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Geistige Arbeit war jedoch sehr wohl schon in früheren Jahren der

Beurteilung des Fasermaterials gewidmet worden, aus dem man bis

Mitte des 19. Jahrhunderts das Papier herstellte. Für die ersten Quali-

tätsprüfungen benutzte man seine Sinne – man blickte durch das

Mikroskop auf die Fasern und beurteilte die Papiergüte nach dem

Aussehen und der gefühlten Oberflächenbeschaffenheit. Aber schon

bald wurde auch „gemessen“. Von diesen Arbeiten verdienen die

„Beobachtungen beim Schleifen verschiedener Hölzer“ besondere

Beachtung, die Gustav Rostosky, Leiter der Holzstoff- und Papierfabrik

Niederschlema, bereits1870 sowohl in der Industrie-Zeitung als auch

im Wochenblatt für Papierfabrikation publizierte 1. An „primitiven“

Papieren aus zehn verschiedenen Hölzern, deren Fabrikationstechnik

er nicht näher beschrieb, untersuchte er die massebezogene Zugfes-

tigkeit und die Oberflächenbeschaffenheit mit Methoden, die den

heute standardisierten Prüfungen von Reißlänge und Haftreibung

nicht unähnlich sind.

Aus diesen Untersuchungen, die G. Rostosky sowohl aus dem Blick-

winkel desHolzschleifers als auchdemdes Papierherstellers auswerte-

te, blieb letztendlich die Fichte als am besten geeignetes Schleifholz

zurück, eine Erkenntnis, die bis in die Gegenwart wirkt.

Holzstoffprüfung vom 19. Jahrhundert bis zur Gegenwart
Auswirkung der Erfindung des Holzschliffs auf Prüfmittel und Prüfmethoden

„Bei der großen Bedeutung, welche die Holzzeugfabri-

kation bereits für 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 schließlich oben

bleiben wird,“ schrieb ein sich mit J.C. bezeichnender

Einsender am 23.7.1870 im Heft 30 des ersten Jahr-

gangs vomWochenblatt für Papierfabrikation.

Autorin: Dr. Sabine Heinemann, Technische Universität Dresden, Fakultät für Maschinenwesen,
Institut für Naturstofftechnik, Professur für Holztechnik und Faserwerkstofftechnik, Arbeitsgruppe
Papiertechnik, 01062 Dresden

Holzschlifffasern nach Anfärbung mit Phlorogluzin.
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Beim Schleifen aus der Holzoberfläche herausgekämmte Fasern.
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Auszug aus der
Arbeit Rostoskys. 1

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

zusammengestellte Übersicht über rund hundert Jahre Entwicklungs-

geschichte zur Faserstoffprüfung zeigt. Ging es anfangs noch häufig

darum,Fasermaterialienauf ihreEignungalsErsatz fürdie immerknap-

perwerdenden Lumpen zu bewerten, riefman schon bald nach repro-

duzierbaren Geräten und Methoden, um die Qualität der Papiere und

Pappenaus demneuenMaterial Holzschliff, damals oft noch als „Holz-

zeug“ bezeichnet, für den Abnehmer nachvollziehbar zu beschreiben.

Die Übersicht in Tab.1 ist zwangsläufig unvollständig, denn viele Prüf-

techniker der ersten Stunde haben ihre Ergebnisse keiner breiten

Öffentlichkeit zugänglich gemacht. Das änderte 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 Großen in der Entwicklung der Faserstoff-

undPapierprüftechnikErnstKirchner,PaulKlemm,BrunoPossan-

ner von Ehrenthal, Ernst Unger undWalter Brecht sind auch die

NamenWilhelmHerzberg,Gustav Dalén, Bruno Schulze, Rudolf

KornundFriedrichBurgstaller, ehemaligeLeiterundwissenschaftli-

che Mitarbeiter in der Königlich-Technischen Versuchsanstalt Berlin,

untrennbar mit dem Fortschritt der Materialprüfung und -forschung

auf diesem Werkstoffbereich verbunden. Die Ergebnisse ihrer zahl-

reichen richtungweisendenundgrundlegendenArbeitenwurdenu.a.

in Werkstoffhandbüchern veröffentlicht, auf die bis heute zurück-

gegriffen wird.

