oder griingelb |oft wechselnd ab- gestellte eme
braun gerundet | Schlitze
Jute —
. im allge- | parallel
ent-| , BT blla,u, bis- in der Weite | meinen |zur Achse .
bisweilen |weilen rot- keine
holzt b iolott oft wechselnd ab- gestellte
raun viole gerundet | Schlitze

Herzberg, Papierpriifung. 4. Aufl, 8



114 Mikroskopische Untersuchung.

Férbung in

Faserart | Jod-Jod-| Chlor- | Hohlkanal | Enden | Poren Neben-
kalium- | zinkjod- bestandteile

16sung losung

bei den dick-

blau, rot- [wandigen Fa- schriig Grupp erll oder
rau violett sern von £t blei. | oder pa- Pemzehne
Mani grat, ' nd gelb, | wechselnder | 2% PO el gur | onononY e
anila braun, .. IBreite.beiden | Stftartig zellen mit
lblich |, SOW1€ PN o | ugespitat [ACBSe 80 iomlich
ge Zwischen-| diinnwandi- |[“%8%°P stellte dicz:ken sohri
;\ farben gelllns};;l;h- Schlitze gen Winden
- . hrig od.| verkalkte
. | die Weite seurag
schmutzig sl . meistens | parallel | Parenchym-
Adansonia | grau und blau bis | &indert sich ab- zur Achse| zellen und

rotviolett mit der Breite

braun
rau der Faser

gerundet | gestellte | GefdBbruch-
Schlitze stiicke

Fiir die Erkennung und das Auseinanderhalten von Jute, Manila
und Adansonia bietet der Gesamteindruck, welchen das mikroskopische
Bild, als Ganzes betrachtet, auf den Beobachter macht, oft einen An-
halt. Dieser durch die Gesamtwirkung von Streifung, Abmessung,
Kriimmung, Starrheit usw. der Fasern auf das Auge hervorgerufene
Eindruck la8t sich schwer beschreiben, dagegen geben ihn die photo-
graphischen Aufnahmen (Tafel III, IX, X) wieder. Der Beobachter
mufBl sich durch eingehende Betrachtung 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 gegeniibergestellt.

Beurteilung des Verholzungsgrades der Zellstoffe im Papier.

Die in der Papierfabrikation verwendeten Zellstoffe sind teils vollig
entholzt, teils enthalten sie noch geringe Mengen der Holzsubstanz;
es hingt dies ab von dem AufschlieBungs- und BleichprozeB, den sie
durchgemacht haben. Gebleichte Stoffe sind meist frei von Holzsub-
stanz, ungebleichte oder halb gebleichte zeigen noch mehr oder weniger
starke Verholzung. Die Farbung der Fasern in Jodlosung laft oft schon
erkennen, mit welchem Grade der Verholzung man es zu tun hat. Deut-
licher noch laBt sich dies durch Behandlung mit gewissen Farbstoffen
crmitteln.
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Verfahren nach Dr. Klemm ?).

Dr. Klemm beurteilt den Grad, bis zu welchem die Holzzellen in
reine Zellstoffasern tibergefiihrt worden sind, nach dem Farbton und
der Stirke der Farbung mit Malachitgriin in essigsaurer Lésung. (Der
Farbstoff wird in Wasser mit 29/, Essigsaure bis zur Sittigung gelést.)

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

Je reiner ein Zellstoff ist, um so weniger farbt er sich. Die besten
gebleichten Stoffe firben sich fast gar nicht, halbgebleichte himmel-
blau, ungebleichte stark grimn.

In Verbindung mit Malachitgriin la8t sich nach Klemm durch
einen zweiten Farbstoff herausfinden, ob Natron- oder Sulfitzellstoff
vorliegt.

Dies geschieht durch eine gesittigte, mit 29/, Alkohol versetzte
Losung von Rosanilinsulfat in Wasser, die mit Schwefelssure versetzt
wird, bis sie einen violetten Schimmer angenommen hat.

Die Zellstoffe farben 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 farbt sich durchschnittlich noch
etwas weniger als gebleichter Sulfitstoff.

4. Gebleichter Natronzellstoff erhilt nur einen schwach rétlichen
Schimmer oder fiarbt sich tiberhaupt nicht.

Die bei alleiniger Anwendung der Rosanilinlésung nicht mégliche
Unterscheidung von gebleichtem Sulfit- und ungebleichtem Natron-
zellstoff 168t sich nach Klemm bewerkstelligen, wenn auBlerdem noch
die Prifung mit Malachitgrin vorgenommen wird. Féarbt 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 Malachitgrin dagegen schwach
blau oder gar nicht, so hat man auf gebleichten Sulfitzellstoff zu
schlieBen.

Unter Zugrundelegung der von Behrens?) fiir die Unterscheidung
von Gewebefasern vorgeschlagenen Doppelfsrbung mit Malachitgriin und
Kongorot kann man die verschiedenen Reinheitsgrade der Zellstoffe
vielleicht noch deutlicher unterscheiden.

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

1) Klemm, Papierkunde 1910, S. 257.
2) H. Behrens, Mikrochemische Analyse 1896, S. 52.

8*
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Der Faserbrei wird hierauf mit der 15—20fachen Menge einer etwa
1/,prozentigen Lésung von Malachitgrin in Wasser, die mit einigen
Tropfen Essigsdure angesduert ist, einige Minuten erwarmt, dann, nach-
dem er gut durchgeschiittelt worden ist, auf ein Sieb gebracht und
ausgewaschen, bis das Waschwasser fast farblos ablauft. Schon nach
dieser Vorbehandlung kann man sich oft ein Bild von dem Verholzungs-
grad der Fasern machen. Sind sie stark verholzt, so erscheinen sie
stark grin gefarbt; sind sie nicht oder wenig verholzt, so zeigen sie nur
eine schwache griinliche Farbung.

Zur weiteren Beurteilung wird der mit Malachitgriin behandelte
Stoff in &hnlicher Weise mit einer 15—20fachen Menge wisseriger,
etwa 1/,prozentiger Kongorotlosung, zu der man einige Kérnchen Soda
fiigt, gefirbt und ausgewaschen, bis das Waschwasser fast farblos
ablauft.

Aus dem so behandelten Stoff werden geringe Mengen entnommen
und in Wasser oder Wasser und Glyzerin pripariert. Stark verholzte
Fasern erscheinen dann im mikroskopischen Bilde deutlich griin ge-
farbt, weniger verholzte blaulichgriin bis hellgrin und unverholzte
Fasern rot.

Gruppe 1II: Lumpenfasern.
Baumwolle (Tafel XIII).

Mit dem Namen Baumwolle bezeichnet man die Samenhaare
einiger Gossypium-Arten (G. indicum, G. barbadense, G. herbaceum
usw.). Diese Haare sind bis zu 40 mm lang, 0,02—0,04 mm breit, kegel-
formig sich nach dem Ende zu verjiingend, einzellig und ohne Quer-
winde. Die Enden sind stumpf bis rundlich, werden aber im Papier
selten angetroffen. Die Zelle ist einem Schlauche shnlich, dessen Hoh-

Fig. 67.

lung etwa 1/;—?/, des ganzen Durchmessers ausmacht. Trocknen diese
Samenschliuche aus, so klappen die Winde, da sie wegen ihres schwachen
Baues dem Luftdruck nicht widerstehen koénnen, aufeinander, und die
gleichzeitig auftretenden Spannungen der Wandung veranlassen eine
spiralférmige Drehung der Zelle, eine Erscheinung, die zum leichten
Erkennen der Baumwolle wesentlich beitrigt. Fig. 67 gibt ein Bild
der rohen Baumwollfaser, an welcher diese Drehung sehr deutlich zu
beobachten ist.

Bei den aus dem Papier stammenden Baumwollfasern oder Faser-
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teilchen tritt diese Erscheinung seltener und weniger deutlich auf, da
man es immer nur mit verhéltnismaBig kurzen Enden zu tun hat.
Indessen ist die Baumwolle, wenn sie gut erhalten ist, auch ohne
diese spiralférmigen Windungen mit keiner der noch folgenden Lumpen-
fasern zu verwechseln. Zunichst fehlen der Faser sowohl die dem
Leinen und Hanf eigentiimlichen Poren, feine Kanile, die von der Zell-
héhle aus durch die Wandung nach auBlen verlaufen, als auch die zahl-
reichen knotenartigen Auftreibungen. Ferner zeigt die Zellwand viel-
fach eine hochst charakteristische Streifung, die der ganzen Zelle eine
gitterformige Zeichnung aufprigt (Fig. 68). Allerdings kommen auch
bei dem Nadelholzzellstoff derartig gitterformig gezeichnete Zellen vor,

Fig. 69.

indessen ist eine Verwechslung mit diesen schon infolge der verschie-
denen Firbung ausgeschlossen.

Die eigentiimliche Streifung in Verbindung mit dem weiten Hohl-
kanal der Zelle und das Fehlen von Poren und Knétchen, wie sie den
folgenden beiden Faserarten eigentiimlich sind, bilden demnach sichere
Anhaltspunkte zur Erkennung der Baumwolle. Zudem hat sie von
den Lumpenfasern den groften Durchmesser und erscheint durch die
Jodlosung meist etwas dunkler gefiarbt als die Leinen- und Hanffaser.

Es kommt zuweilen vor, daB durch Drehen oder Zusammendriicken
der Faser der Hohlkanal so eng wird, dal} er nur als dunkle Linie er-
scheint (Fig. 69); man hiite sich davor, in solchen Fillen die Faser mit
der Leinenfaser zu verwechseln.

Leinen (Tafel XIV).

Die Bastzellen der Flachspflanze (Linum usitatissimum), 4 bis
70 mm lang?), sind etwa halb so dick wie die Haare der Baumwolle,

1) Diese Werte weichen sehr wesentlich von denen ab, die man sonst viel-
fach in Lehrbiichern angegeben findet; sie sind das Ergebnis von rund 20000 Mes-
sungen, die gelegentlich einer umfangreichen Arbeit i{iber Flachs (Flachsunter-
suchungen vom Verfasser. Mitt. 1902, S. 312) ausgefiihrt worden sind.
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0,01 —0,03 mm, sehr regelmiBig gebaut und spitz auslaufend. Im Papier
allerdings wird man die natiirlichen Enden der Fasern sehr selten be-
obachten, da diese durch den FabrikationsprozeB meist stark beschadigt
werden (Fig. 70).

Charakteristisch fur die Leinenfasern sind die sich oft in sehr kurzen
Entfernungen wiederholenden Verschiebungen der Wand, welche bei
der Verarbeitung der Faser AnlaB zu Knotenbildungen geben. Bei
sehr starker Verdickung werden diese Knoten durch den Fabrikations-
prozeB hiufig breitgeprefit, eine Erscheinung, die in manchen Fillen
bis zum vollstéindigen Bruch der Fasern an der verdickten Stelle fithren
kann.

Neben diesen Knoten ist der enge Hohlkanal der Zelle fir deren
Erkennung von Wichtigkeit. Da die Winde sehr stark sind, so ist der
Kanal meist nur als dunkle Linie zu beobachten. Dabei sind Zellen,
bei denen man diesen Hohlkanal von Anfang bis zu Ende verfolgen

kann, nicht sehr haufig. Bei vielen, namentlich den schwicheren Fasern,
sieht man mit der frither angegebenen Vergroflerung den Kanal iiber-
haupt nicht; bei anderen erscheint er auf einer kurzen Strecke, wird
dann so eng, daB er dem Beobachter entschwindet, und kommt eine
kurze Strecke weiter mit groBer Deutlichkeit wieder zum Vorschein.

Zugleich ist die Wand der Zelle von zahlreichen Poren durchsetzt,
die von dem Innern aus nach dem Rande zu verlaufen und als dunkle
Linien erscheinen (Fig. 71).

Die Enden der Fasern sind oft sehr fein und lang aufgefasert (Fig. 2
Tafel XVI), eine Eigentiimlichkeit, die aber nicht nur, wie oft ange-
geben 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 verdinnter Chrom-
saure und Schwefelsdure. Nach kurzer Einwirkungsdauer fiihrt leichter
Druck auf das Deckglas zu einem Zerfall der Fasern. Leinen zerfillt

1) Wiesner, Die mikroskopische Untersuchung des Papiers. Wien 1887.
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in kurze, quer abgetrennte Teile (,,wie wenn man einen Baumstamm

durch die Sige in Klétze zerlegt hatte*), Baumwolle in zahllose kleine
Splitter.

