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Einleitung,

Die bedeutungsvollen Entdeckungen von Alterthümern. welche in neuester Zeit in Ostturkestan

gemacht wurden, sind durch den letzten (zwölften, im October 1899 zu Rom abgehaltenen) Orientalisten-

congress in weiten wissenschaftlichen Kreisen bekannt geworden.

Den Ausgangspunkt dieser wichtigen antiquarischen Auffindungen bilden die nunmehr unter dem

Namen der Bower-Manuscripte bekannten Handschriften, welche in einem buddhistischen Stüpa bei

Kutscha oder Kutschar (Kuchär, Küche; in Ostturkestan (in der jetzigen chinesischen Provinz Kasch-

garien) im Jahre 1889 entdeckt worden waren. Dieselben wurden von einem Officier der indo-britischen

Armee namens Bower erworben und kamen zunächst nach Indien, später nach England.

Diese auf Birkenrinde geschriebenen Manuscripte wurden von den Professoren Hoernle (damals in

Calcutta, jetzt in Oxford) und Bühl er in Wien untersucht, und es gelang diesen beiden Forschern zu

constatieren, dass dieselben die ältesten bis dahin bekannt gewordenen indischen Hand-

schriften repräsentieren ^

I Nach brieflichen Mittheikingen des HeiTn Prof. Hoernle (zuletzt Oxford, 9. April 1902) sind die Bower-Manuscripte

nicht mehr die ältesten bekannten Birkenrindenhandschril'ten. Nach den bisherigen Forschungen reichen letztere vom ersten Jahrhundert

unserer Zeitrechnung bis ins siebzehnte Jahrhundert. Chronologisch sind sie folgendermaßen zu reihen:

1. Dutreuil de Rhins-Manuscript, beiläufig aus dem 1. Jahrhunderte (Petersburg und Paris);

2. Bowcr-Manuscript, beiläufig aus dem ">. Jahrhundertc (Bodleian Library, Oxford);

3. Bakhsähli-Manuscript, beiläufig aus dem 10. Jahrhunderte (im Besitze des Prof. Hoernle);

Denkschriften der mathem.-natiirw. Gl. Bd. LXXII. 75
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584 J. Wiesner,

Es war ein hochwichtiger Kund, der aber insoferne noch an Bedeutung gewann, als gerade er, wie

schon angedeutet, die Veranlassung zur Auffindung eines wahren Schatzes von Alterthümern wurde.

Denn die Bower-Manuscripte lenliten die Aufmerl<samlveit der Alterthumsforscher auf das bis dahin in

dieser wissenschaftlichen Richtung nur sehr wenig beachtete chinesisclie Ostturkestan. Sowohl \'on den

Engländern als von den Russen wurde in diesem Gebiete in sehr umfangreicher Weise auf Alterthümer

gefahndet, Unternehmungen, welche schon in einer verhältnismäßig kurzen Zeit von glänzendem Erfolge

gekrönt waren.

Die im chinesischen Ostturkestan gemachten Funde besitzen in erster Linie indisches, speciell

buddhistisches, beziehungsweise graeco-buddhistisches Gepräge. Aber auf ostturkestanischem Boden

kreuzte sich indisches Volksthum mit den Culturen anderer Nachbarvölker, und so wird es begreiflich,

dass unter den dortigen Auffindungen sich auch chinesische und islamitische Alterthümer vorfinden.

Was an diesen Schätzen, zumal an Manuscripten in das Eigenthum der britischen Regierung gekom-

men ist, wurde Herrn Professor A. F. Rudolf Hoernle, dem hochverdienten ehemaligen Präsidenten der

Asiatic Society of Bengal, d. Z., wie schon bemerkt, in Oxford, zur Untersuchung übergeben.

Zu den in englischen Besitz gelangten Handschriften gehören außer den schon genannten Bower-

Manuscripten noch die Weber-, Macartney-, Godfrey-Manuscripte und andere.

Die von dem mährischen MissionärWeb er erworbenen und jetzt in derBodleian Library befindlichen

Handschriften sind allerdings mit Sanscritcharakteren beschrieben, aber nicht alle in der Sanscritsprache;

es befindet sich darunter auch ein in einer bisher unbekannten Sprache geschriebenes

Buch. Von besonderer Wichtigkeit sind die von dem englischen Bevollmächtigten in Kaschgar, Air. George

Macartney, erworbenen Manuscripte, darunter eines, eine medicinische Abhandlung enthaltend,

welches n a c h H o e r

n

I e d a s ä 1 1 e s t e b i s h e r b e k a n n t g ew o r d e n e S a n s c r i t m a n u s c r
i
p t ist. Auch

die nach Capitän Stuart H. Godfrey benannten, mit Sanscritcharakteren ebenfalls in einer unbekannten

Sprache geschriebenen Handschriften sind von hohem Interesse.

Eine der wichtigsten Fundstätten der ostturkestanischen Manuscripte ist das schon oben genannte

Kutschar, woher die Bower-Manuscripte rühren. Mehrere der nachfolgend untersuchten Papiere stammen

von dort. Außerordentlich ergiebig an Schriftfunden ist jenes große, im Süden Ostturkestans gelegene

Wüstengebiet, welches nach den zahllosen dort gefundenen, aus gebranntem Thone bestehenden Alter-

thümern den Namen >Takla Makan« (d. h. bedeckt mit zerbrochenem Thongeschirre) führt, insbesondere

die weitere Umgebung von Khotan, wo auf einem ausgedehnten, von diesem Orte nordwärts und ost-

wärts gelegenen Räume mehrere theils im Löß, theils im Sande verschüttet gewesene Ansiedelungen ent-

deckt wurden. Vier von diesen sind inzwischen \'on Dr. Aurel Stein im Auftrage der indo-britischen

Regierung 1900— 1901 besucht und ausgegraben worden. Die gefundenen Schätze, insbesondere Manu-

scripte im Sanscrit, Kharoshtht und Chinesisch, auf Holz, Leder und Papier, befinden sich jetzt im British

Museum in London (s. Dr. Stein's Preliminary Report on a Journey of Archaeological and Topographi-

cal Exploration in Chinese Turkestan, 1901«). Die dort gefundenen Manuscripte sind in britischen Besitz

übergegangen und bilden den Hauptschatz ihrer ostturkestanischen Manuscripte, deren Papiere mir reich-

lich zur Untersuchung vorlagen. Die Handschriften von Takla Makan sind, wie gesagt, zum Theile in

unbekannten Sprachen geschrieben. Einzelne der Schriftarten müssen erst durch genaue vergleichende

Untersuchungen festgestellt werden. Für den Sprachforscher und den Historiker liegt somit ein großer

Schatz vor, und an ihnen wird es sein, die Völkerschaften zu ermitteln, welche in diesen unbekannten

Zungen sprachen, die Sprachen zu ergründen, welche diese Völker redeten und den Inhalt ihrer Schriften

zu enträthseln. Diese Andeutungen mögen genügen, um auf die große wissenschaftliche Bedeutung der

ostturkestanischen Entdeckungen hinzuweisen.

4. Codex Archetypus der Räja Farengioi, aus dem 17. Jahrhunderte (im Besitze von drei eingeborenen Pandits in Kashmir);

5. Kashmir Manuscript, aus dem 17. Jahrhunderte (im Besitze des Prof. Hoernle).

Noch andere .Manuscripte, von welchen aber keines weiter als in das 15. Jahrhundert zurückreicht, befinden sich in ver-

schiedenen europäischen Bibliotheken und im Privatbesitze.
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Untersuchung asiatischer Papiere. 585

Sovvnhl die Engländer als die Russen sind bemüht, die in ihren Besitz gelangten Schätze wissen-

schaftlich zu bearbeiten, und es Hegen bereits mehrere wichtige diesbezügliche Arbeiten vor'.

Der gelehrte Erforscher der alten ostturkestanischen Schriften, Prof. Hoernle, ließ sich von dem

richtigen Gedanken leiten, dass die materielle Untersuchung der unter den gefundenen Alterthümern

befindlichen Beschreibstoffe sachgemäß nur von einem in derartigen Untersuchungen bewanderten

Naturforscher durchgeführt werden könne, eine Ansicht, welche unter den Alterthumsforschern immer

mehr und mehr Boden gewinnt -. Früher besorgten die Alterthumsforscher die materielle Untersuchung

der Beschreibstoffe selbst, aber so wertvoll ihre geschichtlichen und sprachlichen Forschungsergebnisse

auch waren, in Betreff der materiellen Untersuchung mussten sich Irrthümer auf Irrthümer hänfen, da

diese Forscher, in den naturwissenschaftlichen und technischen Untersuchungsmethoden nicht bewandert,

nur ganz dilettantische Resultate erzielten. Die paläographischen Werke sind voll von schweren Irrthümern

in Bezug auf die Natur der Beschreibstoffe, und es tritt jetzt erst von naturwissenschaftlicher Seite der

Nachweis vieler dieser unrichtigen Angaben und die Darlegung des richtigen Sachverhaltes in den Vorder-

grund.

Die materiellen Untersuchungen der alten ostturkestanischen Papiere, welche Gegenstand dieser

Abhandlung bilden, schließen sich, vornehmlich in methodischer Beziehung, an meine Arbeit über die alten

arabischen Papiere an^. Die damaligen Untersuchungen mussten in der umfassendsten Weise durchgeführt

werden, denn es handelte sich darum, den von mir rasch erkannten Irrthum der Existenz eines aus

I Nähere Daten über die im englischen Besitze befindlichen in Ostturkestan gemachten .Aullindungen, insbesondere in

lictreff der Manuscripte sind zu linden in Prof. Hoernle's Schrift: A Note on the British CoUection of Central Asian Antiquitics,

presentcd to the Xll. International Congress of Orientalists in Rom, Oxford 1899 und in Part. Ilseines Report on the British Collec-

tiiin of .\ntiquities frnm Central Asia, with 13 facsimile Plates, 3 Tables and 6 Woodcuts, 1902. (E.vtra Number I to the Journal of

the Asiatic Society of Bengal, Vol. LXX.) Über die russischen Funde siehe: Nachrichten über die von der kaiserl. .Akademie der

Wissenschaften zu St. Petersburg im Jahre 1898 ausgerüstete Expedition nach Turfan, D. Kieme ntz, Turfan und seine .Alter-

thümer etc., Petersburg 1899.

Einen höchst anziehenden, im Drucke erschienenen (K. Wiener Zeitung vom 2. und 3. März 1900) Vortrag über die ostturke-

stanischen Alterthümer hielt Prof. L. v. Schröder in der Wiener Anthropologischen Gesellschaft am 24. Februar 1900.

" In den Siebziger Jahren erklärten schon einige Historiker sich für incompetent, Fragen über die wahre Natur der Beschreib-

stoffe selbst endgiltig lösen zu können, und Prof. Clem. Lupi (Manuale di Palaeogratia delle carte, Firenze, 1875) sprach es direct

aus, dass über die Qualität der Papierfasern nur ein Botaniker urtheilen könne. Aber die Botaniker erledigten die an sie nur gelegent-

lich gestellten Fragen doch nicht mit der nöthigen wissenschaftlichen Tiefe und kamen über die landläufigen Angaben nicht hinaus.

Es ist das Verdienst Karabacek's, die Wichtigkeit der naturwissenschaftlichen Methode in Fragen der materiellen Untersuchung

von Papier mit allem Nachdrucke hervorgehoben zu haben. Er war es, der mich gelegentlich seiner umfassenden Untersuchungen

über das arabische Papier aufforderte, die reiche und ungemein wichtige Sammlung »Papyrus Erzherzog Rainer« in dieser Richtung

zum Gegenstande eingehender Studien zu machen. Diese meine materielle, an zahlreiche frühere in methodischer Beziehung ähnliche,

von mir veröffentlichte .Arbeiten anschließenden Untersuchungen der alten Papiere von El-Faijüm und Uschmünein führten alsbald zu

wichtigen, die damaligen paläographischen Lehren stark erschütternden Ergebnissen. Über die Bedeutung der Verbindung historisch-

antiquarischer mit naturwissenschaftlichen Studien spricht sich Karabacek in seinem Werke über das arabische Papier (1887, p. 2)

folgendermaßen aus; »Was das bewaffnete .Auge mit autoritativer Sicherheit aus den altehrwürdigen Papierresten herauszulesen

verstand, gestaltet sieh vielfach fruchtbringend. Die auf naturwissenschaftlichem Wege gewonnenen Resultate geben der historischen

l'orschung ein erstes und sicheres Fundament; sie haben unumstößlich dargethan, dass die bisherige Auffassung gewisser Cardinal-

lragen der Papierbereitung, wie die Kriterien der Papiererkennung verfehlte waren. . . . Erfreulich ist es zu sehen, wie hier zum crsten-

und wohl nicht zum Ictztenmale naturwissenschaftliche Kriterien in einer eminent historisch-antiquarischen Frage mit entscheidendem

Schwergewichte eintreten. Die Wichtigkeit des Zusammenwirkens dieser zwei an sich so divergierenden Forschungsmethoden springt

aber noch um so viel deutlicher in die .Augen, wenn wir die zum Übcrdrusse ausgezogenen abendländischen Ouellen und ihre zweifel-

haften Ergebnisse verlassen, um uns dem Ausgangspunkte der Papierfrage, dem Oriente selbst zuzuwenden«.

Unter den Paläographen scheint nunmehr die von Karabacek dringend gestellte Forderung allseits beachtet zu werden, und

gerade meine Untersuchungen über die alten arabischen Papiere waren auch die Veranlassung, dass Herr Prof. Hoernle an mich mit

dem Ersuchen herantrat, die materielle Untersuchung der ostturkestanischen Papiere zu übernehmen.

' J. Wiesner, Die Faijümer und Uschmüneiner Papiere, II. und III. Bd. der Mittheilungen aus der Sammlung des Papyrus

Erzherzog Rainer, Wien 1887. Diese meine Abhandlung erschien auch selbständig unter dem Titel: Die mikroskopische Untersuchung

des Papieres mit besonderer Berücksichtigung der ältesten orientalischen und europäischen Papiere, Wien, Slaatsdruckerei 1887.

75*
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586 ./. Wiesner,

(roher) Baumwolle erzeugten Papieres (der vielgenannten und allseits als factisch existierend angenom-

menen Charta boinbycina) mit vollkommener Sicherheit nachzuweisen und die von mir gleich im Beginne

meiner die arabischen Papiere betreffenden Studien gefundene Thatsache, dass die Araber schon im

achten Jahrhunderte unserer Zeitrechnung Papiere aus Hadern erzeugten, zu erhärten, also die alte Irr-

lehre, dass das Hadern- oder Lumpenpapier erst im 14. Jahrhunderte — nach anderen Angaben im 11.

bis 13. Jahrhunderte — von den Deutschen oder einer anderen Culturnation erfunden und demselben ein

Baumwollenpapier vorangegangen sei, zu widerlegen.

Die Lösung dieser Frage gelang auf das vollkommenste, da die naturhistorischen Auffindungen in

den von Karabacek herangezogenen arabischen Quellen ihre volle Bestätigung gefunden haben. Die

Frage war indess insoferne eine schwierige, als die die alten Papiere zusammensetzenden Fasern in

einem Zustande hochgradiger Veränderung sich befanden und zu entscheiden war, ob sie im Papiere als

Rohfaser oder als Hadernfaser auftraten, d. h. vorher textil ausgenützt worden waren.

Dem Fortgange der damaligen Untersuchungen stellten sich grüße Schwierigkeiten in den Weg,

die sich aber doch soweit überwinden ließen, dass die Endergebnisse vollkommen befriedigend ausfielen

und alle Zweifel in Betreff der Provenienz der Papierfaserstoffe behoben werden konnten. Dies war aber

durch den Umstand sehr erleichtert, dass sich bei der Untersuchung der Papiere von El Faijüm und

Uschmünein alsbald die Frage einfach so zuspitzte: ist die Papierfaser Baumwolle oder ist sie Leinen-,

beziehungsweise Hanffaser?

Weitaus schwieriger war es, die Natur der ostturkestanischen Papierfasern zu ermitteln. Es liegen

hier so viele Möglichkeiten vor. Die Schriftarten der Manuscripte deuten auf verschiedene Provenienzen.

Die Manuscripte deuten auf indischen, chinesischen, persischen und anderweitigen islamitischen

Ursprung hin. Wenn nun auch die Materialien der Beschreibstoffe des Islam genau bekannt geworden

sind, so sind wir doch über die alten indischen und chinesischen Papiermaterialien noch sehr ungenau

unterrichtet, da nach dieser Richtung nur sehr wenige materielle Untersuchungen bisher unternommen

worden sind ^.

Der Plan meiner Untersuchung bestand darin, bei meinen mikroskopischen Studien alle jene Faser-

stoffe ins Auge zu fassen, welche erwiesenermaßen oder angeblich im Alterthume von den Arabern, Indem

und Chinesen zur Bereitung des Papieres benützt wurden, beziehungsweise benützt worden sein sollen,

ferner die derzeit in Indien und China verwendeten Papierrohstoffe zu einem weiteren Ausgangspunkte

meiner Nachforschungen zu machen, endlich auf die Faserpflanzen und überhaupt Culturpflanzen Turke-

stans und der umgebenden Länder zu achten, um auch diese, wenn es erforderlich schien, in den Kreis

der Untersuchung einzubeziehen.

Ist schon an und für sich die Zahl der Faserstoffe, welche bei dieser Untersuchung in Frage kommt,

eine verhältnismäßig große, so kommt als erschwerender Umstand noch hiezu, dass die meisten dieser

Faserstoffe im Beginne meiner Untersuchungen mit Rücksicht auf ihre mikroskopischen Kennzeichen noch

sehr unvollkommen oder noch gar nicht geprüft worden waren. Es musste meine Aufgabe sein, die in

Frage kommenden Fasern zuerst genau zu studieren. Diese Vorarbeit hat geraume Zeit in Anspruch

genommen, und dieser Umstand erklärt, dass ich erst jetzt, nachdem mir bereits seit mehr als zwei

Jahren die betreffenden Papierproben vorliegen, in der Lage bin, die Frage über die Natur dieser

Beschreibmaterialien zu beantworten.

Und auch diese Beantwortung ist durchaus keine vollständige. Die botanische Provenienz mancher

die untersuchten Papiere zusammensetzenden Fasern ließ sich nicht oder doch nicht mit wünschens-

werter Sicherheit ermitteln.

