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Abb. 1:
Friedrich Gottlob Keller

Erfindung der Erzeugung
von Holzschliff durch
Friedrich Gottlob Keller

Im Lebensbild Friedrich Gottlob Kellers spiegeln sich
die Facetten der industriellen Revolution in Deutsch-
land in der Mitte des 19. Jahrhunderts. Als Querein-
steiger greift er den rasch wachsenden Bedarf der
Papierindustrie an einem alternativen Rohstoff zu
Hadern auf und halt in seinem Ideenbuch unter
anderen den Gedanken fest, ,,Papier zu fertigen von
Holzfasern, welche durch Friktion erzeugt werden”.
Seine Erfindung der Holzschlifferzeugung findet welt-
weit Verbreitung - der personliche wirtschaftliche
Ertrag bleibt ihm jedoch in tragischer Weise verwehrt.

Unruhiger Geist

Am 27. Juni 1816 wird Keller (Abb. 1) in Hainichen /Sachsen geboren.
Bereits wahrend seiner Schulzeit zeigen sich seine technischen
Neigungen. Obwohl er gerne eine Gewerbeschule besucht hatte, wird
er Weber wie sein Vater. Bereits mit 24 Jahren erwarb er das Meister-
und Burgerrecht der Stadt Hainichen.

Der junge Keller ist vielseitig interessiert. Neben seinem Beruf
beschaftigt er sich mitunterschiedlichen technischen Neuerungen und
Erfindungen, die er unter anderem in seinem bemerkenswerten
., Ideen-Notizbuch” (1841/1842) festhalt. Dort findet sich unter ande-
ren die ,Idee, Papier zu fertigen von Holzfasern, welche durch Friktion
erzeugt werden”.

Bemerkenswert ist in diesem Zusammenhang die Tatsache, dass Keller
seinen eigenen Angaben zufolge bereits vorher daran gedacht hatte,
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auf chemischem Wege Papierfaserstoff aus Holz zu gewinnen.
Im Ergebnis seiner Versuche kam er zu dem Schluss ,, ...dass unter
Einwirkung hdherer Hitzegrade, als sie der blofe Siedepunkt gestattet,
es vielleicht moglich sein kdnnte, dies (namlich den chemische Auf-
bereitung von Holz zu Faserstoff) zu erreichen. Allein der gleichen
Dampfapparate standen mir nicht zur Verfigung, und deshalb musste
ich davon absehen.” ' Damit war Keller aus heutiger Sicht bereits 1840
gedanklich einen Schritt in Richtung der spater entwickelten
chemischen Aufschlussverfahren gegangen.

Beide Gedankenrichtungen machen deutlich, dass Keller — gewisser-
mallen als ,,Quereinsteiger”— fur die Faserstoff- und Papiererzeugung
sowie das Druckgewerbe ein lebhaftes Interesse hatte. In eigener Er-
innerung bezieht er sich in diesem Zusammenhang auf ein Polytech-
nisches Journal aus dem Jahr 1839 oder 1840. In der Tat finden sich zu
jener Zeit zum Beispiel im , Polytechnischen Journal” verschiedene
Publikationen und Patentschriften, die auf die Erzeugung von Faser-
stoffen flr die Papierherstellung ausgerichtet sind, u.a.?

Neben dem Studium polytechnischer Schriften tragen Kellers vielfalti-
ge handwerkliche Beschaftigungen und Versuche sowie seine Beob-
achtungsgabe fur die Tier- und Pflanzenwelt letztlich zeitversetzt zur
Erfindung eines Verfahrens bei, das in die weltweite Technikgeschichte
der Papierherstellung als Holzschliffverfahren Eingang gefunden hat.
Zeitversetzt deshalb, weil Keller nach eigener Erinnerung und
Darstellung, durch nahere Betrachtung eines Wespennestes um 1840
zu dem Schluss kam, dass das Wespennest aus feinen Holzfasern be-
stehen musse.

In der Beschaftigung mit der Frage, wie derart feine Holzfasern indus-
triell erzeugt werden konnten, erinnert sich Keller einer Tatigkeit in
seiner Jugendzeit. Diese bestand darin, Ketten aus beidseitig abge-
schliffenenKirschkernen zu fertigen. Dazu wurde jeweils ein Kernin die



Vertiefung eines kleinen Holzbrettchens gelegt und gegen einen
angefeuchteten Sandstein geschliffen. Im Ergebnis dessen wurde ein
Teil des Kirschkerns zu Pulver verschliffen. Gleichzeitig |6sten sich aus
dem Holzbrettchen Fasern ab, die auf dem feuchten Schleifstein
zuruckblieben und nach dem Trocknen ein kleines Stlickchen Faserfilz
gebildet hatten.