Ein Handwerksbetrieb in Leipzig stellte sich rechtzeitig auf den Bedarf

nachMaschinen zurQualitätsprüfung ein 2.1881begannderMechani-

kermeister Louis Schopper mit der Herstellung von Quadrant-

waagen in seinem Betrieb (Abb.1),1890 fertigte er bereits seine erste

Zugdruckfestigkeitsprüfmaschine. Weil die Industrialisierung

unaufhaltsam voranschritt und Schopper den zukünftigen Bedarf an

Prüfmaschinen erkannte, spezialisierte er sich mit seinem Unterneh-

men auf die Fertigung von Prüfmaschinen. Ob Papier oder Pappe,

Faserstoffe, Textilien,Metalle oder sogarGetreide – für jedesMaterial

boten er und seine Nachfolger die entsprechendeMaschine an. Härte-

prüfer, Pendelschlagwerke, Zerreißmaschinen, Ketten- und Seilprüf-

maschinen, Baustoffpressen,Mikroskope,Waagen, Dehnungsmesser,

Dauerstandprüfmaschinen, Kälte- und Wärmekammern, Probenstab-

teilmaschinen und Papierfestigkeitsprüfgeräte gehörten bis zum

Ende des Zweiten Weltkrieges zum Angebot der Schopper-Werke.

Abb. 1: Prospekt einer Quadrant-Waage der Fa. Louis Schopper. 2
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Die Schopper-Werke waren bis zur Wiedervereinigung als VEB Werk-

stoffprüfmaschinenLeipzigu.a.derHauptlieferantaller Faserstoff-und

Papierprüfgeräte fürdieLaborsdesdamaligenRGW-Wirtschaftsraums.

Erste Qualitätsbeschreibungen von Holzstoff mittels
Lichtmikroskopie
Sehr bald nach der Einführung der Holzschlifffasern in Papierewurden

chemische Reagenzien entwickelt, mit deren Hilfe man die Anwesen-

heit von Holzschliff durch Farbreaktionen entweder mit bloßem Auge

oder imMikroskop erkennen konnte. Wiesner stellte1871 fest 3, dass

das von Schapringer zur Erkennung von Holzfasern in Papier emp-

fohlene schwefelsaure Anilin nicht zuverlässig arbeite: „Unter solchen

Umständen bleibt für den Nachweis der Holzfaser im Papiere kein

anderes Erkennungsmittel als das Mikroskop übrig, welches ausser

der Sicherheit im Nachweise auch noch den Vortheil darbietet, nicht

nur auf jene Art des Holzes, welche zur Bereitung des Papieres diente,

zu führen, sondern auch den mechanischen Zustand, in welchem die

Faser im Papiere sich befindet, anzuzeigen.“ Er schlug stattdessen

Phlorogluzin und Salzsäure vor 4, eineMethode, die in leichter Modifi-

kation bis heute Anwendung findet.

1887 führte Wurster das leicht oxidierbare Dimethylparaphenylen-

diamin als Redox-Indikator für die Anwendung an Papier ein, das von

ihmselbstalsDi-LösungoderDi-Papierbezeichnetwurde (jenachdem,

ob die Reaktion durch Auftragen der Lösung oder durch Kontakt mit

einemmit der Lösung getränkten Filtrierpapier hervorgerufenwurde).

Wegen seines in Gegenwart von ligninreichen Holzschlifffasern

intensiven Farbumschlags nach Rot wird diese Reagenz heute allge-

meinWursters Rot genannt, allerdings nur noch selten angewendet 5.

Die mikroskopische Analyse suspendierter Faserstoffe durch Anfär-

bung mit verschiedenen Chemikalien zur Unterscheidung der stoff-

lichen Zusammensetzung, des Aufschlussverfahrens oder des

Aufschlussgrades ist heute gängige Laborpraxis. Die vonWiesner und

Gottstein erstmalig angewandte undheute alsHerzberg-Lösung in die

internationale Literatur eingegangene Chlor-Zink-Jod-Lösung gehört

zu den am häufigsten angewandten Färbechemikalien.

Normalverfahren zur Gütebestimmung von Holzschliff
„Die deutsche holzstofferzeugende und -verbrauchende Industrie

verfügt bis jetzt noch über keine einheitliche, in ihren Zusammenhän-

gen geprüfte Bewertungsgrundlage für 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, gutoder schlecht zubezeichnen,als ernstesHindernis fürdie

weitere fachtechnische Entwicklung erweist, da sie über die für die

Güte eines Stoffes allein entscheidende Zweckeignung nicht nur

nichts aussagt, sondern unter Umständen sogar grundsätzlich zu

Fehlurteilen führt.“ Bei der Prüfung von Holzschliff stünden die physi-

kalischen und mechanischen Eigenschaften im Vordergrund des Inte-

resses, während chemische Kriterienwie der Harzgehalt für eine tech-

nische Beurteilung nur in vereinzelten Fällen in Betracht kämen.