Was die dem Islam angehörigen Papiere anlangt, so ist durch die von Karabacek - und mir (1. c.)

unternommenen Untersuchungen sichergestellt worden, dass dieselben aus Leinen- oder Hanffasern

1 Siehe hierüber Wiesiier, Die Rohstoil'e der Pnanzenreiches, 2. .Aul'l., lid. II, Leipzig 1902, p. 452 ff.

- Das arabische Papier. Eine historisch-anliiiuarische Untersuchung. In den »Mittheilnngen ans der Sammlung des Papyrus

Erzherzog Rainer« Bd. II und III, Wien 1887.

Di
gi

tis
ed

 b
y 

th
e 

Ha
rv

ar
d 

Un
ive

rs
ity

, E
rn

st
 M

ay
r L

ib
ra

ry
 o

f t
he

 M
us

eu
m

 o
f C

om
pa

ra
tiv

e 
Zo

ol
og

y 
(C

am
br

id
ge

, M
A)

; O
rig

in
al

 D
ow

nl
oa

d 
fro

m
 T

he
 B

io
di

ve
rs

ity
 H

er
ita

ge
 L

ib
ra

ry
 h

ttp
://

ww
w.

bi
od

ive
rs

ity
lib

ra
ry

.o
rg

/; 
ww

w.
bi

ol
og

ie
ze

nt
ru

m
.a

t



Untersuchung asiatischer Papiere. 587

bestehende Hadernpapiere sind. Freilich ist hier noch eine Lücke geblieben, welche bisher nicht aus-

gefüllt werden konnte. Die Araber lernten bekanntlich die Methode der Erzeugung des echten (gefilzten)

Papieres von den Chinesen. Die islamitische Papiererzeugung begann nicht, wie die Paläographien bis zum

Erscheinen der von Karabacek durchgeführten Untersuchungen über das arabische Papier lehrten, mit

der Eroberung von Samarkand (704), sondern, wie Karabacek' nachwies, erst im Jahre 751 n.Chr.

Chinesische Kriegsgefangene \-erniittelten unter den Arabern die Kenntnis der Papierbereitung. Die ersten

chinesischen Papiermacher auf islamitischem Boden safien zu Samarkand unter einer persisch redenden

Bevölkerung -. Hier kam die Papierbereitung zu hohem Aufschwünge und Samarkand blieb bis zum

1 1. Jahrhunderte ein wichtiger Papierfabrikationsort. In der Kalifensladt Bagdad, dem Mittelpunkte der alten

muhamedanischen Herrschaft, beginnt die Papiererzeugung im Jahre 794 oder 795 und blühte bis zum

14. Jahrhunderte. Im 10. Jahrhunderte wurde viel Papier in Syrien (insbesondere zu Damascus) erzeugt

und ausgeführt (die berühmte, auch im Occidente bekannte charta damascena). Bald darauf (im

1 1. Jahrhunderte) folgte Kairo, aber es wurden dort nur rohe Packpapiere erzeugt.

Zur Zeit als in Damascus die Papierfabrication blühte, wurde auch in Tiberias (Palästina) Papier

bereitet, und es wurde die Vermuthung ausgesprochen, dass das dort zum Flechten von Matten benützte

Gras Haifa (das jetzt in der Papierfabrikation so massenhaft \-erwendete Espartogras, Stipa teiiacissima L.

^ Macrochloa teiiacissima Kunth) zur Darstellung eines gefilzten Besclireibstoffes verwendet worden

sein soll ^.

Die ältesten Papiere des Islam stammen also aus dem Jahre 751. Zur Untersuchung gelangten aber

erst Papiere aus dem Jahre 796 und aus späterer Zeit. Diese ältesten bisher bekannten arabischen

Papiere gehören dem Papyrus Erzherzog Rainer an. Es waren durchwegs Hadernpapiere, und

zwar reine Hadernpapiere, welche keinen Zusatz roher Pflanzenfasern aufwiesen.

Aus der Zeit vom Jahre 751 bis 796 liegen also keine arabischen Papiere vor. Es muss zugestanden

werden, dass dies eine erhebliche Lücke ist. Denn nur die im Beginne der arabischen Papierfabrication

erzeugten Papiere hätten uns darüber mit Sicherheit belehren können, welches Materiale die Lehrmeister

der Araber im Papiermachen auf persischem Boden zuerst für diesen Zweck in Anwendung brachten.

Waren es rohe Pflanzenfasern? Diejenigen, welche die Chinesen in ihrer Heimat benützten, waren wohl

auf persischem Boden nicht zu finden. Also den von den Chinesen gewöhnlich benützten ähnliche? Und

welche? Oder waren es Hadern? Müsste man die letzteren Fragen bejahen, so wären ja die Chinesen die

Erfinder der Hadernpapiere. Aber gerade diese wichtigen Fragen konnten nicht gelöst werden, weil zu

mikroskopischer Untersuchung das erforderliche Materiale fehlte.

Die ältesten bekannten arabischen Papiere sind nun, wie gesagt, reine Hadernpapiere, und da sichere

Nachrichten über die Verwendung der Hadern zur Papiererzeugung bei den Chinesen fehlen, hingegen alles

darauf hinzuweisen scheint, dass sie nur rohe Pflanzenfasern zu dem genannten Zwecke benützten, so

konnte die .Ansicht ausgesprochen werden, dass die Araber die Erfinder des Hadernpapieres sind. Diese

Ansicht hat auch eine große Wahrscheinlichkeit, ja Karabacek hält sie für festbegründet, da nach

seinen Nachforschungen bei den Chinesen die Fabrication des Hadernpapieres erst im X. Jahrhunderte

anhebt (siehe unten bei Besprechung der Papiere der Chinesen).

1 1. c, p. 72.

2 Karabacek I. c, p. 3.

'! Karabacek, 1. c, p. 39. Es erscheint vnn vornherein nicht recht ;innehmb;ir, dass es mit den damaligen primitiven Miltehi

gelungen sein sollte, ein so schwieriges Materiale, wie die harten zähen Bliitter der Haifa in der Papierbcreitung zu bewältigen, Ks

ist indes die Angabe, dass Slipa tcnacissima in Palästina vorgekommen wäre, ganz unrichtig. Die geographische Verbreitung dieses

Grases ist nunmehr genau bekannt. Zwei Jahre nach dem Erscheinen des >.\rabischen Papieres« wurde eine monographische .Arbeit

über Haifa veröffentlicht (L. Trabut, litude sur l'Halfa [Slipa lenacissima\ Alger 1889), worin nachgewiesen wird, dass die östliche

Verbreitungsgrenze dieses Grases etwa in Tripolis erreicht wird, und die ältere Angabe, dass Stipa ienacissiina in Griechenlan.i oder

noch weiter östhch vorkomme, auf Inthum beruhe (1. c, p . 18 ff.).

Di
gi

tis
ed

 b
y 

th
e 

Ha
rv

ar
d 

Un
ive

rs
ity

, E
rn

st
 M

ay
r L

ib
ra

ry
 o

f t
he

 M
us

eu
m

 o
f C

om
pa

ra
tiv

e 
Zo

ol
og

y 
(C

am
br

id
ge

, M
A)

; O
rig

in
al

 D
ow

nl
oa

d 
fro

m
 T

he
 B

io
di

ve
rs

ity
 H

er
ita

ge
 L

ib
ra

ry
 h

ttp
://

ww
w.

bi
od

ive
rs

ity
lib

ra
ry

.o
rg

/; 
ww

w.
bi

ol
og

ie
ze

nt
ru

m
.a

t



588 ,/. Wiesner,
'

Kinige Klarheit hätte in die Sache gebracht werden können, wenn unter den ältesten der Unter-

suchung zugänglich gewesenen arabischen Papiere, welche gefunden worden wären, die sich als aus

rohen Pflanzenfasern zusammengesetzt erwiesen hätten. Wären die Pflanzenfasern chinesischer Pro-

venienz gewesen, so wäre dann zu folgern gewesen, dass die in Persien arbeitenden chinesischen Papier-

macher ihr Rohmateriale aus der Heimat bezogen haben. Wären es Fasern persischer Pflanzen gewesen, so

hätte der Schluss gezogen werden können, dass die chinesischen Papiermacher in Persien Substitute für die

chinesischen Papiergewächse in dem neuen Erzeugungsgebiete gefunden haben. Trotz vielen Suchens gelang

es mir aber nicht, in den ältesten arabischen Papieren der Sammlung »Papyrus Erzherzog Rainer« solche

Rohfasern aufzufinden. Und so konnte die Brücke nicht gefunden werden, welche von dem chinesischen

Papiere zum arabischen hinüberführt.

Die mir von Prof. Hoernle zu Gebote gestellten alten Papiere chinesischer Provenienz scheinen mir

geeignet, diese fühlbare Lücke einigermaßen auszufüllen.

Die Materialien, welche die Chinesen in alter Zeit zur Bereitung der von ihnen erfundenen echten

(gefilzten) Papiere verwendeten, sind vielfach noch in tiefes Dunkel gehüllt, da eine materielle Unter-

suchung alter chinesischer Papiere bisher noch nicht durchgeführt wurde, und noch weniger sicher sind

die Nachrichten über die Beschreibstoffe, welche in China dem echten Papiere vorangingen.

Der älteste chinesische Beschreibstoff soll das Blatt des Bambusrohres gewesen sein, auf welches

angeblich die Schriftzeichen mit glühenden Nadeln geritzt wurden. Sodann folgten aus dem Körper des

Bambusrohrstammes geschnittene Holztäfelchen. Aber man kehrte zu der blattförmigen Gestalt der

Beschreibkörpers wieder zurück, da diese doch im Gebrauche zweckmäßiger ist als das massive Holz-

täfelchen, und machte den Anfang eines echten Papieres, indem man Seidenabfälle zu einem dünnen

blattförmigen Beschreibstoffe \-erfilzte '. Dies wäre der erste Versuch der Herstellung eines Hadernpapiercs.

Diese Seidenpapiere sollen schon 300 Jahre v.Chr. erzeugt worden sein und es wäre die Blüte dieser Papier-

manufactur etwa in das Jahr 100 n. Chr. zu setzen. Kurz vorher war aber nach glaubwürdigen chine-

sischen Quellen, durch Ts'ai Lun die Erfindung des Pflanzenfasernpapieres gemacht worden, welches

dieser hervorragende Staatsmann zu hoher Vollkommenheit brachte. Durch diese neue Erfindung wurden

die früher genannten Beschreibstoffe, zuletzt das Seidenlumpenpapier verdrängt.

Über die Rohmaterialien, welche die Chinesen zur Herstellung des Pflanzenfasernpapieres benützten,

liegen widersprechende Angaben vor.

Die durch Wattenbach's Angaben- weit verbreitete bis in die neueste Zeit als richtig angenom-

mene Behauptung, dass die Chinesen in alter Zeit aus roher Baumwolle Papier erzeugten, hat sich als

völlig grundlos herausgestellt. In den \erlässlichen Quellen über alte chinesische Papierrohstoffe fehlt

die Baumwolle ^. Die Baumwollenpflanze wurde in China überhaupt erst sehr spät, Jahrhunderte nach der

Erfindung des Papieres in dem genannten Lande eingeführt, nämlich während der Regierung Kubilai

Chän's (1257—1294)'', in welcher Zeit sie aus Ma' bar im südlichen hidien nach China gebracht wurde.

Durch zahlreiche von mir untersuchte alte, als Baumwollenpapiere angesehene arabische und europäische

Beschreibstoffe wurde constatiert, dass dieselben durchwegs Hadernpapiere sind, von welchen die älteren

nur aus Leinen-, beziehungsweise Hanffasern bestehen. Erst in den späteren Papieren wurden \on Baum-
wollenhadern herrührende Baumwollenfasern gefunden.

Ich will hier gleich einschalten, dass ich in den alten, in Ostturkestan ausgegrabenen chinesischen

Papieren niemals rohe Baumwolle gefunden habe, auch nicht m den anderweitigen zur Untersuchung

gelangten alten asiatischen Papieren.

' Siehe hierüber Hirth, Chinesische Studien, I, München 1890, p. 2(34 ff. inui Hlanch et, Essay sur l'histoirc du papicr,

Paris 1900.

2 Das Schriftwesen im Mittelalter, 2. Aufl.. Leipzig 1875, p. 114 ff.

' St. Julien, Industries aneiennes et modernes de l'Empire Chinois d'aprcs des notices traduits du Chinois, Paris 1869,

p. 149.

1 Karabacek, I. c. p. 22.
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Untersitchiiitg asiatischer Papiere. 589

I)ui-ch das \'on Ts'ai Lun erfundene Pnanzenfasernpapier wui'den sowohl die Schreilitafeln aus

Bambus als das Seidenpapier rasch verdrängt'. Hirth bezeichnet nach chinesischen Quellen als Materia-

lien, welche zur Bereitung der Pflanzenfasernpapiere von Ts'ai Lun benützt wurden: Baumrinde, Hanf,

Lumpen und Fischernetze-. Nach Karabacek^ haben die Chinesen anfänglich nur Baumrinden ('nämlich

deren Bastfaser) zur Papierbereitung benützt und erst viel später (940 n. Chr.) soll das chinesische Hadern-

papier begonnen haben.

Da bis jetzt keine materiellen Untersuchungen alter chinesischer Papiere vorliegen, so ist die Frage,

ob und inwieweit die Chinesen als die Erfinder des Hadernpapieres zu betrachten sind, noch ungelöst,

und rücksichtlich dieser Papiere kann mit Bestimmtheit nur gesagt werden, dass es bisher nur gelungen

ist, diese in cultureller Beziehung so wichtige Erfindung zeitlich bis auf das Ende des VJIl. Jahr-

hundertes zurückzuführen, und dass derzeit die Araber als die Erfinder angesehen werden können. Es

muss aber doch noch fraglich erscheinen, ob sie diese Erfindung selbständig gemacht oder von ihren Lehr-

meistern in der Papiermacherkunst, den Chinesen, übernommen haben.

Die ostturkestanischen Funde eröffnen die Möglichkeit, dieser wichtigen Frage näher treten zu

können.

Was nun die rohen Pflanzenstoffe anlangt, aus welchen in alter Zeit die Chinesen Papier berei-

teten, so sind darüber allerdings mancherlei Angaben in der Literatur zu finden, aber genaue materielle

Untersuchungen sind, wie schon oben bemerkt, über diesen Gegenstand nicht angestellt worden.

Übereinstimmend wird angegeben, dass die Chinesen Baumrinden, also zweifellos die Bastfasern

der Rinden, für die Zwecke der Papiererzeugung verwendeten. Es werden besonders zwei Pflanzen

genannt, welche seit alter Zeit in China von den Papiermachern verwendet worden sein sollten: die

sogenannte Chinagrasfaser und die Faser des Papiermaulbeerbaumes. Die sogenannte Chinagrasfaser (chu

ma der Chinesen), jetzt häufiger Ramie genannt, ist die Bastfaser einer Urticacee: Bölniieria iiivea Hook,

et Arn., welche in Ostasien seit uralter Zeit zu textilen Zwecken dient und bekanntlich in neuester Zeit

auch in Europa versponnen und verwebt wird '. Diese Faser soll in alter Zeit in China zur Erzeugung

der besten Documentenpapiere Verwendung gefunden haben ''. Der in China einheimische Papiermaulbeer-

baum {Bronssonetia papyrifera Vent.) besitzt eine feine lange Bastfaser, welche bekanntlich in neuer

Zeit in Japan in außerordentlich großem Maßstabe zur Bereitung des auch in Europa bekannten japa-

nischen Papiers dient. In Japan wird die Faser des Papiermaulbeerbaumes seit etwa dem VI. Jahrhunderte

unserer Zeitrechnung zu Papier verarbeitet; aber vorher schon haben die Chinesen die Bronssonelia-

Faser zur Papierbereitung benutzt'^, angeblich auch die F"aser junger Schösslinge des Bambusrohres'.

Die beiden zuletzt genannten Rohmaterialien sollen in China länger im Gebrauche gewesen sein als die

Böhmeria-Faser^. »In Wirklichkeit«, sagt Karabacek ^, > hat man in China bereits unter der Regierung

des Kaisers Kao-tsung 649— 683 mit der Fabrication einer neuen Gattung Papier aus einer Art Hanf-

1 Hirth, 1. c. p. 259 ff.

2 Hirth, 1. c, p 267.

' Karabacek, 1. c, p. 31, gestützt auf eine Stelle in Lichtenbergs: Vermischte Schriften, V, p. 508— 510.

1 Über die complicierte Synonymik dieser Pllanze siehe Wiesner, Rohstoffe, 2. Aufl., Bd. II, p. 215, über die Fasern selbst

ebenda, p. 318 ff. Böliiiien'a nivea Hook, et .Arn. wird seit alter Zeit in Ostasien in zwei verscliiedenen l'ormen gebaut und textil

verwendet, welche von einigen Botanikern als besondere Arten unterschieden werden. In China wird die Form B. niv. Hook et .\rn.

forma chinciisis Wiesner (== Böhiiien'a nivea Gaud.), in Indien und auf dem .Archipel die Form B. niv. Hook et Arn. forma iiidica

Wiesner (= Urtica tenacissiiiia L., das alte Rdiiiiiiiii luajiis dos Kumphius) cultiviert. Die Faser dieser beiden Formen gibt keinerlei

durchgreifenden Unterschied zu erkennen.

'> Siehe die Citate bei Karabacek, p. 28 und 29.

<> Karabacek, 1. c, p. 29, Hirth, 1. c.

' Karabace k, 1. c.
'

8 Bist. Mogols, edit. Quatremere CXXXIV. Citiert nach Karabacek, I. c., p. 28.

9 I. c., p. 29. Siehe auch Rrsch und Gruber, .'\llg. Encyclo|iädic 3, XI, p. 105 luid St. .lulicn I. c. p. 145.
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590 ./. Wiesner,

faser (sogenannten chinesischen Grases, Bastfaser von Böhiiieria (Urtica) nivea ') begonnen, deren man

sich wegen ihrer besonderen Dauerhaftigkeit zu amtlichen Schriftstücken, und als es 715 vervollkommt

wurde, zur Ausfertigung kaiserlicher Befehle bediente«.

Ich führe in Bezug auf die Rohmaterialien chinesischen Papieres noch eine Stelle aus einem Briefe

an, den mir Herr Prof Hoernle am 10. April 1900 aus Oxford schrieb:

»Prof Giles (Professoi' des Chinesischen) in Cambridge schreibt mir wie folgt:

The earliest paper (in China) was made from tow old linnen, fishing nets etc. Modern paper is made

frum Bamboo tibre, the hark of the Broiissonetia papyrifera and rice straw. I can find no record of dif-

ferent papers at different periods. It is expressly stated, that in Such'uan hemp was used for making

paper, in Fukhien bamboo, in the north mulberrybark, in Kiangsu rattan, on the sea-coast liehen, in

Chahkiang husk of grain, in Centi'al China silk, and in Hupeh Broiissonetia papyrifera. Vide the Pen tsoa

kang mu or Materia media«.