Hanf.

Der anatomische Bau der Hanffaser ist dem des Flachses ungemein
ahnlich, und nur in. rohem Zustande oder in groben Garnen kann man
die beiden Fasern, namentlich durch die Quellungserscheinungen in
Kupferoxydammoniak und die Bruchstiicke der Oberhaut, mit Sicher-
heit voneinander unterscheiden. Im Papier ist die Unterscheidung nicht
mehr moglich; die Quellungserscheinungen lassen im Stich, und Ober-
hautstiicke sind nicht mehr vorhanden.

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

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

Bei der Verarbeitung grober Leinen- und Hanflumpen gelangen
Schiawen in das Papier, die durch das Kochen und Bleichen aufge-
schlossen sind und sich in Chlorzinkjodlosung oft rein blau farben.
Hierin liegt fiir den weniger Getibten die Gefahr, sie mit Strohzellstoff-
fasern zu verwechseln, wenn er es unterldft, nach den geziahnten Epi-
dermiszellen zu suchen. Bei den aus Spinnabfillen hergesteliten Halb-
stoffen erreicht der Gehalt an aufgeschlossenen Schiwen oft eine be-
trichtliche Hohe (25°, und mehr). Derartige Stoffe diirften wegen
ihres Gehaltes an Schawenzellstoff nicht zur Herstellung von Papieren
der Stoffklasse I (Normal 1, 2a, 2b, 7a und 8a) verwendet werden.

Nun gibt es zwar Halbstoffe aus Spinnabfillen, die nur noch so
wenig Schiwenzellstoff enthalten (Spuren), daBl man sie technisch als
ausschlieBlich aus Bastfasern bestehend ansehen kann, und derartige
Halbstoffe konnen selbstversténdlich zur Anfertigung der erwihnten
Papiere beniitzt werden. Halbstoffe von solcher Reinheit kommen
aber im Handel selten vor, meist enthalten sie Schiwenzellstoff in mehr
oder minder groBen Mengen, und im Materialprifungsamt sind Proben
untersucht worden, die hiervon bis zu 1/; und noch mehr enthielten.

Halbstoffe dieser Art kénnen im Sinne der Papiernormalien nicht
kurzweg als ,,Leinenhalbstoff*, wie es meist geschieht, bezeichnet oder
mit diesem auf eine Stufe gestellt werden; sie sind ein Gemenge von
Bastfasern und Schawenzellstoff?).

1) Ausfiihrlicher ist hierauf unter Beigabe von Abbildungen in den Mitt.
1915 und im WB. 1914 (Festheft), S. 2294 eingegangen.
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Der Papiermikroskopiker tut gut, sich solchen Stoff selbst herzu-
stellen und seiner Sammlung von Vergleichsstoffen einzureihen.

Die Moglichkeiten, die Schawen mit anderen Fasern zu verwechseln,
hat Selleger in dem ,,Papierfabrikant 1905, S. 265, eingehend be-
sprochen.

Die Zerstorungserscheinungen der Lumpenfasern und ihre Farbung
in Chlorzinkjod geben zuweilen Fingerzeige fiir die Beantwortung 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 Zer-
faserungszustande. Alte, mechanisch und chemisch stark geschwichte
Fasern brechen leicht ab und lassen sich auch bei vorsichtigster Mahlung
nur schwer der Linge nach spalten; neue Lumpen spalten dagegen,
normale Behandlung vorausgesetzt, leicht der Linge nach und geben
ohne Schwierigkeit einen schmierigen Stoff.

Im Mikroskop betrachtet, erscheinen bei den aus alten Lumpen
herrithrenden Fasern einige charakteristische Merkmale (Knoten bei den
Leinenfasern, Streifung der Baumwollfasern), deutlicher als bei neuen
Fasern; ferner sind die Enden in der Regel quer abgerissen und wenig
ausgefasert. Fasern, von kréftigen Lumpen und neuen Abfillen her-
rithrend sind dagegen oft der Lénge nach aufgeteilt und stark aus-
gefasert; die erwéthnten charakteristischen Merkmale treten nur schwach
auf, so daB 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 gefdarbt als die von neuen; neue Leinenfasern sind sogar oft nur
schwach blaulich gefirbt.

Da es zwischen neuen Flicken bis zu ganz alten Lumpen natiirlich
alle moglichen Ubergiange gibt und das Aussehen der Fasern nicht
allein von dem urspriinglichen Zustande der Lumpen, sondern auch
vom Kochen und Mahlen abhingt, so mull man mit seinen SchluB-
folgerungen auf Grund der Zerstérungserscheinungen und der Firbung
der Fasern natiirlich sehr vorsichtig sein.

Wolle (Tafel XV).

Wollhaltige Lumpen oder Abfalle werden in der Papierfabrikation
nur zur Herstellung einiger Sondererzeugnisse, wie Kalanderwalzenpapier,
Schrenzpapier, geringere Sorten Loschpapier, Dachpappe u. a., ver-
arbeitet. Auch zum Melieren finden geringe Mengen gefiarbter Woll-
fasern Anwendung.

Die Gegenwart von Wolle in einem Papier verrit sich meist schon
durch das AuBere, insbesondere durch die rauhe Oberfliche. Solche
Papiere diirfen, wie schon S. 93 erwahnt, nicht mit Natronlauge auf-
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gekocht werden, weil diese die Wolle lost; man kocht in solchen Fallen
nur mit Wasser.

Das Erkennen der Wolle unter dem Mikroskop bietet keine Schwierig-
keiten; sie weicht in ihrem Bau so sehr von den bisher besprochenen
Fasern ab, dal Verwechslungen ausgeschlossen sind. Besonders ins
Auge fallt die schuppenférmige Zeichnung der Fasern, hervorgerufen
durch die nebeneinander oder dachziegelférmig iibereinander liegenden
Hornschuppen; allerdings werden diese Schuppen bei der Bearbeitung
der Lumpen mehr oder weniger entfernt, sie kénnen streckenweise sogar
ganz fehlen.

In Jod-Jodkaliumlésung erscheint die Wolle leuchtend gelbbraun,
wenn sie ungefirbt in das Papier gelangt ist. War sie urspriinglich
gefarbt, so zeigt sich diese Farbe auch im mikroskopischen Bilde.

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

Seltener vorkommende Fasern (Tafeln XVI—XIX).

AuBer den geschilderten Fasern, die in der Papierfabrikation
vorzugsweise zur Verwendung gelangen, sei noch kurz auf einige seltener
vorkommende auslandische 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 Ur-
sprungs zu erwahnen.

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 groBler Liange und Festigkeit besitzen.

Im mikroskopischen Bilde zeigen die Fasern teils Ahnlichkeit mit
Strohbastfasern und Leinen, teils mit Baumwolle. In Jod-Jodkalium-
l6sung firben sie sich schwach gelblich bis braun, in Chlorzinkjodlésung
blau und blaulich-rot.

Eine eingehende Schilderung dieser Fasern unter Beigabe von Ab-
bildungen ist in den Mitt. 1888, Sonderheft IV, veroffentlicht.
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Hier naher darauf einzugehen, erscheint im Hinblick auf das ver-
hiltnism&Big seltene Vorkommen der Fasern und auf den Zweck des
vorliegenden Werkes nicht am Platze.

Als weitere seltenere Rohstoffe wiren zu erwihnen Ramié, Bambus-
rohr, verschiedene Schilfrohrsorten!), mannigfache Griser, Zuckerrohr-
rickstédnde, Torf u. a. m., deren mikroskopische Merkmale als Papier-
faser zum Teil noch wenig erforscht sind?). Abbildungen einiger dieser
seltener vorkommenden Faserarten bringen die Tafeln XVI—XIX
(Bambus, Zuckerrohr, Torf und Ramié).

Es ist gewill der berechtigte Wunsch eines jeden Mikroskopikers,
bei der Untersuchung gute Proben reinen Materials zur Hand zu haben,
um diese zum Vergleich benutzen zu koénnen. Namentlich fir den-
jenigen sind solche Vergleichsproben von Wert, der nicht dauernd mit
dem Mikroskop arbeitet, dem infolgedessen einmal gewonnene Bilder
leicht wieder aus dem Gedéchtnis 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 der-
artige Prdparate, die fiir eine Vergleichung wirklich wertvoll wiren,
nicht geschaffen worden, und es ist fraglich, ob sie tiberhaupt in zu-
friedenstellender Weise geschaffen werden kénnen. Die Gelatine oder
andere #hnliche Einbettmassen, welche zum Priparieren der Fasern
dienen, nehmen den durch die Jodlésung gefirbten Fasern diese Fir-
bung und damit dem Beobachter einen Anhalt fiir ihre Unterscheidung,
so daB es ratsam sein diirfte, solche Priparate, die leicht zu Irrtiimern
Anlafl geben kénnen, zu vermeiden. Dauerpraparate dieser Art, die
fur die Papierprifung mit Unrecht warm empfohlen werden, haben
aullerdem noch oft den Nachteil, daBl die Fasern nicht aus Papier,
sondern aus dem unverarbeiteten Rohmaterial entnommen sind. Daf
aber die Fasern vor der Einwirkung der mechanischen Zerstérungs-
prozesse ein anderes Bild abgeben als nachher, braucht nach dem Vor-
gesagten wohl nicht erst besonders erwdhnt 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 Weise mit
Natronlauge zu Brei. Diesen bringe man in eine gut verschlieBbare
Flasche und iibergieBe ihn mit Alkohol; er ist dann gegen Faulnis ge-

1) Vgl. Ein neuer Rohstoff fiir die Papierindustrie (Arundo Donax, Italeni-
sches Pfahlrohr). Mitt. 1895, S. 24.

2) Vgl. auch Selleger, Beurteilung wenig bekannter Faserarten. W.B.
1906, Nr. 36.
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schiitzt und unbegrenzt haltbar. Eine Sammlung derartig vorbereiteter
Papierfasern ist ein fiir den weniger Geiibten nicht zu entbehrendes
Hilfsmittel fiir die Untersuchung, und selbst der mit dem Bau der Fasern
hinlinglich Vertraute wird in schwierigen Fillen gern seine Zuflucht
zu ihnen nehmen. Sie sollten daher auch stets den fiir Papierprifung
zusammengestellten Mikroskopen beigegeben werden?).

Allerdings ist nicht zu verkennen, dafi es sehr groBle Schwierig-
keiten macht, Papiere zu erhalten, die wirklich nur aus einem einzigen
Rohstoff bestehen; meist finden sich auch bei der sorgfiltigsten Aus-
wahl der Rohstoffe und der saubersten Verarbeitung geringe Beimen-
gungen anderer Stoffe, die den Beobachter leicht irrefithren konnen.
Besonders aber hiite man sich, aus der handelsiiblichen Bezeichnung
eines Papiers einen Schluf auf die zur Herstellung verwendeten Fasern
zu ziehen und etwa zu glauben, da Hanfpapier aus Hanf, Leinenpost
aus Leinen, Manilapapier aus Manilahanf usw. bestehen miisse. Der-
artige Bezeichnungen stehen zu dem Papierrohstoff oft in gar keiner
Beziehung und verdanken lediglich dem geschaftlichen Verkehr ihre
Entstehung.

Wenn man von den durch die Jodlésungen hervorgebrachten Far-
bungen, die, wie schon erwihnt, nicht dauernd festzuhalten sind, ab-
sehen und sich mit einer Farbung begniigen will, so kann man sich
Dauerpriparate wie folgt herstellen.

Verholzte Fasern werden mit Fuchsin, Methylviolett oder Mala-
chitgriin in der S. 115—116 angegebenen Weise gefarbt, unverholzte
mit Kongorot. Die gefirbten Fasern werden dann in Kanadabalsam
eingebettet.

Glyzeringelatine (7 g Gelatine liBt man in 42 ccm Wasser quellen,
erwirmt dann unter Zusatz von 38 ccm Glyzerin, bis Loésung einge-
treten ist, fugt 1 g Karbolsdure hinzu und filtriert warm durch Glas-

wolle) eignet sich weniger als Einbettmasse, weil die Farben in ihr leicht
verblassen.

