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Unruhiger Geist
Am 27. Juni 1816 wird Keller (Abb. 1) in Hainichen /Sachsen geboren.

Bereits während seiner Schulzeit zeigen sich seine technischen

Neigungen.Obwohl er gerne eineGewerbeschule besucht hätte,wird

er Weber wie sein Vater. Bereits mit 24 Jahren erwarb er das Meister-

und Bürgerrecht der Stadt Hainichen.

Der junge Keller ist vielseitig interessiert. Neben seinem Beruf

beschäftigter sichmitunterschiedlichen technischenNeuerungenund

Erfindungen, die er unter anderem in seinem bemerkenswerten

„ Ideen-Notizbuch“ (1841/1842) festhält. Dort findet sich unter ande-

ren die „Idee, Papier zu fertigen von Holzfasern, welche durch Friktion

erzeugt werden“.

Bemerkenswert ist in diesemZusammenhangdie Tatsache, dass Keller

seinen eigenen Angaben zufolge bereits vorher daran gedacht hatte,

auf chemischem Wege Papierfaserstoff aus Holz zu gewinnen.

Im Ergebnis seiner Versuche kam er zu dem Schluss „ …dass unter

EinwirkunghöhererHitzegrade, als siederbloßeSiedepunktgestattet,

es vielleicht möglich sein könnte, dies (nämlich den chemische Auf-

bereitung von Holz zu Faserstoff) zu erreichen. Allein der gleichen

Dampfapparate standenmir nicht zur Verfügung, und deshalbmusste

ich davon absehen.“ 1Damit war Keller aus heutiger Sicht bereits1840

gedanklich einen Schritt in Richtung der später entwickelten

chemischen Aufschlussverfahren gegangen.

Beide Gedankenrichtungen machen deutlich, dass Keller – gewisser-

maßen als „Quereinsteiger“– für 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 Jahr1839 oder1840. In der Tat finden sich zu

jener Zeit zum Beispiel im „Polytechnischen Journal“ verschiedene

Publikationen und Patentschriften, die auf die Erzeugung von Faser-

stoffen für die Papierherstellung ausgerichtet sind, u.a. 2

Neben dem Studium polytechnischer Schriften tragen Kellers vielfälti-

ge handwerkliche Beschäftigungen und Versuche sowie seine Beob-

achtungsgabe für die Tier- und Pflanzenwelt letztlich zeitversetzt zur

ErfindungeinesVerfahrensbei, das indieweltweiteTechnikgeschichte

der Papierherstellung als Holzschliffverfahren Eingang gefunden hat.

Zeitversetzt deshalb, weil Keller nach eigener Erinnerung und

Darstellung, durch nähere Betrachtung eines Wespennestes um1840

zu dem Schluss kam, dass das Wespennest aus feinen Holzfasern be-

stehen müsse.

In der Beschäftigungmit der Frage, wie derart feine Holzfasern indus-

triell erzeugt werden könnten, erinnert sich Keller einer Tätigkeit in

seiner Jugendzeit. Diese bestand darin, Ketten aus beidseitig abge-

schliffenenKirschkernenzufertigen.Dazuwurde jeweilseinKern indie

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 hält 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 persönliche wirtschaftliche

Ertrag bleibt ihm jedoch in tragischer Weise verwehrt.

Abb. 1:
Friedrich Gottlob Keller

Erfindung der Erzeugung
von Holzschliff durch
Friedrich Gottlob Keller

Autoren: Dr. Alf-Mathias Strunz, Prof. Dr. Jürgen Blechschmidt, Hannelore Rost
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Vertiefung eines kleinen Holzbrettchens gelegt und gegen einen

angefeuchteten Sandstein geschliffen. Im Ergebnis dessen wurde ein

Teil des Kirschkerns zu Pulver verschliffen. Gleichzeitig lösten sich aus

dem Holzbrettchen Fasern ab, die auf dem feuchten Schleifstein

zurückblieben und nach dem Trocknen ein kleines Stückchen Faserfilz

gebildet hatten.

