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Holzschlifffasern nach Anfarbung mit Phlorogluzin.

Beim Schleifen aus der Holzoberflache herausgekammte Fasern.

Holzstoffpriifung vom 19. Jahrhundert bis zur Gegenwart

Auswirkung der Erfindung des Holzschliffs auf Priifmittel und Priifmethoden

.Bei der grofien Bedeutung, welche die Holzzeugfabri-
kation bereits fiir die Papierfabrikation gewonnen hat,
muss es den vorurteilfreien Techniker Wunder nehmen,
dass nicht bereits mehr geistige Arbeit auf diesen
neuen Industriezweig verwendet wird, zumal wohl
ziemlich unbestreitbar feststeht, dass unter den
Hadern-Surrogaten die Holzfaser schliefSlich oben
bleiben wird,” schrieb ein sich mit J.C. bezeichnender
Einsender am 23.7.1870 im Heft 30 des ersten Jahr-
gangs vom Wochenblatt fiir Papierfabrikation.
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Geistige Arbeit war jedoch sehr wohl schon in friiheren Jahren der
Beurteilung des Fasermaterials gewidmet worden, aus dem man bis
Mitte des 19. Jahrhunderts das Papier herstellte. Fir die ersten Quali-
tatsprifungen benutzte man seine Sinne — man blickte durch das
Mikroskop auf die Fasern und beurteilte die Papierglte nach dem
Aussehen und der geflihlten Oberflachenbeschaffenheit. Aber schon
bald wurde auch ,,gemessen”. Von diesen Arbeiten verdienen die
.Beobachtungen beim Schleifen verschiedener Holzer” besondere
Beachtung, die Gustav Rostosky, Leiter der Holzstoff- und Papierfabrik
Niederschlema, bereits 1870 sowohl in der Industrie-Zeitung als auch
im Wochenblatt flir Papierfabrikation publizierte'. An ,primitiven”
Papieren aus zehn verschiedenen Holzern, deren Fabrikationstechnik
er nicht naher beschrieb, untersuchte er die massebezogene Zugfes-
tigkeit und die Oberflachenbeschaffenheit mit Methoden, die den
heute standardisierten Priifungen von ReifSldnge und Haftreibung
nicht unahnlich sind.

Aus diesen Untersuchungen, die G. Rostosky sowohl aus dem Blick-
winkel des Holzschleifers als auch dem des Papierherstellers auswerte-
te, blieb letztendlich die Fichte als am besten geeignetes Schleifholz
zuruck, eine Erkenntnis, die bis in die Gegenwart wirkt.



Auszug aus der

,Ich spannte nun die Streifchen in zwei, stets gleich- Arbeit Rostoskys.

weit von einander entfemte Kloben und belastete
die am niedern hingende kleine Waagschale bis
zum Zerreifien des Papiers mit Schrotkdmem.
Es stellte[n] sich dabei ... [Resultate] heraus, [die] ...
besonders in Bezug auf Fichte im hichsten Grade
itberraschen mussten, besonders durch den Um-
stand, dass Fichtenholzpapier ohne Leim oder
sonstige Zuthat noch mehr Halt zeigte als zweimit
Hademzeugvermischte Papiere.”

ylch habe mich bei diesen Versuchen folgendler-
Vorrichtung bedient. Ein Brettchenwar durch ein
Schamier mit einem darunterliegenden Brett ver-
bunden, also um eine Achse drehbar, das andere
Ende des Brettchens war durch eine Schnur in
Verbindung mit dem einen Schenkel einer Brief-
waage gesetzt; wurde nun die an dem andemn
Schenkel der Waage hiingende Schale belastet, so
zog die Schnur das Brettchen in die Hohe und die-
ses bildete eine schiqfe Ebene, deren Neigungs-
winkel an einem seitlich angebrachten Gradbogen
abzulesen war. Auf das Brettchen wurde nun von
j ederHo lzpapierso rte,welche ... alle auf gleiche Wei-
se dargestellt und geglittet waren, ein Streifchen
glatt aufgezogen, in gewisser Hohe ein feinpoliertes
Holzwiirfelchen aufgesetztund durch gesteigertes
Belasten der Waagschale das Brettchenso lange in
die Hohe gezogen, bis das Wiirfelchen
herabrutschte.

Den Arbeiten von G. Rostosky folgten bald andere, wie die in Tab. 1

zusammengestellte Ubersicht tiber rund hundert Jahre Entwicklungs-
geschichte zur Faserstoffpriifung zeigt. Ging es anfangs noch haufig
darum, Fasermaterialien aufihre Eignungals Ersatz fr die immer knap-
per werdenden Lumpen zu bewerten, rief man schon bald nach repro-

duzierbaren Geraten und Methoden, um die Qualitat der Papiere und

Pappen aus dem neuen Material Holzschliff, damals oft noch als ,,Holz-

zeug” bezeichnet, fur den Abnehmer nachvollziehbar zu beschreiben.