Verschiedene Mahlungszustinde von Papierfasern
(Taf. XXII).

Es ist bekannt, daB eine Reihe von Fasern, unter den Lumpen
besonders die Leinenfasern, je linger sie im Hollinder gemahlen werden,
um so mehr in feine Fibrillen zerfallen, so daB es unter Umstanden
nicht mehr méglich ist, mit Sicherheit festzustellen, welchen Rohstoffen
die feinsten Teilchen entstammen. Diese weitgehende Mahlung wird
vorzugsweise bei festen Schreibpapieren, bei Zigarettenpapieren usw.

1) 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 verschlosssen.
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ausgeiibt. Man bezeichnet den so erhaltenen Stoff als ,,schmierig®.
Bei anderen Arten von Papier, z. B. bei Loschpapieren, will man schmie-
rigen Stoff soviel wie mdoglich vermeiden, und man mahlt daher so,
daBl 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 ,,résch®.

Diese verschiedenen Mahlungsarten geben naturgemaf3 den Fasern
im mikroskopischen Bilde ein ganz verschiedenartiges Aussehenl).
Einige Beispiele hierfiir sind in Tafel XX wiedergegeben, namlich:

1 Zigarettenpapier,

1 hollandisches Banknotenpapier,

2 Photographiepapiere,

3 Normalpapiere der Verwendungsklasse 1,

1 Dokumentenpapier aus ungebleichten Lumpen,
1 Loschpapier,

1 Packpapier.

Die Aufnahmen erfolgten bei 25facher VergroBerung.

Wenn man den Zustand der Fasern von dem Papier Nr. 1 bis zu
dem Nr. 10 verfolgt, so wird man die groflen Unterschiede, welche sich
darbieten, nicht verkennen kénnen. Beim Papier Nr. 1 sind die Fasern
derartig vermahlen, dafl man kaum noch einzelne gut erhaltene Faser-
bruchstiicke 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 groBlen und ganzen eine Abnahme feinster Fibrillen und eine Zu-
nahme besser erhaltener Fasern beobachten kénnen bis zu dem Papier
Nr. 9 und Nr. 10, welche nur noch in duBlerst geringem Grade Zersto-
rungserscheinungen zeigen. Den Zustand der Fasern in jedem einzelnen
Fall zu beschreiben, ist auBerordentlich schwer; das Bild wirkt in diesem
Falle besser und ist geniigend aufklirend. Wenn daher von dem Unter-
suchenden verlangt wird, er soll den Mahlungszustand der im Papier
enthaltenen Fasern angeben, so diirfte sein Urteil erheblich an Wert
gewinnen, wenn der Erklirung eine mikrophotographische Aufnahme
der Fasern beigegeben wird.

Vielleicht kénnte man auch durch zahlreiche Aufnahmen Gruppen
von Mahlungszustinden schaffen, gewissermafien Normalzusténde, welche
in geeigneter Weise den Interessenten zuginglich zu machen wéren.
Man koénnte dann bei der Untersuchung von Papier auf Faserzustand
auf diese Normalien hinweisen und brauchte so nicht jedesmal dem

1) Selleger, (Die mikroskopische Priifung des Papiers in bezug auf die
Mahlung der Faserstoffe, Papierfabrikant 1905, Nr. 43 und 44) empfiehit, das
Papier bei Untersuchungen auf Mahlungszustand nicht durch Kochen vorzu-
bereiten, sondern es mit Wasser zu benetzen und das erforderliche Fasermaterial
vorsichtig abzuheben.
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Untersuchungsbefund eine photographische Abbildung beizufiigen. Aus
den hier vorliegenden Beispielen konnte man vielleicht folgende Zu-
sammenstellung machen.

Gruppe I. Nr. 1-3;
, II. ,, 4, 5 und 6;
,, III. ,, 7 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 erkliaren, dal das Papier
sich dem Mahlungszustand beispielsweise der Gruppe IT nahert. Solche An-
gaben wiirden fiir den Fabrikanten in vielen Fallen von Wert sein.

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

Mittlere Widerstand
. iderstan
P?\?Il‘er Art des Papiers z samrslfgxfli. tzun; E‘{‘eiB- Deb- gegen
: v © € | linge | nung | Zerknittern?)
m %/
2 Hollandisches Wegen starker Zer-| 7275 | 11,1 | auBerordentlich
Banknotenpapier |mahlung nicht mit grof
Sicherheit zu er-
mitteln; wahr-
scheinlich Leinen
3 Normal 11) Leinen, Zusatz 6215 | 4,7 sehr grof3
Baumwolle; ein Teil
der Fasern stark
zermahlen
4 Dokumentenpapier Leinen, geringe 8425 5,6 | auBerordentlich
aus ungebleichten |Mengen Baumwolle grof
Lumpen
Normal 1) Leinen, Baumwolle| 6050 4,2 sehr groB
Normal 11) Baumwolle, geringe| 6825 | 7,2 | auBerordentlich
Mengen Leinen grof3
7 Photographiepapier | Leinen, sehr geringe | 2600 | 3,8 gering
Mengen Baumwolle
8 Photographiepapier | Leinen, sehr geringe ! 4350 | 4,5 gering
Mengen Baumwolle
10 Packpapier Manilahanf 6750 | 4,5 | auBerordentlich
groB3

1) Die drei Normalpapiere 1 riihren aus drei verschiedenen Fabriken her.
%) Diese Priifungen wurden vor Jahren ausgefiihrt, als der Schoppersche
Falzer noch nicht bekannt war. Falzwerte kénnen daher nicht angegeben werden.
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Feststellung der Mengenverhiiltnisse der Fasern.

Man ist hierbei, abgesehen von den verholzten Fasern, zurzeit
ausschlieflich auf das mikroskopische Bild angewiesen; irgend welche
analytische Verfahren zur Trennung der Fasern sind nicht bekannt.
Deshalb sind die Angaben iiber die prozentische Faserzusammensetzung
eines Papiers immer nur als annihernd zutreffend anzusehen. Die
Ermittelung kann aber doch so weit sicher gestaltet werden, daB sie
einen praktischen Wert erhilt. )

Ein Bruchteil der Fasern ist bei den meisten Papieren infolge mechani-
scher Einwirkungen wéhrend des Fabrikationsprozesses unbestimmbar,
wenigstens soweit es sich um die Bestimmung des Ursprunges von
Lumpenfasern (Leinen, Hanf, Baumwolle) handelt. Diese werden auf
dem Wege durch die Papierfabrik von den Messern der Hollénder, den
Walzen usw. oft bis zur Unkenntlichkeit entstellt. Der Bruchteil der
auf diese Weise unkenntlich gemachten Fasern héngt ab von der Art
der Bearbeitung des Rohmaterials; er wird grofer sein bei Papieren,
welche sehr lange gemahlen sind, und geringer bei Papieren, bei denen
dies nicht der Fall ist.

Wesentlich giinstiger liegen die Verhaltnisse bei den Zellstoffen.
Die Art ihrer Herstellung bringt es mit sich, daB bei ihnen die ein-
zelnen Zellen weniger verandert werden als bei den Lumpen, und da
sie auch bei der Verarbeitung zu Papier meist nur einer kurzen mechani-
schen Behandlung unterliegen, so finden sie sich im allgemeinen weniger
verletzt im Papier vor. Da sie auBlerdem selten Neigung zeigen, sich
wie die Lumpen, insbesondere die Leinenfasern, der Linge nach in diinne
Lamellen zu spalten, sondern bei einer etwaigen Zertriimmerung meist
in Querstiicke zerfallen, so kann man auch den Ursprung der Bruch-
stiicke besser feststellen als bei den Lumpen.

Die Verhaltnisse fiir die Mengenbestimmung von Fasern im Papier
an der Hand des mikroskopischen Bildes liegen also bei Lumpenfasern
ungiinstiger als bei den Zellstoffen. Es ist erheblich schwerer, bei einem
Lumpenpapier den annshernden Gehalt an Leinen- und Baumwoll-
fasern festzustellen, als bei einem anderen Papier zu entscheiden, wie
viel Lumpen und Zellstoffasern es enthilt.

Die Verwertung des mikroskopischen Bildes zur Ermittelung der
ungefihren Mengenverhiltnisse der einzelnen Fasersorten kann auf
zweierlei Weise geschehen ; entweder zéhlt man die Fasern jeder Gattung
unter Beobachtung gewisser noch zu besprechender Umstéinde zusammen
und berechnet dann die Zusammensetzung oder man vergleicht das
Priparat mit anderen von bekannter Stoffmischung lediglich nach dem
Augenschein.

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

Beim Auszihlen der Gesichtsfelder ist es zweckmaBig, den Halb-
messer bzw. Durchmesser des Gesichtsfeldes als Langeneinheit zugrunde
zu legen, denn einer solchen bedarf es bei der groBlen Verschiedenheit
in den Langen der einzelnen Faserstiicke. Die in einem Bilde vor-
handenen Bruchstiicke von Fasern, welche kiirzer als die gewahlte
Einheit sind, miissen als Bruchteile derselben geschiétzt und dann ver-
rechnet werden.

Die durch das Auszdhlen gewonnenen Zahlen — nehmen wir an,
es seien Durchschnittswerte aus 50 Zahlungen — kénnen zur prozen-
tualen Berechnung der Fasern ohne weiteres nur dann verwendet werden,
wenn die Annahme gerechtfertigt ist, daB gleiche Faserlingen 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 Ge-
sichtsfelde im Durchschnitt gefunden worden sind

Leinenfasern 7,
Baumwollfasern 5,
ohne Beriicksichtigung der unbestimmbaren Fasern und der Fiillstoffe
ungefahr aus
589/, Leinenfasern und
429/, Baumwollfasern.

DaB die gemachte Voraussetzung aber nicht fiir alle Fasern zu-
trifft, zeigt sich an dem anatomischen Bau der Fasern. Ein Beispiel
soll dies noch néher erldutern.

Ein Ganzstoff wurde aus genau 50°/; leinenen Fasern und 509/,
Holzzellstoff erzeugt, und es wurden in 100 verschiedenen Gesichts-
feldern die einzelnen Fasern gezihlt; im Mittel wurden gefunden 43,79/,
Langen Leinenfasern und 56,3%/, Lingen Holzzellstoff.

Um auf die wahren Verhiltnisse zu kommen, miilte man daher
die gefundenen Werte noch mit Koeffizienten multiplizieren, deren Grofle
fiir die einzelnen Faserarten durch Auszihlen einer groBlen Reihe von
Stoffmischungen zwar bestimmt werden kénnte, die aber immerhin
von geringem praktischen Wert bleiben wiirden, weil das Verfahren
allzu umstidndlich werden wiirde und trotzdem noch erhebliche Un-
sicherheiten bestehen blieben. Insbesondere ist fiir das Auszdhlen der
Priparate ein auBerordentlich grofer Zeitaufwand erforderlich.
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Bei einem Gehalt des Papiers an Strohzellstoff kommt ferner hinzu,
dafl es noch schwerer als im angefiihrten Beispiel, wenn nicht gar un-
moglich ist, die mannigfachen, so verschieden gestalteten Fasern des
Strohes (Oberhautzellen, Parenchymzellen, Gefille, Sklerenchymzellen
usw.) auf eine Langeneinheit zu bringen.

Diese Erwdgungen lassen es zweckméaBig erscheinen, auf eine Aus-
zghlung der Fasern!) des Bildes zu verzichten und den Versuch der
Mengenbestimmung der einzelnen Fasersorten auf dem zweiten der oben
angegebenen Wege, namlich dem der Schétzung zu unternehmen.

Man mufl sich beim Schitzen klar dariiber sein, worauf man die
zu machenden prozentischen Angaben beziehen will, ob auf das Papier
als solches, d. h. unter Beriicksichtigung der etwa vorhandenen Fiill-
stoffe, oder nur auf das vorhandene Fasermaterial. Die nachfolgenden
Angaben beziehen sich nur auf den letzteren Fall.