Auf der Grundlage systematischer Untersuchungen mit dem Ziel, eine

einheitlicheBewertungsgrundlage für ProzesseundProduktedesHolz-

schleifens zu schaffen, haben Brecht und Holl1939 ein Verfahren aus-

gearbeitet 6, das vom Verein der Zellstoff- und Papier-Chemiker und

-Ingenieure als Standardmethode vorgeschlagen wurde 7. Das „Nor-

malverfahren zur Gütebestimmung von Holzschliff“,1944 erstmals als

Zellcheming-Merkblatt 201 „Prüfung von Holzstoffen“ veröffentlicht,

richtete sein Augenmerk sowohl auf die Festigkeitseigenschaften als

auch auf die vonderArt des Schleifens herrührendeBeschaffenheit des

Holzstoffsunddefinierte vierHauptmerkmale, zuderenPrüfungGeräte

verwendet wurden, die bereits in der Deutschen Einheitsmethode zur

Festigkeitsprüfung von Zellstoffen 8 festgelegt waren. Mit dem Aus-

sehenwurdendiemorphologischeErscheinung, derWeißgradunddie

Farbebeschrieben,dieFormbeschaffenheit sagtemittels Siebfraktio-

nierung etwas über den Splittergehalt und den Anteil von Langfaser-,

Kurzfaser- und Feinstoff aus. Der Schopper-Riegler-Wert und die

Entwässerungsdauer dienten zur Charakterisierung des Entwässe-

rungsverhaltens, der sogenannten „Schmierigkeit“. Aus Laborblät-

tern nach demRapid-Köthen-Verfahren bestimmteman die schein-

bare Dichte (damals „Raumgewicht“ genannt), die Reißlänge, den

BerstdruckunddieDauerbiegezahl. Diese Schwerpunkte zurHolzstoff-

charakterisierung gelten mit einigen Erweiterungen noch immer.

Jahr Ereignis

1853 H. Schacht und S. Reissek befassen sich nachweislich
mit mikroskopischen Untersuchungen verschiedener
Papierfasern 54, 55

1864 W. F. Echsner baut das erste Gerät zur Prüfung der
Papierfestigkeit 54

1870 G. Rostosky veröffentlicht seine „Beobachtungen zum
Schleifen verschiedener Hölzer“

1878 J. Wiesner wendet in der Papierprüfung erstmals Phlo-
roglucin zum Nachweis von Holzschliff im Papier an 54

1880 E. Kirchner entwickelt den Universal-Trockenprüfer

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

1888 P. Klemm entwickelt in der Winkler'schen Papier-
prüfungsanstalt in Leipzig eine Methode zur
Bestimmung der Saughöhe von Löschpapier

1913 Der von M. Riegler entwickelte Entwässerungsprüfer
wird öffentlich vorgestellt

1937 B. v. Possanner und E. Unger stellen die Deutsche
Einheitsmethode für die Festigkeitsprüfung von
Zellstoffen vor

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

1944 Erste Publikation des Zellcheming-Merkblatts 201
„Prüfung von Holzstoffen“

1951 K. Klemm schlägt „Begriffe und Bezeichnungen für den
Formcharakter von weißem Holzschliff“ als einheitliche
Bezeichnung in der Holzstoffprüfung vor (Zellcheming-
Merkblatt VI/3)

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

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

1966 W. Brecht und Mitarbeiter überarbeiten das
Zellcheming-Merkblatt 201 zum heute noch gültigen
Merkblatt VI/1/66

Tab. 1: Abriss über die Entwicklung der physikalischen Faserstoffanalyse im
Zeitraum von ca. hundert Jahren seit der Erfindung des Holzschliffs.
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Zusammensetzung des Holzschliffs nach
Formbestandteilen
Die Zusammensetzung des Holzstoffs nach seinen Formbestandteilen

gehört bis heute zu seinen wesentlichsten Eigenschaftsmerkmalen.

Brecht und Süttinger 9 unterschieden Feinschliff, faserigen Normal-

schliff und Grobschliff. Ursprünglich machte man Holzstoffausstriche

auf Blauglas 10, die im Trockenschrank angetrocknet wurden, später

benutzte man fotografische Technik, indem die Holzstoffausstriche

auf Klarglas aufgebracht undmit Lichtprojektion auf Bromsilberpapier

abgebildet wurden 7. 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 11. ZurquantitativenBestimmungdieser Formbestandteile fanden

verschiedeneMethoden der Siebanalyse Verwendung, allen voran die

Siebanalyse nach Brecht und Holl 12, 13. Ausschließlich für die Bestim-

mung des Splittergehalts waren bzw. sind bis heute der Ringspalt-

Fraktionatornachv.Alfthan 14, derPFI-MinishiveFraktionator 15undder

Haindl-Fraktionator als Zusatzgerät für die Kaskadenfraktionierung

nach Bauer-McNett 16 im Einsatz.