Die Ubersicht in Tab. 1ist zwangslaufig unvollstandig, denn viele Priif-

techniker der ersten Stunde haben ihre Ergebnisse keiner breiten
Offentlichkeit zuganglich gemacht. Das anderte sich erst mit dem

ausgehenden 19. Jahrhundert nach der Erfindung der Zellstoff-
prozesse und dem Siegeszug der Langsiebpapiermaschine mit inte-

grierter Bahntrocknung.

Neben den unbestrittenen Grof3en in der Entwicklung der Faserstoff-
und Papierpriftechnik Ernst Kirchner, Paul Klemm, Bruno Possan-
ner von Ehrenthal, Ernst Unger und Walter Brecht sind auch die
Namen Wilhelm Herzberg, Gustav Dalén, Bruno Schulze, Rudolf

Korn und Friedrich Burgstaller, ehemalige Leiter und wissenschaftli-
che Mitarbeiter in der Koniglich-Technischen Versuchsanstalt Berlin,

PAPIERGESCHICHTE

Papierprii fgeriite

Develoschnift X, P4 d

SCHOPPER QUADRANTWAAGEN

aur Bedimmung des Gesichtos von Papier and Pappe

Abb. 1: Prospekt einer Quadrant-Waage der Fa. Louis Schopper.2

untrennbar mit dem Fortschritt der Materialpriifung und -forschung
auf diesem Werkstoffbereich verbunden. Die Ergebnisse ihrer zahl-
reichen richtungweisenden und grundlegenden Arbeiten wurden u. a.
in Werkstoffhandbulchern verdffentlicht, auf die bis heute zurlick-
gegriffen wird.

Ein Handwerksbetrieb in Leipzig stellte sich rechtzeitig auf den Bedarf
nach Maschinen zur Qualitatsprifung ein2. 1881 begann der Mechani-
kermeister Louis Schopper mit der Herstellung von Quadrant-
waagen in seinem Betrieb (Abb.1), 1890 fertigte er bereits seine erste
Zugdruckfestigkeitspriifmaschine. Weil die Industrialisierung
unaufhaltsam voranschritt und Schopper den zukiinftigen Bedarf an
Prifmaschinen erkannte, spezialisierte er sich mit seinem Unterneh-
men auf die Fertigung von Prifmaschinen. Ob Papier oder Pappe,
Faserstoffe, Textilien, Metalle oder sogar Getreide —fur jedes Material
boten er und seine Nachfolger die entsprechende Maschine an. Harte-
prifer, Pendelschlagwerke, Zerreimaschinen, Ketten- und Seilpruf-
maschinen, Baustoffpressen, Mikroskope, Waagen, Dehnungsmesser,
Dauerstandprifmaschinen, Kalte- und Warmekammern, Probenstab-
teilmaschinen und Papierfestigkeitsprifgerdate gehorten bis zum
Ende des Zweiten Weltkrieges zum Angebot der Schopper-Werke.
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Tab. 1: Abriss iiber die Entwicklung der physikalischen Faserstoffanalyse im
Zeitraum von ca. hundert Jahren seit der Erfindung des Holzschliffs.

Jahr Ereignis

1853 H. Schacht und S. Reissek befassen sich nachweislich
mit mikroskopischen Untersuchungen verschiedener
Papierfasern >+ >

1864 W. F. Echsner baut das erste Gerat zur Priifung der
Papierfestigkeit >

1870 G. Rostosky veroffentlicht seine ,Beobachtungen zum
Schleifen verschiedener Holzer"

1878 J. Wiesner wendet in der Papierprifung erstmals Phlo-
roglucin zum Nachweis von Holzschliff im Papier an

1880 E. Kirchner entwickelt den Universal-Trockenprufer

1887 J. W. Mullen entwickelt ein Papierprifgerat zum Testen
des Berstdruckes

1888 P. Klemm entwickelt in der Winkler'schen Papier-
prufungsanstalt in Leipzig eine Methode zur
Bestimmung der Saughohe von Loschpapier

1913 Der von M. Riegler entwickelte Entwasserungspruifer
wird offentlich vorgestellt

1937 B. v. Possanner und E. Unger stellen die Deutsche
Einheitsmethode fir die Festigkeitsprifung von
Zellstoffen vor

1939 W. Brecht und M. Holl schlagen ein Normalverfahren
zur Gutebestimmung von Holzschliff vor

1944 Erste Publikation des Zellcheming-Merkblatts 201
,Prufung von Holzstoffen”

1951 K. Klemm schlagt , Begriffe und Bezeichnungen fiir den
Formcharakter von weilSem Holzschliff” als einheitliche
Bezeichnung in der Holzstoffpriifung vor (Zellcheming-
Merkblatt VI/3)

1956 E. Unger stellt den BRK-Blattbildner und das Aufschlag-
Verteilgerat vor

1957 E. Giese und D. Link charakterisieren Feinstoff Uber das
Absetzverhalten im Zentrifugalfeld

1966 W. Brecht und Mitarbeiter Uberarbeiten das

Zellcheming-Merkblatt 201 zum heute noch gultigen
Merkblatt VI/1/66

Die Schopper-Werke waren bis zur Wiedervereinigung als VEB Werk-
stoffpriifmaschinen Leipzig u. a. der Hauptlieferantaller Faserstoff- und
Papierprlfgerate fur die Labors des damaligen RGW-Wirtschaftsraums.