Um dem Auge in der Abschiatzung des mikroskopischen Bildes
Ubung zu verschaffen, ist es erforderlich, zunichst mit Stoffen bekannter
Zusammensetzung zu arbeiten ; da man auch spater Vergleichsmischungen
stets zur Hand haben mul}, um in Zweifelsfillen einen sicheren Anhalt
zu haben, so ist es zweckmiBig, diese Mischungen ein fiir allemal anzu-
fertigen und dauernd aufzubewahren; es handelt sich hierbei nicht um
fertige Dauerpriparate gewohnlicher Art, sondern um Stoffmischungen,
welche, wie schon S. 122 erwihnt, in Flaschen unter Alkohol aufbewahrt
und von welchen in jedem einzelnen Bedarfsfalle frische Praparate
angefertigt werden.

Man schitzt zundchst bei schwacher VergréBerung die Gruppen
ab und dann bei stirkerer die einzelnen Faserarten.

Dadurch, daB infolge der Fiarbung mit den Jodlésungen 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 Weise gefundenen
Werte den wirklichen Verhaltnissen annahernd entsprechen.

Von grolem Wert ist es natirlich, wenn die Schitzungen von
mehreren Beobachtern vorgenommen und aus den geschitzten Prozent-
sitzen die Mittel gebildet werden.

Fabrikationshiicher und Stoffzettel.

Den ZErgebnissen der Prifung auf Stoffzusammensetzung und
Aschengehalt werden vom Fabrikanten des Papiers zuweilen die Fabri-
kationsbiicher und Stoffzettel oder eidesstattliche Versicherungen von

1) Litschauer hat im Z. 1905, S. 5, 37 und 74 ein umfangreiches Zahlen-
material {iber die bei Auszdhlung des mikroskopischen Bildes gemachten Er-
fahrungen veroffentlicht. Bei der Auszihlung von 150 Gesichtsfeldern von ein
und derselben Stoffmischung ergab sich der Beobachtungsfehler zu weniger
als 29/, ‘
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Beamten als angebliche Beweise dafiir entgegengestellt, daBl die Prii-
fungsergebnisse unzutreffend sind.

In den Mitt. 1895, S. 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 Stoffzusammensetzung eines Papiers
erbringen koénnen. 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 659/, gebleichtem
Zellstoff (45°/, Holzzellstoff und 209/, Strohzellstoff) und 359, Baum-
wolle hergestellt werden. Der Abnehmer wies eine der Fertigungen
mit dem Bemerken zuriick, dafl sie in ihrer Zusammensetzung nicht
der Vorschrift entspriche. Das gab der Fabrik Veranlassung, Muster
simtlicher neun Anfertigungen auf Stoffzusammensetzung untersuchen
zu lassen. Das Ergebnis der Priifung ist nachstehend zusammengestellt:

Holzzellstoff  Strohzellstoff Baumwolle Leinen

Anfertigung 1 = 609/, 209/, 159/, 5%,
" 2="15,, 15 ,, 10 ,, -,
» 3 =80, 15 ,, 5, -
” 4=285, 15 ,, — —
» 5=255 ,, 20 ,, 20 ,, 5,
» 6 =60 ,, 20 ,, 20 ,, - 5
» 7 =60, 15 ,, 20 ,, 5,
" 8 =155, 20 ,, 20 ,, 5,
» 9 =60, 15 ,, 20 ,, 5,
Vorschrift: 459/, 209/, 359/, —%

Wie die Zusammenstellung zeigt, weichen die Proben zum Teil
auBlerordentlich von der vorgeschriebenen Stoffmischung ab. Daf} sogar
eine Fertigung unterlaufen konnte, die Lumpen iiberhaupt nicht ent-
hilt, erscheint unerklarlich. Die Fabrik teilte spater hierzu mit: ,,Wie
sich nachtraglich herausstellt, sind seitens der Betriebsleitung geradezu
unverantwortliche Fehler vorgekommen.

Der Fall gibt somit ein recht sprechendes Beispiel dafiir ab, daBl
der Stoffzettel und die Fabrikationsbiicher in letzter Linie lediglich
besagen konnen, dafl die Absicht vorlag, das Papier in der vorgeschrie-
benen Stoffmischung herzustellen. Ob dies wirklich geschehen ist,
laBt sich einwandfrei nur durch Priifung des fertigen Papiers feststellen.

Noch bedenklicher liegen die Verhiltnisse, wenn der Eid der An-
gestellten die Zusammensetzung eines Papiers bestitigen soll, was im
Interesse der Betreffenden nicht oft und dringend genug ausgesprochen
werden kann. Kein Papierfabrikant und kein Angestellter der Fabrik
ist ohne Untersuchung in der Lage, beispielsweise zu beeiden, dal ein

Herzberg, Papierpriifung. 4. Aufl, 9
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Papier, das aus reinen Lumpen hergestellt werden sollte, auch nur
Lumpenfasern enthilt, weil es ihm unméglich ist, die gesamte Fabri-
kation in allen ihren Teilen stetig zu tiberblicken.

In den meisten Fallen werden sich natiirlich die Angaben des Stoff-
zettels mit der wirklichen Zusammensetzung des Papiers decken und
Falle, wie hier und an anderen Stellen geschildert, zu den Ausnahmen
gehéren. Aber diese Ausnahmen beweisen, dafl den Fabrikationsbiichern
der Wert eines unumstéBlichen Beweismittels fiir die Zusammensetzung
eines Papiers nicht zuzusprechen ist.

Dieser Beweis kann nur durch die Priifung des fertigen Materials
erbracht werden.

Linge und Breite der Fasern.

Bei Papierpriifungen kénnen Lange und Breite der Fasern im all-
gemeinen zur Bestimmung der Herkunft der letzteren nicht mit heran-

Linge in mm Breite in u (= !/,000 mm)
Faserart . . o . . L Beobachter
Kleinster | GroBter | Haufigste | Kleinster | GroBter |Hiufigste
Wert Wert Werte Wert Wert Werte
— ' — 20—40 12 26 15—-17 Wiesner
Flachs 4 66 |25-30 15 37 20—25 Vétillart
4 75 | 5—251)| 15 36 | 19—og [ Material-
priifungsamt ?)
Hanf 5 55 15—25 16 50 22 Vétillart
Baumwolle (ver- .
schiedener Arten) — — |10—40 |12—29 | 22—-40 | 19—38 Wiesner
Manila .
(Musa textilis) 3,0 12 6 16 .32 24 Vétillart
Jute (Corchorus | 5 5 2 20 25 | 225 | Vétillart
capsularis)
. Mittel Mittel Material-
Fichte 0,73 | 5,36 25 13 67 39 priifungsamt
Kiefer 0,95 4,4 — 15 75 — Kirchner

1) Als Mittel aus allen Messungen ergab sich: 26.
%) Flachsprifungen Von Prof. W. Herzberg. Mitt. 1902, S. 31I.
(Ergebnis der Messungen von rund 20 000 Einzelfasern.)
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gezogen werden, weil sie im Papier als ganz erhaltene Elementarfasern
nur selten vorhanden sind. Wir haben es tiberwiegend mit Faserbruch-
stiicken zu tun, die in ihren Abmessungen bei verschiedenen Papieren sehr
verschieden sein kénnen, je nach dem Zweck, dem letztere dienen sollen.

Da aber die Abmessungen der unversehrten Elementarfasern immer-
hin aueh fiir den Papiermikroskopiker von Interesse sind und deren
Kenntnis ihm in besonderen Fillen gelegentlich von Nutzen sein kann,
so sind vor- und nachstehend einige Angaben hieriiber gemacht; sie
sind teils aus der Literatur entnommen, teils im Materialpriifungsamt
durch Ausmessung sehr zahlreicher Einzelfasern ermittelt.

Da sich in der Fachliteratur die Angaben iiber Faserlingen und
Faserbreiten bei einigen Forschern vollstindig decken, so kann man
sie wohl teilweise als entlehnt ansehen; um Wiederholungen zu ver-
meiden, sind daher aus den Fachschriften nur die von Vétillart?),
Wiesner?) und Kirchner?®) angegebenen Zahlen hier wiedergegeben.
Die Tabelle macht keinen Anspruch auf Vollstindigkeit. Bei griind-
licher Durcharbeitung der Literatur hiatte man sie noch erweitern kénnen;
dies mag einer spiteren Bearbeitung vorbehalten bleiben; fiir den vor-
liegenden Zweck werden die Angaben geniigen.

Strohfasern.
Faserli i Faserbreite i
Strohart | Art der Fasern aseridnge in mm aserbreite m s Beobachter
Mittel | GroSte Kleinste | Mittel } GroBte 1Kleinste
Langgestreckte
Fasern 1,254 | 3,01 | 0,41 19 38 8
(sog. Bastfasern)
Roggen- R
stroh | Parenchymzellen — 0,85 | 0,06 — 113 50
Oberhautzellen — 0,34 | 0,06 — 76 13
Material-
Langgestreckte prifungsamt
Fasern 1,194) | 5,26 | 0,41 17 38 8
(sog. Bastfasern)
Maisstroh
(Stengel) Parenchymzelien — 0,50 | 0,06 — ‘ 231 29
Oberhautzellen — 0,22 | 0,06 — ’[ 71 17

1) Etudes sur les Fibres Végétales Textiles, Paris 1876.

?) Die Rohstoffe des Pflanzenreiches. Bd. 2. Leipzig 1903.
3) Das Papier. II. A, S. 28.

4) Mittel aus je 200 Messungen.

g%
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Der Unterschied zwischen den Haufigkeitswerten Wiesners,
Vétillarts und des Amtes ist beim Flachs sehr auffallend. Das Amt
hat sein Versuchsmaterial aus der Pflanze selbst entnommen (aus
dem unteren, mittleren und oberen Stengelteil); die genannten For-
scher haben vielleicht gehechelten Flachs verwendet.

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, ge-
staltet sich der Nachweis, wenn es sich nur darum handelt, das Vor-
handensein von verholzten Fasern tiberhaupt festzustellen. Wir be-
sitzen eine groBe Anzahl chemischer Verbindungen, die mit denjenigen
Bestandteilen des Holzes, die man kurzweg als Holzsubstanz (Lignin)
bezeichnet, mehr oder minder starke, leicht und schnell zu erzeugende
Farbungen 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 besitzen,
die schnell und leicht AufschluB iiber das Vorhandensein dieser Fasern
geben.

Von den Reagenzien, die zum Nachweis verholzter Fasern dienen,
sollen hier nur diejenigen besprochen werden, mit deren Hilfe der Nach-
weis am schirfsten gelingt und welche daher auch am héufigsten an-
gewendet werden, némlich

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

Angewendet konnen diese Losungen aber nur werden bei ungefirbten
oder sehr schwach gefarbten Papieren. Bei stark gefirbten Proben,
namentlich bei dunklen Farbténen, tritt die Firbung des Holzschliffes
nicht oder nicht deutlich genug hervor. In solchen Fillen greift man

1) In Miillers Abhandlung ,,Die Bestimmung des Holzschliffes im
Papier® findet sich S. 10 eine ausfiihrlichere Zusammenstellung von Holzschliff-
reagenzien, die alle aufzuzihlen hier zu weit fithren wiirde.

Im P.F. 1910, Festheft, S. 38 bespricht Dr. Renker die Ligninreaktionen
bei Beniitzung von Amin- und Phenollésungen ausfiihrlich.
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zum Mikroskop, da das Entfirben des Papiers auf chemischem Wege,
vorausgesetzt, dafl es iiberhaupt zum Ziele fiithrt, meist mithsamer ist
als die mikroskopische Feststellung des Holzschliffes.

Die Reaktion mit schwefelsaurem Anilin.

Man 16st etwa 5 g schwefelsaures Anilin in 50 g destilliertem Wasser
und fiigt einen Tropfen Schwefelsdure hinzu; das Salz 16st sich bei
einigem Umschiitteln ziemlich leicht, und man erhilt eine klare, farb-
lose Fliissigkeit, welche jedoch nicht lichtbestédndig ist, sondern sich
ziemlich leicht zersetzt, wobei sie eine violette Farbung annimmt; trotz-
dem reagiert sie. auch wéahrend der Zersetzung noch auf Holzschliff.
Die Farbung, welche diese Losung auf holzschliffhaltigem Papier hervor-
bringt, ist eine sehr schén hellgelbe.

Die Phloroglucin-Reaktion.