Dass auch der Feinstoff als Formbestandteil des Holzschliffs eine nicht

unerhebliche Rolle spielt, wurde schon früh erkannt. P. Klem, der den

gesamtenFeinstoffnochals„Mehlstoff“bezeichnete,berichtete1929

vomEinfluss dieses Formbestandteils auf das Entwässerungsverhalten

auf der Papiermaschine 17 und hat mit dem Klem-Hurum-Tester den

ersten Apparat zum Abtrennen von Feinstoff aus dem Holzschliff vor-

gestellt 18.

Brecht und Süttinger 9 unterschieden innerhalb des Feinstoffs

„Schleimstoff“ und „Mehlstoff“, schrieben jedoch 1943: „Im Augen-

blick bleibt…nichts anderes übrig, alsmit großemNachdruck darauf

aufmerksam zu machen, daß nicht nur für die Beurteilung von Holz-

schliffen…einsehrviel zuverlässigererStandpunktgewonnenwürde,

gelänge es, für die quantitative Trennung und Erfassung von Schleim-

stoff und Mehlstoff die bis jetzt fehlende experimentelle Möglichkeit

zu schaffen.“ Einewirklich funktionierende Prozedur zumweitgehend

sauberen Abtrennen von „Mehlstoff“ und „Schleimstoff“ und dessen

Charakterisierung wurde erst 1999 von Luukko beschrieben 19.

Messung der Faserlänge
Das älteste Verfahren zur Messung der Faserlänge beruhte auf einer

rein mikroskopischen Untersuchung und bestand darin, dass Präpara-

tedes zuprüfendenStoffesangefertigtunddieeinzelnenFaserndieser

Präparate imMikroskopmit Hilfe einesOkularmikrometers ausgemes-

sen wurden 20. Das Projektionsverfahren nach Bergman und Back-

man 21 hat alle Nachteile dieses mikroskopischen Verfahrens berück-

sichtigt und wurde von Brecht und Mory 20 und Jayme und Harders-

Steinhäuser 22weiter verbessert. Letztere haben auch den heutewich-

tigstenFaserlängenkennwerteingeführt,die längenbezogenemittlere

Faserlänge.

Entwässerungsprüfung
Die mikroskopische Charakterisierung des Holzstoffs war und ist eine

zeitaufwändige Prozedur und liefert keine eindeutig reproduzierbaren

Parameter für die Holzstoffeigenschaften. Man hatte bereits beim

Präpapieren unterschiedliches Verhalten des Faserstoffs in Abhängig-

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-

stellt, nachdem alles freie Wasser aus der Ausgangssuspension über

ein Sieb nach unten im Freifall abgeflossen ist, mit der „Feinheit des

Stoffes und seinem Charakter“ direkt korreliert 23.

Dieser Apparat lieferte schnell gute Ergebnisse für rösche, also grob-

fasrige Stoffe, war jedoch auf Grund der langen Entwässerungsdauer

von bis zu mehreren Stunden ungeeignet für die Prüfung der so-

genannten schmierigen Stoffe. Leopold Skark 24 erkannte1910: „Die

Geschwindigkeit, mit der das Wasser aus einem Stoff-Wasserge-

misch abläuft, ist ammeisten geeignet, als Maßstab für die Feinheit

des Stoffes zu dienen“. Er entwickelte den sogenannten Stoff-Fein-

heitsprüfer, einen Vorläufer der heutigen Entwässerungsapparate.

Michael Riegler gebührt das Verdienst, die durch das Sieb tretende

Flüssigkeitsmenge in einen durch schnelle Entwässerung und einen

durch langsame Entwässerung entstehenden Teil getrennt und

dadurch eine zeitunabhängige Entwässerungskennzahl geschaffen

zu haben. Den 1916 patentierten „Mahlgrad“-Prüfer nach Riegler 25

baute Louis Schopper zunächst als manuelles Gerät 26 (Abb. 2); 1930

wurde die noch heute vertriebene Bauart mit gleichförmiger Hebe-

Geschwindigkeit des Dichtungskegels durch Gewichte und Seilzug

patentiert 27. Einmal eingeführt, diente schon das manuelle Prüfgerät

umfassenden Studien über stoffliche und prüfmethodische Zusam-

menhänge.