Trotz seiner zunächstgescheitertenVersucheglaubteKeller festdaran,

„…endlich im Holz den geeigneten Stoff gefunden zu haben, weil

derselbe in großen Mengen und billig zu haben ist“. Mit einfachsten

Mitteln baut er 1844 einen Schleifapparat, mit dem er gemeinsammit

seiner Frau „in mühseliger, Wochen dauernder Nachtarbeit“ wohl

100 kg abgepressten Holzschliff erzeugte (Abb. 2).

Erste Zeitung der Welt aus Holzschliff
In der Papiermühle 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“

für Frankenberg und Umgebung auf diesem holzstoffhaltigen Papier,

gedruckt in der Druckerei von Carl Gottlob Rossberg in Frankenberg. 1

Es entsteht damit die erste, hauptsächlich aus Holzschliff hergestellte

Zeitung der Welt (Abb. 3).

Ungeachtet dieser Erfolg versprechenden Ansätze bleibt Keller

zeitlebens der angestrebte wirtschaftliche Erfolg seiner Erfindung

verwehrt. Die Keller-Biographen H.L. Sittauer 1 und W. Schlieder 3, 4

schildern ingroßerDetailliertheit die ebensoausdauerndenwieerfolg-

losen Anstrengungen des Erfinders um angemessene finanzielle

Unterstützung und Patentierung der Erfindung des Holzschleifverfah-

rens zur Erzeugung von Faserstoff für die Papierherstellung.

Dass die Keller’sche Erfindung tatsächlich 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-

sässigen Kaufmannsfamilie, die zugleich eine Papiermühle betrieb.

Nach kaufmännischer Lehre ist Voelter in leitender Position in den

Vereinigten Fischer’schen Papierfabriken zu Bautzen tätig und erhält

Kenntnis von Kellers Erfindung. Als weithin anerkannter technischer

FachmannfürPapierfabrikationundweitsichtiger Finanzier ringterum

die Patentierung des Holzschleifverfahrens, die Keller bis dahin nicht

gelungenwar.1847wird das angestrebte Patent auf fünf Jahre erteilt.

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 fälligen

50 Thaler für die Erneuerung des Holzschliffpatentes aufzubringen.

Angesichts dessen „überließ er seinen Patentanteil dem Kapitaleigen-

tümer Voelter zur wirtschaftlichen Nutzung und schied damit auch im

juristischen Sinne aus der vertraglich vereinbarten Zusammenarbeit

aus.“ 1

Abb.3: Ausgabe des „Intelligenz- und Wochenblattes“ für Frankenberg und Umgebung
vom 11.Oktober 1845

Abb. 2: Zweiter Schleifapparat Kellers um 1844

Am 27. Juni 1816 wurde

Friedrich Gottlob Keller in

Hainichen /Sachsen geboren.

Am 17. und 18. Juni 2016 wird

sein 200. Geburtstag im Rah-

men eines Festaktes an seinem

Geburtsort gewürdigt.

Die AG Sächsische Papierge-

schichte hat aus diesem Anlass

neun Beiträge erarbeitet, die

das Leben und Wirken von

Keller, die damit verbundene

Entwicklung der Holzschleife-

reien und des Maschinenbaus

für die Papierindustrie sowie die

Bedeutung der Erfindung ver-

anschaulichen sollen.

Alle Beiträge werden in den

Ausgaben 1–9/2016 im Wo-

chenblatt für Papierfabrikation

veröffentlicht undanschließend

in einem Sonderdruck zusam-

mengeführt.