Erste Qualitdtsbeschreibungen von Holzstoff mittels
Lichtmikroskopie

Sehr bald nach der Einflihrung der Holzschlifffasern in Papiere wurden
chemische Reagenzien entwickelt, mit deren Hilfe man die Anwesen-
heit von Holzschliff durch Farbreaktionen entweder mit bloRem Auge
oder im Mikroskop erkennen konnte. Wiesner stellte 1871 fest?, dass
das von Schapringer zur Erkennung von Holzfasern in Papier emp-
fohlene schwefelsaure Anilin nicht zuverlassig arbeite: , Unter solchen
Umstdnden bleibt fiir den Nachweis der Holzfaser im Papiere kein
anderes Erkennungsmittel als das Mikroskop (brig, welches ausser
der Sicherheit im Nachweise auch noch den Vortheil darbietet, nicht
nur auf jene Art des Holzes, welche zur Bereitung des Papieres diente,
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zu fihren, sondern auch den mechanischen Zustand, in welchem die
Faser im Papiere sich befindet, anzuzeigen.” Er schlug stattdessen
Phlorogluzin und Salzsaure vor#, eine Methode, die in leichter Modifi-
kation bis heute Anwendung findet.

1887 flhrte Wurster das leicht oxidierbare Dimethylparaphenylen-
diamin als Redox-Indikator fur die Anwendung an Papier ein, das von
ihm selbst als Di-Losung oder Di-Papier bezeichnet wurde (je nachdem,
ob die Reaktion durch Auftragen der Losung oder durch Kontakt mit
einem mit der Losung getrankten Filtrierpapier hervorgerufen wurde).
Wegen seines in Gegenwart von ligninreichen Holzschlifffasern
intensiven Farbumschlags nach Rot wird diese Reagenz heute allge-
mein Wursters Rot genannt, allerdings nur noch selten angewendet?®.
Die mikroskopische Analyse suspendierter Faserstoffe durch Anfar-
bung mit verschiedenen Chemikalien zur Unterscheidung der stoff-
lichen Zusammensetzung, des Aufschlussverfahrens oder des
Aufschlussgrades ist heute gangige Laborpraxis. Die von Wiesner und
Gottstein erstmalig angewandte und heute als Herzberg-Losung in die
internationale Literatur eingegangene Chlor-Zink-Jod-Losung gehort
zu den am haufigsten angewandten Farbechemikalien.

Normalverfahren zur Giitebestimmung von Holzschliff
.Die deutsche holzstofferzeugende und -verbrauchende Industrie
verfiigt bis jetzt noch (ber keine einheitliche, in ihren Zusammenhdn-
gen geprifte Bewertungsgrundlage fir Holzschliffe”, schrieben
Brecht und Holl6 1939 in der Zeitschrift ,Der Papierfabrikant” und
fuhren fort: , Hinzu kommt, dass sich die herrschende Gepflogenheit,
einen Holzstoff lediglich als sehr fein, mittelfein oder grob bzw. als
sehrgut, gut oder schlecht zu bezeichnen, als ernstes Hindernis fiir die
weitere fachtechnische Entwicklung erweist, da sie (ber die fiir die
Glite eines Stoffes allein entscheidende Zweckeignung nicht nur
nichts aussagt, sondern unter Umstdnden sogar grundsdtzlich zu
Fehlurteilen fihrt.” Bei der Priifung von Holzschliff stiinden die physi-
kalischen und mechanischen Eigenschaften im Vordergrund des Inte-
resses, wahrend chemische Kriterien wie der Harzgehalt fur eine tech-
nische Beurteilung nur in vereinzelten Fallen in Betracht kamen.

Auf der Grundlage systematischer Untersuchungen mit dem Ziel, eine
einheitliche Bewertungsgrundlage fir Prozesse und Produkte des Holz-
schleifens zu schaffen, haben Brecht und Holl 1939 ein Verfahren aus-
gearbeitet®, das vom Verein der Zellstoff- und Papier-Chemiker und
-Ingenieure als Standardmethode vorgeschlagen wurde’. Das ,,Nor-
malverfahren zur Gutebestimmung von Holzschliff”, 1944 erstmals als
Zellcheming-Merkblatt 201 , Prifung von Holzstoffen” veréffentlicht,
richtete sein Augenmerk sowohl auf die Festigkeitseigenschaften als
auch auf die von der Art des Schleifens herriihrende Beschaffenheit des
Holzstoffs und definierte vier Hauptmerkmale, zu deren Priifung Gerate
verwendet wurden, die bereits in der Deutschen Einheitsmethode zur
Festigkeitspriifung von Zellstoffen® festgelegt waren. Mit dem Aus-
sehen wurden die morphologische Erscheinung, der WeiRgrad und die
Farbe beschrieben, die Formbeschaffenheit sagte mittels Siebfraktio-
nierung etwas Uber den Splittergehalt und den Anteil von Langfaser-,
Kurzfaser- und Feinstoff aus. Der Schopper-Riegler-Wert und die
Entwasserungsdauer dienten zur Charakterisierung des Entwasse-
rungsverhaltens, der sogenannten ,Schmierigkeit”. Aus Laborblat-
tern nach dem Rapid-Koéthen-Verfahren bestimmte man die schein-
bare Dichte (damals ,Raumgewicht” genannt), die ReiRldnge, den
Berstdruck und die Dauerbiegezahl. Diese Schwerpunkte zur Holzstoff-
charakterisierung gelten mit einigen Erweiterungen noch immer.