1927 untersuchten Brecht und Schaun die Einflüsse von Temperatur,

Stoffmasse und Stoffkonzentration zu Beginn der Prüfung auf das

Messergebnis 28, 1929 wurden von Gustav Dalén die Masse-Korrek-

turkurvenpubliziert 29. Bereits zudiesemZeitpunktbemerkteBrecht 28,

dass der Einfluss der Faserbeschaffenheit und desQuellverhaltens auf

Abb. 2: Manueller Entwässerungsprüfer Bauart Schopper-Riegler von
1915. 26
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denheute SR-Wert genannten Parameter nicht voneinander getrennt

werdenkönnten, undderBegriff „Mahlungsgrad“ stehe „überall dort

ganzzuunrecht,wodieuntersuchtenStoffekeinereigentlichenMah-

lung ausgesetzt waren“.

Obwohl schon 1938 in einer kritischen Betrachtung zur SR-Wert-

Prüfung die Unempfindlichkeit der Messung im Bereich sehr hoher

Messwerte besonders betont wurde 30, erfreut sich die Entwässe-

rungsprüfung nach Schopper-Riegler wegen ihrer Einfachheit in

Bedienung und Wartung nach wie vor großer Beliebtheit.

Laborblattbildung
Bei der Erarbeitung des Normalverfahrens zur Gütebestimmung von

Holzschliff betonten Brecht und Holl 6 die Bedeutung eines einheitli-

chenVerfahrens zurHerstellungvonLaborblätternund schlugendafür

den schon in der Einheitsmethode für die Festigkeitsprüfung von Zell-

stoffen 8 beschriebenen Rapid-Köthen-Blattbildner von v. Possanner

undUnger vor 31, dessenWirkprinzipienbis heutegültig sindundange-

wandt werden.

Festigkeitsprüfung
Für die Festigkeitsprüfung haben sich verschiedene Prüfgeräte,

namentlichEntwicklungender Fa. Louis Schopper, einen festenPlatz in

den Papierlabors erobert und sind – natürlichmit der Zeitmodernisiert

und den Entwicklungen der computergestützten Datenauswertung

angepasst – bis heute Bestandteil der Standard-Papierprüfung. Eine

Auswahl dieser Geräte älterer Bauart ist in Abb. 3 zusammengestellt.

Einheitliche Versuchsbedingungen hinsichtlich Temperatur und relati-

ver Luftfeuchtigkeit für die Prüfräumewurdenwenige Jahre nach ihrer

Gründung im Jahre 1871 von der damaligen Kgl. Mechanisch-Tech-

nischen Versuchsanstalt in Charlottenburg mit 20°C und 65% rel.

Luftfeuchtigkeit festgelegt.DieseAngabenstammtenausdemBereich

der Textilprüfung und wurden zunächst weltweit angewandt (Über-

nahme durch die TAPPI im Jahre1926).1941 aber hat die TAPPI nach

längererDiskussionmitDruckereiendie für PapieregünstigerenBedin-

gungen von 50% rel. Luftfeuchtigkeit und 73°F (entspricht etwa

23°C) eingeführt.1977wurden diese Bedingungen von der ISO über-

nommen und seitdem in immer mehr Ländern angewandt 32.

Abb. 3: Prüfgeräte für die Festigkeitsbewertung

(1) Berstdruckprüfer nach Schopper-Dalén
(2) Zugfestigkeitsprüfer 2

(3) Durchreißprüfer Brecht-Imset
(4) INZ-Prüfer
(5) Dickenmesser. 2

1 2 3

4 5
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Weiterentwicklung der Holzstoffprüfung nach 1945
Durch die Teilung Deutschlands im Ergebnis des Zweiten Weltkriegs

bestand zwischen1949 und1989 auch eine parallele Forschungsland-

schaft. Fortan gab es zwei deutsche Technische Hochschulen (später

Technische Universitäten), die sichmaßgeblichmit Entwicklungen auf

demGebiet der Faserstoffprüftechnik, insbesondere für die Holzstoff-

prüfung befassten. In der damaligen DDR nahm1953 das Institut für

PapiertechnikunterLeitungvonE.Unger,der sichbereits inder„Festig-

keitskommission“ mit B. Possanner von Ehrenthal einen Namen ge-

machthatte, seineTätigkeit anderdamaligenTechnischenHochschule

Dresdenauf, inderBundesrepublik setztedas Institut fürPapierfabrika-

tionanderdamaligenTechnischenHochschuleDarmstadt seineArbeit

unter der bewährten Leitung von W. Brecht fort.