Einige dieser Rohstoffe (Bambusrohr, Broiissonetia-Bast, Reisstroh, Maulbeerrinde) werden erwie-

senermaßen derzeit in China zur Papierbereitung benützt -. Es blieben also für meine Untersuchung als

Rohstoffe chinesischen Papieres zu erwägen: hemp, i'attan, liehen und husk of grain.

Das Wort hemp, Hanf, ist vieldeutig und muss nicht gerade Hanf in gewöhnlichem Sinne, nämlich

die Bastfaser von Cannabis sativa bedeuten. Es ist nicht erwiesen, dass der echte Hanf in China gebaut

wird, in Indien hat er als Faserpflanze nur eine sehr geringe Bedeutung. Wahrscheinlich ist bei Giles

unter Hanf oder chinesischem Hanf das Chinagras gemeint. Bei der Untersuchung der ostturkestanischen

Papiere ist indess auf etwaiges Vorhandensein von Hanf Rücksicht genommen worden.

Was das Wort rattan oder ratan anlangt, so kann darunter wohl nur der Rottang oder das spanische

Rohr, nämlich die bekannten festen und elastischen Stengel von Calamus Rotaug oder einer verwandten

Art zu verstehen sein, deren nördlichster ostasiatischer Standort im südlichen China liegt. Zerrissen kann

das bekannte spanische oder Stuhlrohr als sehr grobe Faser zu Matten u. dgl. verarbeitet werden, es ist

aber augenscheinlich, dass es mechanisch, oder durch schwache chemische Mittel, wie solche zur Gewin-

nung von Bastfasern, namentlich dicotyler Gewächse, an vielen Orten seit alter Zeit in Verwendung sind,

nicht wohl zur Erzeugung einer Papierfaser benützt werden kann. Die in der heutigen Industrie benutzten

Mittel zur Erzeugung der »Cellulose« würden es wahrscheinlich ermöglichen, auch aus dem Stuhlrohr

»Cellulose« zu erzeugen. Es ist hier natürlich nicht von dem chemischen Individuum Cellulose, sondern von

jenem durch Maceration mit Natronlauge unter hohem Drucke oder durch oxydierende Mittel erzeugten Stoffe

die Rede, welcher als Natron- oder Sulfltcellulose in der Papierfabrication verwendet und aus Holz (Holz-

cellulose), Stroh (Strohcellulose) etc. bereitet wird. An eine solche Zubereitung des spanischen Rohres ist

aber, wenn es sich um alte Papiere handelt, nicht gut zu denken. Es ist deshalb «rattan- als Rohstoff zur

Erzeugung alter Papiere kaum anzvmehmen. Immerhin wurde die Fräser von Catanuis Rotaug bei Pilifung

der ostturkestanischen Papiere im Auge behalten. Denn unmöglich ist es nicht, dass die erfinderischen

Chinesen, welche ja zuerst die Isolierung der Pflanzenfaser durch Maceration zuwege brachten, auch das

Stuhlrohr in eine Fasermasse umzuwandeln verstanden haben mochten.

Unter »liehen« ist Flechte zu verstehen. Von vornherein ist es im höchsten Grade unwahrscheinlich,

dass irgend eine Baum- oder .Stein- oder überhaupt eine Flechte geeignet sein sollte, zur Papierbereitung

zu dienen. Ist ja, wie man heute weiß, der faserige Antheil der Flechte ein Pilzgewebe, welches durch

mechanische Bearbeitung wohl nicht in eine zur Papiererzeugung geeignete Fasermasse zu verwandlen

sein dürfte. Noch weniger möchte es gelingen, den faserigen Antheil der Flechten, welcher zu starker

Gelatinierung neigt, durch chemische Mittel, zum Beispiel durch Kochen im Wasser, durch Behandeln

mit Aschenlauge u. dgl. in den gewünschten Zustand zu bringen. Ich werde indess weiter unten Gelegen-

1 Hierunter ist die soeben (Anmerkung 4) genannte Bastfaser von Böhuuria ("Urtica) nivcii Hooli et .\rn. zu verstehen.

2 Wiesner, Rnlistoffe, Bd. II (1902).
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UiUersiicIning asiatischer Papiere. 591

heit haben, zu zeigen, dass ostturkestanische Papiere existieren, zu deren Herstellung Flechten that-

sächMch Verwendung gefunden haben.

Was man unter «husk of grain« zu verstehen habe, ist nicht ohnevveiters klar. Am naheliegendsten

ist es, darunter die Hülsen oder Schalen eines Samens zu begreifen. Wahrscheinlich sind darunter die

Hülsen oder Spelze einer Getreideart zu verstehen. Wenn man bedenkt, dass der rohe Reis (Paddv), um
als Genussmittel verwendet werden zu können, geschält werden muss, und hiebei ein Product gewonnen

wird, welches in stark reisbauenden Ländern, z. B. China, in ungemein großen Quantitäten abfällt, so

wird man wohl geneigt sein, unter »husk of grain- die Spelzen des Reises zu verstehen. Faserige Bestand-

iheile enthalten die Spelzen allerdings, allein es ist nicht recht wahrscheinlich, dass man durch primitive

Mittel aus denselben eine Papierfaser herstellen könne. Immerhin betrachtete ich diese zuletzt genannte

Angabe als einen Wink, der bei Auffindung des Papierfasermateriales nicht unbeachtet bleiben darf.

Bei Untersuchung der ostturkestanischen Papiere habe ich auf folgende Papierrohmaterialien mein

Hauptaugenmerk gelenkt;

1. Auf Fasern, die vorher schon als Gewebe oder in Form \'on .Seilen, Netzen u. dgl. Verwendung

gefunden haben. Dabei wui'de geachtet auf Leinen-, Hanf-, Baumwollenfasern und mit Rücksicht auf

chinesische Papiere auch auf die Ramie- oder eine verwandte ostasiatische Nesselfaser. Mit Rücksicht auf

indische Papiere wurde das Augenmerk auch auf die gemeinsten indischen Spinnfasern: Jute (Bastfaser

von Corchortis capsnJaris und C. olitorins), Sunn (Bastfaser von Crotalaria juncea) und Gambohanf (Bast-

faser von Hibiscus caiiiiabiinis) imd \erwandte Malvaceenfasern gelenkt.

2. Auf Rohfasern, welche zum Zwecke der Papiererzeugung aus den Pflanzentheilen besonders

abgeschieden werden

:

aj Fasern von Monocotylen: Bambusrohr, Schilf fPliragmites conimmiis), Wüstengräser, welche zu

Flechtarbeiten verwendet werden, insbesondere auf Stipa spienJens, endlich auf die Stroh-, nament-

lich Reisstrohfaser;

bj Fasern dicotyler Pflanzen: Es wurde Rücksicht genommen auf die Bastfaser von Flachs, Hanf,

Ramie, Jute, Sunn, Gambohanf, auf die Bastfaser des Papiermaulbeerbaumes (Broiissoiietia

papyrifera Vent.), des gewöhnlichen Maulbeerbaumes {Monis alba L. und M. nigra L.) und auf die

Bastfaser der in Südchina einheimischen Moracee: Sireblus asper, deren Zweige sehr bastreich sind.

Wie oben schon erwähnt, habe ich bei meinen Untersuchungen nicht verabsäumt, auch auf die

möglicherweise im Papier auftretende Faser vom spanischen Rohre {Calanins Rotang und Verwandte) auf

Flechten und auf »husk of grain« zu achten. Auch die seit langer Zeit zur Papierbereitung in Indien und

Japan stark verwendete Edgeivorthia-Faser und auf die in Indien zu gleichem Zwecke dienende Faser von

Daphne cavnabina (Nepal paper plant) und andere Thymelaeaceenfasern wurden im Auge behalten.

Was die Kennzeichen der rohen und im Gewebe bereits ausgenützten Leinen-, Hanf- und Baum-

wollenfasern anlangt, so habe ich diesen Gegenstand in Bezug auf die Untersuchung alter Papiere bereits

früher eingehend erörtert, weshalb es hier genügen dürfte, auf meine diesbezügliche Veröffentlichung zu

verweisen '.

Die charakteristischen Kennzeichen einiger der oben genannten, rohen Fasern sind bereits allgemein

bekannt. So die Ramie, Jute, Gambohanf, die Espartofaser, die Phaser des Papiermaulbeerbaumes und das

Getreidestroh '•*.

Über einige in Betracht zu ziehende Fasern, namentlich über die Bambusrohrfaser und über die

Edgeu'orthia -Faser, über welche bis dahin keine oder nur ungenügende mikroskopische Charakteristica

veröffentlicht wurden, habe ich in neuester Zeit genaue Untersuchungen angestellt, welche ich aber bereits

bekanntgegeben habe ^.

1 Die Fajümer und Uchmüneiner Papiere, 1. c.

2 Siehe hierüber Wies ner, Rohstoffe, Bd. II (1902).

s Rohstoffe, Bd. II.

Denkschriften der mathem.-nalurw. Cl. liJ. LXXII. 7(j
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592 J- Wiesner,

Es erübrigt deshalb hier bloß die mikroskopischen Kennzeichen der Schilfrohr- und der .S/ryw- Faser

(im Vergleiche zur Bambusrohrfaser), ferner der Phaser von Calanms Rotang und von Dapluie cainuibiiia

[=z D. papyraceaWuW) \'0\"/x\^ü.hre\-\, da dieselben bis jetzt noch nicht oder nicht genau beschrieben

worden sind.

Die mikroskopischen Charaktere der Flechten sind so bekannt, dass auf dieselben hier nicht weiter

einzugehen ist. Die Anatomie der Reisspelze habe ich mir durch eigene Anschauung klar gemacht; allein

da meine Untersuchungen der ostturkestanischen Papiere ergeben haben, dass dieses Rohmateriale darin

absolut nicht anzunehmen ist, letzteres auch sonst für derartige Untersuchungen kaum je in Betracht

kommen wird, so verzichte ich darauf, meine diesbezüglichen Beobachtungen hier zu fixieren.

Noch möchte ich erwähnen, dass nach brieflichen Mittheilungen, welche Herrn Prof. Hoernle

zugegangen sind, in Ostturkestan die Rinde von Weiden zur Papierbereitung benützt werden soll, während

Dr. Stein angibt, dass Maulbeerrinde dort zu diesem Zwecke dient. Die letztere Angabe ist gewiss richtig.

Ich bezweifle aber die Richtigkeit der ersteren. Unter den zahlreichen von dort stammenden Papieren,

welche mir Herr Prof. Hoernle zur Verfügung stellte, ist kein einziges aus den Bastfasern von Weiden

(S(7//.r-Arten) bereitet. Schon von vornherein ließ sich annehmen, dass Weidenrinde nicht zur Papier-

erzeugung gebraucht wird, da dieselbe im Vergleiche zu anderen Gewächsen arm an Bastfasern ist.

Die Bastfaser der Weiden wäre aber leicht zu erkennen, da sie von Krystallkammerfasern begleitet ist,

welche sich gewiss nicht von den Bastfasern trennen lassen. Diese Krystallkammerfasern, im Vereine mit

der Verholzung der Bastfasern hätten leicht auf die Gegenwart von Weidenbastfasern geführt. Unter

allen von mir untersuchten alten und modernen asiatischen Papieren habe ich kein einziges gefunden,

dessen mikroskopische Eigenschaften auf das Vorhandensein von Weidenbastfasern hingedeutet hätte.

Die Rindenfaser der Weiden kommt also als Papierfaser im Nachfolgenden nicht weiter in Betracht. Aber

unter Weide (willow) ist vielleicht nicht das botanische Genus Salix zu verstehen, sondern andere

Sträucher oder überhaupt Holzgevvächse, und ich bin geneigt anzunehmen, dass darunter strauchige

Thymelaeaceen sind, welche zu den hervorragenden Florenelementen der asiatischen Wüsten und Steppen

gehören ', und wie ich unten zeigen werde, für die centralasiatische und auch indische Papierbereitung

sehr stark in Betracht kommen.

So hatte ich also eine bestimmte Zahl von Typen stets im Auge, als ich die mikroskopische Unter-

suchung der Papiere vornahm. Was an mikroskopischen Charakteren außerhalb dieser Typen gelegen

war, musste einen Fingerzeig geben, neue Fährten zur Eruierung der Fasern, aus denen diese räthselhaften

Papiere bestehen, aufzusuchen.

Erster Abschnitt.

Histologische Vorstudien.

1. Unterscheidung von Bambusrohr, Schilfrohr und dem Halme der Stipa spJeudcns. Von

Grashalmen, welche möglicherweise zur Bereitung der zu untersuchenden Papiere dienten, kommen diese

drei in erster Linie in Betracht, selbstverständlich, wenn von Reisstroh und anderen Getreidestroharten,

welche leicht im Papiere zu erkennen sind, abgesehen wird -.

Die Kennzeichen des Bambusrohres habe ich schon früher eingehend abgehandelt-'. Es wurde haupt-

sächlich Rücksicht genommen auf die Bastfasern, ferner auch auf die Oberhaut, auf die Gefäße und auf

1 Gilg, Thymelaeaceen in Engler-Piantl, Pflanzenfamilien III, 6. a p. 221.

2 Siehe hierüber Wiesner, Techn. Mikroskopie, Wien 1867 undWiesncr, Die Rohstoffe des Pflanzenreiches, 2. Aufl.,

Bd. II, 1902, p. 433 ff.

3 Rohstoffe, Bd. II, p. 441.
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Utifersnchnng asiatischer Papiere. 593

charakteristische Grundgewebselementc des Stammes von Rambus etc. Natürlich muss bei der Erzeugung

von Papier das Bestreben vorhanden sein, die Bastfaser möglichst von den anderen Bestandtheilen des

Bambushalmes zu befreien; es vollständig zu thun, ist aber ein Ding der Unmöglichkeit. Immer bleiben in

der Papiermasse als Nebenbestandtheile andere Gevvebselemente zurück, zum höch.sten Vortheile der

Untersuchung, denn gerade diese die eigentliche Faser begleitenden Gewebstheile — ich will solche

Gebilde in der Folge als »leitende Nebenbestandtheile« bezeichnen — erleichtern nicht nur die

Untersuchung, sondern sind in einzelnen Fällen für die Unterscheidung von ausschlaggebender Bedeutung,

so zum Beispiel bei Prüfung der aus Stroh erzeugten I-'apierfaser. Die Bastzellen unserer Stroharten

stimmen so sehr miteinander üherein, dass sich eine Unterscheidung dieser Faserzellen absolut nicht

durchführen ließe. Nun führt aber jede -^Strohfaser«, wie sie als Halb- oder Ganzzeug oder im fertigen

Papier vorliegt, stets reichlich Oberhautfragmente des Grashalmes, und nun ist es ein leichtes, aus der

Form und Größe der Oberhautzelle, überhaupt aus dem Baue der Oberhaut abzuleiten, ob die betreffende

•Strohfaser« von Weizen, Gerste, Roggen, Hafer, Mais oder Reis herrührt ^ Überhaupt bietet rücksichtlich

der Unterscheidung der Halme der Gramineen die Oberhaut stets die verlässlichsten Unterschiedsmerk-

male dar.

Ich habe deshalb bei meiner Studie über die Bambuspapiere die Oberhaut des Bambusrohres (Bam-

biisa ariindinacea\\'\\\d.'') eingehend studiert, beschrieben und abgebildet ä. Des Vergleiches mit dem

Stipa- und Phragiuites- (Schilfrohr-) Halmes halber muss ich die wichtigsten diesbezüglichen Daten

wiederholen. Die Oberhautzellen sind rechteckig, zumeist 0-022—0-055 ;;n;Hang und etwa 0-020 mm
breit. Die Oberhautzellen des Bambusrohres sind seicht wellenförmig contouriert und erscheinen in unver-

letztem Zustande ziemlich dickwandig. Die Wanddicke zweier benachbarter Zellen zusammengenommen

beträgt im Mittel 0-0038 ;;»». Behandelt man die Oberhaut mit Chromsäure, so lösen sich die inneren

Fig. 1. Fig. 2.

Rl

O
^-

Vciyi'. 430. Oberhaut vom Ijambtisiühr (Bamhitsci

anindinacea).

o Üborhautzcllen. k Kiesel- (Zwerg-) Zellen,

s Spaltöffnung.

'V-i' '
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594 ./. Wiesiter,

kleine rundliche Poren auf. M i l den Obcrhautzell en wechseln Zwerg- oder Kieselzellen ab.

welche in der Regel paarweise gestellt sind, indes auch einzeln und inGruppen zu je 3—4 auftreten.

Sind die Zwergzellen in Paaren angeordnet, so ist gewöhnlich die eine leer, d. h. ohne

Inhaltskörper, die andere von einem Kieselkörper erfüllt, der entweder solid ist oder

einen punkt- oder spaltenförmigen Hohlraum aufweist. Diese Zwergzellen schließen sich an die

kürzere Seite der Oberhautzelle an, sind aber gewöhnlich nicht so breit wie die Oberhautzelle und in der

Richtung der Längsachse der Oberhautzellen mehr oder weniger abgeplattet. Spaltöffnungen treten in der

Oberhaut von Bambiisa armtdinacea nur \-ereinzelt auf, sie sind aber doch stets leicht nachzuweisen.

(Fig. 1 und 2.)

Eine große Anzahl von chinesichen Bambuspapieren der verschiedensten Provenienz, welche ich zu

untersuchen Gelegenheit hatte, verschaffte mir die Überzeugung, dass in einzelnen die Oberhautstücke

völlig fehlen, während sie in anderen mehr oder minder reichlich auftreten. Da sich an dünnen Halmen

(Stroh, Sfipa, Phragmites) die Oberhäute von den Fasern (bei der Papierbereitung) nicht trennen lassen,

bei dicken Bambushalmen die Entfernung der oberflächlichen Schichten und damit der ganzen Oberhaut

aber ein Leichtes ist, so glaube ich, dass alle jene Bambuspapiere, welche Oberhautstücke enthalten, aus

jungen Schößlingen von Bambusen, hingegen diejenigen Bambuspapiere, welche frei \'on Oberhaut-

stücken sind, aus herangewachsenem Bambusrohre erzeugt worden sind.

Die Oberhaut vom Halme der Stipa splendens ist von der des Bambusrohres sehr leicht und sicher

zu unterscheiden. Die Oberhautzellen sind allerdings in beiden Fällen gleich geformt, aber die Stipa-

Oberhautzellen sind beträchtlich länger. Gewöhnlich beträgt die Länge dieser Zellen 0'037—0M48»/;;/,

die Breite etwa 0*01 75/»;». Sie sind meist geradlinig, seltener schwach wellenförmig contouriert, in ver-

Fis. 3. Fig. 4.