Zusammensetzung des Holzschliffs nach
Formbestandteilen

Die Zusammensetzung des Holzstoffs nach seinen Formbestandteilen
gehort bis heute zu seinen wesentlichsten Eigenschaftsmerkmalen.
Brecht und Suttinger® unterschieden Feinschliff, faserigen Normal-
schliff und Grobschliff. Urspriinglich machte man Holzstoffausstriche
auf Blauglas™, die im Trockenschrank angetrocknet wurden, spater
benutzte man fotografische Technik, indem die Holzstoffausstriche
aufKlarglas aufgebracht und mit Lichtprojektion auf Bromsilberpapier
abgebildet wurden?’. Eine einheitliche Beschreibung der einzelnen
Formbestandteile wurde im Zellcheming-Merkblatt 202 vorgeschla-
gen und von K. Klemm 1951 im Zellcheming-Merkblatt VI/3 fortge-
setzt™. Zur quantitativen Bestimmung dieser Formbestandteile fanden
verschiedene Methoden der Siebanalyse Verwendung, allen voran die
Siebanalyse nach Brecht und Holl > 3. AusschlieRlich fir die Bestim-
mung des Splittergehalts waren bzw. sind bis heute der Ringspalt-
Fraktionator nachv. Alfthan 4, der PFI-Minishive Fraktionator > und der
Haindl-Fraktionator als Zusatzgerat fur die Kaskadenfraktionierung
nach Bauer-McNett'® im Einsatz.

Dass auch der Feinstoff als Formbestandteil des Holzschliffs eine nicht
unerhebliche Rolle spielt, wurde schon frih erkannt. P. Klem, der den
gesamten Feinstoff noch als ,Mehlstoff” bezeichnete, berichtete 1929
vom Einfluss dieses Formbestandteils auf das Entwasserungsverhalten
auf der Papiermaschine und hat mit dem Klem-Hurum-Tester den
ersten Apparat zum Abtrennen von Feinstoff aus dem Holzschliff vor-
gestellt™.

Brecht und Sittinger® unterschieden innerhalb des Feinstoffs
»Schleimstoff” und ,,Mehlstoff”, schrieben jedoch 1943: ,/m Augen-
blick bleibt ... nichts anderes tibrig, als mit grofsSem Nachdruck darauf
aufmerksam zu machen, dafs nicht nur fir die Beurteilung von Holz-
schliiffen ... einsehrviel zuverldssigerer Standpunkt gewonnen wiirde,
geldnge es, fur die quantitative Trennung und Erfassung von Schleim-
stoff und Mebhlstoff die bis jetzt fehlende experimentelle Méglichkeit
zu schaffen.” Eine wirklich funktionierende Prozedur zum weitgehend
sauberen Abtrennen von , Mehlistoff” und , Schleimstoff” und dessen
Charakterisierung wurde erst 1999 von Luukko beschrieben ™.

Messung der Faserlange

Das alteste Verfahren zur Messung der Faserlange beruhte auf einer
rein mikroskopischen Untersuchung und bestand darin, dass Prapara-
tedes zu prifenden Stoffes angefertigt und die einzelnen Fasern dieser
Praparate im Mikroskop mit Hilfe eines Okularmikrometers ausgemes-
sen wurden?. Das Projektionsverfahren nach Bergman und Back-
man?' hat alle Nachteile dieses mikroskopischen Verfahrens bertick-
sichtigt und wurde von Brecht und Mory?° und Jayme und Harders-
Steinhauser 22 weiter verbessert. Letztere haben auch den heute wich-
tigsten Faserldangenkennwert eingefiihrt, dieldangenbezogene mittlere
Faserlange.

Entwdsserungspriifung

Die mikroskopische Charakterisierung des Holzstoffs war und ist eine
zeitaufwandige Prozedur und liefert keine eindeutig reproduzierbaren
Parameter flr die Holzstoffeigenschaften. Man hatte bereits beim
Prapapieren unterschiedliches Verhalten des Faserstoffs in Abhangig-
keit seiner stofflichen Beschaffenheit bemerkt, und so entwickelten
Paul Klemm und Louis Schopper 1907 einen Apparat auf der Grund-
lage, dass das Volumen eines feuchten Papierfaserstoffs, das sich ein-
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Abb. 2: Manueller Entwasserungspriifer Bauart Schopper-Riegler von
1915.%

stellt, nachdem alles freie Wasser aus der Ausgangssuspension Uber
ein Sieb nach unten im Freifall abgeflossen ist, mit der , Feinheit des
Stoffes und seinem Charakter” direkt korreliert 3.