Keller-Jubiläum 2016
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Überführung in den industriellen Maßstab
Heinrich Voelter war 1848 wieder nach Heidenheim übersiedelt, um

nach dem Tod des Vaters die Leitung der elterlichen Papierfabrik fort-

zuführen. Mit Nachdruck treibt er - auch gegen zahlreiche Wider-

stände konservativer Papierhersteller - die technologische und tech-

nische Entwicklung der Holzschlifferzeugung voran. Wesentlichen

Anteil daran hat die Fortführung der langjährigen Zusammenarbeit

zwischen der Papierfabrik H. Voelters Söhne und Johann Matthäus

Voith in Heidenheim. Die Werkstatt von „Mechanicus Voith“ zählt

1853 sieben Mitarbeiter und führt überwiegend Reparaturarbeiten

aus, verfügt aber auch über erste Erfahrungen über mechanische

Arbeiten für Papiermaschinen. Durch Aufträge von H. Voelter zur Fer-

tigung vonHolzschleifmaschinen (so genannten „Defibreuren“) konn-

te der Übergang von Voiths Handwerksbetrieb zur Maschinenfabrik

vollzogen werden, die ab dem1. 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 Schwächen der von Voelter entworfenen Schleifapparate durch

J.M. Voith verringert und durch Maschinen zur Verbesserung der

Faserstoffqualität ergänztwurden. In nachfolgenden Jahren trübt sich

das Verhältnis zwischen beiden Unternehmern zunehmend ein.

Nicht zuletzt durch den Auftrag Voelters an die Maschinenfabrik

Decker in Cannstatt zum Bau einer betriebsfähigen Schleiferei-Anlage

als Exponat für dieWeltausstellung von1862 in Paris.1866 schließt die

Firma J. H. Voelters Söhne mit Johann Matthäus Voith auf sechs Jahre

einen Vertrag, wonach Voith das Recht zum Bau der zur Holzzube-

reitunggehörigenApparateübertragenwirdundverzichtet imGegen-

zug auf das Recht, dieselben von ihren eigenen oder anderen Werk-

stätten bauen zu lassen. Ungeachtet der nachfolgenden gegenseiti-

gen Vorwürfe beider Firmen über 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 Maßstab gelegt wurden. 5

Reiches, aber tragisches Erfinderleben
Indes übersiedelt Keller1853nachKrippen in der Sächsischen Schweiz

und eröffnet dort 1867 eine mechanische Werkstatt. Mit der ihn prä-

genden Kreativität des „unruhigen Geistes“ und bewundernswerter

Beharrlichkeit sucht er dort das Lebenmit seiner Familie amRande des

Existenzminimums zu fristen.

An der prekärenwirtschaftlichen Situation Kellers änderte sichmit der

Verleihung des Ritterkreuzes des Zivildienstordens durch König Albert

von Sachsen ebenso wenig wie durch die Namensgebung einer Höhe

in der Nähe von Krippenmit „Kellerfelsen“. Erst nach1892 ermöglich-

ten Erträge 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 erfülltes wie an persönlicher

Tragik reiches Erfinderleben, „das so sehr Mühe und Arbeit und am

Ende doch so wenig köstlich war“. 6

Basis für die Entwicklung zum Technologiekonzern
Dr. Konstantin Schwenzon sieht die Entwicklungsgeschichte der

HolzschlifferzeugungaushistorischemAbstandmit klarerwirtschaftli-

cher Differenziertheit: „Die Verdienste von Keller und Voelter kann

man nicht mit demselben Maß messen. Die Entwicklung einer

Erfindungzur Fabrikationsreifeerfordertnichtnur technischesKönnen

und Erfahrung, sondern auch Kapital.“

Dies besaß der Fabrikbesitzer Voelter, der Handwerker Keller aber

nicht. Voelters technische Erfahrungen, seine solide kaufmännische

Ausbildung, unternehmerische Weitsicht und sein wirtschaftlicher

Hintergrund haben es Voelter ermöglicht, mit der Kellerschen Erfin-

dung ein Vermögen zu erwerben. 6 Die Entwicklung und Herstellung

von Maschinen und Anlagen zur Erzeugung von Holzschliff stellte zu-

gleich den wirtschaftlichen Ausgangspunkt für die Entwicklung der

Maschinenbaufirma J. M. Voith zum Technologiekonzern dar.