:i,§||«
Vcrgr. 430. Oberhaut vom Halme der Stipa splendens.

Oberhautzellen. /; Kieselzellen, i .'Spaltöffnungen.

h Haar.

Vcrgr. 430. Oberhaut vom Halme der Stipa splendens.

Nach Behandlung mit Chromsäure.

Oberhautzellen, k Kieselzellen, s Spaltöffnungen.

h Haar.

schiedenem Grade verdickt. DieAußenwand der Zelle ist reichlich mitPoren versehen. Zwischen denOber-

hautzellen treten Zwergzellen auf, meist vereinzelt, seltener zu zweien und dreien. Kiesel-

körper kommen in den Zwergzellen entweder gar nicht vor oder in verschiedenen Gestalten,

meist mehrere Körner bildend, nie das Lumen der Zelle ganz erfüllend. Wird die Oberhaut
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Untersuchung asiatischer Papiere. ön.5

vom Slipa-Ua.\m mi t Chromsäure behandelt, so werden die Oberhciutzellcn samnit ihren

Wänden fast ganz aufgelöst. Die Zwergzellen bleiben zurück, denn ihre Wände sind verkieselt,

sie sind eben Kieselzellen, und führen, wie schon erwähnt, im Inhalte Kieselkörper. Die beinahe voll-

ständige Auflösung der Oberhautzellen in Chromsäure beruht darauf, dass diese Oberhautzellen fast voll-

kommen frei von Kieselsäure sind.

Spaltöffnungen treten in der Oberhaut von Stipa splendeits nur vereinzelt imd sparsam auf, sind aber

stets leicht nachweislich. Sehr sparsam treten zwischen den Oberhautzellen einzellige Haare auf. Sie sind

schwer aufzufinden; leichter findet man die in der Oberhaut zurückgebliebenen Narben abgebrochener

Haare. Bei dem Versuche, die Faser des Stipa-\\i\.\mQS zu gewinnen, überzeugt man sich, dass es nicht

möglich ist, die Oberhaut von den faserigen Elementen zu trennen. Es lässt sich vorhersehen, dass gleich

allen Strohpapieren auch im aus den Halmen von Stipa spleiulens erzeugten Papiere stets Oberhaut-

fragmente enthalten sind. (Fig. 3 und 4.)

Ein gleiches gilt für die aus Schilfrohr erzeugten Papiere. Die Oberhaut des -Schilfrohres lässt sich

nun ebenso leicht als sicher, sowohl von jenei' des Bambusrohres als der des Stipa-Ha.\mes unterscheiden.

In den Dimensionen stimmen allerdings die Obei'hautzellen von Phragmites mit jenen von Stipa überein,

allein sie sind stets tief wellenförmig contouriert und dickwandig. Spaltöffnungen sind

selten, hingegen treten überaus häufig einzellige kegelförmige Haare zwischen den Ober-

haut Zeilen auf, ferner Kieselzellen, welche zum Theile auch Kieselkörper führen. (Fig. 5.)

Wird die Oberhaut mit Chromsäure behandelt, so bleiben noch deutliche Reste der Zellmembranen

der Oberhautzelle zurück. Zwischen diesen erscheinen in fast un\-erändertem Zustande die Haare und die

Kieselzellen. (Fig. 6.)

Fig. 5. Fig. 6.

w^^
Vcrgr. 430. Oberhaut vom Schilfrohr.

o Oberhautzelle. /; Kieselzelle. h Haare.

Vergr. 430. Oberhaut vom .Schilfrohr.

Nach Behandlung mit Chromsäure.

Oberhautzelle. k KiescI/.ellc. h Haare.

Auch die Grundgewebszellen bieten gute .Anhaltspunkte, um zu entscheiden, ob ein Papier aus

dem Halme des Bambusrohres oder aus Schilf oder der genannten Slipa bereitet wurde. Bei den aus

Bambusrohr erzeugten Papieren kommen sklerenchymatische Grundgewebszellen vor, welche dem
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596 ./. Wi esiier
,

llalmcvcin Slijhi und I'hraguiilcs Iclilen. In den Halmen dieser Gräser sind die Grundgewebszellen

durehaus parenchymatiseh; bei der ersteren treten infolge stärkerer Verdickung der Membranen die Poren

viel deutlicher als bei der letzteren hervor. Ein Theil der l^arenchyinzellen des Schilfrohres erscheint

porenlos. (Fig. 6—8.)

K iü. 8.

Fig. 7.

Fis. i».

Vergr. 430.

Gruiidgewebszelle -aus dem Bambusrohr.

Vergr. 430.

Grundgewebszellen des

Halmes von Stipa spUndens.

Vergr. 430.

Grundgewebszelien aus dem Halme von

Phragmites communis (Schilfrnhn.

a Mit Poren, b Ohne Poren.

In Bezug auf die Gefäße bemerke ich, dass Fragmente derselben in allen Papieren zu finden sind,

welche aus einem dieser drei Materialien bereitet wurden, wie man dieselben auch in allen Strohpapieren

beobachtet. Denn es ist unmöglich, bei Abscheidung der «Faser« (Bastfaser) die Gefäße vollständig zu besei-

tigen. Aber so sicher sich die Gefäße in den aus Bambus, Schilf und Stipa splendens bereiteten Papieren

werden nachweisen lassen, so wenig gelingt es, aus der Art der Gefäße mit ausreichender Sicherheit

abzuleiten, welche Art von Faser vorliegt. In den Halmen dieser drei Gräser kommen sowohl Netz- als

Ringgefäße vor. Es ergeben sich allerdings bei diesen drei Halmarten kleine Verschiedenheiten in Form

und Dimension der Gefäße. Diese Verschiedenheiten sind aber doch zu geling, um als scharfe Differential-

charaktere herangezogen werden zu dürfen.

Die Ringgefäße des Halmes zeichnen sich bei allen diesen drei Grasarten durch enorme Dicke der

Ringe aus, und auch die Weite dieser Gefäße ist eine sehr beträchtliche. Wenn weite Ringgefäße (Quer-

durchmesser zumeist 0-029

—

0-037 mm), und dicke Ringe in einem Papiere auftreten, so ist die Strohfaser

stets auszuschließen, und es kann schon hieraus mit großer Wahrscheinlichkeit auf eine Papierfaser

geschlossen werden, welche aus den Halmen der drei genannten Gräser bereitet wurde. Durch Berück-

sichtigung anderer Kennzeichen, insbesondere der anderen leitenden Nebenbestandtheile wird eine genaue

Bestimmung der Faserqualität erreicht werden. Noch möchte ich in Betreff der Ringe bemerken, dass sie

bei allen drei Halmarten ähnlich geformt, nämlich parallel zur Gefäßwand abgeplattet sind. Der Durchmesser

des Ringes entspricht selbstverständlich approximativ dem Durchmesser des Ringgefäßes, welcher schon

angegeben wurde. Die Höhe der Ringe beträgt bei Phragmites und Stipa splendens etwa 0-007 mm, bei

Bambnsa arnndinacea etwa 0-009«'n'«, die Dicke der Ringe bei den beiden ersteren beiläufig 0-003 mm,
bei letzterer circa 0' 005 /;/;;/.
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Unfersitclmii,^ asiatischer Papiere. 597

In Betreff der Bastfaser der genannten drei Grashalme ergeben sich mancherlei Unterschiede,

welche zur Charakteristik der aus diesem Rohmateriale erzeugten Papiere herangezogen werden können.

Im Halme der Bambusa kommen zweierlei Bastzellen vor: porenlose und poröse. Die Poren sind sehr

fein und erscheinen je nach derLage zum Beschauer als feine Punkte oder zarte Striche. Diese Zellen sind ver-

holzt, und es lässtsich die Verholzung häufig noch im Papiere nachweisen. Der maximale Durchmesser der

Bastzellen schwankt zwischen 0-010 und 0-019 wjh. Mit Schulz'scher Macerationsflüssigkeit behandelt,

quellen die Verdickungsschichten auf und es erscheint die Innenhaut als ein gewundener Schlauch.

Im Halme von PhragmUcs communis kommen nur einerlei Bastzellen vor, welche keine Poren in

der Zellwand erkennen lassen. Die meisten der Bastzellen sind stark verdickt, ihr ma.ximaler Durchmesser

beträgt 0-007— 0- 011 ;»;«. Diese Zellen sind verholzt. Neben den Bastzellen treten lange, häufig quer

abgestutzte poröse Prosenchymzellen auf. Mit Schulz'schem Gemisch behandelt, quellen die Verdickungs-

schichten auf, ohne dass es zu irgend einer augenfälligen Differenzierung der Innenhaut käme.

Die im Halme von Stipa splendeiis auftretenden Bastzellen zeigen ein ähnliches Verhalten, llir

Durchmesser beträgt 0-009— 0-014 ;/;»7. Die Verdickung ihrer Wände ist wechselvoU, sie sind zumeist

nur schwach oder mäßig, selten stark verdickt. Auch sie sind verholzt und quellen in Schulz'schem

Gemisch, ohne dass die Innenhaut sich auffällig bemerkbar machen würde.

2. Calamus Rotang. Wird der Stamm von Calamus Rotang durch Maceration in seine Elementar-

bestandtheile zerlegt, so fallen in der Fasermasse vor allem Tüpfel- und Schraubengefäße auf (Fig. lOu. 1 1.)

Fiff. 10.

Vergr. 430. Ein Bruchstück eines getüpfelten Gelaßes aus dem Stamme von Calamus Kolaug.

Fig. 11.

Fis. 12.

A. >
/ r / ,

7 / /

\

Vergr. 430.

Schraubenbänder

aus Gefäßen des Stammes von Calamus Rotang.

Vergr. 430.

h Bastzellen.

m Querliegcnde sUlerenchj-matischc Grundgewcbszellcn.

Die Tüpfclgefäße weisen außerordentliche Dimensionen auf Ihre Oucrdurchmcsser erreichen eine Länge bis

zuO-5j;n;;. Die Schraubengefäße sind schmäler, aber doch noch sehr ansehnlich. Die Schrauben sind
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598 .^ IViesner,

»abriillbai'-. lii der faserigen Masse erscheinen die losgelösten schraubigen Verdickiingsmassen als ein-

fache oder doppelte bis dreifache Bänder. Die Dicke des einzelnen Schraubenbandes beträgt O'OOo bis

0' 007 nun. Die Bastzelien sind mäßig bis stark verdickt, mit feinen Poren versehen und besitzen einen

maximalen Durchmesser von 0-007

—

0-017 mm. Die Bastzellen sind von charakteristischen Sklerenchym-

zellen begleitet, welche, reihenweise angeoi'dnet, ihre Querachsen senkrecht auf die Richtung der Bastzellen

stellen. (Fig. 12.) Sie sind in verschiedenem Grade radial gestreckt; viele haben bei einem radialen Durch-

messer von 0' 1 wjw eine Höhe von bloß O'OIS »«»;. Mit sehr deutlichen Poren versehene Prosenchym-

zellen begleiten die Gefäßbündel. Das Grundgewebe ist vorwiegend sklerenchj'matisch. Die Elemente des

Grund- und Stranggewebes sind verholzt.

Das mikroskopische Bild der Calainiis-¥a.^er ist höchst charakteristisch, insbesondere fallen die

riesigen Gefäße und die \'on den quer aufliegenden Sklerenchymzellen begleiteten Bastzellen auf, so dass

es leicht gelingt, diese Faser von allen übrigen in den Vergleich gezogenen Fasern zu imterscheiden.

In Betreff der Oberhaut von Calamiis Rofang seien hier einige Bemerkungen eingefügt. Gewöhnlich

ist die Oberhaut jenes Gewebes, welches bei der Bestimmung von aus Pflanzenorganen dargestellten

Fasern sehr wichtige Anhaltspunkte zur Erkennung gibt. Sie hat eben unter allen Geweben eines Blattes

oder Stengels das deutlichste Gepräge, während das Grund- und Stranggewebe häufig nicht so charakteri-

stisch ausgebildet ist. Es wurden ja oben mehrere ausgezeichnete diesbezügliche Beispiele angeführt. Die

Unterscheidung der Strohhalme der verschiedenen Getreidearten, des Halmes von Schilf, Stipa und Bam-

bus erfolgt am leichtesten und sichersten durch die Oberhaut.

Nun lehrt das spanische Rohr, wie es im Handel erscheint, dass dieses Stengelgebilde sehr leichl

seine Oberhaut einbüßt. An dem käuflichen Rohre erkennt man nur hier und doi't einzelne Oberhaut-

fragmente, der größte Theil der Oberhaut hat sich abgeschält. Die Oberhaut des Stengels von Calaiiius

RotaiiX gleicht aber wenig der gewöhnlichen Oberhaut. Sie enthält fast nur ganz gleichartige Elemente

(Oberhautzellen). Haare (klein, einzellig, stark verkieselt) kommen nur außerordentlich sparsam vor, .Spalt-

öffnungen sind nur in kleiner Menge x'orhanden. Die Epidermiszellen erscheinen in der Oberflächen-

ansicht rundlich, polyedrisch abgeplattet, fast isodiametrisch und haben zumeist einen Durchmesser

vonO'OlQMnw. Im Längsschnitt erscheinen sie rechteckig, nach außen etwas gewölbt. Die hohe Kante

(senkrecht zur Stammoberfläche gestellt) hat eine Länge von etwa 0'038;;/w?. Das Lumen ver-

schmälert sich nach oben fast linienförmig. Indem man den Verlauf des an sich schon schmalen, nach

oben sich noch weiter verengenden Lumens betrachtet und den Verlauf der Verdickungsschichten in der

Längenansicht verfolgt, wird die Flächenansicht der Zellen verständlich, deren Membranen bis ins Innere

hinein concentriert geschichtet erscheinen. Die Wände der Oberhautzellen sind stark verkieselt. Was den

dicker gewordenen Stamm von Calamtis Rofang, wie er im käuflichen Stuhlrohre vorliegt, bedeckt, ist ein

sklerenchymatisches Hypoderma, dessen Zellen in der Gestalt wenig von den Oberhautzellen abzu-

weichen scheinen. Ihr radialer Durchmesser beträgt gleichfalls etwa 0'0\8mm. Sie unterscheiden sich

aber durch die scharf ausgeprägten, die Zellhaut durchsetzenden Porencanäle auffallend von den Ober-

hautzellen.

3. Die Faser des Papiermaulbeerbaumes ist von mir früher schon ausführlich beschrieben w-orden '.

Ihr nahe verwandt sind die Fasern von Morus und Streblns 2. Gemeinschaftlich sind allen dreien und, wie

es scheint, allen Gewächsen aus der Familie der Moreen, dass die äußersten Verdickungsschichten

der Bastzellen von den inneren auf das auffälligste verschieden sind. Es ist so, als wenn die

Faser von einer besonderen Hülle umschlossen wäre. Man sieht dies allerdings am schönsten am Quer-

1 Rohstoffe, 1. Aufl. (1873), 2. Aufl. Bd. II (1902).

'-' Streblus asper Lour. kommt im südlichen China vor, weshalb diese Moracee auch in mein Vergleichsmatcrialc einbezogen

winde. Diese Moracee tritt indes auch im indisch-malayischcn Gebiete auf.
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Uiifcrsiuliiiiig iisiii/isi Iwr Papiere. 599

sclmiltc; allein es ist auch in der Längsansicht der Faser zu sehen und an dem feinzerfaserten Papiere

erkennbar, wo nicht selten diese »Hülle« infolge Zusammenschiebung ein schraubiges Aussehen zeigt'.

Hingegen ist es einigermaßen mit Schwierigkeit verbunden, die Hastzellen dieser drei Gattungen:

Bronssonetia, Monis und Strebhis auseinander zu halten. Doch werden häufig folgende Anhaltspunkte bei

Papicruntersuchungen zur Unterscheidung herangezogen werden können: Das Lumen der Bastzellen von

Bronssonetia ist höchst wechselvoll. Hingegen sind die Bastzellen von Morus fast stets dickwandig und

besitzen ein spaltförmiges Lumen, welches im Querschnitte nur als kurzer Strich, im Längsschnitte als

Linie erscheint. Die Rinde vorCMorus ist reich an Sklerenchymzellen, welche der Bronssonetia fehlen, in

Streblns wohl auch vorkommen, aber zumeist nur in den äußeren Rindenschichten von Bast entfernt auf-

treten, so dass kaum anzunehnen ist, dass sie in die Papiermasse eintreten. Streblns hat wie Mortis fast

nur dickwandige Bastzellen.

4. Bastfaser von Daphne camuibina Lour. (= D. papyracea Wall.). In der Bereitung der indischen

Papiere spielt die Faser dieser Pflanze (»Nepal paper plant) eine große Rolle. Bisher ist dieselbe nur sehr

unvollkommen beschrieben und noch niemals abgebildet worden. Eine kurze Beschreibung dieser Faser

gab Vetillard-. Ich kann dieselbe aber nicht als ausreichend bezeichnen, ja sie leidet in einem Haupt-

punkte an einer Unrichtigkeit. Vetillard sagte geradezu, dass die Faser ziemlich regelmäßig im Durch-

messer und gleichmäßig in der Gestalt sei, aber sie ist Re- 13.

thatsächlich höchst unregelmäßig gebaut wie alle Bast-

fasern der Thj-melaeaceen und dazu höchst ungleich-

mäßig ausgebildet, wie ich weiter unten zeigen werde.

Dass diese Faser, wie Vetillard sagt, eine Tendenz zur

Bifurcation zeigt, ist insofern richtig, als die merkwürdigen

Gestalten und Auszweigungen der Faserenden in ein-

zelnen Fällen thatsächlich die Form einer Bifurcation

annehmen. ."Xuf meine Veranlassung hat Herr Dr. Jencic

die Bastfasern der Thymelaeaceen einer eingehenden

Untersuchung imterzogen und auch Daphne caiinabina

vorgenommen ^, wobei sich herausstellte, dass die Bast-

faser dieser Pflanze vollkommen dem Typus der Thyme-

laeaceen-Bastzelle entspricht und als solche sich leicht

erkennen lässt.

Ich gebe nach eigenen Beobachtungen eine Be-

schreibung dieser Faser, deren Eigenthümlichkeiten

durch die Fig. 13 veranschaulicht werden.

Vor allem fällt die ungleichmäßige Verdickvmg der

ZcUhaut auf. Die (maximale) Faserdicke sinkt bis auf

0- 006 mm, sie steigt aber bis nahezu auf das dreifache

{O'OM mm). Auch die einzelne Faser schwankt im

Längsverlaufe sehr nach der Dicke, so dass man selbst

an einer und derselben Faser die genannten Extreme ausgeprägt finden kann, und zwar in einzelnen

Fällen in starkem Wechsel.