Dieser Apparat lieferte schnell gute Ergebnisse fir résche, also grob-
fasrige Stoffe, war jedoch auf Grund der langen Entwasserungsdauer
von bis zu mehreren Stunden ungeeignet fir die Prifung der so-
genannten schmierigen Stoffe. Leopold Skark?* erkannte 1910: , Die
Geschwindigkeit, mit der das Wasser aus einem Stoff-Wasserge-
misch ablduft, ist am meisten geeignet, als MafSstab fir die Feinheit
des Stoffes zu dienen”. Er entwickelte den sogenannten Stoff-Fein-
heitsprufer, einen Vorlaufer der heutigen Entwasserungsapparate.
Michael Riegler geblhrt das Verdienst, die durch das Sieb tretende
Flussigkeitsmenge in einen durch schnelle Entwasserung und einen
durch langsame Entwasserung entstehenden Teil getrennt und
dadurch eine zeitunabhangige Entwasserungskennzahl geschaffen
zu haben. Den 1916 patentierten ,Mahlgrad”-Prifer nach Riegler?
baute Louis Schopper zunachst als manuelles Gerat?s (Abb. 2); 1930
wurde die noch heute vertriebene Bauart mit gleichférmiger Hebe-
Geschwindigkeit des Dichtungskegels durch Gewichte und Seilzug
patentiert?. Einmal eingefuihrt, diente schon das manuelle Prifgerat
umfassenden Studien Uber stoffliche und prifmethodische Zusam-
menhange.

1927 untersuchten Brecht und Schaun die Einfliisse von Temperatur,
Stoffmasse und Stoffkonzentration zu Beginn der Prifung auf das
Messergebnis?¢, 1929 wurden von Gustav Dalén die Masse-Korrek-
turkurven publiziert?2. Bereits zu diesem Zeitpunkt bemerkte Brecht 2,
dass der Einfluss der Faserbeschaffenheit und des Quellverhaltens auf

1/2017 Wochenblatt fur Papierfabrikation 37



PAPIERGESCHICHTE

den heute SR-Wert genannten Parameter nicht voneinander getrennt
werden kénnten, und der Begriff ,Mahlungsgrad” stehe,, tiberall dort
ganzzu unrecht, wo die untersuchten Stoffe keiner eigentlichen Mah-
lung ausgesetzt waren”.

Obwohl schon 1938 in einer kritischen Betrachtung zur SR-Wert-
Prifung die Unempfindlichkeit der Messung im Bereich sehr hoher
Messwerte besonders betont wurde3, erfreut sich die Entwasse-
rungsprifung nach Schopper-Riegler wegen ihrer Einfachheit in
Bedienung und Wartung nach wie vor grof3er Beliebtheit.

Laborblattbildung

Bei der Erarbeitung des Normalverfahrens zur Gutebestimmung von
Holzschliff betonten Brecht und Holl® die Bedeutung eines einheitli-
chen Verfahrens zur Herstellung von Laborblattern und schlugen daftr
den schon in der Einheitsmethode fur die Festigkeitspriifung von Zell-
stoffen® beschriebenen Rapid-Kothen-Blattbildner von v. Possanner
und Ungervor3', dessen Wirkprinzipien bis heute gultig sind und ange-
wandt werden.
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Abb. 3: Priifgerate fiir die Festigkeitsbewertung

(1) Berstdruckpriifer nach Schopper-Dalén
(2) 1ugfestigkeitspriifer?

(3) DurchreiBpriifer Brecht-Imset

(4) INZ-Priifer

(5) Dickenmesser.>

Festigkeitspriifung

Fir die Festigkeitsprifung haben sich verschiedene Prifgerate,
namentlich Entwicklungen der Fa. Louis Schopper, einen festen Platzin
den Papierlabors erobert und sind — nattrlich mit der Zeit modernisiert
und den Entwicklungen der computergestitzten Datenauswertung
angepasst — bis heute Bestandteil der Standard-Papierpriifung. Eine
Auswahl dieser Gerate dlterer Bauart ist in Abb. 3 zusammengestellt.
Einheitliche Versuchsbedingungen hinsichtlich Temperatur und relati-
ver Luftfeuchtigkeit fir die Prifraume wurden wenige Jahre nach ihrer
Grundung im Jahre 1871 von der damaligen Kgl. Mechanisch-Tech-
nischen Versuchsanstalt in Charlottenburg mit 20°C und 65 % rel.
Luftfeuchtigkeit festgelegt. Diese Angaben stammten aus dem Bereich
der Textilprifung und wurden zunachst weltweit angewandt (Uber-
nahme durch die TAPPI im Jahre 1926). 1941 aber hat die TAPPI nach
langerer Diskussion mit Druckereien die fur Papiere glinstigeren Bedin-
gungen von 50% rel. Luftfeuchtigkeit und 73°F (entspricht etwa
23°Q) eingeflihrt. 1977 wurden diese Bedingungen von der ISO Uber-
nommen und seitdem in immer mehr Landern angewandt 2.