Die Forschung zur Holzschliffprüfung wurde nun an beiden Einrich-

tungenmit dem Ziel durchgeführt, die bekannten Prüfverfahren und -

apparate zu vereinfachen und neue Verfahren zu entwickeln, die für

eine Betriebskontrolle in unmittelbarer Nähe von Produktionsstätten

geeignet sein mussten, schnell und zuverlässig Ergebnisse liefern und

dazu noch kostengünstig sein sollten. Konnte jedoch im westlichen

Wirtschaftsraum zunehmend auf kommerziell zur Verfügung stehen-

de Prüfapparate zurückgegriffen werden, blieb man „hinter der

Mauer“ auf Eigenentwicklungen und Eigenbau angewiesen.

E. Unger 33 veröffentlichte 1956 die Ergebnisse seiner bisherigen

Arbeiten zur „Weiterentwicklung der Prüfung und Bewertung insbe-

sondere von Holzschliff“. Sein „Prüfstand für Papierstoffe“ war eine

KombinationzusammengehörigerPrüfeinrichtungenundbestandaus

dem Aufschlag-Verteiler-Gerät, dem Laborblattbildungsgerät Be-

triebs-Rapid-Köthen (BRK) mit einem Fraktioniereinsatz (Abb. 4) und

einem Prüftisch mit Schnellklimatisierkanal, Quadrantenwaage und

neu entwickeltem Berstdruckprüfer. Das Aufschlag-Verteiler-Gerät ist

eine Kombination des runden Aufschlaggeräts und des viereckigen

Verteilergeräts aus der Einheitsmethode 8 und erfüllt beide Funktionen

in einem Gerät.

Der BRK-Blattbildungsapparat folgte in seinen Grundzügen dem be-

kannten Rapid-Köthen-Gerät, jedoch wurde die gleichmäßige Vertei-

lungderFaserstoffsuspension inderFüllkammernichtdurchDruckluft,

sondern mechanisch durch einen Stirrer erzielt, wodurch zusätzliche

Verunreinigungen des Stoffs durch Betriebswasser undGeräteablage-

rungen vermiedenwerden sollten.Weiterhin zeichnete sich das Gerät

durch eine kürzere Trocknungsdauer für die Blätter aus. Als wesentli-

che Bereicherungder Blattbildungsanlage galt der Fraktionierapparat,

der als Zusatzgerät in der Füllkammer des Blattbildners angewandt

wurde. Mit denselben Siebgeweben wie beim Brecht-Holl-Fraktiona-

tor und einer Schlitzplatte mit zirkular angeordneten Schlitzen von

0,2mmSchlitzweitewurdenFraktionenwie Faserlangstoff, Faserkurz-

stoff, Feinstoff und Splitter ermittelt. Im Schnellklimatisierkanal konn-

ten die Prüfblätter innerhalb von 10 min soweit an das Normklima

angeglichen werden, dass vergleichbare statische und dynamische

Festigkeitsprüfungen möglich waren. Der Berstfestigkeitsprüfer

schließlich wurde so konstruiert, dass reproduzierbare Messwerte

auch in nichtklimatisierten Räumen möglich waren, weshalb er in

unmittelbarer Nähe des Schnellklimatisierkanals platziert war.

Die Arbeiten von Brecht und Klemm 34 setzten bei der Weiterentwick-

lung des im Zellcheming-Merkblatt 201beschriebenenNormalverfah-

rens zur Gütebestimmung von Holzstoff an und erarbeiteten das

derzeit noch immer gültige Zellcheming-Merkblatt VI/1. Gegenüber

dem früheren Merkblatt 201wird darin ausführlicher auf die Proben-

vorbereitung eingegangen mit der Unterscheidung, ob es sich um

bereits suspendierten, feuchten oder trockenen Holzstoff handelt.

Für das Aussehen werden auch Unreinheiten und die Opazität heran-

gezogen. Die Festigkeitsbewertung wurde um die Weiterreißarbeit

erweitert, die initiale Nasszugfestigkeit und die Luftdurchlässigkeit

wurden neu eingeführt. Besonders die initiale Nasszugfestigkeit sollte

den Zeitraum von der Probenahme bis zur Aussage über das Festig-

keitsverhalten beträchtlich verkürzen, da dieseMessung amdirekt aus

demProzess entnommenen Faserstoff durchgeführtwurde, ohne den

Wegüberdie traditionelle Laborblattbildung, -trocknungund -klimati-

sierung zu gehen 35.