Die Zellhaut ist manchmal sehr dünn, häutig aber so stark verdickt wie eine normale Leinenbast-

zelle. Stellenweise tritt ein vollständiges Schwinden des Hohlraumes auf. Dr. .lencic hat an zahlreichen

Vergr. 430. Basizellcnenilen aus der Stammrinde von

Daphiic cantiLibina. i Lumen. a Vollständig verdickte

ilumenlosei Partien der Zellen.

' Ich beschreibe unten bei Besprechung einiger gefälschten Manuscripte das merkwürdige und charakteristische Aussehen,

welche die Moraceenlaser annimmt, wenn sie auf eine Temperatur von 180—190° gebracht wird. Die »Hülle« tritt dann mit

besonderer Schärte hervor.

- Etudes sur les fibres vegetales tcxtiles, Paris 1876, p. 171.

3 Östcrr. botan. Zeitschrift 1902.

Denkscliriften der malliem.-n.iturw. CI. P.il.LXXII. 77
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600 .^- V'icsner,

Bastzellen vonThymelaeaceen ein stcUenweises Fehlen des Lumen constatiert. Sehr häufig kommt es vor,

dass das Lumen ausgesprochen excentrisch gelegen ist.

Die Fasern zeigen häufig mehr minder stark ausgeprägte Verzweigungen und nicht selten höchst

charakteristische Formen: einerseits oder beiderseits wellenförmig, knorrig, am Rande stellenweise ein-

geknickt u. dgl. m.

Die Enden der Zellen sind zumeist kolbenförmig oder abgestutzt, selten allmählich sich verschmä-

Icrnd mit etwas abgerundetem oder geradezu spitzem Ende.

\'on Structureigenthümlichkeit ist nichts wahrzunehmen, insbesondere fehlen Poren oder sonstige

charakteristische Verdickungsformen vollständig.

Die Faser ist nach Ausweis der Phloroglucinprobe unverholzt und zeigt die gewöhnlichen Cellulose-

reactionen.

Langgesti-eckte dünnwandige Parenchymzellen begleiten die Faser.

Zu obigen Beobachtungen diente ein durchaus zuverlässliches Materiale, nämlich Stengelfragmentc

der Stammpflanze, die ich zum Theile dem Wiener k. k. botanischen Hofmuseum, zum Theile Herrn

Geheimrath Prof. Engler in Berlin verdanke, welcher die Güte hatte, mir ein dem Berliner botanischen

Museum entstammendes Materiale zu überlassen. Erst nachdem ich durch den Vergleich mit diesem

authentischen Materiale Papier von modernen indischen Papier, welches von Daphue cannabina abstammte,

gefunden hatte, konnte ich die obige Charakteristik der vom Baste dieser Pflanze herrührenden Papiere

aufstellen.

Zweiter Abschnitt.

Das Untersuchung'smateriale.

Am 19. Februar 190i) richtete Herr Prof Hoernle an mich das Ersuchen, die materielle Unter-

suchung der im Besitze der englischen Regierung befindlichen alten ostturkestanischen Papieren zu über-

nehmen. Ich folgte gerne dieser mich sehr ehrenden Aufforderung und alsbald gelangte ich in Besitz der

betreffenden Papierproben. Einzelne Stücke, Duplicate von schon früher von mir untersuchten Papieren und

andere auf meine Studien bezugnehmenden folgten später, zuletzt noch in diesem Jahre.

Es waren zumeist kleine Fragmente, welche gewöhnlich nur eine Fläche von ein paar Quadratcenti-

meter oder auch noch weniger hatten. Die meisten waren unbeschrieben, einzelne auch mit einigen

Schriftzeichen versehen, welche es mir ermöglichten, die Art der Tinte, mit welcher diese Charaktere

geschrieben wurden, festzustellen.

AU' diese alten Papiere weisen begreiflicherweise noch einen primitiven Charakter auf und sind

nicht ganz homogen; doch würden wohl im großen Ganzen die kleinen mir zur Prüfung vorgelegenen

Fragmente dasselbe lehren wie die ganzen Blätter derManuscripte. Indessen wäre es vielleicht, wenn mir die

ganzen Manuscripte vorgelegen hätten, möglich gewesen, manchen der dunklen Punkte, welche meinen

Forschungsergebnissen anhaften, aufzuklären. Ich muss diese Vermuthung näher beleuchten. Gerade die

»Fehler«, welche die Papiere zu erkennen geben, bieten nicht selten die Möglichkeit, die Faser einer

Papiermasse genauer zu bestimmen, als dies an der Hand des normalen Papiers ausführbar ist, weil diese

»Fehler« oft ganz durch »leitende Nebenbestandtheile- zustande kommen. Ich will dies durch ein Beispiel

erläutern. In rohen Lein- oder Hanfgespinnsten finden sich kleine Fragmente der Oberhaut oder des

Holzes der Lein- oder Hanfstengeln. Diese Gewebsstücke gestatten viel sicherer die Gegenwart von Lein-

oder Hanffaser zu constatieren als wenn die Bastfaser allein zugegen ist. Insbesondere dann, wenn die

Bastfaser sehr stark angegriffen ist, sind diese »leitenden Nebenbestandtheile« von hoher Wichtigkeit für
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f'iifcrsHchniig asiatischer Papiere. 601

die Bestimmung der Faser. Es gilt dies schon bezüglich der Untersuchung von gewebten Stoffen, umso-

mehr aber bezüglich der Papiere, falls dieselben aus schon gebrauchten Geweben bereitet wurden. That-

sächlich gehen solche »leitende Nebenbestandtheiie« auch in das Papier über und treten dann nicht

selten als -Fehler« auf. Ich habe schon bei der Untersuchung alter arabischer Papiere aus diesen

»Fehlern«, soferne dieselben auf der Anwesenheit von leitenden Nebenbestandtheilen« beruhen, großen

Nutzen gezogen '. So wird es begreiflich erscheinen, dass die oft nur minutiösen, mir zu Gebote gestan-

denen Proben mich in meinen Studien sehr beschränkten, und dass es für einen gedeihlichen Fortgang

derselben besser gewesen wäre, wenn mir die ganzen Manuscripte, beziehungsweise Drucke vorgelegen

hätten. In der Tiiat suchte ich, wie die nachfolgenden Specialuntersuchungen lehren werden, zumeist ver-

gebens nach "leitenden Nebenbestandtheilen« der Fasern, \\'as manche Unsicherheit in der Deutimg der

zur Papierbereitung \'erwendeten Fasern erklären wird.

Die Zahl der mir vom Herrn Prof. Hoernle zugeschickten Papierproben umfasst 84 Nummern -.

Davon erhielt ich 78 Nummern schon mit der ersten Sendung (März 1900). Nr, 79—84 wurden mir erst

in diesem Jahre zugestellt. Inzwischen trafen auch manche Duplicate ein, welche eine willkommene

Ergänzung des Untersuchungsmateriales bildeten.

Jede Papierprobe, welche mir zugeschickt wurde, befand sich in einem aus glattem Papiere her-

gestellten Täschchen, so dass eine Verunreinigung mit von dem Täschchen herrührten Papierfasern aus-

geschlossen war. Jedes Papiertäschchen war mit einer Nummer versehen und auf der Außenseite fanden

sich Daten über Schrift. Sprache, Alter imd Herkunft der betreflenden Manuscripte, beziehungsweise

Drucke und rücksichtlich der bereits veröffentlichten Beschreibungen dieser Schriftstücke ein Hinweis auf

die Publication.

Ich habe bei der Darlegung der Resultate meiner materiellen Untersuchungen der einzelnen Papiere

die Nummer angeführt, unter welcher ich sie vom Herrn Prof. Hoernle erhielt, und jedes einzelne Papier

auf Grund der mir mitgetheilten Daten genau charakterisiert, sodass niemals ein Zweifel darüber obwalten

kann, um welches Papier es sich handelt.

Die Reihenfolge der Nummern ist zum großen Theile eine zufällige, was aber meine Darstellung

nicht sonderlich störte. Nur war es nothwendig, die Resultate der einzelnen Untersuchungen am Schlüsse

der Abhandlung übersichtlich, vor allem chronologisch geordnet, zusammenzufassen.

Die Sicherheit meiner Studienergebnisse beruht, so weit es sich um die Zeitfolge der Erfindungs-

geschichte des Papieres handelte, auf den von den Paläographen, speciell vom Herrn Prof. Hoernle mir

an die Hand gegebenen Daten über das Alter der betreffenden Manuscripte. Wenn ich zu den Angaben des

genannten hochverdienten Forschers das größte Zutrauen habe, so steht mir doch kein Urtheil über die

Genauigkeit der Altersbestimmung dieser .Schriftwerke zu; ich nehme sie aus vertrauenswürdiger Hand

entgegen, ohne für ihre Richtigkeit einstehen zu können. Das ist ebenso selbstverständlich wie die Stel-

lung der Paläographen zu den Ergebnissen meiner Forschungen: auch sie werden die Verantwortung für

die Richtigkeit der von mir gewonnenen Resultate mir überlassen.

Bezüglich der Genauigkeit der Datierung jener Manuscripte, deren Papier ich untersuchte, wird in

den imten citierten Schriften Hoernle's nachzusehen sein. Allein ich glaube, dass es am Platze ist, wenn

ich eine Stelle aus einem Briefe des.Herrn Prof. Hoernle hier wörlich anführe, in welcher er sich über

die Datierungen der von mir untersuchten alten ostturkestanischen Papiere ausspricht. In einem Briefe

\-om 9. April 1. J. heißt es: »Sie werden aus meinem (weiter unten citierten) Report ersehen, dass in den

meisten Fällen die Manuscripte (deren Papiere ich untersuchte) nicht datiert sind und das ihre relative

-Datierung« vorläufig nur auf paläographischer Forschung und Vergleichung basiert ist. Der Ausgangs-

1 Die Faijümer und Uclimi^ineiiiei' Papiere. Sep. AhdrucU p. 30 ff.

- Abgesehen von den Biii<eniindcnm.inu.scriplon, über welche ich, wenn ieh /.ii paläographiseh interessanten Resultaten

liommcn sollte, später berichten werde,
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602 J- Wiesner,

punkt ist das Bovver-Manuscript (s. oben S. 1 [583]), dessen Datum, etwa 450 A.D., so gut wie siclier ist.

Der Endpunkt ist durcli Dr. Stein's Ausgrabungen in Ostturkestan auch jetzt so gut wie sicher; es ist

das Ende des achten Jahrhundertes. Also müssen die bis jetzt gefundenen ostturkestanischcn Manu-

scripte ungefähr zwischen 400 und 800 A. D. eingereiht werden.«

Ich lasse hier noch eine Stelle desselben Briefes folgen, welche sich auf die Fundorte der ostturke-

stanischen Manuscripte bezieht: »Was die Fundorte betrifft, so sind Kuchär (oder Küche) und Khotän

zwei der Hauptstädte Ostturkestans. Dandan Uiliq liegt etwa 75 englische Meilen nordöstlich von

Khotän mitten in der Sandwüste. Es ist eine uralte, jetzt sandbedeckte Niederlassung, welche von

Dr. Stein ausgegraben worden ist. Sie muss gegen Ende des achten Jahrhundertes verlassen und im

Sande begraben worden sein«.

Dritter Abschnitt.

Speeielle Untersuchung" der Papiere.

Der speciellen Betrachtung der einzelnen von mir untersuchten alten Papiere stelle ich einige all-

gemeine Bemerkungen über deren mikroskopischen Charakter \oran.

Ich habe in diesen alten Papieren nur zweierlei Fasermateriale gefunden: nämlich Bastzellen dico-

tyler Gewächse und Hadern vegetabilischer Gewebe verschiedener Art.

Dass gerade dicotyle Bastfasern so häufig in diesen alten Papieren auftreten, hat die Untersuchung

so außerordentlich erschwert. Erstlich weil gerade die Bastzellen so wenig Anhaltspunkte zur Feststel-

lung der botanischen Provenienz bieten, und zweitens, weil sie entweder nach den älteren Methoden her-

gestellt, mechanisch so angegriffen sind, dass die Feststellung ihrer natürlichen Beschaffenheit schwierig,

wenn nicht unmöglich ist, oder, nach späteren vervollkommneten Methoden isoliert, so sehr befreit sind

von den »leitenden Nebenbestandtheilen«, dass man nicht selten diesen fast einförmigen Gebilden gegen-

über ganz rathlos ist.

So kam es, dass einzelne der Papierfasern nur als dicotyle Bastzellen erkannt werden konnten,

andere nur als einer bestimmten Classe angehörig, sich darstellen ließen. Diese anlangend, wurde ent-

weder constatiert, dass die Pflanze, welche die betreffende Faser lieferte, einer bestimmten Familie,

zum Beispiel der Familie der Moraceen (Maulbeerbäume) oder der Thymelaeaceen {Daphne und Ver-

wandte), oder einer bestimmten Gattung, zum Beispiel der Gattung Boehnieria, angehört.

In Betreff der Boehmeria-Fasern, welche ich in den alten Papieren auffand, ist es wohl wahrschein-

lich, dass sie identisch mit dem sogenannten Chinagrase (jetzt gewöhnlich, insbesondere in der continen-

talen Industrie als Ramie bezeichnet) ist; allein in Ostasien, von der gemäßigten Zone südwärts, werden

auch andere Boehmerta-Arten und nahe verwandte C/W/ca-Species seit uralten Zeit als Faserpflanzen ver-

wendet, deren Bastzellen denen der Ramie so ähnlich sind, dass sie zumal in dem Zustande, in welchem

sie im Papiere auftreten, von der letzten meist nicht zu unterscheiden sind. Wenn ich im nachfolgenden

von Ramie oder Chinagras spreche, so ist darunter die Faser der oben genannten Boclimeria uivea

gemeint; wenn ich mich des Ausdruckes Boehmeria -Fa.sev bediene, so kann darunter auch die Bastzelle

irgend einer anderen dieser Gattung angehörigen Species verstanden werden.

In Betreff der Entscheidung der Frage, ob eines der Papiere aus rohen Pflanzenfasern oder aus

bereits textil ausgenützten Fasern bestehe, will ich folgende Bemerkungen den Detailbeschreibungen der

einzelnen Papiere voranstellen.

Am sichersten wird man einen Beschreibstoff als Hadernpapier bezeichnen können, wenn sich darin

noch unaufgelöste Garnfäden vorfinden. Dies konnte aber bei den ostturkestanisclien Pnpierfunden
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Uiifersnchuiig asiatischer Papiere. 60:-5

nur selten constatiert werden. Hin und wieder waren deutliche Spuren von Garnfäden nachweisbar,

aber auch diese fanden sich im Vergleiche zu den altarabischen und den alten europäischen Papieren nur

selten vor. Der Unterschied erklärt sich in folgender Weise. Alle alten Hadern- oder aus Hadern und Roh-

fasern gemischten, aus Ostturkestan stammenden Papiere enthalten die Hadernmasse in einem Zustande

viel weitgehenderer mechanischer Zerstörung als die anderen genannten alten Hadernpapiere. Ich werde

dies weiter unten durch nähere Beschreibung und Abbildung deutlich machen. Dies ist auch der Grund,

weshalb sich die Hadernfasern der alten ostturkestanischen Papiere vielfach nicht mit der wünschens-

werten Sicherheit identificieren ließen.

Es sind also die alten in Ostturkestan aufgefundenen Papiere aus einer ungemein stark zertrüm-

merten und zerfaserten Fasermasse bereitet worden. Daneben finden sich nicht selten in denselben

Papieren intacte Fasern. Es schien mir erlaubt, in jenen Fällen, in welchen ich sehr stark zertrümmerte

Fasern neben sehr wohl erhaltenen Zellen zusammengesetzt fand, die ersten für Hadernfasern, die

letzten für Rohfasern, wenigstens in dem Falle zu erklären, wenn die ersten factisch als Textilfasern Ver-

wendung fanden und von letzteren eine solche Verwendung nicht bekannt oder nicht möglich ist. Wenn

ich also eine zerstampfte Ramiefaser neben einer unveränderten Faser von Brotissonetia papyrifera in

einem und demselben Papiere auffand, so betrachtete ich die erstere als Hadern-, letztere als Rohfaser.

Oder wenn ich neben einer zerstampften Faser eine andere wohl erhalten fand, welche wegen ihres

Gehaltes an Steinzellenmasse zur X'erspinnung nicht geeignet ist, so hielt ich erstere für eine Hadernfaser,

letztere für eine Rohfaser.

Wohl hat es eine Zeit gegeben, wo man in China, vielleicht auch in hidien die Baste mechanisch

zertrümmerte, um aus denselben Papiermasse zu gewinnen. Wenn auf diese Weise gewonnene Rohfasern

mit auf dieselbe Weise dargestellten Hadernfasern gemengt in einem Papiere vorliegen würden, so wäre

die Unterscheidung des Rohfaserantheiles von dem Hadernantheile fast ein Ding der Unmöglichkeit. Wenn

hingegen eine wohlerhaltene Rohfaser vorliegt, so muss man annehmen, dass ein rationelles, auf chemischer

Procedur beruhendes Verfahren zur Gewinnung der Rohfasern führte. Dass man, im Besitze der Mittel, eine

aus unverletzten Fasern bestehende Papiermasse aus Pflanzentheilen herzustellen, gleichzeitig durch bloße

Zerstampfung oder Vermahlung von Basten Papiermasse dargestellt und diese beiden auf verschiedene

Weise bereiteten Stoffe miteinander zum Zwecke der Papierbereitung gemengt haben sollte, ist wohl

hr)chst unwahrscheinlich.

Auf diese Weise konnte indes nur mit Wahrscheinlichkeit auf die Gegenwart von Hadernmasse im

Papiere geschlossen werden. Viel größere Sicherheit gewährt die Anwesenheit von gefärbten Fasern (\-on

gefärbten Lumpen herrührend) und insbesondere das Auftreten von »Stärkespuren«, worüber ich mich in

meiner Abhandlung über die alten arabischen Papiere bereits ausführlich ausgesprochen habe i. Ich will

hier nur ganz kurz bemerken, dass wenn in einem Papiere entweder keine Leimungsmasse vorhanden

ist oder eine Leimungsmasse, welche nicht aus Stärkekleister besteht, die Anwesenheit von Incru-

stierung der Fasern mit eingetrocknetem Stärkekleister für mich ein Beweis ist, dass diese Faser einmal

im Gewebe ausgenützt wurde und einst einem Gewebe angehörte, welches mit Stärkekleister versehen

war wie unsere Leibwäsche. Aber es gibt ja noch zahlreiche andere Gewebestoffe, welche mit Stärke

'«appretiert« sind. Selbstverständlich erhält sich nicht die ganze Stärkemenge eines solchen Gewebes in

den daraus hervorgegangenen Hadern und noch viel weniger wird man diese ganze Stärkemenge in den

aus diesen Hadern erzeugten Papieren erwarten dürfen. \m Gegentheile: es finden sich nur stellenweise

und in sehr kleiner Menge diese Stärkekleisterincrustationen vor, weshalb ich für dieselbe den .'\usdruck

»Stärkespuren" w'ählte

I. c. Scpar^iUibilmck p. G3.
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604 .1 Wiesner,

Nr.

iMainiscript, beschrieben von Hoernle im Juiirn. of the Asiat. Soc. Bengal, Vol. LX\'I, 1897, p.21.'l

» Fragment < Nr. IX, Platc VII. Schrift und Sprache: Sanscrit. Alter: 5. —7. Jahrhundert. Fundort: Kuchar.