Weiterentwicklung der Holzstoffpriifung nach 1945
Durch die Teilung Deutschlands im Ergebnis des Zweiten Weltkriegs
bestand zwischen 1949 und 1989 auch eine parallele Forschungsland-
schaft. Fortan gab es zwei deutsche Technische Hochschulen (spater
Technische Universitaten), die sich maBgeblich mit Entwicklungen auf
dem Gebiet der Faserstoffpriftechnik, insbesondere flr die Holzstoff-
prifung befassten. In der damaligen DDR nahm 1953 das Institut fur
Papiertechnik unter Leitungvon E. Unger, dersich bereitsinder , Festig-
keitskommission” mit B. Possanner von Ehrenthal einen Namen ge-
machthatte, seine Tatigkeitan der damaligen Technischen Hochschule
Dresdenauf, inder Bundesrepublik setzte das Institut fir Papierfabrika-
tion an derdamaligen Technischen Hochschule Darmstadt seine Arbeit
unter der bewahrten Leitung von W. Brecht fort.

Die Forschung zur Holzschliffprifung wurde nun an beiden Einrich-
tungen mit dem Ziel durchgefuhrt, die bekannten Prufverfahren und -
apparate zu vereinfachen und neue Verfahren zu entwickeln, die fur
eine Betriebskontrolle in unmittelbarer Nahe von Produktionsstatten
geeignet sein mussten, schnell und zuverlassig Ergebnisse liefern und
dazu noch kostengunstig sein sollten. Konnte jedoch im westlichen
Wirtschaftsraum zunehmend auf kommerziell zur Verfigung stehen-
de Prifapparate zurlickgegriffen werden, blieb man ,hinter der
Mauer” auf Eigenentwicklungen und Eigenbau angewiesen.

E. Unger? veroffentlichte 1956 die Ergebnisse seiner bisherigen
Arbeiten zur ,Weiterentwicklung der Priifung und Bewertung insbe-
sondere von Holzschliff”. Sein ,Prifstand fur Papierstoffe” war eine
Kombination zusammengehoriger Prifeinrichtungen und bestand aus
dem Aufschlag-Verteiler-Gerdt, dem Laborblattbildungsgerdt Be-
triebs-Rapid-Kéthen (BRK) mit einem Fraktioniereinsatz (Abb. 4) und
einem PrUftisch mit Schnellklimatisierkanal, Quadrantenwaage und
neu entwickeltem Berstdruckprifer. Das Aufschlag-Verteiler-Gerat ist
eine Kombination des runden Aufschlaggerats und des viereckigen
Verteilergerats aus der Einheitsmethode® und erfullt beide Funktionen
in einem Gerat.

Der BRK-Blattbildungsapparat folgte in seinen Grundziigen dem be-
kannten Rapid-Kothen-Gerat, jedoch wurde die gleichmalSige Vertei-
lung der Faserstoffsuspensionin der Fiillkammer nicht durch Druckluft,
sondern mechanisch durch einen Stirrer erzielt, wodurch zusatzliche
Verunreinigungen des Stoffs durch Betriebswasser und Gerateablage-
rungen vermieden werden sollten. Weiterhin zeichnete sich das Gerat
durch eine kiirzere Trocknungsdauer fur die Blatter aus. Als wesentli-
che Bereicherung der Blattbildungsanlage galt der Fraktionierapparat,
der als Zusatzgerat in der Fillkammer des Blattbildners angewandt
wurde. Mit denselben Siebgeweben wie beim Brecht-Holl-Fraktiona-
tor und einer Schlitzplatte mit zirkular angeordneten Schlitzen von
0,2 mm Schlitzweite wurden Fraktionen wie Faserlangstoff, Faserkurz-
stoff, Feinstoff und Splitter ermittelt. Im Schnellklimatisierkanal konn-
ten die Prifblatter innerhalb von 10 min soweit an das Normklima
angeglichen werden, dass vergleichbare statische und dynamische
Festigkeitsprifungen moglich waren. Der Berstfestigkeitsprifer
schlieRlich wurde so konstruiert, dass reproduzierbare Messwerte
auch in nichtklimatisierten Raumen moglich waren, weshalb er in
unmittelbarer Nahe des Schnellklimatisierkanals platziert war.

Die Arbeiten von Brecht und Klemm?3* setzten bei der Weiterentwick-
lung des im Zellcheming-Merkblatt 201 beschriebenen Normalverfah-
rens zur Gltebestimmung von Holzstoff an und erarbeiteten das
derzeit noch immer glltige Zellcheming-Merkblatt VI/1. Gegenliber
dem fritheren Merkblatt 201 wird darin ausfuhrlicher auf die Proben-
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Abb. 4: Blattbildungsapparat Betriebs-Rapid-Kdthen (BRK) nach E. Unger.

vorbereitung eingegangen mit der Unterscheidung, ob es sich um
bereits suspendierten, feuchten oder trockenen Holzstoff handelt.
Fur das Aussehen werden auch Unreinheiten und die Opazitat heran-
gezogen. Die Festigkeitsbewertung wurde um die WeiterreiRSarbeit
erweitert, die initiale Nasszugfestigkeit und die Luftdurchlassigkeit
wurden neu eingeflihrt. Besonders die initiale Nasszugfestigkeit sollte
den Zeitraum von der Probenahme bis zur Aussage uber das Festig-
keitsverhalten betrachtlich verkirzen, da diese Messung am direkt aus
dem Prozess entnommenen Faserstoff durchgefihrt wurde, ohne den
Weg Uber die traditionelle Laborblattbildung, -trocknung und -klimati-
sierung zu gehen.