Auch die Messtechnik für die Faserlänge wurde weiterentwickelt. Zur

Beschleunigung der Projektionsanalyse projizierte Kilpper in Darm-

stadt das Faserpräparat auf eine mit fünf konzentrischen Kreisen ver-

sehene weiße Ebene und zählte alle Fasern, die innerhalb des Ring-

systems überhaupt lagen, und alle Fasern, die vom äußersten der fünf

Ringe geschnitten wurden. Aus den beiden Zählergebnissen ließ sich

mit einer Formel die mittlere Faserlänge errechnen, zu der zur Berück-

sichtigung der Faserkrümmung ein Zuschlag von 10% gemacht wer-

den musste 36. Aus diesem Schnellverfahren war jedoch kein anderer

Parameter als die mittlere Faserlänge ableitbar. Am Institut für Papier-

fabrikation in Darmstadt wurde deshalb 1956mit dem Bau eines Fa-

serlängenmessgeräts begonnen, dass zur manuellen Längenabtas-

tung der einzelnen Fasern ein Messrad mit Impulsgeber und nach-

geschalteter elektronischer Impulszählung benutzte 37. Die Entwick-

lungen aus Dresden werden im nachfolgenden Abschnitt erläutert.

In den 1970er Jahren, nach der Einführung des von Arne Asplund

Abb. 4: Blattbildungsapparat Betriebs-Rapid-Köthen (BRK) nach E. Unger.
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entwickelten und im Vergleich zum Schleifen wesentlich energie-in-

tensiveren TMP-Verfahrens 38 begann man sich aus gegebenen wirt-

schaftlichen Gründen intensiver mit den spezifischen Energieverbräu-

chen der verschiedenen Holzstoffprozesse und ihrer Wechselwirkung

mit den entsprechenden Faserstoffeigenschaften zu beschäftigen.

Als einBeispiel dafür sei hier die „Festigkeitskennzahl F“nachSüttinger

genannt, die den Zusammenhang der Holzstoff-Festigkeitsentwick-

lung mit dem spezifischen Energieverbrauch bei der Holzstofferzeu-

gung an einer Kennzahl darstellt, die aus der Reißlänge undderDurch-

reißfestigkeit, gemessen mit dem Elmendorf-Apparat, berechnet

wird 39.

Spezielle Prüfungen, (weiter)entwickelt in Sachsen,
der Herkunftsregion des Holzschliffs
Die in diesem Abschnitt erwähnten Arbeiten sind untrennbar mit den

Namen Ernst Unger, Ernst Giese, Ernst-Wieland Unger und Jürgen

Blechschmidt verbunden.

Zeitgleich mit E. Ungers Arbeiten zurWeiterentwicklung der betriebs-

nahen Holzschliffprüfung haben sich E. Giese und D. Link mit der

Feinstoffcharakterisierung beschäftigt und das zeitaufwändige Sedi-

mentationsverfahren zur Feinstoffkennzeichnung mit ihrer Arbeit zur

„Trennung von Schleimstoff und Mehlstoff durch Zentrifugalkräfte“

wesentlich beschleunigt 40.

Seit Mitte der 1950er Jahre 41 wurde in Dresden die Entwicklung

verschiedener Geräte und Verfahren zur Bestimmung der Faserlänge

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 für

dieProjektionsanalyse 42wurdenersteMessungenamineinerKapillare

strömenden Faserstoffstrom vorgenommen 43.

Diese Arbeiten waren Voraussetzung und Ausgangspunkt für die Ent-

wicklung des bis 1990 in Betrieb gewesenen Durchlaufmikrofotome-

ters DMF zur gleichzeitigen Bestimmung von Faserlänge, Fibrillierung

und Splittercharakter 44, dem Kernstück der online-Qualitätskontrolle,

die von1982 bis1989 durch Prof. Dr. sc. techn. E.-W. Unger und seine

Mitarbeiter 45 in der Schleiferei der Papierfabrik Kriebstein eingerichtet

wurde, aber nicht vollendet werden konnte. Ziel dieser Prozesskon-

trolle an Stetigschleifern war die Optimierung der Durchreißfestigkeit

des erzeugten Holzstoffs bei vorgegebenen Randbedingungen wie

Energie-Zeit-Profil, Steinverschleiß undHolzqualität sowiemit einstell-

baren Prozessparametern wie Temperatur, Holzvorschub, optimaler

Zeitpunktder Steinbehandlung.Grundlagewar ein empirischermittel-

tes, aber physikalisch begründetes mathematisches Modell, mit dem

Abb. 5: Arbeitsplatz zur Projektionsbildanalyse an der TU Dresden (1979). 42

Abb. 6: Strömungs-Mikroskop-Messplatz an der TU
Dresden (1964). 43

Abb. 7: Durchlaufmikrofotometer DMF an der TU Dresden (1984). 44
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die Qualität des Holzstoffs aus den Faserabmessungen und den

Prozessparametern vorausberechnet werden sollte (Abb. 6, 7).