Zur Untersuchung dieser Papiersorte lagen drei P'ragmente vor, welche etwa eine Fläche von

I
— ^^ cm'^ besaf3en und eine isabellgelbe Farbe aufwiesen. Dieses Papier -fließt", wie man sich gewöhnlich

auszudrücken pflegt, ist also nicht geleimt, oder es ist die I.eimungssubstanz im Laufe der Zeit \'er-

schwunden. Durch Jodlösung lief] sich nicht einmal bei mikroskopischer Untersuchung Stärkekleister als

Leiinungsstoff nachweisen, auch nicht nach X'orhehandlung mit Salzsäure '.

Dieses Papier ist beschrieben. Da die Tinte der Einwirkung der Chromsäure wiedersteht, so liegt

eine Tuschtinte vor, also eine zum Beschreiben benützte Substanz, deren färbender Bestandtheil Kohle

— höchstwahrscheinlich Rußkohle — ist-.

Diese Papiersorte ist im Risse feinfaserig, doch lassen sich immerhin auch einzelne Fasern aus der

Masse herauspräparieren, welche eine Länge von bmm und sogar darüber aufweisen.

Die mikroskopische Untersuchimg ergibt sofort die auffällige Thatsache, dass dieses Papier von

verschiedenen Pfl anzenfasei'n herrührt. Abgesehen von zufälligen Nebenbestandtheilen, Staub-

theilchen u. dgl., besteht dieses Papier nur aus Bastzellen. Aber wenn man die Querschnitte der Bastzellen

beachtet, so erkennt man sofort, dass hier sehr dünne und sehr dicke Fasern vorliegen. Zahlreiche dieser

Fasern haben bloß einen (maximalen) Durchmesser von O'OIO— 0-016 iww, während andere beinahe

dreimal so dick sind, nämlich 030

—

Q-ÖAOmm im Durchmesser haben. Von den dünnen zu den dicken

gibt es keinen Übergang.

Die genaue Determinierung der vorliegenden Faserarten ist mit sehr großen Schwierigkeiten ver-

bunden, erstlich deshalb, weil die Mehrzahl der Fasern in einem Zustande sehr weitgehender Zerstörung

sich befinden und sodann deshalb, weil gar keine »leitenden Nebenbestandtheile« vorliegen (s. oben

S. II [598]).

Das ausschließliche Auftreten von Bastzellen als Papierfaser deutet schon darauf hin, dass die Bast-

zellen aus dem Stengel oder Stamme dicotyler Pflanzen stammen. Zur Eruierung der Fasersorte müssen

solche Bastzellen gewählt werden, welche noch unverletzt sind oder doch noch in einem Zustande,

welcher ihre natürlichen Dimensionen und die specifische Structureigenthümlichkeit erkennen lässt.

Mit Sicherheit konnte ich auf Grund zahlreicher genauer Prüfungen dieser Papiersorte die Bastfaser

einer Maulbeerart darin nachweisen, höchstwahrscheinlich den Bastzellen der Rinde des Papiermaulbeer-

baumes angehörig. Sehr wahrscheinlich sind die dicken Zellen die Bastfaser einer Böhmeria, vielleicht

der Böhmeria nivea.

Es ist nicht ausgeschlossen, dass noch andere Pflanzenfasern in diesem Papiere enthalten sind,

denn es ist nur ein kleiner Bruchtheil der Fasern wegen zu weit gehender Zerstörung einer Bestimmung

zugänglich. Selbstverständlich habe ich nach Baumwolle-, Flachs- und Hanffasern gefahndet. Diese drei

Fasern fehlen aber gewiss in der vorliegenden Papierprobe.

Die Broussonefia-F&sev wird nicht versponnen, wohl aber die Böhmeria-Fasev. Es ist mir aber nicht

gelungen, irgend welchen Anhaltspunkt zu finden, welcher auf die Anwesenheit einer versponnen gewe-

senen Faser schließen ließe. Die mechanischen Verletzungen betreffen sowohl die Moraceen- als die ]u'>h-

nieria-Faser.

Es kann kaum einem Zweifel unterliegen, dass hier ein bloß aus Rohfasern bestehendes Papier

vorliegt, dessen Masse sehr roh mechanisch ohne Hilfe chemischer Macerationsmittel aus Rinden bereitet:

wurde. Zum mindesten kommen zwei verschiedene Rohfasern in diesem Papiere vor.

' S. hierüber Wiesner, Die Faijümer und Uschmüneiner Papiere, Separatabdruck, p. 47.

- Über den mikrosljopisclien Naclnveis der Tinten antilier Manuscripte siehe meine Abhandlung iibcr die l'"aijumcr und

Uschmüneiner Papiere, Separatabdruclc, p. Gl.
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Uiilersuchuiig asialischcr Papiere. 605

Nr. 2.

Joiirn. Asiat. Soc. Bengal, Vol. LXVI (1897), p. 213. -^Fragment« Nr. XII, Plale VII. Schrift und

.Sprache; Sanscrit. Alter: 5.— 7. Jahrhundert. Fundort: Kuchar.

Es lagen zwei Fragmente vor, von denen das eine etwa 2, das andere beiläulig \0 cm'^ groß war.

Es ist ein weiches, wolliges langfaseriges Papier von weißlich-gelber Farbe. Zahlreiche Fasern haben eine

Länge von 5

—

10 mm, die Mehrzahl ist kürzer, einzelne auch noch länger.

Dieses Papier ist beschrieben, und zwar wieder mit Rußtinte (Tusch). Aber, was sehr merkwürdig

ist, die Schriftzeichen befinden sich auf einer weißen Grundierung, welche mechanisch leicht zerstörbar

ist, nämlich aus einer zusammenhängenden pulverigen Masse besteht, welche leicht zerreiblich ist, so

dass die Schrift sehr gefährdet erscheint. Diese pulverige Masse liegt sicher unterhalb der

Schrift, bildet also ein en Schreibgrund. Denn wenn man vorsichtig mit dem Skalpell die Schrift-

züge entfernt, so bleibt die weiße Masse zurück. Dieser Schreibgrund ist unverbrennlich, besteht mithin

aus anorganischer Substanz. Sie ist im Wasser unlöslich und besteht aus feinen, doppellichtbrechenden

Kryställchen und Krj^stallfragmenten. In Betreff der Natur dieses Schreibgrundes bildete ich mir die

Meinung, dass er entweder aus kohlensaurem Kalke (Kreide oder eine andere Calcitform) oder aus schwefel-

saurem Kalke (Gips) oder aus Kaolin bestehe. Da die Substanz in verdünnter Salzsäure sich nicht löst,

dabei nicht aufbraust, so ist kohlensaurer Kalk ausgeschlossen. Da sie in hochprocentiger Salzsäure sich

löst, so war auch Kaolin ausgeschlossen, und ich hielt es für sehr wahrscheinlich, dass diese Substanz

Gips sei. Um bezüglich der Natur dieses Schreibgrundes völlig ins Klare zu kommen, ersuchte ich meinen

verehrten Coilegen, Herrn Hecke, Professor der Mineralogie an unserer Universität, mich über den

fraglichen Körper von seinem fachlichen .Standpunkte aufzuklären. Herr Professor Hecke bestätigte

meine Vermuthung und führt folgende Argumente zur Begründung der Thatsache, dass hier Gips

vorliege, an. Die Substanz löst sich vollständig in hochprocentiger Salzsäure. Wird die Lösung ein-

gedampft, der trockene Rückstand mit Wasser und einer Spur Schwefelsäure behandelt, so krystallisiert

beim Eintrocknen der Gips in der charakteristischen Nadelform heraus. Wird die Substanz reduciert, so

gelingt die Heparreaction, zum Beweise, dass der fragliche Körper .Schwefelsäure enthielt. Die

Schwefelsäure wurde in der Lösung des Pulvers auch durch Chlorbaryum nachgewiesen. Wird die saure

Lösung des Körpers neutralisiert und oxalsaures Ammoniak zugefügt, so erhält man einen Niederschlag

von Kalkoxalat, zum Beweise, dass Kalk in der fraglichen Substanz enthalten ist. Endlich wurde noch

der Brechungsexponent des Körpers ermittelt und gleich 1 52 gefunden, welcher Wert mit dem Brechungs-

• e.xponenten des Gipses übereinstimmt. Es unterliegt somit keinem Zweifel, dass der Schreib-

grund des Papieres Nr. 2 Gips ist.

Dieses Papier fließt sehr stark; von Leimung ist an demselben nichts nachweisbar und wahrschein-

lich ist dieses Papier auch niemals geleimt gewesen. Dies vorausgesetzt, wird der Schreibgrund verständ-

lich, duich welchen dieses weiche filzige Papier erst in den Zustand der Beschreibfähigkeit gebracht

worden ist.

Auch in diesem Papiere treten verschiedene Pflanzenfasern auf. Die genaue Llntersuchimg hat

gelehrt, dass dieselben durchwegs Bastzellen zweifellos dicotyler Pflanzen sind.

Die Hauptmenge der Papiermasse besteht aus der Länge nach sehr wohlerhaltenen Faserzellen,

welche, zum Theile auf die Rinde \'on Maulbeergewächsen, zum Theile auf den Bast von Thymelaeaceen

zurückzuführen sind. Hier liegt also eine Rohfaser vor, die durch einen geschickt geführten Process

aus dem natürlichen Gewebeverbande gelöst wurde, wie man wohl annehmen muss, durch ein Röst-

\erfahren oder durch einen künstlich eingeleiteten chemischen Process. Doch ist die Rohfaser nicht völlig

intact, sondern doch schon etwas mechanisch angegriffen, so dass es wahrscheinlich ist, dass der nicht

VDllständigen chemischen Isolierung später noch eine mechanische Trennung der Fasern folgte. Jedenfalls

ist die Rohfaser in Nr. 2 schon vollkommener als die in Nr. 1 auftretende abgeschieden worden.
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(i06 J. Wicsiicr^

Fi«. 14.

Neben dieser Rohfaser lindet sich aber eine .iußeroi\lcnllicii stai'k denmlierte Fasermassc, die ich

sofort als einen Hadernzusatz anzusehen geneigt war. Wie kommen diese zerrissenen, zerfaserten und

zerquetschten, aus kleinen Fi'agmenten bestehenden Bastzellen zwischen die der Länge nach wohlerhal-

tenen Rohfasern? Es ist ja nicht anzunehmen, dass man aus Maulbeerrinden durch ein roheres Verfahren

eine schlechte Fasermasse erzeugte, nachdem man es ja in der Hand hatte, aus demselben Rohmateriale

ein sehr gutes Papierzeug zu erzeugen. Es ist ja auch sehr unwahrscheinlich, dass man aus der feinde einer

anderen Pflanze durch eine rohe Methode eine schlechte Fasermasse hergestellt haben sollte, um dieselbe

der übrigen Papiermasse zuzusetzen. Viel wahrscheinlicher kommt es mir vor, dass man damals die ganz

wertlosen Hadern durch Zerstampfung in ein Papierzeug verwandelte, welches man der wertvollen Roh-

fasermenge zumischte.

Nun, wie dem auch sei, es handelt sich darum, weiter zu prüfen, ob die arg demolierte Fasermasse

von Hadern herrühre. Ich suchte zuerst > Stärkespuren«, nachdem ich makroskopisch erkennbare

Garnfäden nicht ausfindig machen konnte. Nach vieler Mühe gelang es mir bei schwacher Mikroskop-

vergrößerung zwei strangartig aussehende

Körper aus der Papiermasse herauszu-

präparieren. Der eine erwies sich als ein noch

gut erkennbarer Garnfaden, dessen Faser

aber infolge zahlreicher Längs- und Quer-

brüche und sonstiger Beschädigungen nicht

mehr zu bestimmen war. Lehrreicher war der

zweite Körper. Es war ein gespaltener Holz-

splitter, an dem und zwischen dessen klaffen-

den Theilen ein deutlich gedrehter Garnfaden-

rest wahrnehmbar wai\ Die Fasern, welche

in dem Holzsplitter eingekeilt waren, waren

von Leinenfasern nicht zu unterscheiden, da

aber keine Nebenbestandtheile nachweislich

waren, welche auf diese Faser mit voller

Sicherheit hätte schließen lassen, so kann nur

mit Wahrscheinlichkeit angenommen werden,

Vergr. 430. .4 Partie ( Hadcrnmaase) aus dem Papiur Nr. 2.

ß Rohfasern; Die Bastzellen einer Moracee, wahrscheinlich von

Bronssonetia papyrifcra, mit in Falten sich loslösender Hüllschicht.

dass hier ein Flachsgarnfragment \'orliegt. Aber eines ist sicher, und das ist schon von großer Wichtig-

keit, dass dieses Papier Fasern enthält, welche schon zu textilen Zwecken dienten, mit anderen Worten

:

dieses Papier ist eine .^rt Hadern- oder Lumpenpapier. Die Richtigkeit der Datierung des

betreffenden Manuscriptes vorausgesetzt, wäre dieses Lumpenpapier älter als die ältesten arabischen

Papiere dieser Art, es wäre also das älteste bis jetzt bekannte Hadernpapier.

Es ist aber gewiss kein bloß aus Leinenlumpen bereitetes Papier, denn es kommen neben den schon

genannten Rohfasern darin auch Fasern vor, welche gewiss keine Leinfasern sind. Nach vielen mühe-

x'ollen Untei'SLichungen gelang es mir, Fasern zu finden, welche mit den Bastzellen der Böhmeria-Avten

übereinstimmen. Es wurde schon erwähnt, dass die Bastfaser der Böhmeria nivea in Ostasien seit alter

Zeit versponnen und verwebt wird, desgleichen andere Arten von Böhmeria. Es ist also nicht ausge-

schlossen, dass dieses Papier aus Hadern verschiedener Art bereitet wurde. Indes muss ich bemerken,

dass es mir nicht gelungen ist, Garnfäden von Ramie im Papiere nachzuweisen. Es ist mithin wahrschein-

licher, dass diese Phaser im rohen Zustande zur Papierbereitung diente.

Dieses Papier ist also kein reines Hadernpapier, sondern ein gemischtes, aus

Lumpen und rohen Pflanzenfasern bereitetes, vergleichbar jenen modernen Papieren, in welchen

Stroh- oder Holzfaser mit Hadernmasse gemengt ist. Es scheint also, dass man in der ersten Periode der

Papiererzeugung sehr heterogene Faserstoffe einer und derselben Papiermasse einverleibte, und mir

erscheint die .VLilslfllung nicht paradnx, dass damals die Liiini-icn das .Surrogat und die aus der
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I'ulcrsncliiiiia, asiatischer Papiere. 607

Pflanze kunstvoll dargestellte Bastfaser die eigentliche Papierfaser bildete, während sich

in der Neuzeit dieses Verhältnis umgekehrt hat. Man muss sich eben vergegenwärtigen, dass die Lumpen,

bevor man in ihnen das beste Materiale zur Papiererzeugung erkannte, einen völlig nutzlosen und deshalb

ganz wertlosen Stoff bildeten, den man nur aufzulesen und zu sammeln brauchte, während ziemlich

umständliche Manipulationen erforderlich waren, um aus den PHanzentheilen reine Fasern abzuscheiden.

Und die Abscheidung war eine sehr sorgsame, wie dem Umstände zu entnehmen ist, dass in manchem

dieser Papiere gar keine, in anderem fast gar keine >Nebenbestandtheile'< vorkommen, so ungemein sorg-

sam wusste man die Fasern von den Nachbargevveben zu scheiden.

Das Resultat der Untersucining gerade dieses Papieres hat mich auf den Gedanken geführt, dass die

Erfindung des Hadernpapieres sich erst ganz allmählich ausgebildet hat, dass man nämlich erst spät

begriff, welches unschätzbare Rohmateriale zur Papiererzeugung die Hadern repräsentieren und dass aus

diesem anfänglichen Surrogate erst später der auch heute noch als wertvollstes Rohmaterial angesehene

Papierstoff wurde.

Nr. 3.

Manuscript, beschrieben von Hoernle in Journal of the Asiatic Society of Bengal.

Part. I (H istory etc.) Extranummer 1 1 1901 ) unter dem Titel: A Report on the British Collec-

tion of Antiquities from Central Asia 1, p. 16, First Set. Nr. 2 Pothi (Plate II, Fig. 2).

S. ferner Hoernle, Journ. of the Asiat. See. of Bengal LXVI (1897), p. 237, 241, Plates IX

und X.

Schrift: schräg, Guptacharaktere. Sprache: -mixed Sanscrit prose«. Fundort: Wurde

in demselben Stupa nächst Kuchar gefunden, in welchem die Bower-Manuscripte ent-

deckt wurden. Alter 5. Jahrhundert A. D.

Einen ganz anderen Charakter als die beiden vorher besprochenen hat dieses Papier. Es ist weich,

ungemein langfaserig und erscheint ziemlich homogen. Es ist mit einem weißen Schreibgrund versehen,

welcher sich substanziell so wie der der vorher beschriebenen Papiersorte verhält und zweifellos denselben

Zweck zu erfüllen hatte.