Trotz seiner zunachst gescheiterten Versuche glaubte Keller fest daran,
.-..endlich im Holz den geeigneten Stoff gefunden zu haben, weil
derselbe in grofen Mengen und billig zu haben ist”. Mit einfachsten
Mitteln baut er 1844 einen Schleifapparat, mit dem er gemeinsam mit
seiner Frau ,in muhseliger, Wochen dauernder Nachtarbeit” wohl
100 kg abgepressten Holzschliff erzeugte (Abb. 2).

Erste Zeitung der Welt aus Holzschliff

In der Papiermuhle zu Altchemnitz wurde der Schliff mit einem Drittel
Hadernstoff gemischt und zu Papier verarbeitet. Am 11. Oktober
erscheint ein Teil der Ausgabe des ,Intelligenz- und Wochenblattes”
fur Frankenberg und Umgebung auf diesem holzstoffhaltigen Papier,
gedruckt in der Druckerei von Carl Gottlob Rossberg in Frankenberg. '
Es entsteht damit die erste, hauptsachlich aus Holzschliff hergestellte
Zeitung der Welt (Abb. 3).

Ungeachtet dieser Erfolg versprechenden Ansatze bleibt Keller
zeitlebens der angestrebte wirtschaftliche Erfolg seiner Erfindung
verwehrt. Die Keller-Biographen H.L. Sittauer' und W. Schlieder? 4
schildernin grof3er Detailliertheit die ebenso ausdauernden wie erfolg-
losen Anstrengungen des Erfinders um angemessene finanzielle
Unterstiitzung und Patentierung der Erfindung des Holzschleifverfah-
rens zur Erzeugung von Faserstoff fur die Papierherstellung.

Dass die Keller'sche Erfindung tatsachlich zu einem Wendepunkt der
weltweiten Papierfabrikation und damit des Zeitungs- und Buchwe-
sens werden konnte, resultierte zuerst aus der Verbindung Kellers mit
Heinrich Voelter. Jener entstammt einer in Heidenheim a. d. Brenz an-
sassigen Kaufmannsfamilie, die zugleich eine Papiermlhle betrieb.
Nach kaufmannischer Lehre ist Voelter in leitender Position in den
Vereinigten Fischer’'schen Papierfabriken zu Bautzen tatig und erhalt
Kenntnis von Kellers Erfindung. Als weithin anerkannter technischer
Fachmann fur Papierfabrikation und weitsichtiger Finanzier ringt erum
die Patentierung des Holzschleifverfahrens, die Keller bis dahin nicht
gelungen war. 1847 wird das angestrebte Patent auf fiinf Jahre erteilt.

Abb. 2: Zweiter Schleifapparat Kellers um 1844

PAPIERGESCHICHTE

Jntelligeni: und IWodhenblatt

far

Frankenberg mit Sadyfenburg

und Mmgegend.

Min Hanigl. Jide. Alergnidigster oncession.

M 41, 1845,

Teden Semmabend eridbeint vine, 1 Bogen Parke, Wommer bicked Bistted, Pooiks (dbeiid 1 Tr., sleteberih 5
Wyt § P, widvatlid 8 B, wefir of sid burd fimmelide Rimial. Sidf Pops Trpebitionm ju
Uejrigen oder Art werbin 4 Demdelben gegen bir Badihs von 3 PL fls bie gripaltene Terpuipeile sber berrm Haum”
m’,:namm—. wak Bolagen migivnlt dllig corrmnic.

Sonnabendd, den 11. Detbr.

— e
- -~
MUuferuf.