Diese von Wiesner?!) entdeckte Reaktion fir verholzte Zellen ist
wohl die empfindlichste von allen und zugleich die farbenprichtigste.
Zur Herstellung der Losung verfahrt man in folgender Weise. Man
lost 1 g Phloroglucin in 50 ccm Alkohol und fiigt etwa 25 ccm konzen-
trierte Salzsiure hinzu; es entsteht eine schwach gelb gefiarbte Fliissig-
keit, welche sich allméhlich durch den EinfluBl der Luft und des Lichtes
zersetzt; man tut daher gut, nicht groBere Mengen herzustellen, da
eine frisch bereitete Losung schneller und schirfer wirkt als eine schon
in Zersetzung iibergegangene.

Die Farbung, welche diese Losung auf holzhaltigem Papier hervor-
bringt, ist sehr schon rot, und aus diesem Grunde ist die Phloroglucin-
l6sung der oben besprochenen vorzuziehen, weil diese beispielsweise bei
gelben Papieren keine so deutliche Reaktion veranlaBt als jene.

Man lasse bei der Untersuchung auf verholzte Fasern mittels Phloro-
glucin nicht aufler acht, dal es gewisse Farbstoffe gibt, welche sich,
wie das in der Papierfabrikation vielfach verwendete Metanilgelb, unter
dem EinfluB} freier Siuren ebenfalls rot firben und daher mdoglicher-
weise zu der Annahme fithren kénnen, man hitte es mit verholzten
Fasern zu tun.

Die Art und Weise des Auftretens der Reaktion ist aber anders
als beim Holzschliff. Bringt man Phloroglucin auf holzschliffhaltiges
Papier, so entsteht ganz allmihlich eine an Tiefe zunehmende Rot-
farbung, wobei einzelne dickere Fasern besonders hervortreten und durch
ihre dunklere Farbung auffallen. Ist indessen kein Holzschliff, sondern

Dingler, Polytechnisches Journal 1878, S. 397.
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nur Metanilgelb vorhanden, so entsteht der Fleck ziemlich plétzlich;
das Papier erscheint ganz gleichmaBig gefarbt, und es sind keine ein-
zelnen Fasern durch besonders hervortretende Fiarbung sichtbar; der
Fleck verblaBt in wenigen Minuten und umgibt sich mit einem violetten
Hof, wahrend Holzschlifflecken erst nach lingerer Zeit und ganz all-
mahlich verblassen und sich hierbei nicht mit einem Hof umgeben.
Sollten trotzdem noch Zweifel auftauchen, so befeuchte man das zu
untersuchende Papier mit verdiinnter Salzsdure allein; entsteht auch
jetzt die Rotfarbung, so ist ein Farbstoff vorhanden, entsteht sie nicht,
so handelt es sich um verholzte Fasern.

Wursters Reaktion mit Dimethyl-paraphenylen-diamin'?).

Das Reagens gelangt entweder in Losung oder in Form von Fil-
trierpapier, das mit der Losung getrankt 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 orange-
roter 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 zu-
sammen und bringt es unter Druck zwischen das zusammengelegte zu
prifende Papier. Ist letzteres unter dem Reagenzpapier durchfeuchtet,
so wird diese Stelle mit Wasser benetzt, und es entsteht dann ebenfalls
eine karmoisinrote Farbung.

Die geschilderten drei Farbungen sind nach dem jetzigen Stand
der Forschungen auf diesem Gebiet nicht als typische Ligninreak-
tionen anzusehen, da sie offenbar von Beimengungen des Lignins her-
rithren und nicht von diesem selbst?). Dies zu wissen ist fiir den Papier-
priffer von Wert, weil die Beimengungen z. B. durch Chlor mehr oder
weniger leicht zerstort werden koénnen, so dafl so behandelter Holz-
schliff mit den erwihnten Reagenzien keine oder nur noch schwache
Farbungen gibt, obwohl er noch betrichtliche Mengen Lignin enthilt.
In der Praxis kommen denn auch schon Papiere vor, die mit Phloro-
glucin nur eine sehr schwache Farbung geben, trotzdem aber, wie die
mikroskopische Priifung3) zeigte, erhebliche Mengen Holzschliff ent-

1) Dr. C. Wurster, Die neuen Reagenzien auf Holzschliff und verholzte
Pflanzenteile. 1900.

?) Vgl. auch Heuser-Sieber, Zeitschrift fir angew. Chemie 1913, S. 801:
Uber die Einwirkung von Chlor auf Fichtenholz.

3) Die Gelbfirbung des Holzschliffes im mikroskopischen Bilde bei Behand-
lung mit Chlorzinkjodlosung ist eine typische Ligninreaktion; erst wenn diese
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hielten, dem durch geeignete Behandlung die oben erwéhnten Beimen-
gungen entzogen waren.

Als Beispiel hierfiir sei angefiihrt, daff sich der Gehalt an Holzschliff
bei mehreren Druckpapieren nach der Phloroglucinreaktion zu 5—89/,
ergab, nach Abschitzung des mikroskopischen Bildes zu 20—25%,.

Bei der Bestimmung der Menge des in einem Papier vorhandenen
Holzschliffes, die spiter besprochen wird, mufl auf dieses Verhalten
der verholzten Fasern naturgemsfl Riicksicht genommen werden.

Art der verholzten Fasern.

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

In Frage kommen von anderen verholzten Fasern hauptsichlich
nicht vollig aufgeschlossener Zellstoff, ungebleichte Jute und Adan-
sonia, deren Erkennen auf Grund der bei Besprechung der mikroskopi-
schen Untersuchung gemachten Angaben ermdglicht wird.

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

Holzschliff zeigt infolge des Schleifprozesses nur Bruchstiicke
von Zellen oder Zellgruppen. Besonders ins Auge fallen die Holzzellen
mit Tipfeln und die gitterformigen Markstrahlzellen. Natiirliche Enden
sind nicht oder nur selten zu beobachten.

Holzzellstoff zeigt infolge des AufschlieBens auf chemischem
Wege Einzelzellen und Bruchstiicke solcher; natiirliche Enden der
Fasern sind in groBer Anzahl vorhanden. Die Markstrahlzellen fehlen
in den meisten Fallen.

Hiermit sind genug Anhaltspunkte gegeben, um Holzschliff und
nicht véllig aufgeschlossenen Holzzellstoff voneinander zu unterscheiden.

Erkennung von Splittern im Holzschliff.

Der Holzschliff ist um so wertvoller, je splitterfreier er ist. Zur
Erkennung der Splitter dient, falls sie nicht schon mit bloBem Auge

Fiarbung ausbleibt, haben wir es mit ligninfreier Zellulose zu tun, die sich mit
Chlorzinkjod blau farbt.

Als makroskopische typische Ligninreaktion, die noch eintritt, wenn die
Phloroglucinreaktion versagt, wird die von Ménle angegeben. Wird nach dieser
verholzte Faser mit Permanganat behandelt, gewaschen, der braune Nieder-
schlag mit verdiinnter Salzsiure geldst, die Faser gewaschen und mit konzen-
triertem Ammoniak behandelt, so firbt sie sich stark rot.

Eine weitere Reaktion dieser Art ist die Rotfirbung der Fasern nach Be-
handlung mit verdiinntem Chlorwasser (10—15 Minuten) und 2°/,iger Natrium-
sulfitlosung. (P.F. 13, S. 826.)
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zu sehen sind, zweckmifBlig eine tiefdunkelblaue oder schwarze Glas-
scheibe, die in einen Holzrahmen mit hochstehendem Rand eingekittet
ist. Auf der Scheibe wird der aufgeléste und stark mit Wasser ver-
diinnte Holzschliff in diinner Schicht ausgebreitet, die Splitter heben
sich dann sehr deutlich von dem dunklen Grunde ab. Das Auflésen
trockener Holzschliffproben ist oft mit Schwierigkeiten verbunden und
geschieht am besten so, wie es 8. 90 geschildert ist.

Bei der Priifung von holzschliffhaltigem Papier auf Splitter geht
man in derselben Weise vor. Stoff, der im Hollinder lduft, ist natiir-
lich ohne weiteres fiir den Versuch geeignet.

Sehr deutlich zeigen sich die Splitter, wenn man aus dem zu be-
urteilenden Material diitnne Papiere herstellt und diese direkt oder mit
Phloroglucin, Malachitgriin o. a. gefirbt betrachtet. Die Splitter treten
dann scharf und deutlich hervor.

Die Bestimmung der Menge des Holzschliffes.

Bekanntlich fehlt es zurzeit noch an Verfahren, den Holzschliff
eines Papiers in wigbarer Form abzuscheiden und so eine genaue quanti-
tative Feststellung zu ermdéglichen ; ob dies jemals gelingen wird, erscheint
zweifelhaft und diirfte auch im allgemeinen nicht von grofler Bedeutung
sein. Wenn fiir eine Papiersorte iiberhaupt Holzschliff zugelassen ist,
wird es sicher in den meisten Fillen ohne ernste Bedeutung sein, ob
59/, mehr oder weniger vorhanden sind. Nur in Streitfillen wére 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 analytische Verfahren ermittelt werden.

Gadicke?) stellt sich durch Vermischen von Holzschliff und schwedi-
schem Filtrierpapier in verschiedenen Verhaltnissen Papiere von 10, 20,
30, 40, 50 usw. Prozent Holzschliffgehalt her, die er durch schwefelsaures
Anilin gelb farbt. Die verschiedenen Farbtone, welche je einen Holz-
schliffgehalt darstellen, werden als gelbe Deckfarbe aus geeigneten Farb-
stoffen gemischt und auf Papier aufgetragen; auf diese Weise entsteht
eine Tabelle, aus welcher man die Menge des im Papier enthaltenen
Holzschliffes annihernd entnehmen kann, sobald man es mit Anilin-
sulfat gefiarbt hat; vorausgesetzt wird hierbei natiirlich, daB stets mit
Losungen von gleichem Gehalt gearbeitet wird.

Dr. Wurster?) verwendet das bereits erwihnte Di-Papier. Dieses

1) Sitzungen der Polytechnischen Gesellschaft zu Berlin 1882,
2) P.Z. 1887, Nr. 14 ff. — Berichte der Deutschen chemischen Gesellschaft

1887, Jahrg. XX, Heft 5.
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Di-Papier wird mit 1—2 Tropfen Wasser befeuchtet und in doppelter
Lage zwischen das zu priifende Papier gebracht. Ist letzteres durch-
feuchtet, so wird die gefeuchtete Stelle mit viel Wasser benetzt. Ent-
hilt 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 be-
stimmt werden. Dem Di-Papier wird namlich eine Farbtafel beigegeben,
auf welcher zehn rote Farbtone aufgetragen sind, deren jeder einem
bestimmten Holzschliffgehalt entspricht. Hat man also das holzschliff-
haltige Papier mit Hilfe des Di-Papiers gefarbt, so sucht man auf der
Tafel den Farbton aus, welcher der erhaltenen Farbung am meisten
entspricht. Die Zahl, welche sich auf der Tafel befindet, gestattet
die Bestimmung des Prozentgehaltes an Holzschliff mit Hilfe der Ge-
brauchsanweisung, welche beigegeben ist.

Gottstein?) firbt das zu untersuchende Papier mit einem be-
liebigen Holzschliffreagens und zéhlt die Anzahl der gefiarbten Fasern
fiir eine bestimmte Fliche aus. Zum Vergleich werden Papiere mit be-
kanntem Holzschliffgehalt herangezogen. Es leuchtet ein, dafl dieses
Verfahren nur beim Vorhandensein ganz geringer Mengen Holzschliff
ausfithrbar ist.

Die Verfahren von Dr. A. Miiller?) (Behandlung des Papiers mit
Kupferoxydammoniak) und von Godeffroy und Coulon?) (Behand-
lung des Papiers mit Goldchloridlésung) haben sich bei genauer Priifung
durch Prof. Finkener als nicht brauchbar erwiesen?).