Die Fasern sind sehr lang, man kann einzelne Fasern aus der Masse herauspräparieren, welche eine

Länge von 20 mm aufweisen. Das ganze Papier besteht nur aus Bastzellen, von Nehenbestandtheilen ist

keine Spur aufzufinden. Trotz ihrer Länge sind die Fasern nicht gut erhalten. Die fast durchaus lang-

faserige Papiermasse macht den Eindruck großer Homogenität und es ist angesichts dieser Thatsachen

\on vorneherein höchst wahrscheinlich, dass dieses Papier aus ein und derselben Faser bereitet wurde,

welche wohl zweifellos eine rohe Pflanzenfaser ist, denn es ließ sich keines jener Kennzeichen auffinden,

welches auf Hadern als Rohmateriale hindeuten würde. Nun aber spricht die mikroskopischeUntersuchung

doch nicht für ein homogenes Rohmateriale. Man findet in dem Papier — abgesehen von zufällig

anhaftenden Körpern (Staub ^j ^ nichts als Bastzellen. Wie schon bemerkt, befindet sich dieselbe nicht

in intactem Zustande und man musste immer lange herumsuchen, bis sich Fasern fanden, die noch den

ursprünglichen morphologischen Charakter an sich trugen. Unter diesen Fasern befinden sich zweifellos

Moraceenfasern, wahrscheinlich von Broussouetia papyrifera; aber es treten daneben auch Bastzellen auf,

welche nicht von Moraceen abstammen, die vielmehr auf die Rinde einer Thymelaeacee zurückzuführen

sind. Diese letzteren Fasern konnten aber mit keiner der bis jetzt mikroskopisch charakterisierten Thynie-

1 Dieser Report war zur Zeit der Niederschrift der vorliegenden .Abhandlung nocli nicht veröffentlicht und ich verdanke die

Einsichtnahme in diesen wichtigen Bericht der besonderen Gefälligkeit des Herrn Prof. Hoernle. .Auf den folgenden Blättern wird

diese Abhandlung unter dem Schlagworte Hoernle, Report, citiert werden.

2 Sehr auffallig sind in diesem Papiere kleine Pilzsporen. Sie fehlten in keinem der von mir ausgeführten mikroskopischen

Präparate.

Denl,.sohriften der mathem.-n.ilurw. Gl. Bd. LXXII. 78
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ß08 ./. Wiesver,

laeaceen-Bastzelle identilicieil weixlen, nicht mit den Bastzellen von Edgewortliia odei- W'ickiniciiiia,

auch nicht mit denen von Lasiosiphon oder Daplnic caniuibiiia} Aher den allgemeinen Charnktei- der

Bastzellen der Thymelaeaceen ti-agen sie an sich.-

Ich kann nicht daran zweifeln, dass in Nr. 3 ein (.kirchvvegs aus Rohfasern bestehendes Papier

vorliegt.

Nr 4.

Hoernle, Report, p. 15, first sect., Nr. 1, Pothi (Plate II, fig. I). Auch beschrieben und

abgebildet in Hoernle, Journ. ofthe Asiat. Soc. ofBengal LXVI (1897), p. 244, Plate X. Sprache:

(»mixed«) Sanscrit. Schrift: aufrechte Gupta-Charakt ere. Alter: IV.— V. Jahrhundert. Fund-

platz: Wurde in demselben Stupa bei Kuchär gefunden, in welchem die Bower-Manuscriptc

entdeckt wurden.

Dieses Papier, von dem einige ganz kleine, im Zerfalle begriffene Fragmente vorlagen, ist bräunlich

gefärbt und beschrieben. Die Tinte stimmt mit der von Nr. 2 überein. Wie das vorhergehende ist auch

dieses Papier filzig, aber lange nicht so langfaserig. Fasern von 2— 3 mm Länge sind häufig. Die längsten

Fasern, welche ich beobachtete, hatten eine Länge von 10 nun.

Die Fasern sind in so hohem Grade zerstört, dass eine genaue Bestimmung der Papiermasse

unmöglich ist. Sicher ist, dass auch dieses Papier nur aus Bastzellen besteht und alle die Bestimmung

erleichternden Nebenbestandtheile fehlen. Anzeichen, dass hier ein Hadernpapier vorliegt, sind nicht

nachweisbar. Nach einigen noch ziemlich unverletzt erscheinden Bruchstücken zu urtheilen, dürfte in dem

Papier Bronssonetia oder eine verwandte Maulbeerfaser anzunehmen sein, desgleichen fand ich Bruch-

stücke (auch Zellenden), welche auf Bastzellen von Thymelaeaceen hinweisen. Ich halte Nr. 4 für ein aus

Rohfasern verschiedener Rinden (dicotyler Pflanzen) bereitetes Papier. Die Bereitung dieses Papiers war

eine noch sehr unvollkommene. Wahrscheinlich erfolgte die Fasergewinnung aus den Rinden durch ein

rohes mechanisches Verfahren (Zerstampfen).

Von Leimung ist nichts nachweisbar; namentlich betone ich, dass auch hier, wie in den drei vorher-

gegangenen Nummern keine Stärkeleimung nachweislich war.

Nr. 5— II.

Die Manuscripte, welchen diese sieben Papierproben entnommen waren, haben sich nach den von

Dr. St ein ä in Ostturkestan persönlich vorgenommenen Untersuchungen als Fälschungen herausgestellt.

Herr Prof. Hoernle hat mich schon in einem vom 12. Juli 1901 datierten Briefe auf diesen Umstand auf-

merksam gemacht, bevor ich noch eingehendere Untersuchungen mit diesem Materiale anstellte. Begreif-

licherweise habe ich mich in Studien über dies Papier nicht vertieft, und zwar umsoweniger, als sie mir

auch keine neuen Anhaltspunkte zur Faserbestimmung älterer Papiere gaben. Doch möchte ich einige

interressantere diese Objecte betreffende Beobachtungen nicht unerwähnt lassen.

Ich unterwarf diese Papiere zunächst der Jodprobe, um aus später genau darzulegenden Gründen die

etwaige Anwesenseit von Stärke zu constatieren. Es gelang dies bei den Nummern 6, 7, 8, 10 und 1 1,

nicht aber bei 5 und 9. Nach meinen Untersuchungen sind von den Arabern schon im VIII. Jahrhundert

Papiere mit Stärke geleimt worden.' Anderweitige Leimungen alter Papiere sind bisher nicht mit Sicherheit

1 Siehe hierüber Wiesner, Rohstoffe II (1902), Bd. II, Fasern.

2 Über den gemeinschaftlichen Charakter der Bastzellen der Thymelaeaceen siehe Jencic, österr. bot. Zeitschrift 1002.

3 Herr Dr. .Stein gehört dem Indian Ediicational Service an und ist derzeit Inspectnr of Schools in Panjab.

* Die Faijumer und Uschniüneiner Papiere. Separatabdruck S. 46.
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Untersticlnnig asiatischer Papiere. 609

nachgewiesen worden. Ich ließ alle diese sieben Papierproben von einein meiner Assistenten, Herrn Dr.

A. Jcncic, welcher sich unter meiner Anleitung viel mit mikroskopischen Papieruntersuchungen beschäftigt

hat, auf Leimung mit thierischem Leim nach der von mir für mikroskopische Zwecke in Anwendung
gebrachten Methode ^ prüfen. Er ftuul, dass gerade die Nummern 5 und mit thierischem Leim geleimt

waren. Diese Leimungsmethode kam erst im XIV. .lahrhundert auf- und wurde bis jetzt beibehalten.

Seit Einführung der Maschinenpapierfabrication (Mitte des XIX. Jahrhunderts) wird aber diese Leimung

immer mehr durch Stärke- und Harzleimung verdrängt. Die Auffindung, dass diese zwei Papiere

mit thierischem Leim geleimt wurden, spricht wohl sehr dafür, dass hier mo"derne Papiere vorliegen. Ich

bemerke, dass ich unter allen mir als echt bezeichneten alten, zur Untersuchung von
Herrn Prof. Hoernle vorgelegten Papieren kein einziges gefunden habe, welches mit

thierischem Leim geleimt gewesen ist.

Eingehender habe ich Nr. 9 untersucht, da dasselbe nach den von Herrn Balfour in Oxford ange-

stellten Untersuchungen (Prof. Hoernle, briefliche Mittheilungen an mich aus Oxford vom 10. April 1900)

aus Seide bereitet sein soll. Ich konnte aber in diesem Papier keine Spur von Seide auffinden.^

Alle diese Papiere sind thatsächlich moderne Papiere, einige wurden aus Maulbeerbastfasern (wahr-

scheinlich von Broussonetia papyrifera) bereitet, in anderen konnten Thymelaeaceenfasern nachgewiesen

werden. Es war für mich, wie schon bemerkt, kein Grund vorhanden, diese sieben Papiersorten ein-

gehender zu studieren.

Einige Beobachtungen, welche auf die Proceduren hinweisen, durch die diesen modernen Papieren das

Aussehen \-on altem Papiere gegeben wurde, folgen weiter unten.

Nr. 12.

Hoernle, Report, p. 39, Second Set. (Brähmi Documents) Nr. 13 (Plate II, Fig. 6).

Beschrieben mit Sanscritschrift aber in einer unbekannten Sprache. Achtes Jahi-hundert.

Fundort: Dandan Uiliq.

Unter dieser Nummer sind drei Fragmente vereinigt, von denen eines 20, ein zweites 9, ein drittes

4 cm- Fläche aufwies. Alle drei Fragmente sind weißlich gelb, das erste nicht, die beiden anderen mit

TLischtinte beschrieben. Im Risse ist dieses Papier langfaserig; es können Fasern bis zu einer Länge von

\bnmt nachgewiesen werden.

Aus dem größten Stücke ließen sich einige Garnfäden herauspräparieren. Auch sonst sind Anzeichen

vorhanden, dass ein Hadernpapier vorliegt, nämlich vereinzelte (künstlich) gelb gefärbte Pflanzenfasern,

ferner >^ Stärkespuren«, endlich thierische Fasern (Schafwolle). Letztere sind in sehr kleiner Menge vor-

handen, gehören aber sicher der Ptipiermasse an und sind nicht etwa mit anderen Staubtheilchen

angeflogen. Wahrscheinlich rühren diese thierischen Fasern daher, dass in die zur Papierbereitung ver-

wendeten Hadern zufällig auch Reste von aus thierischer Wolle gewebten Bekleidungsstoffen hinein

gerathen sind.

> Ebenda S. 47.

2 Ebenda .S. 68.

3 In Hadeinpapiercn, selbst alten, sind hin und wieder auch Seidenfascrn, aber als eine Beimengung, nachgewiesen worden,

welche von einer unvollkommenen Sortierung der Hadern herrührt, indem zwischen die baumwollenen, beziehungsweise leinenen

Hadern auch Abfälle von Seidengeweben gerathen sind. So fand ich Spuren von Seidenfäden in der bekannten Seh wandncr'schen

Urkunde von Kaiser Friedrich 11. vom Jahre I22S. Wiesner, Die Faijümer und Uschniünciner Papiere etc. p. G6.

76*
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610 J. W i e s it e r

,

Die überwiegende Masse der l'^asern bestellt aus i^astzellen, wieder ohne -leitende Nebenbestand-

theilc ", so dass die genaue Bestimmung mit Schwierigkeiten verbunden ist. Die Bastzellen dieses Papiers

sind so wie die der vorangegangenen unverholzt, aber auch stark demoliert, so dass auch aus diesem

Grunde hier eine sichere Bestimmung schwer ausführbar ist. Wenn man die noch relativ wohlerhaltenen

Bastzellen, beziehungsweise die noch in msprüngiichem morphologischen Zustande belindlichen Partien

dieser Zellen auf ihre Eigenthümlichkeiten prüft, so kommt man zu dem Wahrscheinlichkeitsresuttate,

dass hier ein Hadernpapier vorliegt, das aus versponnener Lein- oder Hanffaser oder aus einem Gemenge

beider bereitet wurde. Es kommt auch noch Ramie- oder eine verwandte Faser vor, von der es unent-

schieden bleiben muss, ob sie als Rohfaser oder als versponnene Faser zur Papierbereitung verwendet

wurde.

Es ist noch zu erwähnen, dass in diesem Papiere auch ganze Baststreifen vorhanden sind, deren

botanische Determinierung nicht gelungen ist. Es konnte nur constatiert \verden, dass diese Baststreifen

weder von Hanf oder Flachs noch von Ramie oder einer verwandten Pflanze herrühren. Diese Baststreifen

sind fast gänzlich unverholzt, so dass auch nicht an Jute oder an eine ähnliche Pflanzenfaser zu denken

ist. Auch Thymelaeaceen- und Apocyneenfasern sind auszuschließen.

Leimung konnte nicht nachgewiesen werden. Stärkekleister als Leimungsmateriale ist gewiss nicht

vorhanden; gerade deshalb können die stellenweise und selten auftretenden Stärkekleisterincrustierungcn

nur als »Stärkespuren« aufgefasst werden.

Als sicher lässt sich aus dem ganzen Untersuchungsergebnisse ableiten, dass hier ein primitiv

dargesteltes Papier vorliegt, in welchem Hadern masse und die Rohfaser des Bastes einer

dicotylen Pflanze enthalten sind.

Nr, 13.

Hoernle, Report p. 26 und 28. Second Class. First. Set. (Uigur Documents) Plate V.

Schrift: Persische und uigurische Schriftzeichen und Sprache. Nicht datiert; stammt wahr-

scheinlich aus dem XI. Jahrhundert. Fundort unbekannt.

Unter dieser Nummer waren zahlreiche kleine, anscheinend zusammengehörige Papierfragmente

von höchst charakteristischem Aussehen vereinigt. Dieses Papier ist dickfilzig, weißlich, stellenweise vio-

lett gefärbt, fließt stark und zeigt weder eine Spur von Leimung noch einen Schreibgrund. Auf diesem

Papiere kann nur mit einer sehr stark verdickten Tinte in großen breiten Zügen geschrieben werden, hi

der That sind die Schriftzeichen auffallend groß. Ich bemerke gleich, dass auch hier wieder Tuschtinte

vorliegt.

Was die violetten Flecke anlangt, so haben dieselben mit dem Papiere selbst nichts zu thun, sondern

sind Folge des Lagerns. An allen violett gefärbten Stellen finden sich große Pilzsporen und Reste von

Mycelien vor. Sporen und Mycelien sind todt. Es hat zu einer Zeit der Lagerung des Papieres eine Pilz-

vegetation sich an einzelnen Stellen des Papiers gebildet, welche, wie kaum zu bezweifeln ist, die Fär-

bung verursachte.

Hier liegt gewiss wieder ein Hadernpapier vor, da sich bei vorsichtiger Behandlung noch ganz

deutlich gedrehte Garnfädenreste aus der Masse herauspräparieren ließen. Auch in diesem Papiere habe

ich, wieder sehr vereinzelt, Wolle (thierische Haare) gefunden, nämlich mitten aus der Papiermasse her-

auspräpariert. Dies spricht wohl auch dafür, dass hier ein Hadernpapier vorliegt.

Die Bestimmung ist auch hier wieder schwierig, da keine leitenden Nebenbestandtheile« vorhanden

sind und die Faser in einer weitgehenden Weise zerstört ist, nämlich in ganz kurzen .'\bschnitten mit fast

durchlaufenden Querbrüchen durchsetzt ist.
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Unterauchitug asiatischer Papiere. 611

Fig. 15.

Die ("arnfäden bestehen siclier luir aus Bastzellen dicotyler l'flanzen und .sind \('illig unverhol/.l. Ich

kann auch hier wieder nur mit Waiirscheinlichkeit Hanf- oder Leinenfasern oder beide als jene Bastzellen

bezeichnen, aus welchen die Garnfäden und ein Theil der Papier-

massc besteht. Ein großer Theil der Fasern (Bastzellen) ist nicht mehr

zu bestimmen.

Neben dieser Hadernmasse kommt aber noch eine andere Faser

vor, welche in meiner oben S. 9 [591 1 angegebenen Liste nicht enthalten

ist, die ich nicht zu bestimmen vermag, von der es aber ganz sicher

ist, dass sie nicht verspinnbar ist, sondern gewiss als Rohfaser dem

Papiere einverleibt wurde. Wieder sind es Bastzellen einer dicotylen

Pflanze. Diese Bastzellen werden von dicken, braunen, etwa 0-022 bis

0"038ot;« im Durchmesser haltenden, polyedrischen, etwa iso-

diametrischen Sklerenchymzellen (Steinzellen) begleitet. Sie liegen

zum Theile den hin- und hergewundenen dickwandigen, stellenweise

knorrig aussehenden Bastzellen an, zum Theile liegen sie in ganzen

Nestern frei in der Papiermasse. Diese mit anhaftenden Sklerenchym-

zellen versehenen Zellen sind zur Verspinnung ungeeignet, und deshalb

schließe ich, dass dieselben Rohfasern sind. Die Wandverdickung der

Bastzellen ist eine sehr starke, dabei aber doch ungleichmäßige. Stellen-

weise erscheint die Wand wie knotig verdickt: es sind dies aber Stellen,

wo sie gefaltet ist und wie geknickt erscheint.

Hier liegt also wieder ein aus Hadernmasse und aus rohen Pflanzenfasern zusammen-
gesetztes Papier vor.

Vcrgr. 43U.

i7, b Bastzellen mit anhaftenden .SUlcrcn-

chymelementen einer nicht bestimmbaren

dicotylen Pflanze. Aus dem Papier Nr. 13.

Nr. 14.

Hoernle, Report, p. 19, Second Set. Nr. 3 Pothi. Schrift: Sanscrit. Sprache: unbe-

kannt. Alter: VII. Jahrhundert. Im Report ist angegeben: »Findplace, unknown«. Aber Prof Hoernle

schreibt mir unter dem 9. April 1902, dass das betreffende Manuscript in Takla Maqan, und zwar

wahrscheinlich zu Dandan Uiliq gefunden wurde.

Zur Untersuchung dienten mir in derConsistenz, nicht aber in der Farbe ganz mit einander überein-

stimmende Stücke. Das eine hat eine überfläche von circa 8 cm- und hält in der Farbe zwischen ei- und

isabellgelb die Mitte, das andere hat eine beiläufige Fläche von 1 -5 cm- und ist dunkel isabellgelb, also

fast bräunlich. Beide Fragmente sind beschrieben, und zwar, wie die Chromsäureprobe lehrt, mit

Tuschtinte.

Beide Fragmente sind dünn aber steif wie Kartenblätter. Im Risse ist dieses Papier sehr kurzfaserig,

wenn man es aber im Wasser aufweicht, so lassen sich aus der Papiermasse Fasern präparieren, die eine

Länge von 10— 15 »kw haben, einzelne sind noch länger. Da diese langen Fasern selbst nur Fragmente

von Bastzellen sind, so folgt, dass ein sehr langfaseriges Rohmaterial zur Verfertigung dieses Papiers

gedient haben musste.