Auch die Messtechnik fur die Faserlange wurde weiterentwickelt. Zur
Beschleunigung der Projektionsanalyse projizierte Kilpper in Darm-
stadt das Faserpraparat auf eine mit finf konzentrischen Kreisen ver-
sehene weifle Ebene und zahlte alle Fasern, die innerhalb des Ring-
systems Uberhaupt lagen, und alle Fasern, die vom dufSersten der finf
Ringe geschnitten wurden. Aus den beiden Zahlergebnissen lief3 sich
mit einer Formel die mittlere Faserlange errechnen, zu der zur Bertick-
sichtigung der Faserkrimmung ein Zuschlag von 10 % gemacht wer-
den musste®. Aus diesem Schnellverfahren war jedoch kein anderer
Parameter als die mittlere Faserlange ableitbar. Am Institut fir Papier-
fabrikation in Darmstadt wurde deshalb 1956 mit dem Bau eines Fa-
serlangenmessgerats begonnen, dass zur manuellen Langenabtas-
tung der einzelnen Fasern ein Messrad mit Impulsgeber und nach-
geschalteter elektronischer Impulszahlung benutzte. Die Entwick-
lungen aus Dresden werden im nachfolgenden Abschnitt erlautert.
In den 1970er Jahren, nach der Einfihrung des von Arne Asplund
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Abb. 5: Arbeitsplatz zur Projektionsbildanalyse an der TU Dresden (1979). %

entwickelten und im Vergleich zum Schleifen wesentlich energie-in-
tensiveren TMP-Verfahrens3# begann man sich aus gegebenen wirt-
schaftlichen Griinden intensiver mit den spezifischen Energieverbrau-
chen der verschiedenen Holzstoffprozesse und ihrer Wechselwirkung
mit den entsprechenden Faserstoffeigenschaften zu beschaftigen.
Als ein Beispiel daflir sei hier die , Festigkeitskennzahl F* nach Stttinger
genannt, die den Zusammenhang der Holzstoff-Festigkeitsentwick-
lung mit dem spezifischen Energieverbrauch bei der Holzstofferzeu-
gung an einer Kennzahl darstellt, die aus der Reifdlange und der Durch-
reiSfestigkeit, gemessen mit dem Elmendorf-Apparat, berechnet
wird 3,

/ | | 4 ———
Abb. 7: Durchlaufmikrofotometer DMF an der TU Dresden (1984).*
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Abb. 6: Stromungs-Mikroskop-Messplatz an der TU
Dresden (1964).%

Spezielle Prifungen, (weiter)entwickelt in Sachsen,
der Herkunftsregion des Holzschliffs

Die in diesem Abschnitt erwahnten Arbeiten sind untrennbar mit den
Namen Ernst Unger, Ernst Giese, Ernst-Wieland Unger und Jirgen
Blechschmidt verbunden.

Zeitgleich mit E. Ungers Arbeiten zur Weiterentwicklung der betriebs-
nahen Holzschliffprifung haben sich E. Giese und D. Link mit der
Feinstoffcharakterisierung beschaftigt und das zeitaufwandige Sedi-
mentationsverfahren zur Feinstoffkennzeichnung mit ihrer Arbeit zur
. Trennung von Schleimstoff und Mehlstoff durch Zentrifugalkrafte”
wesentlich beschleunigt“.

Seit Mitte der 1950er Jahre* wurde in Dresden die Entwicklung
verschiedener Gerate und Verfahren zur Bestimmung der Faserlange
und deren Verteilung, ausgehend von den bis dahin vorliegenden
Arbeiten zum Projektionsverfahren, intensiviert (Abb. 5). Neben Ver-
besserungen an der Abtast- und Auswerttechnik eines Messrads fur
die Projektionsanalyse #*wurden erste Messungen amin einer Kapillare
stromenden Faserstoffstrom vorgenommen*.

Diese Arbeiten waren Voraussetzung und Ausgangspunkt fur die Ent-
wicklung des bis 1990 in Betrieb gewesenen Durchlaufmikrofotome-
ters DMF zur gleichzeitigen Bestimmung von Faserlange, Fibrillierung
und Splittercharakter#, dem Kernstlick der online-Qualitatskontrolle,
die von 1982 bis 1989 durch Prof. Dr. sc. techn. E.-W. Unger und seine
Mitarbeiter * in der Schleiferei der Papierfabrik Kriebstein eingerichtet
wurde, aber nicht vollendet werden konnte. Ziel dieser Prozesskon-
trolle an Stetigschleifern war die Optimierung der DurchreifSfestigkeit
des erzeugten Holzstoffs bei vorgegebenen Randbedingungen wie
Energie-Zeit-Profil, Steinverschleis und Holzqualitat sowie mit einstell-
baren Prozessparametern wie Temperatur, Holzvorschub, optimaler
Zeitpunkt der Steinbehandlung. Grundlage war ein empirisch ermittel-
tes, aber physikalisch begriindetes mathematisches Modell, mit dem
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Abb. 8: Messgerat
zur Bestimmung der
Permeabilitat von
komprimierten Faser-
stoffkuchen an der
TU Dresden (1985).

die Qualitat des Holzstoffs aus den Faserabmessungen und den
Prozessparametern vorausberechnet werden sollte (Abb. 6, 7).