Prof. Rudolf Benedikt und Max Bamberger®) wiesen an der
Hand der S. Zeiselschen Methoxylbestimmungsmethode nach, dafl dem
Lignin (Holzsubstanz) eine ziemlich hohe Methylzahl zukommt; man
versteht unter Methylzahl diejenige Methylmenge in Zehntelprozenten,
welche sich beim Kochen der Substanz mit Jodwasserstoffsdure in Form
von Jodmethyl abspaltet. Die verschiedenen Holzarten verhalten sich

1) P.Z. 1885, S. 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 durchgefiihrt worden; er hat eine Anzahl von
Versuchen angestellt (P.Z. 1886), ist indessen nicht zu befriedigenden Ergeb-
nissen gelangt.

3) Uber die quantitative Bestimmung des Holzschliffes im Papier. Von
Richard Godeffroy und Max Coulon. Mitt. des k. k. Technologischen Ge-
werbemuseums in Wien. Neue Folge. II. Jahrg. 1888. Nr. 1 und 2, S. 18ff..
S. 67 und 1889, S. 9 ff.

4) Mitt. 1892, S. 54.

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

Zur Bestimmung des Holzschliffes im Papier. Von Prof. Rudolf
Benedikt und Max Bamberger. Chemiker-Zeitung 1891, Nr. 14, 8. 221,
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hierbei verschieden; es wurde im Mittel gefunden fiir Fichte die Methyl-
zahl 22,6, Tanne 24,5, Aspe 22,6. Da man mit Hilfe des Mikroskopes
feststellen kann, welcher Art das in einem Papier vorhandene Holz ist,
so kann man dadurch ermitteln, welche Methylzahl man den Bestim-
mungen zugrunde legen muf.

Bei der Untersuchung auf diejenigen Bestandteile des Holzes,
welche Methoxylgruppen enthalten und demgem&8 die Abspaltung des
Jodmethyls veranlassen, ergab sich, dafB hierbei nur jene Teile in
Frage kommen, die man mit dem Namen Lignin bezeichnet.

Reine Zellulose, gereinigte Baumwolle, Filtrierpapier liefern kein
Jodmethyl; die mit Wasser, Alkohol und Ather behandelten Hélzer
liefern nach der Extraktion dieselbe Methylzahl wie vorher.

Die Ausfithrung der Bestimmung der Methylzahl muB3 mit groBer
Sorgfalt geschehen, da ein Fehler von nur einer Einheit in der Methyl-
zahl den Holzschliffgehalt schon um 5/, dndert. Nicht ausfiihrbar
ist die Bestimmung in einem Papier, welches Gips und Bariumsulfat
enthilt, da ein gréBerer Schwefelgehalt die Methylzahl durch Bildung
von Merkaptan herabdriickt.

CroBl-Bevan-Briggs!) bestimmen den Holzschliff quantitativ
durch Einbringen des zu priifenden Materials in Phloroglucinlésung.
Das Lignin bindet einen bestimmten Teil des Phloroglucins, der durch
Titration der Losung mit Furfurol oder Formaldehyd bestimmt wird.
Naheres wolle man in der Originalarbeit nachsehen.

Im Materialprifungsamt wird die anndhernde Bestimmung der
Menge des vorhandenen Holzschliffes, abgesehen von der Schatzung
im mikroskopischen Bilde, u. a. auch in folgender Weise ausgefiihrt.
Das Verfahren ist wie das von Gaedicke und Dr. Wurster ein kolori-
metrisches, unterscheidet sich jedoch von den beiden genannten da-
durch, daBl zum Vergleich nicht ein kinstlicher Farbton, sondern die
Farbung, welche irgend ein Holzschliffreagens mit Holzschliff erzeugt,
direkt benutzt wird.

Erforderlich zur Ausfithrung der Prifung ist folgendes.

1. Eine Glasplatte von etwa 10x20 cm Fliche.

2. Eine Pinzette.

3. Ein beliebiges Reagens auf Holzschliff (Phloroglucin, schwefel-
saures Anilin o. a.).

4. Eine Reihe von Papieren mit bekanntem Holzschliffgehalt?);
wenn moglich innerhalb der Grenzen 1—109, um je 19/,
innerhalb 10—30°, um je 5%, und von da ab um je 109,

1) Lignin-Phloroglucid-Bildung ohne Farbenreaktion. Chemiker-Zeitung
1907, Nr. 58. (P.Z. 1907, S. 4479 und WB. 1907, S. 4150.)

?) Wenn irgend moglich eine Reihe mit Holzschliff von Nadelholz und eine
zweite mit solchem von Laubholz, da ersterer sich stirker fiarbt als letzterer.
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steigend; wenn diese Papiermuster aulBerdem in verschie-
denen Dicken zur Verfiigung stehen, so ist dies fiir die
Ausfithrung der Priifung sehr vorteilhaft.

Die Art der Versuchsausfithrung selbst ist folgende.

Zuniachst wird festgestellt, ob das Quadratmetergewicht des zu
prufenden Papiers ungeféahr tbereinstimmt mit dem der Vergleichs-
proben; ist dies nicht der Fall, so wird beim Versuch durch Aufeinander-
legen von zwei oder mehreren Blittern der dinneren Sorte der Unter-
schied moglichst ausgeglichen; durch eine kleine Vorprobe mit Phloro-
glucinlésung tiberzeugt man sich zunachst, 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 ausgewihlt hat, schneidet man
kleine, etwa 3 qem grofe Stiicke ab, ebenso ein solches von dem zu
untersuchenden Papier. Samtliche Proben bringt man in eine Schale
von Glas oder Porzellan, welche eine Phloroglucinlésung von beliebiger
Stiarke enthalt; man verfihrt hierbei derart, daB die nichste Probe
erst dann in die Flissigkeit gebracht wird, wenn die vorhergehende
bereits von beiden Seiten benetzt worden ist. Auf diese Weise vermeidet
man das Zusammenhaften der einzelnen Blitter, welches oft ein all-
seitiges Benetzen verhindert. Nachdem die Losung etwa zwei bis drei
Minuten (bei schwachen Losungen fiinf Minuten) eingewirkt hat, nimmt
man zunichst die Proben von bekanntem Gehalt heraus, 148t die daran
haftende Losung abtropfen und legt die Abschnitte mit wachsendem
oder abnehmendem Gehalt an Holzschliff der Reihe nach nebeneinander
auf die Glasplatte; die zu untersuchende Probe legt man unter diese
Reihe.

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

Von besonderem Wert hat sich dieses Verfahren erwiesen bei
Papieren, welche sehr wenig Holzschliff enthalten, beispielsweise weniger
als 109/,. (Vergleiche auch Seite 144, Absatz 3.)

Eine Schwierigkeit des Verfahrens liegt zurzeit noch in der Be-
schaffung der Vergleichspapiere, die im Handel nicht zu haben sind;
vielleicht entschlieBt sich die eine oder die andere Papierfabrik zur
Herstellung solcher Muster, wobei die weiter unten aufgefiihrten Ge-
sichtspunkte zu beachten sein wiirden.

Dem Amte stehen bei seinen Priifungen Papiere zur Verfiigung,

die seitens einiger Papierfabrikanten mit besonderer Vorsicht hergestellt
worden sind; sie enthalten 0,5, 1,0, 1,5 usw. bis zu 909/, Holzschliff
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und bilden ein wertvolles Material zur annihernden Bestimmung dieses
Faserstoffes im Papier. Eine weitere Reihe von Papieren ist in dem
Amte mit den denkbar einfachsten Mitteln hergestellt worden, und
solche diirften in Ermangelung anderer in einer Papierfabrik mit allen
Hilfsmitteln erzeugten Proben auch gute Dienste leisten.

Valental) hat ein kolorimetrisches Verfahren ausgearbeitet, bei
dem er anstrebt, die Anzahl der Vergleichspapiere wegen der Schwierig-
keit ihrer Beschaffung nach Moglichkeit zu beschrinken und sie, wenn
moglich, spiter ganz entbehrlich zu machen. Er bedient sich eines
Kolorimeters und einer Teerfarbstofflosung, welche so gestellt ist, daf3
das von ihr durchgelassene Licht spektroskopisch ebenso wirkt wie Licht,
das vom Papier mit bekanntem Holzschliffgehalt (z. B. 1009/,) nach
der Behandlung mit Phloroglucin o. a. reflektiert wird. Fiir die Ver-
suchsausfithrung wird auf die Originalarbeit verwiesen.

Fehlerquellen der kolorimetrischen Verfahren zur Bestimmung des
Holzschliffgehaltes.

Alle kolorimetrischen Verfahren zur Bestimmung des Holzschliff-
gehaltes sind mit Fehlern behaftet. Uber diese Fehler laBt sich zahlen-
méBig noch nichts aussagen, aber so viel hat die Erfahrung beim Priifen
schon gezeigt, dall sie unter Umsténden recht betriachtlich sein kénnen.

Als erste Fehlerquelle kommt die Dicke des Papiers in Betracht.
Papiere, aus derselben holzschliffhaltigen Stoffmischung in verschie-
denen Dicken hergestellt, zeigen die Farbreaktion um so dunkler, je
dicker sie sind. Dieser EinfluB der Dicke kann bei der Verwendung
von Vergleichspapieren mit verschiedenem Holzgehalt in der S. 139
angegebenen Weise mehr oder weniger ausgeglichen werden, nicht aber
bei der Benutzung von Farbtafeln.

Eine zweite Fehlerquelle bilden die Fiillstoffe. Stellt man aus
einer Mischung von beispielsweise 509/, Holzschliff und 509/, Zellstoff
Papier her, teils ohne Zusatz von Fillstoffen, teils mit solchen, so ergibt
das erstere mit Holzschliffreagenzien eine dunklere Fiarbung als das
letztere; je mehr Fillstoff vorhanden ist, um so heller erscheint die
Farbung. Dies ist erklirlich, da durch Zuteilung der Fillstoffe der
Gehalt des Papiers an Holzschliff, bezogen auf die Gesamtmasse des
Papiers, abnimmt, die Farbung also schwicher werden mu8, wiahrend
der Holzschliffgehalt, bezogen auf das Fasermaterial allein, wie es all-
gemein iiblich ist, nach wie vor 50°/, ausmacht. Ferner bewirken die
Fullstoffe an sich eine Aufhellung des Farbtones.

Als dritte Fehlerquelle kommt in Betracht, daB sich nicht alle
Holzschliffsorten mit Phloroglucin usw. gleich stark farben. Nadel-

1) Chemiker-Zeitung 1904, S. 502.
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holzschliff firbt sich erheblich stirker als Schliff von Laubhdlzern und
gebleichter Holzschliff farbt sich weniger als ungebleichter.

Alle diese Umstiande machen es notwendig, sich nicht mit der
kolorimetrischen Priifung allein zu begniigen, sondern die Menge des
Holzschliffes auch durch Abschiatzung des mikroskopischen Bildes im
Vergleich mit Mischungen von bekanntem Gehalt an Holzschliff fest-
zustellen.

Bei der Schitzung des Holzschliffes im mikroskopischen Bilde ist
natiirlich, wie bereits erwahnt und hier nochmals ausdriicklich hervor-
gehoben sein mag, ebensowenig ein genaues Ergebnis zu erwarten
wie bei den kolorimetrischen Verfahren; indessen hat die Erfahrung
gezeigt, daB die Schatzungen bei geniigender Ubung im allgemeinen
mit einem Fehler von weniger als 10%, behaftet sind.

Um fir die Schitzungen einen festen Anhalt zu haben, ist zu-
nichst die Herstellung bestimmter Stoffmischungen erforderlich; die
Mischungen werden nicht in Blattern geschopft, sondern, wie S. 122
geschildert, als Brei aufbewahrt, da sie nur in dieser Form Verwendung
finden.

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

Auf die Herstellung der Priaparate, sowohl des zu untersuchenden
Papiers als auch der Mischungen, ist grofle Sorgfalt zu verwenden.
Man nehme fiir die Praparate, soweit dies der Augenschein gestattet,
immer moglichst gleich viel Material, breite dies immer auf eine mog-
lichst gleich groBe 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* herrschen in den Fach-
kreisen verschiedene Ansichten; teils wird ,,holzfrei* als gleichbedeutend
mit ,,holzschliffrei*, teils als iibereinstimmend mit ,,frei von verholzten
Fasern* angesehen ; 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 Aus-
schlufl von Holzschliff, sondern auch der aller anderen verholzten Fasern
verlangt und diese Forderung diirfte die richtige sein; denn die schad-
liche Wirkung des Holzschliffes rithrt von der Holzsubstanz, dem Lignin,
her, und dieses ist in mehr oder minder grofier Menge in allen verholzten
Fasern vorhanden.
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Als ,,holzfrei** konnen also nur diejenigen Papiere gelten, die ohne
jeden Zusatz von verholzten Fasern hergestellt worden sind.