An der damaligen Sektion Verarbeitungs- und Verfahrenstechnik der

TUDresdenbegannen inden1980er JahrenBestrebungen, die Teilchen-

messtechnik aus unterschiedlichsten Bereichen an verfahrenstechnische

Gesetzmäßigkeiten anzupassen. Ernst-WielandUnger nahmdieHeraus-

forderung an, die von der verfahrenstechnisch gängigen Kugelform der

Teilchen vollkommenden abweichenden Papierfasern in diese Gesetz-

mäßigkeiten einzubeziehen. Bis 1989 war die mit dem Durchlaufmikro-

fotometer gemessene „mengenart-unabhängige mittlere Faserlänge“

das Hauptergebnis einer Faserlängenanalyse 46. Durch Ersatz der für die

Faserlängengruppierung üblichen Fraktioniersiebe mit einer logarith-

misch gestuften Prüfsiebreihe konnte über die diagonale Siebmaschen-

weiteeinemittleremassebezogeneFaserlängebestimmtwerden,wases

einfachen Betriebslabors mit einem BRK-Blattbildner ermöglichte, mit

geringem Aufwand Faserlängenkennwerte zu ermitteln 47.

Genau wie in Darmstadt 48 war man auch in Dresden bestrebt, den

Ende der1940er Jahre als für die Beschreibung der Holzstofffestigkeit

bedeutsam gefundenen Parameter „massespezifische Oberfläche“ zu

bestimmen 49. Das für dieseMessungenkonstruierteGerät,mit dem im

Gegensatz zu handelsüblich verfügbaren Apparaten wie dem Pulmac

Permeability Tester auch sehr feinstoffreiche Faserstoffe reproduzier-

bar geprüft werden können, ist seit seiner Installation 1983 noch

immer in Betrieb und liefert neben seiner ursprünglichen Bestimmung

sehr interessante Daten über das Permeationsverhalten verschiedens-

ter Faserstoffnetzwerke (Abb. 8).

J. Blechschmidt und U. Paris definierten eine Qualitätskennzahl zur

CharakterisierungderHolzstoffgüte als dasVerhältnis von spezifischer

Oberfläche und Langfaserfraktion bzw. mittlerer Faserlänge (ohne

Feinstoff), mit dem grobe und feine Holzstoffe voneinander unter-

schieden werden können 50.

Abb. 8: Messgerät
zur Bestimmung der
Permeabilität von
komprimierten Faser-
stoffkuchen an der
TU Dresden (1985).
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Angeregt durch die Splittergehaltsbestimmung nach v. Alfthan 14 ent-

wickelten J. Blechschmidt und T. Steinert 51 den Splitteranalysator BSS

mit variabel einstellbarenRingspalt (Abb. 9),mit demeineHäufigkeits-

verteilung nach Splitterbreite ermittelt werden konnte.

Für die Bestimmung der Durchreißfestigkeit kam in den Betriebs- und

Institutslabors der Durchreißfestigkeitsprüfer nach E. Unger 52, 53 zum

Einsatz (Abb. 10), der – im Gegensatz zu den bis dahin eingeführten

Prüfverfahren nach Brecht-Imset und nach Elmendorf – nicht das

Durch- bzw.Weiterreißen von Papiermit der Hand nachstellt, sondern

die in Papiererzeugungs- und -verarbeitungsprozessen wesentlich

häufiger auftretenden Belastungen in der Ebene der Papierbahn.

Zusammenfassung
Wenn man diese zwangsläufig unvollständige und mit besonderem

Schwerpunkt auf die Heimat des Holzschliffs Sachsen orientierte Zu-

sammenstellung betrachtet, fallen zumindest zwei Punkte ins Auge:

Die wesentlichen Erkenntnisse darüber, welche die bedeutendsten

EigenschaftendesHolzschliffs oderHolzstoffs zur Beschreibung seiner

Qualität sind, wurden bereits vor über hundert Jahren gewonnen.

Lediglich der technische Fortschritt beim Gerätebau und in der Mess-

daten-Verarbeitung hat eine stetig, aber jedes Mal auf höherem

technischen Niveau, wiederkehrende Zuwendung zu den Prüfverfah-

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 Fähigkeit der Erweiterung des Kennt-

nisstands zur Faserstoffanalyse gewidmet haben und unseren höchs-

ten Respekt verdienen. Solche herausragenden Fachleute sind auch in

der Zukunft gefragt, wenn fasrige Rohstoffe wie der Holzstoff für

andere als die traditionellen Papier- und Kartonprodukte eingesetzt

werden sollen.
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