Da bie [Smmiliden Folien bed Grunbs unb Hupothelenbudies deb Dorfes

Rendovrihen

i mddbeit ber bictfalfigem geieplichen Befimmungen verbereitet, cudy von en oot ans
:h?;t fiun, unt ber Q::E\mlﬁﬂn (eront. usb Copotbelentuded filr Wle, ble bovan vin Intereffe
baben, an Hmtsfele yu Sadfenbury gur Eisfidt bereit lieat, fo werden biemdt Disienigen, welde
" ; 1 vpothebenbudies wegen ber ibam an @rentfiidn b
Dried witcyenden bingliden Kodte ctwa mf"mml- n!':!_'. foliten, aufyefectert, biefe Eimoenbdune
innen tiner Woft ven fedd Monater gftend aber Bid jum

iy el 31 December 1545 - " . -
bei bem Biefiaen Tufliy Amte anyuyeiaen, wibrigenfals fie diefer Ginmenbungen bergeflalt verluftiy

“bm. bef penfetben graem britte ‘r‘|:|u unb & Mealberedstigte, m_+:d;{ als foldse in bad Srunks
web Dopothelnbud cimgetragen werbn, feimeelel @irtung beignlegm it

femburg, bem 12 Juni =43
iy . Kiniglides Jufiig:Amt Frantenberg mit Sadfenburg,
: L]

enfel.
Erler,

degen bein Jabalt bed geradten Gounky

tigen Semmabenk,
Mgt S : ben IS, Detober b 3,
cacht jent qu Midael ebatlanfen, il unter bm vory
¢ auf 4 bimter cinamber folgende Tabre

follen biejerfgem Eiefen und Mea

aenten Bebiing amber

binter Ber Edicfmaner an ben chemaligm
im bicfigen Rathbanufe andgebangenen Beor

ad 11 Ubr auf biefigrm Raths
v ben Bigitanten mit ber Wers

Der Rathy aliba
Paryler.

Abb. 3: Ausgabe des ,Intelligenz- und Wochenblattes” fiir Frankenberg und Umgebung
vom 11. Oktober 1845

Dessen wirtschaftliche Nutzung durch Voelter und Keller war vertrag-
lich vereinbart. Jedoch sah sich Keller auf Grund seiner offenen
finanziellen Verpflichtungen nicht in der Lage, die 1852 falligen
50 Thaler fur die Erneuerung des Holzschliffpatentes aufzubringen.
Angesichts dessen ,, Uiberliel3 er seinen Patentanteil dem Kapitaleigen-
tumer Voelter zur wirtschaftlichen Nutzung und schied damit auch im
juristischen Sinne aus der vertraglich vereinbarten Zusammenarbeit

"y

aus.

Keller-Jubildum 2016

Am 27. Juni 1816 wurde
Friedrich Gottlob Keller in

Entwicklung der Holzschleife-
reien und des Maschinenbaus

Hainichen /Sachsen geboren.
Am 17. und 18. Juni 2016 wird
sein 200. Geburtstag im Rah-
men eines Festaktes an seinem
Geburtsort gewdirdigt.

Die AG Sachsische Papierge-
schichte hat aus diesem Anlass
neun Beitrdge erarbeitet, die
das Leben und Wirken von
Keller, die damit verbundene

fur die Papierindustrie sowie die
Bedeutung der Erfindung ver-
anschaulichen sollen.

Alle Beitrage werden in den
Ausgaben 1-9/2016 im Wo-
chenblatt fur Papierfabrikation
veroffentlicht und anschlieBend
in einem Sonderdruck zusam-
mengefihrt.
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Abb. 4: Struktur des weltweiten
Einsatzes von Primarfaserstoffen’

Anteil einzelner Faserstoffarten
am globalen Einsatz von Priméarfaserstoffen
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Uberfiihrung in den industriellen MaRstab