Wenn nun auch der Fabrikant holzfreier Papiere lediglich holz-
freie Rohstoffe verarbeitet, so ist doch in jeder Fabrik die Moglichkeit
gegeben, dall das fertige Papier verholzte Fasern, und zwar in erster
Linie Holzsplitter, enthalt. Wahrend der Verarbeitung kommen die
Rohstoffe vielfach mit Holz in Berithrung, und hierdurch ist Gelegenheit
zu Verunreinigungen mit Holzfasern gegeben.

Ein allgemein anerkannter Handelsbrauch dariiber, ob und bis zu
welchem Grade als holzfrei gehandelte Papiere verholzte Fasern ent-
halten diirfen, ohne als holzhaltig angesehen zu werden, besteht zur-
zeit 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 holz-
freien Papieren zugelassen werden sollen. Diese Forderung lafit sich mit
den bei der Fabrikation von Papier obwaltenden Verhiltnissen nicht
in Einklang bringen. Die Moglichkeit, dal} verholzte Fasern bei der Er-
zeugung holzfreier Papiere in den Stoff gelangen, ist in jeder Fabrik
gegeben und laft sich im gewdhnlichen Betrieb nicht mit Sicherheit
ausschlieBen. '

Zunichst bilden die Rohstoffe, welche bei der Herstellung holz-
freier Papiere verwendet werden (Lumpen und Zellstoffe), selbst eine
Quelle fiir die Verunreinigung mit verholzten Fasern; eine weitere Quelle
sind die Rohrleitungen fiir die Fortbewegung des Stoffes bis zur Papier-
maschine. Es konnen Stoffreste zuriickbleiben und sich mit dem spater
durchflieBenden Stoff vermengen; waren erstere holzschliffhaltig, so
werden in dem fertigen Papier vereinzelte Holzschliffasern nachweis-
bar sein.

Der Stoff kommt ferner verschiedentlich mit Gerdtschaften aus
Holz in Berithrung, die im Laufe der Zeit abgenutzt werden; die los-
gelosten Splitter gelangen zum groBen Teil in den Stoff und somit in
das Papier.

Es ist also, erwagt man nur diese Moglichkeiten, durchaus nichts
Auffallendes, wenn man selbst in den feinsten Papieren ab und zu ein
Holzfaserchen findet. Wenn man nun bedenkt, da der Ausdruck
»opuren Holzschliff schon gerechtfertigt ist, sobald man in dem zu unter-
suchenden Material auch nur eine einzige Holzfaser findet, so muB
doch wohl zugegeben werden, dal das Verlangen, solche Papiere als
holzhaltig anzusehen, nicht aufrecht erhalten werden kann, denn dann
gabe es iiberhaupt keine holzfreien Papiere.

Um Belege fiir das Gesagte zu bringen, wurde von 45 Normal-

1) Vgl. Holzfreie Papiere. Vom Verfasser. Mitt. 1900, S. 279.
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papieren aus zehn Fabriken, und zwar der Klassen 1, 2a, 2b, 3a, 3b,
4a und 4b, je ein halber Bogen (33 x21 e¢m) durch salzsaure Phloro-
glucinlésung gezogen. Keine der 45 Proben war vollig frei von ver-
holzten Fasern. Nach dem Ausziahlen ergab sich folgendes Bild.

Anzahl der verholzten Fasern in einem Blatt von 33 x21 em GroBe.

Fabrik| 1 2a 2b 3a 3b ‘ 4a 4b
J l
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 — — — | mehrals 100 | 15 mehr als 100 50
9 — — — 7 5 8 5
10 — 10 25 ‘ 5 20 ‘ 10 10
| |

Man geht also in der Annahme wohl nicht fehl, da} ein unter ge-
wohnlichen Verhaltnissen erzeugtes Papier, welches auch nicht ein-
mal Spuren verholzter Fasern enthalt, zu den allergroiten Seltenheiten
gehort.

Andererseits kann aber auch nicht verlangt werden, daf ein groBerer
Gehalt an verholzten Fasern (verlangt wird stellenweise bis zu 59/;)
durch die geschilderten Umstinde gedeckt und fir zulissig erklart
werden soll.

Das Materialprifungsamt hat von jeher den Standpunkt einge-
nommen, daf} man ein Papier nicht ohne weiteres als holzhaltig an-
sprechen soll, wenn man verholzte Fasern in ihm nachweisen kann;
der Papierfabrikant verlangt mit Recht, daf man den Fabrikations-
umstdnden Rechnung tragt, und diese sind wie geschildert derart, daB
unter den gewohnlichen Verhdltnissen Verunreinigungen durch ver-
holzte 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 dessen Giite ist. Aus diesem
Grunde werden auch die Anspriiche, die man an das Papier stellt, ver-
schieden sein, und man wird z. B. an ein Packpapier 5a und an ein
Schreibpapier 3a, die beide holzfrei sein sollen, nicht den gleichen Maf@-
stab legen. Man wird in jedem einzelnen Falle unter Beriicksichtigung
der Giite des Materials, der Preislage und des Verwendungszweckes
seine Entscheidung abgeben miissen.
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Von diesem Gesichtspunkte aus diirfte es sich vielleicht empfehlen,
bei holzfreien Packpapieren, Aktendeckeln usw. einen Gehalt an ver-
holzten Fasern bis zu 39/, zuzulassen; bei Schreib- und Druckpapieren
diirften vielleicht héchstens bis zu 0,59/, zuldssig sein.

Diese Spielrdaume tragen wohl in reichlichem MaBe den vorher ge-
schilderten Umstinden Rechnung, ohne andererseits die Giite der Papiere
herabzudriicken; sind diese Grenzen aber iiberschritten, dann kann
man nicht mehr verlangen, daf der Empfianger die ,holzfrei* bestellte
Ware als solche ansieht und abnimmt.

Einen Anhalt zur Abschitzung geringer Mengen Holzschliff gibt
Taf. XXIIT; sie ist die Wiedergabe einer Zeichnungl) nach Original-
mustern. Papiere mit 0,59, 1%/, 2%,, 3%, und 59, Holzschliff, etwa
75 g das Quadratmeter schwer, wurden mit salzsaurer Phloroglucin-
lésung behandelt und dann im auffallenden Licht gezeichnet.

Trockengehaltsbestimmung.

Zur Bestimmung des absoluten Trockengewichtes oder des Feuchtig-
keitsgehaltes von Zellstoff, Strohstoff, Holzschliff, Halbstoff usw. kann
man sich, wenn nur kleine Proben vorliegen, der in Laboratorien iiblichen
Trockenkésten bedienen. Man bringt das Material in ein Trockenglas
(Fig. 39, S. 83), wigt und stellt das Ganze mit abgenommenem Stdpsel
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 Thermometer wird so eingesetzt, dafl
sich die Quecksilberkugel unmittelbar neben dem unteren Teile des
Glases befindet. Die Heizung regelt man so, daf das Thermometer
dauernd 102--105° C zeigt. Die Trocknung ist beendet, wenn zwei
aufeinanderfolgende Wigungen dasselbe Ergebnis liefern.

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

Fiir die Trocknung gréBerer Mengen, wie sie in der Praxis bei der
Abnahme von ganzen Ladungen vorgenommen werden, sind besondere
Trockengehaltspriifer gebaut worden. Die neueren sind meist so ein-
gerichtet, daBl dem zu trocknenden Material ununterbrochen grofle
Mengen heiBer, trockener Luft zugefiihrt werden, so dafl 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 mull so geregelt werden,

1) Angefertigt von meinem Kollegen Dr. Wisbar.
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daBf das Thermometer nicht unter 100° C sinkt und nicht iber 105
steigt. Das Wiagen erfolgt im Trockenraum selbst nach dem An-
hingen des Korbes an die eine Wagschale.

Fig. 72 zeigt den von der Firma L. Schopper-Leipzig fiir das
Materialprifungsamt gebauten Trockenpriifer. Er hat zwei Kammern

Fig. 72. Schoppers Trockenapparat fiir Zellstoff, Holzschliff usw.

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 Wiarme und auf geringe Wiarmeausstrahlung Riicksicht genommen.

Bestimmte und allgemein eingefithrte Vorschriften fiir die Probe-
entnahme und das Trocknen von Holzschliff oder Zellstoff, wie sie
z. B. der britische Holzstoffverein zusammen mit dem Verein engli-
scher Papierfabrikanten vereinbart hat (P.Z. 1908, S. 74), gibt es bei

Herzberg, Paplerpriifung. 4. Aufl, 10
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uns zurzeit noch nicht. Es liegt dies daran, daB es sehr schwierig ist,
einen fiir alle Fille geeigneten Weg zu finden. Der skandinavische
Holzstoffverein hat aber bereits seit Jahren auf Grund der Vorschlige
von Schmelck-Kristiania und Alén-Gotenburg Vorschriften fiir die
Entnahme aufgestellt (P.Z. 1911, S. 1761).

Zellstoffpriifungen.

Bestimmung des Lignins in Sulfitzellstoff.

Fichtenholz enthdlt etwa 309, Lignin; beim AufschlieBen nach
dem Sulfitverfahren bleiben stets Reste dieses Lignins im Zellstoff,
mehr oder weniger, je nach der Art des Kochens. Fiir die Beurteilung
der Brauchbarkeit von Sulfitzellstoffen ist die Kenntnis des Lignin-
gehaltes von Wert, da die Ligninstoffe die Giite des zu erzeugenden
Papiers, den Verbrauch an Bleichmitteln, die Dauer des Bleichens usw.
beeinflussen.

Zur Bestimmung des Ligningehaltes hat Professor Klason?) ein
einfaches, leicht und schnell auszufithrendes Verfahren vorgeschlagen,
das darauf beruht, daB sich reine Zellulose in reiner konzentrierter
Schwefelsdure 16st und eine wasserhelle Losung ergibt. Ist Lignin zu-
gegen, so tritt Braunfarbung ein.

Hat man nun Zellstoff von bekanntem Ligningehalt (bestimmt z. B.
durch Behandlung mit Bromwasser und Ammoniak), so behandelt man
diesen in gleichen Mengen wie die zu priifende Probe mit gleichen Mengen
der Saure und beurteilt nach der Farbung. Die zu vergleichenden
Losungen miissen hierbei gleich lange gestanden haben, da mit der Zeit
(nach 1—2 Stunden) Dunkelfirbung auch ohne Vorhandensein von
Lignin eintritt. Verdimnt man beim Vergleich zweier Sorten Zellstoff
die dunklere Lésung mit reiner Sdure bis zum Farbton der helleren,
so kann man anndhernd den Prozentsatz an Lignin berechnen.

Klason empfiehlt, bei den Versuchen stets 22 mg lufttrockenen
Zellstoff in 20 cem Schwefelsdure zu 16sen (Glaszylinder mit Glasstopfen).
Die Versuche Klasons, zum Vergleich eine Farbenskala von kiinst-
lichen Farbtonen zu schaffen, mit der man die zu prifende Losung
vergleichen kann, sind bisher noch nicht gegliickt.

Das Verfahren liBt sich auch auf Papiere anwenden, wenn letztere
harz- und stirkefrei sind oder gemacht worden sind.

1) P.F. 1910, S. 1285.



Unterscheidung von Sulfit- und Natronzellstoff. 147

Unterscheidung von Sulfit- und Natronzellstoff.

Der Fachmann wird, wenn Zellstoffe als solche vorliegen, leicht
in der Lage sein, festzustellen, ob es Sulfit- oder Natronstoffe sind.
In Zweifelsfillen kann der Harzgehalt, der bei beiden verschieden grof3
ist, mit zur Entscheidung herangezogen werden.

Bei der im Materialprifungsamt an 79 Sulfit- und 17 Natron-
zellstoffen ausgefithrten Bestimmung!) ergab sich folgendes.