An der damaligen Sektion Verarbeitungs- und Verfahrenstechnik der
TU Dresden begannenin den 1980er Jahren Bestrebungen, die Teilchen-
messtechnik aus unterschiedlichsten Bereichen an verfahrenstechnische
GesetzmaRigkeiten anzupassen. Ernst-Wieland Unger nahm die Heraus-
forderung an, die von der verfahrenstechnisch gangigen Kugelform der
Teilchen vollkkommenden abweichenden Papierfasern in diese Gesetz-
maRigkeiten einzubeziehen. Bis 1989 war die mit dem Durchlaufmikro-
fotometer gemessene ,mengenart-unabhdngige mittlere Faserlange”
das Hauptergebnis einer Faserlangenanalyse . Durch Ersatz der fiir die
Faserlangengruppierung Ublichen Fraktioniersiebe mit einer logarith-
misch gestuften Priifsiebreihe konnte tber die diagonale Siebmaschen-
weite eine mittlere massebezogene Faserlange bestimmtwerden, was es
einfachen Betriebslabors mit einem BRK-Blattbildner erméglichte, mit
geringem Aufwand Faserlangenkennwerte zu ermitteln .

Genau wie in Darmstadt“® war man auch in Dresden bestrebt, den
Ende der 1940er Jahre als fir die Beschreibung der Holzstofffestigkeit
bedeutsam gefundenen Parameter ,massespezifische Oberflache” zu
bestimmen #. Das fur diese Messungen konstruierte Gerat, mit demim
Gegensatz zu handelsiiblich verfiigbaren Apparaten wie dem Pulmac
Permeability Tester auch sehr feinstoffreiche Faserstoffe reproduzier-
bar gepruft werden konnen, ist seit seiner Installation 1983 noch
immer in Betrieb und liefert neben seiner urspriinglichen Bestimmung
sehrinteressante Daten Uiber das Permeationsverhalten verschiedens-
ter Faserstoffnetzwerke (Abb. 8).

J. Blechschmidt und U. Paris definierten eine Qualitatskennzahl zur
Charakterisierung der Holzstoffgute als das Verhaltnis von spezifischer
Oberflache und Langfaserfraktion bzw. mittlerer Faserlange (ohne
Feinstoff), mit dem grobe und feine Holzstoffe voneinander unter-
schieden werden kénnen*°.
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Abb. 9: Splitteranalysator BSS nach Blechschmidt und Steinert an der TU Dresden (1982).5

Angeregt durch die Splittergehaltsbestimmung nach v. Alfthan* ent-
wickelten J. Blechschmidt und T. Steinert>' den Splitteranalysator BSS
mit variabel einstellbaren Ringspalt (Abb. 9), mit dem eine Haufigkeits-
verteilung nach Splitterbreite ermittelt werden konnte.

Fir die Bestimmung der Durchreif3festigkeit kam in den Betriebs- und
Institutslabors der Durchreif3festigkeitsprifer nach E. Unger > 3 zum
Einsatz (Abb. 10), der —im Gegensatz zu den bis dahin eingeflihrten
Prifverfahren nach Brecht-Imset und nach Elmendorf — nicht das
Durch- bzw. WeiterreiSen von Papier mit der Hand nachstellt, sondern
die in Papiererzeugungs- und -verarbeitungsprozessen wesentlich
haufiger auftretenden Belastungen in der Ebene der Papierbahn.

Zusammenfassung

Wenn man diese zwangslaufig unvollstandige und mit besonderem
Schwerpunkt auf die Heimat des Holzschliffs Sachsen orientierte Zu-
sammenstellung betrachtet, fallen zumindest zwei Punkte ins Auge:

Die wesentlichen Erkenntnisse darlber, welche die bedeutendsten
Eigenschaften des Holzschliffs oder Holzstoffs zur Beschreibung seiner
Qualitat sind, wurden bereits vor Uber hundert Jahren gewonnen.
Lediglich der technische Fortschritt beim Geratebau und in der Mess-
daten-Verarbeitung hat eine stetig, aber jedes Mal auf héherem
technischen Niveau, wiederkehrende Zuwendung zu den Prifverfah-
ren bedingt, allerdings auch jedesmal unter aktualisierten technologi-
schen Aufgabenstellungen.

Zu jeder Zeit hat es engagierte Wissenschaftler und Techniker gege-
ben, die ihre ganze Kraft und Fahigkeit der Erweiterung des Kennt-
nisstands zur Faserstoffanalyse gewidmet haben und unseren hochs-
ten Respekt verdienen. Solche herausragenden Fachleute sind auch in
der Zukunft gefragt, wenn fasrige Rohstoffe wie der Holzstoff fur
andere als die traditionellen Papier- und Kartonprodukte eingesetzt
werden sollen.
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