Heinrich Voelter war 1848 wieder nach Heidenheim Ubersiedelt, um
nach dem Tod des Vaters die Leitung der elterlichen Papierfabrik fort-
zuflihren. Mit Nachdruck treibt er - auch gegen zahlreiche Wider-
stande konservativer Papierhersteller - die technologische und tech-
nische Entwicklung der Holzschlifferzeugung voran. Wesentlichen
Anteil daran hat die Fortfhrung der langjahrigen Zusammenarbeit
zwischen der Papierfabrik H. Voelters S6hne und Johann Matthaus
Voith in Heidenheim. Die Werkstatt von ,Mechanicus Voith” zahlt
1853 sieben Mitarbeiter und flihrt Gberwiegend Reparaturarbeiten
aus, verfigt aber auch Uber erste Erfahrungen tUber mechanische
Arbeiten fur Papiermaschinen. Durch Auftrage von H. Voelter zur Fer-
tigung von Holzschleifmaschinen (so genannten , Defibreuren”) konn-
te der Ubergang von Voiths Handwerksbetrieb zur Maschinenfabrik
vollzogen werden, die ab dem 1. Januar 1867 als J. M. Voith firmierte.
Voelter und Voith stellten auf der Weltausstellung 1855 in Paris ein
Papiersortiment mit Holzschliffbeimischungen aus, nachdem bisheri-
ge Schwadchen der von Voelter entworfenen Schleifapparate durch
J.M. Voith verringert und durch Maschinen zur Verbesserung der
Faserstoffqualitat erganzt wurden. In nachfolgenden Jahren triibt sich
das Verhaltnis zwischen beiden Unternehmern zunehmend ein.
Nicht zuletzt durch den Auftrag Voelters an die Maschinenfabrik
Decker in Cannstatt zum Bau einer betriebsfahigen Schleiferei-Anlage
als Exponat flir die Weltausstellung von 1862 in Paris. 1866 schliefSt die
Firma J. H. Voelters S6hne mit Johann Matthaus Voith auf sechs Jahre
einen Vertrag, wonach Voith das Recht zum Bau der zur Holzzube-
reitung gehorigen Apparate Gbertragen wird und verzichtetim Gegen-
zug auf das Recht, dieselben von ihren eigenen oder anderen Werk-
statten bauen zu lassen. Ungeachtet der nachfolgenden gegenseiti-
gen Vorwirfe beider Firmen Uber Patents- und Vertragsverletzungen
bleibt festzuhalten, dass letztlich durch die Arbeiten in beiden Unter-
nehmen die Grundlagen zur Verwirklichung des Holzschleifprinzips
von Friedrich Gottlob Keller im nationalen wie internationalen
industriellen Mafsstab gelegt wurden. >
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Reiches, aber tragisches Erfinderleben

Indes Ubersiedelt Keller 1853 nach Krippen in der Sachsischen Schweiz
und eroffnet dort 1867 eine mechanische Werkstatt. Mit der ihn pra-
genden Kreativitat des , unruhigen Geistes” und bewundernswerter
Beharrlichkeit sucht er dort das Leben mit seiner Familie am Rande des
Existenzminimums zu fristen.

An der prekaren wirtschaftlichen Situation Kellers anderte sich mit der
Verleihung des Ritterkreuzes des Zivildienstordens durch Konig Albert
von Sachsen ebenso wenig wie durch die Namensgebung einer Hohe
in der Nahe von Krippen mit , Kellerfelsen®”. Erst nach 1892 ermoglich-
ten Ertrage aus vielerlei Aufrufen der national und international pros-
perierenden Holzschliff- und Papierindustrie Kellers Lebensabend in
wirtschaftlicher Hinsicht zu erleichtern.

Im einem Artikel in der Fachzeitschrift ,Zellstoff und Papier” ist als
Resume zum Lebensende Friedrich Gottlob Kellers am 8. September
1895 formuliert: Es endete ein ebenso erfiilltes wie an personlicher
Tragik reiches Erfinderleben, ,das so sehr Miihe und Arbeit und am
Ende doch so wenig koéstlich war”.

Basis fiir die Entwicklung zum Technologiekonzern

Dr. Konstantin Schwenzon sieht die Entwicklungsgeschichte der
Holzschlifferzeugung aus historischem Abstand mit klarer wirtschaftli-
cher Differenziertheit: ,Die Verdienste von Keller und Voelter kann
man nicht mit demselben MaRR messen. Die Entwicklung einer
Erfindung zur Fabrikationsreife erfordert nicht nur technisches Kénnen
und Erfahrung, sondern auch Kapital.”

Dies besald der Fabrikbesitzer Voelter, der Handwerker Keller aber
nicht. Voelters technische Erfahrungen, seine solide kaufmannische
Ausbildung, unternehmerische Weitsicht und sein wirtschaftlicher
Hintergrund haben es Voelter ermdglicht, mit der Kellerschen Erfin-
dung ein Vermogen zu erwerben.® Die Entwicklung und Herstellung
von Maschinen und Anlagen zur Erzeugung von Holzschliff stellte zu-
gleich den wirtschaftlichen Ausgangspunkt fir die Entwicklung der
Maschinenbaufirma J. M. Voith zum Technologiekonzern dar.



Weltweiter Einsatz von Primarfaserstoffen

Die Struktur des Einsatzes von Primarfaserstoffen flr die Erzeugung
von Papier, Karton und Pappe hat sich in den 170 Jahren seit der
Erfindung des Verfahrens zur Erzeugung von Holzstoff im globalen
Mafstab grundlegend gedndert (Abb. 4).