Abb. 4: Struktur des weltweiten
Einsatzes von Primärfaserstoffen 7
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Weltweiter Einsatz von Primärfaserstoffen
Die Struktur des Einsatzes von Primärfaserstoffen für die Erzeugung

von Papier, Karton und Pappe hat sich in den 170 Jahren seit der

Erfindung des Verfahrens zur Erzeugung von Holzstoff im globalen

Maßstab grundlegend geändert (Abb. 4).

Der Gesamtanteil von Holzstoffen am Einsatz von Primärfaserstoffen

lag 2012 bei 18% und wird auf Grund des weiteren Ausbaus der

Produktionskapazitäten für gebleichte Kurzfaserstoffe aus Eukalyptus

sowie für 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 Schliffqualität trug die Entwicklung und

industrielle Einführung des Druckschliff-Verfahrens (Pressure Ground-

wood - PGW) Ende der 70er Jahre durch die Firmen Oy Tampella Ab

(Finnland) und MoDo AB (Schweden) bei. 8, 9

Parallel dazu war die Entwicklung von Verfahren zur Erzeugung von

Holzstoffen zu verzeichnen, bei denendermechanische Zerfaserungs-

prozess nicht mehr durch Schleifen von entrindeten Rundhölzern am

rotierenden Schleifstein sondern durch die Aufbereitung von

Hackschnitzeln in Refinern erfolgt. Vorteile dieser Verfahren sind so-

wohl imVergleich zuHolzschliffen bessere Fasereigenschaftenbei 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

Anwendungder Refinerverfahren vorwiegend in den skandinavischen

LändernundNordamerika,wosowohldiePreise fü r Elektroenergie im

internationalen Vergleich relativ niedrig sind und Holz als Rohstoff in

ausreichender Menge und Qualität zur Verfügung stehen.

Für das Jahr 2000 wurden im globalen Maßstab folgende Anteile der

verschiedenen Verfahren zur Holzstofferzeugung ausgewiesen 8:

Verfahren..................................... Anteil in %

SGW........................................................... 23

PGW........................................................... 15

RMP; TMP.................................................. 45

CTMP ......................................................... 17

Seitdem ist der Anteil der Steinschliffverfahren gesunken. Höchste

Zuwachsraten verzeichneten die RMP- und TMP-Verfahren, während

die CTMP-Produktion noch leicht angestiegen sein dürfte.

Eine Ansicht allein auf statistische Daten zumweltweiten massebezo-

genen Einsatz von Faserstoffen und insbesondere von Holzstoffen

(Abb. 5) verstellt den Blick auf deren technologische Bedeutung unter

gegenwärtigen und künftigen Bedingungen.

Viele Autoren wiesenmit vergleichenden Untersuchungen nach, dass

ligninreiche Faserstoffe eine bessere Rezyklierbarkeit als gebleichte

Zellstoffe aufweisen. 10, 11Unter diesem Aspekt wirken Holzstoffe, un-

gebleichte Zellstoffe und Halbzellstoffe als Gerüstsubstanzen, als die

„working horses“ für die Aufrechterhaltung der technologischen

Funktionalität des globalen Kreislaufs der Sekundärfaserstoffe.

Zusammenfassung
Der Papierhistoriker Armin Renker würdigt die Leistung Kellers 1938:

„Es ist also im Gegensatz zu allen früheren 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

und ihn zum unsterblichen Schöpfer auf dem Gebiet der Papierher-

stellung prägt“. 12

Aus heutiger Sicht geht die Bedeutung der Kellerschen Erfindung

darüber hinaus. Sie bestand nicht allein in der Schaffung rohstoff- und

prozessbezogener Grundlagen für die Einleitung einer neuen Epoche

der Papierherstellung in derMitte des19. Jahrhunderts. Vielmehrwur-

de damit – wenn auch zur damaligen Zeit noch nicht mit dieser Ziel-

stellung – eine der wesentlichen stofflichen Voraussetzungen für die

nachhaltige Nutzung von Papierfaserstoffen weltweit geschaffen.
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