1. Der Harzgehalt gebleichter Zellstoffe, ermittelt durch Aus-
ziehen mit alkoholfreiem Ather, ist etwas geringer als
der ungebleichter.

2. Der Harzgehalt der Sulfitzellstoffe betrigt rund 0,59, der
der Natronzellstoffe rund 0,059,.

3. Die verschiedenen Herstellungsverfahren fir Sulfitzell-
stoffe haben keinen ausgesprochenen Einflul auf den
Harzgehalt.

Im Materialprifungsamt werden die Bestimmungen stets so vor-
genommen, dal man etwa 20 g lufttrockenen Zellstoff fiinf Stunden
lang im Soxhletapparat mit Ather auszieht und nach dem Verdampfen
des Athers den Riickstand bei 98—100° trocknet. An anderen Stellen
wird Alkohol oder ein Gemenge von Alkohol-Ather beniitzt und hier-
bei in beiden Fallen ein hoherer Gehalt an Harz oder harzéhnlichen
Korpern gefunden. Die Versuche von Opfermann?) haben gezeigt,
daB Alkohol aus dem Zellstoff mehr auszieht als Ather (Versuchs-
dauer acht Stunden).

Bei fiinf verschiedenartigen Mitscherlich-Zellstoffen ergab sich im
Mittel der Harzgehalt
mit Alkohol ausgezogen zu 0,949/,
,, Ather » » 0,58 ,,,
bei vier Ritter-Kellner-Zellstoffen
Alkohol-Auszug 0,859/,
Ather- ,» 0,69, .

Opfermann halt die Anwendung von Ather zur Bestimmung des
Harzes und der harzihnlichen Korper fiir allein richtig, weil die mit
Alkohol erhaltenen Werte erheblich héher sind. Diese Tatsache allein
kann aber nicht ausschlaggebend fiir die Entscheidung der Frage sein,
ob man das Ausziehen einwandfreier mit Ather oder mit Alkohol vor-
nimmt. Hierzu wird man in erster Linie feststellen miissen, ob die nach
dem Ausziehen mit Ather im Zellstoff noch verbleibenden, mit Alkohol
aber noch ausziehbaren Kdorper sich ebenso schddlich verhalten wie die
in Ather allein lslichen.

1) Harzgehalt von Zellstoffen. Mitt. 1904, S. 180 und 1905, S. 306.
2) Zeitschrift fiir angewandte Chemie 1909, Heft 10, P. F. 1909, S. 290.

10*



148 Zellstoffpriifungen.

Da wohl die meisten Harzbestimmungen bis jetzt unter Anwendung
von Ather vorgenommen worden sind, so empfiehlt es sich, um nicht
den Vergleich mit den bereits vorliegenden Werten zu verlieren, zu-
nichst noch bei diesem Verfahren zu bleiben, bis eingehendere und auf
breiterer Grundlage aufgebaute Versuche weitere Klarheit in diese Frage
gebracht haben.

Das vollige Ausziehen des Harzes mit Ather nimmt mehrere Stunden
Zeit in Anspruch. Fir schnelle Orientierung dariiber, ob viel oder
wenig Harz vorhanden ist, hat daher Klemm die mikroskopische Priifung
wie folgt vorgeschlagen?).

Schon in Jod-Jodkalium- und Chlorzinkjodlésung machen sich
Harzteilchen unter dem Mikroskop durch deutlich braune Farbung be-
merkbar, noch besser bei Behandlung der Fasern mit dem Farbstoff
Sudan III, der Harz farbt, nicht aber die Zellwand. In tiblicher Weise
hergestellter Faserbrei wird von dem mechanisch anhaftenden Wasser
durch Absaugen befreit und auf dem Objektglas oder im Uhrglas mit
einer konzentrierten Auflésung des Farbstoffes in einem Gemisch von
drei Teilen Alkohol und einem Teil Wasser gefarbt. Nach wenigen Mi-
nuten saugt man die Farblosung mit Loschpapier so griindlich wie mog-
lich wieder ab und betrachtet die Fasern unter dem Mikroskop in Wasser.
Das Harz erscheint dann rot auf farbloser Faserwand; es sitzt bei harz-
reichen Sulfitzellstoffen teilweise in den Markstrahlzellen in Form von
roten Kiigelchen und Kliimpchen, teilweise hingt es duBlerlich an den
Fasern; die Klimpchen haben unregelmifiige Form und sind oft von
Blischen durchsetzt.

Harzarme Sulfitzellstoffe zeigen ungebleicht stets, im gebleichten
Zustand haufig, rote Harzkiigelchen in den Markstrahlzellen, #duBerlich
an den Fasern haftende aber nicht mehr.

Natronzellstoffe, besonders gebleichte, sind meist ganz frei von
Harzteilchen, auch in den Markstrahlzellen.

Klemm weist in seiner Abhandlung auch darauf hin, daff die
Harzanhdufungen, die sich in der Papierfabrikation oft so unangenehm
bemerkbar machen, von den 4uflerlich den Fasern anhaftenden Harz-
teilchen, die sich beim Kollern, Mahlen, Zerfasern usw. zusammen-
ballen, herriithren.

Schwalbe?) hat auf Grund der Verschiedenheit von Sulfit- und
Natronzellstoff im Harzgehalt die sog. Cholesterinreaktion zur Unter-
scheidung beider vorgeschlagen.

Wird Harz mit Essigsiureanhydrid und konzentrierter Schwefel-
sdure versetzt, so tritt zunichst Rosafarbung, dann Blau-, bzw. Grin-
farbung ein. Sulfitzellstoff zeigt wegen seines hohen Harzgehaltes

1) W.B. 1911, S. 967.
2) Unterscheidung von Sulfit- und Natronzellstoff. W.B. 1906, Nr. 34.
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diese Reaktion deutlicher als Natronzellstoff. Bei ersterem ergibt sich
deutliche Griinfarbung, bei letzterem hochstens ein schmutziges Gelb.

Die Priifung wird wie folgt ausgefiihrt.

Etwa 0,5 g Zellstoff iibergiet man mit 1—2 cem Tetrachlorkohlen-
stoff oder Chloroform und erwdrmt zum Sieden; die Fliissigkeit gieBt
man in ein Reagensglas, kiihlt ab, fiigt 0,5 ccm Essigsdureanhydrid
hinzu und tropft 6—10 Tropfen reine konzentrierte Schwefelsiure ein.
Entsteht zunichst eine zarte, rosarote Farbung, die rasch verschwindet
und einer griinen Platz macht, so liegt Sulfitzellstoff vor. Natron-
zellstoff zeigt die Reaktion nicht, hochstens tritt schmutzige Gelb-
farbung ein.

Die Schwefelsiure ist so zuzusetzen, dafl Trennung in zwei Schichten
erfolgt, deren obere deutlich griin bzw. gelb ist, wihrend die untere
farblos bleibt.

Ob der Stoff gebleicht oder ungebleicht ist, ist fiir die Reaktion
gleichgiiltig.

In Papier sind beide Zellstoffsorten nicht immer mit Sicherheit
zu unterscheiden.

Wenn man darauf hinweist, dafl die Sulfitzellstoffindustrie Fichte
und Tanne, die Natronzellstoffabrikation Kiefer verarbeitet, daff man
also dadurch in der Lage ist, die Unterscheidung vorzunehmen, so ist
dem entgegenzuhalten, dafl es, wenn auch nur ausnahmsweise, Sulfit-
zellstoffabriken, gibt, die Kiefer verarbeiten und Natronzellstoffabriken,
die Fichte und Tanne aufschlieBenl). Es kann sich also bei der Fest-
stellung des Kochverfahrens auf Grund der Holzart immer nur um
einen Wahrscheinlichkeitsschlu und nicht um ein sicheres Urteil handeln.

Schwalbe hat auf Grund der nachfolgend geschilderten Beob-
achtung ein Priifungsverfahren zur Unterscheidung der beiden Zellstoff-
sorten in Papier in Vorschlag gebracht?).

Aus einer sehr verdiinnten Eisenchloridlgsung nimmt ungebleichter
und gebleichter Sulfitzellstoff weit mehr Eisen auf als’ ungebleichter
und gebleichter Natronzellstoff. Wascht man die mit Eisen beladenen
Fasern tiichtig mit Wasser aus, legt sie in verdiinnte Schwefelsaure
und fiigt etwas Ferrocyankaliumlosung hinzu, so werden alle Sulfit-
zellstoffasern tiefblau gefirbt, wihrend die ungebleichten Natron-
zellstoffasern sich schwach gelblich, griinlich, braunlich, die gebleichten
indessen sich entweder gar nicht oder nur ganz schwach blaulich an-
fairben. Man sieht im mikroskopischen Bild die Sulfitfasern deutlich
blau hervortreten.

Die Priifung wird in folgender Weise ausgefiihrt.

Das Papier wird behufs Entfernung des Harzes mit Alkoholather
ausgezogen, dann mit destilliertem Wasser gekocht und durch Schiitteln

1) Kirchner, Das Papier. III. B und C, S. 153.
2) W.B. 1913, S. 2196.
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mit Granaten zerfasert. Das trockene Fasermaterial wird mit einer
Zwanzigstelnormal-Eisenchloridlésung (4,5 g wasserhaltiges Eisenchlorid
im Liter) iibergossen und im Wasserbade so lange bei 60—80° C erwarmt,
bis die anfinglich an die Oberfliche steigende Fasermasse wieder auf
den Boden des Gefifles gesunken ist, wozu etwa eine halbe Stunde
erforderlich ist. Nunmehr wird abfiltriert und mit warmem, destil-
lierten Wasser ausgewaschen. Man muB darauf achten, daB vor dem
Ausgieflen des Faserbreies zwecks Filtration die an dem Reagensglas
oberhalb des Flissigkeitsspiegels haftenden Faserteilchen mit etwas
Filtrierpapier sauber herausgewischt werden, denn, da sie nicht geniigend
mit Eisenchlorid in Berithrung waren, haben sie zu wenig Eisen auf-
genommen, bleiben also bei der nachfolgenden Ausfarbung ungefirbt, und
konnen zu Tauschungen Anlal geben. Das ausgewaschene Fasermaterial
wird mit einprozentiger Schwefelsiure uibergossen, dann werden 6—8
Tropfen Ferrocyankaliumlosung (zweiprozentig) hinzugefiigt, und nun
wird im Wasserbade von 60—80° C etwa 5—10 Minuten lang erwérmt.
Das Fasermaterial farbt sich wiahrend dieser Zeit griin oder blau an;
letztere Farbung gibt im allgemeinen die besten mikroskopischen Bilder.
Ist die Farbung nicht blau genug, so kann man mit einigen weiteren
Tropfen Ferrocyankalium, nach neuer Zugabe von Schwefelsdure, nach-
firben. Es wird dann abfiltriert und wiederum, nachdem die am
Glase haftenden ungefarbten Fasern auf das sorgfaltigste entfernt
worden sind, ausgewaschen. Von dem noch feuchten Fasermaterial
werden mikroskopische Priparate hergestellt; man kann in diesen das
prozentuale Verhdltnis der schwach gefirbten Natronzellstoffasern zu
den stark gefarbten Sulfitzellstoffasern ermitteln.

Beurteilung der Reinheit von Zellstoffen.

Fir die Beurteilung der Reinheit von Zellstoffen kommt in erster
Linie in Frage, wieviel Zellulose, Lignin, Harz und Asche sie enthalten;
zur Ermittelung dieser Bestandteile sind Mittel und Wege bekannt,
aber nicht iiberall werden die gleichen Prufungsverfahren angewendet,
und das ist ein Ubelstand, dessen Beseitigung man durch Festlegung
bestimmter Verfahren anstreben sollte.

Zweigbergk?!) hat auf die Beeinflussung der Priifungsergebnisse
durch verschiedenartige Versuchsausfithrung hingewiesen; er bespricht
die Verfahren und gibt auf Grund seiner Erfahrungen verschiedene
Winke fiir die Ausfithrungsweise; nachstehend ein ganz kurzer Auszug
aus seinen Ausfithrungen.

Bestimmung des Wassergehaltes. Trocknen bei etwa 1059 C,

1) Prifung von Sulfitzellstoff. Svensk Papperstidning, 1912. (Ubersetzt
in P.Z. 1912, S. 2472 ff.).
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