Der Gesamtanteil von Holzstoffen am Einsatz von Primarfaserstoffen
lag 2012 bei 18% und wird auf Grund des weiteren Ausbaus der
Produktionskapazitaten fur gebleichte Kurzfaserstoffe aus Eukalyptus
sowie flr Papierfaserstoffe aus Einjahrespflanzen (Non woods)
tendenziell noch sinken.

Bis zu Beginn der 60er Jahre des 20. Jahrhunderts erfolgte die Holz-
schlifferzeugung nach dem von Keller erfundenen Steinschliff-Verfah-
ren. Zur Verbesserung der Schliffqualitat trug die Entwicklung und
industrielle Einfiihrung des Druckschliff-Verfahrens (Pressure Ground-
wood - PGW) Ende der 70er Jahre durch die Firmen Oy Tampella Ab
(Finnland) und MoDo AB (Schweden) bei.8 °

Parallel dazu war die Entwicklung von Verfahren zur Erzeugung von
Holzstoffen zu verzeichnen, bei denen der mechanische Zerfaserungs-
prozess nicht mehr durch Schleifen von entrindeten Rundholzern am
rotierenden Schleifstein sondern durch die Aufbereitung von
Ha ckschnitzeln in Refinern erfolgt. Vorteile dieser Verfahren sind so-
wohlim Vergleich zu Holzschliffen bessere Fasereigenschaften bei ver-
gleichbar hohen Ausbeuten im Bereich von 92...94 %.

Auf Grund des hohen spezifischen Energiebedarfs von etwa
1000...4000 kWh/t erfolgt die Weiterentwicklung und industrielle
Anwendung der Refinerverfahren vorwiegend in den skandinavischen
Lander n und Nordamerika, wo sowohl die Preise flir Elektroenergie im
internationalen Vergleich relativ niedrig sind und Holz als Rohstoff in
ausreichender Menge und Qualitat zur Verfligung stehen.

Fir das Jahr 2000 wurden im globalen Maf3stab folgende Anteile der
verschiedenen Verfahren zur Holzstofferzeugung ausgewiesen®:

Seitdem ist der Anteil der Steinschliffverfahren gesunken. Hochste
Zuwachsraten verzeichneten die RMP- und TMP-Verfahren, wahrend
die CTMP-Produktion noch leicht angestiegen sein dirfte.

Eine Ansicht allein auf statistische Daten zum weltweiten massebezo-
genen Einsatz von Faserstoffen und insbesondere von Holzstoffen
(Abb. 5) verstellt den Blick auf deren technologische Bedeutung unter
gegenwartigen und kinftigen Bedingungen.

Viele Autoren wiesen mit vergleichenden Untersuchungen nach, dass
ligninreiche Faserstoffe eine bessere Rezyklierbarkeit als gebleichte
Zellstoffe aufweisen. ' " Unter diesem Aspekt wirken Holzstoffe, un-
gebleichte Zellstoffe und Halbzellstoffe als Gerustsubstanzen, als die
Lworking horses” fir die Aufrechterhaltung der technologischen
Funktionalitat des globalen Kreislaufs der Sekundarfaserstoffe.

Zusammenfassung

Der Papierhistoriker Armin Renker wiirdigt die Leistung Kellers 1938:
,Es ist also im Gegensatz zu allen friheren Versuchen nicht der Roh-
stoff (Holz) allein, der Kellers Versuche beherrscht, es ist vielmehr die
Art seiner Verarbeitung, also das Schleifen, das sein Erfindungsgut ist
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Abb. 5: Weltweiter massebezogener Einsatz von Faserstoffen (2012) "

und ihn zum unsterblichen Schoépfer auf dem Gebiet der Papierher-
stellung pragt”. ™

Aus heutiger Sicht geht die Bedeutung der Kellerschen Erfindung
darlber hinaus. Sie bestand nicht allein in der Schaffung rohstoff- und
prozessbezogener Grundlagen fur die Einleitung einer neuen Epoche
der Papierherstellung in der Mitte des 19. Jahrhunderts. Vielmehr wur-
de damit — wenn auch zur damaligen Zeit noch nicht mit dieser Ziel-
stellung — eine der wesentlichen stofflichen Voraussetzungen fir die
nachhaltige Nutzung von Papierfaserstoffen weltweit geschaffen.
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