Die Fasermasse besteht nur aus Bastzellen. -Leitende Nebenbestandtheile« fehlen. Die Bastzellen

rühren von einer dicotylen Pfianze her und sind völlig unverholzt. Der Zustand der Faser und der Mangel

an Nebenbestandtheilen erschweren die Bestimmung. Doch ist sicher, dass zum mindesten zwei verschie-

dene Bastfasern vorliegen, von denen ich eine für Lein-, die andere für eine Boehmeriafaser halte. Wenn

die Nebenbestandtheile fehlen und sonst keine Anhaltspunkte für die Bestimmung gegeben sind, so haftet

der Bestimmung doch eine gewisse Unsicherheit an. namentlich, wenn die Faser weitgehende Zerstörungs-

erscheinungen zeigt. Es fehlen dann sogar jene Kriterien, welche aus den Dimensionen der Länge und
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612 J- Wiesner,

Dicke zu entnehmen sind. Ü;i aber Spuren von Garnfäden in dem Papiere nachweislich sind und diese

(larnt'äden aus Bastzellcn bestehen, welche nach ihrem ganzen Verhalten als Leinenfasern anzusprechen

sind, so wird hiedurch die Wahrscheinlichkeit vermehrt, dass in diesem Papier Leinenfaser enthalten ist.

Die von mir nach dem ganzen Verhalten als Boehineria-Fiisev diagnosticierte Faser sah ich in meinen

Proben niemals in der Form eines Garnfadens. Es liegt auch hier ein Papier vor, welches ent-

weder gänzlich oder, was mir wahrscheinlicher vorkommt, zum Theile aus Hadern bereitet

wurde.

Über die Natur der Farbe, mit welcher dieses Papier tingiert ist, ließ sich mikrochemisch nichts

ermitteln. So viel ist aber sicher, dass dieselbe als eine Art Anstrich zur Färbung des Papieres in Verwen-

dung kam, da die Fasern, zumal die aus der inneren Papiermasse genommenen, völlig farblos sind.

Höchst interessant ist aber die Leimung. Dieses Papier ist nämlich mit Stärkekleister, und

zwar stark, geleimt. Es ist das erste der bisher beschriebenen alten Papiere, welches mit Stärkekleister

geleimt ist. Durch Jodlösung wird die Papiermasse blau gefärbt, besonders stark nach dem Aufkochen

derselben und Vorbehandlung mit Salzsäure. Die Stärke wurde selbstverständlich behufs Leimung in die

Form des Kleisters gebracht. Dicke eingetrocknete Kleistermassen Hegen zwischen den Fasern, und es

ist zweifellos, dass der reichliche Zusatz von Stärkekleister zu dem Papiere nicht nur den Zweck hatte,

das Papier zu leimen«, sondern demselben auch einen hohen Grad von Steifheit zu geben. Die Anwesen-

heit von Stärke ergab sich auch aus anderen Reactionen, auf welche ich bei Besprechung der nächsten

Papiersorte (Nr. 15) noch zu sprechen komme. Ich will nur hier bemerken, dass höchstwahrscheinlich

Reisstärke zur Leimung dieses Papiers diente, hi der vollkommen verkleisterten Masse lassen sich die

Stärkekörnchen nicht mehr nachweisen, welche bei den verschiedenen Stärkesorten bekanntlich ihrer

Form und Größe nach so verschieden sind, dass man hierauf die Unterscheidung der Stärkearten gegrün-

det hat. Nun fand ich ganz vereinzelt einige eingetrocknete Kleisterklumpen zwischen den Papierfasern

vor, bei welchen die Verkleistung nicht vollständig durchgeführt wurde. Und in diesen Klumpen fand ich

kleine polyedrische Körperchen, welche sehr wohl mit den Stärkekörnchen des Reis übereinstimmen, aber

offenbar infolge schwacher Quellung etwas größer und auch nicht so scharfkantig als unveränderte Reis-

stärkekörner waren.

Man hat früher angenommen, dass die >Leimung-< des alten Papiers durch thierischen Leim erfolgte;

auch Traganth wurde als Leimsubstanz angeführt, was sich aber als unrichtig herausgestellt hat. Ich habe

zuerst darauf aufmerksam gemacht, dass die alten arabischen Papiere mit Stärkekleister geleimt worden

sind \ Es wurde dies von mir in zahlreichen Fällen mit aller Bestimmtheit constatiert und ich war rück-

sichtlich einzelner Papiere auch in der Lage, zu zeigen, dass nicht nur Weizenstärke zur Leimung,

sondern auch in unveränderter Form zur --Füllung- des Papieres verwendet wurde, um dem Beschreib-

stoffe eine größere Consistenz zu geben. Es hat dann auch Karabacek Mn den arabischen Quellen die

Bestätigung für den Gebrauch der Weizenstärke zur Papierbereitung erbracht.

Die mit Stärkekleister geleimten arabischen Papiere stammen aus dem IX. Jahrhundert und aus

späteren Zeiten und, da die ältesten arabischen Papiere aus der zweiten Hälfte des VIII. Jahrhunderts

stammen, so ist es unter der Voraussetzung, dass das in Rede stehende Papier aus dem VII. Jahrhundert

stammt, fraglich, ob die Araber die Erfindung der Stärkeleimung gemacht haben. Da unser Papier

(Nr. 14) chinesischen Ursprunges ist, so muss unter der gemachten Voraussetzung die Erfindung der

Stärkeleimung des Papieres den Chinesen zugesprochen werden. Ich werde bei Vorführung anderer

ostturkestanischer Papiere noch Gelegenheit haben, auf die Leimungsfrage zurückzukommen und will

hier nur bemerken, dass die Chinesen ihr Papier beschreibbar machen mussten, da es ja sonst seiner

Hauptaufgabe nicht entsprochen hätte, und dass sie, wie wir weiter unten sehen werden, die verschie-

densten Mittel zu diesem Zwecke ausfindig machten.

1 Die Faijümer und U.schmüneiner Papiere. SepaiatahdrucU S. 46 ff.

- Das arabisclic Papier. Scparatabdruck S. 5^.
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Uiüersuchiing asialischer Papiere. 613

Noch möchte ich in Betreff der Stärl<eleimung von Nr. 14 folgendes bemerken. Reagiert man auf die

Kleistermasse mit wässeriger Jodlösung, so erhält man allerdings eine Blaufärbung; aber bei aufmerk-

samer Betrachtung ergeben sich alle Übergänge in der Färbung von blau bis violett und von violett bis

roth und braun. Es muss dies auf den Gedanken führen, dass hier ein partieller Umsatz von Stärke in

Dextrin stattgefunden habe. Man wird da sofort zu der Annahme geleitet, dass das Papier einer erhöhten

Temperatur ausgesetzt gewesen sein mochte, da ja hiebei der genannte Umsatz sich einstellt. Es muss

aber doch eine andere Ursache dieses Umsatzes angenommen werden, da bei jener Temperatur (180 bis

190° C), bei welcher Stärke in Dextrin übergeht, die Cellulose bereits stark gebräunt wird. Die Bastfasern

dieses Papieres zeigen aber diese Färbung durchaus nicht. Nun gibt es aber zahlreiche andere Verhält-

nisse, unter denen Stärke in Dextrin übergeht. Wahrscheinlich waren Fermentorganismen hierbei im Spiele,

die während der Lagerung dieser Papiere auf den Stärkekleister einwirkten.

Nr. 15.

Hoernle, Report, p. 19. Second Set. Nr. 2 Pothi. Plate II, Fig. 4. Schrift: Aufrechte

Guptacharaktere. Sprache: Nicht identificiert, indes untermischt mit religiösen Sanscrit-

ausdrücken. Fundplatz unbekannt. Nach brieflichen Mittheilungen des Herrn Prof. Hoernle wahr-

scheinlich Dandan Uiliq. Alter: wahrscheinlich \'II. Jahrhun dert.

Nr. 15 ist das merkwürdigste und insbesondere rücksichtlich der Leimung interessanteste der mir

zur Untersuchung übermittelten alten Papiere; es erfordert eine eingehende Besprechung.

Das mir unter Nr. 15 übersendete Papiermuster besteht aus neun kleinen Fragmenten. Die einzelnen

Stücke schwanken in ihrer Flächengröße zwischen 0-5 und 2 cm^. Von diesen neun Fragmenten gehören

acht allem Anscheine nach einem und demselben Manuscripte an oder repräsentieren wenigstens die

gleiche Papiersorte, da sie nicht nur im Aussehen, sondern auch im mikroskopischen X'erhalten mit ein-

ander übereinstimmen, während das neunte Stück, makroskopisch betrachtet, einen ti)tal anderen Cha-

rakter an sich trägt. Mikroskopisch untersucht ist indes der Unterschied geringer als man nach dem Aus-

sehen anzunehmen geneigt wäre.

Ich bezeichne die acht untereinander übereinstimmenden Fragmente mit Nr. 15 .4 und das neunte

mit Nr. 15 5.

Alle neun Fragmente sind beschrieben, und zwar, wie ich gleich bemerken will, mit einer Ruß- oder

Kohlentinte (Tusch), wie das Verhalten gegen Chromsäure lehrt, welche diese Tinte nicht angreift.

Nr. 15^1 bildet eine weiche, weißlich gelbe, stellenweise etwas ins Braime geneigte Filzmasse, aus

welcher sich bis 25 nmi lange Fasern herauspräparieren lassen. Diese Fasern sind Bastzellen, oder rich-

tiger gesagt, Bastzellenfragmente, da gewöhnlich alle beide Enden oder ein Ende künstlich durch Zer-

reißen entstanden sind. Diese Bastzellen haben also gewiss eine sehr beträchtliche Länge.

Hingegen bildet Nr. 15 B eine harte steife, im ganzen licht bräunliche Masse. Ein Theil dieses

Papierstückes ist dick,opak, der übrige dünn, durchscheinend. Sowohl in der dicken als in der dünnen

Partie befinden sich eingestreut größere — ein paar Quadratmillimeter messende — ziemlich deutlich

abgegrenzte Papiermassen von dunklerer Farbe. Diese dunklen Massen enthalten nur verhältnis-

mäßig wenige Fasern und bestehen \-orwiegend aus einer homogenen, \'on Körnchen untermischten leim-

artigen Masse von dunkler Farbe. Im Wasser quillt diese Masse nur wenig auf, etwas stärker in kochen-

dem Wasser. Din-ch Salzsäure wird sie heller gefärbt, durch Kalilauge desgleichen und transparenter, von

Alkohol wird sie nicht gelöst. Offenbar ist in diesen dunkleren Flecken des Papiers die Leimungsmasse

in überreicher Menge angesammelt; diese dunklen Partien sind somit als Fehler im Papiere anzusehen.

Durch Jodlösung wird diese Leimungsmasse nicht gebläut. Auch die normal geleimten Partien werden

durch Jodlösung nicht gebläut. Dadurch aber unterscheidet sich Nr. 15.4 auffallend von Nr. 15/>.

Ersteres wird nämlich durch Jodlüsung mehr oder minder stark blau oder violett gefärbt.

Auf die Natur dieser Leimungsmasse komme ich weiter unten zurück. Hier wollte ich nur hervorheben.
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614 ^. l\'i esn er
,

dass Nr. l.j.4von 15 ß sich nicht nur äuüerhcli durch die Consistcnz, sondern auch durcli eine in der

I.eimung begründete Reactioii unterscheidet.

Die Prüfung der Papierfragmente Nr. 15 A auf die Faser ergab, dass die Fasermasse — abgesehen

von offenbar nur zufälligen Bestandtheilen, welche auf Staub zurückzuführen sind — ausschließlich aus Bast-

zellen besteht. Die Faser ist stark angegriffen, zum Theile sogar in lange, riemenfönnige Stücke aufgelöst.

Infolge dieses starken mechanischen Angriffes ist es schwer, die Faser genau zu bestimmen. Man muss

sich zunächst an die noch wohlerhaltenen Fasern, beziehungsweise an einzelne Partien der Fasern halten,

welche noch ziemlich intact erscheinen. Die ganz außerordentliche Länge der Bastzellen, auf welche

die an sich schon sehr langen Fragmente der Fasern schließen lassen, führten mich auf den Gedanken, in

ihnen die Bastfaser der Ramie (Boehmeria uiveaj oder einer verwandten Boehmeria zu x^ermuthen. Ich bin

da wirklich auf die richtige führte gekommen, denn alle anderen Merkmale, welche ich an den unver-

letzten Partien der Faser auffand, sprachen für Ramie oder doch für eine nahe verwandte Faser, vor allem

die Dimension des Querschnittes und andere morphologische Eigenthümlichkeiten, durch welche die

Böhnieria-F&ser ausgezeichnet ist '. Besonderes Gewicht lege ich auf eine Eigenthümlichkeit, welche ich

bis jetzt noch an keiner anderen zu textilen Zwecken benützten Bastfaser auffand. Es ist dies das Auf-

treten von kleinen Stärkekörnchen, und zwar in den Bastzellen selbst. Die Stärkekörnchen kommen

manchmal in der Ramiefaser so reichlich vor, dass diese durch Jodlösung eine schwach bläuliche oder

violette Farbe annimmt. Nun wird, wie ich schon oben erwähnte, das Papier Nr. 15 ^ durch Jodlösung

bläulich oder violett, aber diese Färbung hat mit der in der Faser auftretenden Stärke nichts zu thun und

ist nur eine Reaction auf die Leimung; die sogenannten Leimsubstanzen liegen außerhalb der Faser. Es ist

mir aber gelungen, die innerhalb der Bastzellen auftretenden Stärkekörnchen durch Jodlösung nachzu-

weisen. Die Menge der im Inneren der Bastzellen auftretenden Stärke ist wohl eine außerordentlich

geringe, was nicht Wunder nehmen kann, da an und für sich die Menge der Stärke in der ganz unver-

änderten Bastzelle von Boehmeria tenacissinia gewöhnlich keine große ist und die Proceduren bei der

Erzeugung des Papiers und die Schicksale des Papiers während des Jahrhunderte langen Lagerns wohl

dazu beigetragen haben, einen Theil der im Inhalte der Boelniieruj-Fasev auftretenden StärkeUörner zu

zerstören.

Unter allen ostasiatischen Nesseln hat keine als Textilpflanze eine so große Bedeutung als die

Ramiefaser oder das Chinagras und keine so große Culturausdehnung der Stammpflanze, denn diese wird

in China sowohl als in Indien, und zwar seit alter Zeit gezogen. Es ist deshalb die größte Wahrschein-

lichkeit vorhanden, dass in dem vorliegenden Falle die Ramiefaser als Papierfaser auftritt. Da aber auch

zahlreiche andere ostasiatische BoeJinieria-Avten in den Heimatsländern seit alter Zeit als Fasergewächse

gebraucht werden, deren Fasern der Ramie sehr ähnHch sind, so ist die Möglichkeit nicht ausgeschlossen,

dass hier nicht die Bastfaser der Boehmeria iiivea, sondern einer nahe verwandten Art vorliegt. Es dürfte

aber kaum möglich sein, an der Hand des \orhandenen Materiales die Frage endgiltig zu lösen.

Für die Anwesenheit der Ramiefaser im vorliegenden Papiere spricht die schon oben erwähnte

Angabe, dass in China diese Faser zur Papierfabrication Verwendung fand, insbesondere zur Herstellung

der besten Beschreibstoffe, nämlich für besonders wichtige Documente -.

Da die Boehmeria-Fasev als solche zu textilen Zwecken und auch zu Tauen, Netzen u. dgl. Verwen-

dung fand, so entsteht die Frage, ob diese Faser als solche oder, nachdem sie vorher als Textilobject

oder in anderer Weise zubereitet Dienste geleistet hat, zur Papierbereitung benützt wurde.

Der Literatur ist in dieser Beziehung, so viel mir bekannt geworden ist, nur zu entnehmen, dass die

Bastfasern dev Boehmeria in China nicht nur zur Darstellung \-on Webeproducten und durch Seilerarbeit ge-

wonnenen Objecten, sondern auch zur Papierbereitung diente und auch jetzt noch dient. Nirgends finde ich

bemerkt, dass die alsTextil-oder sonstwie ('alsTau,Netz etc.) zuerst benützteFaser später zurPapierbereitung

1 Die Ramiefaser ist sehr eingelicnd beschrieben in Wiesner, RuhstolTe, 2. Aufl. (Leipzig) Bd. 11 (,1902), S. 318 ff.

2 Karabacek, 1. c, p. 29.
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verwendet wurde. Doch sind wohl die diesbezüglichen Literaturangaben unvollständig. Die materielle

Untersuchung der unter Nr. 15 -4 vereinigten Objecte hat keinen Anhaltspunkt ergeben, welcher auf der

Papierbereitung vorangegangene Benützung der Faser schließen ließe. Wohl aber ergaben Versuche,

welche mit der unveränderten Boehiiieria-Faser angestellt wurden, dass die Boehmerja-Faser durch einen

Stampfprocess in jenen Zustand gebracht wurde, in welchem sie im Papier erscheint.

Es ist also so ziemlich als gewiss anzunehmen, dass die Faser der Papiere Nr. 15^ aus Ramiefaser

bereitet wairde, und wohl wahrscheinlich, dass es die rohe Faser war, welche durch einen Stampfprocess

in jene Form gebracht wurde, in welcher sie im Papier erscheint.

Neben der mechanisch sehr angegriffenen Bochnicria-Fasci- fmdet sich in demselben Papier eine sehr

charakteristische und verhältnismäßig besser erhaltene Faser vor, die ich für die Bastfaser aus der Rinde

einer Thymelaeacee halte.

Die Faser von Nr 15 B scheint mit der von Nr. 15 A übereinzustimmen, doch ließ sich die Gegenwart

der Ramie- oder einer sehr nahe verwandten Faser hier nicht mit gleicher Sicherheit wie dort erkennen.

Namentlich ist es mir nicht gelungen, die für die Boehiiien'a-Fasev so charakteristischen Stärkekörnchen

im Zellinhalte nachzuweisen. Dieselben sind, wenn hier gleichfalls Ramie vorliegen sollte, zerstört

worden.

Ich komme nun zur Leimung der unter Nr. 15,4 vereinigten Papierproben. Alle diese Proben gaben

mit Jodwasser eine mehr oder minder starke Blaufärbung, welche bei schwachem Auftreten auf Zusatz

von Salzsäure deutlicher wurde. Der ungleiche Grad der Blaufärbung dieser Papiere durch Jodlösung

hält mich aber nicht ab, sie für gleich zu erklären. Es kommt ja bei alten Papieren häufig vor, dass die

Leimungsmasse selbst eines und desselben Papierblattes ungleich erhalten ist.

Die sonstige Übereinstimmung, namentlich in Bezug auf die Faser zwingt gerade zu der Annahme,

dass diese acht Fragmente doch derselben Papiersorte angehören, dass aber an denselben die Leimung in

verschiedenem Grade erhalten geblieben ist. Dies konnte umso eher angenommen werden, als selbst die

einzelnen Fragmente an verschiedenen Stellen in verschiedenem Grade durch Jod gebläut werden. Stellen-

weise tritt gar keine Bläuung auf; es lässt sich aber dann auch nachweisen, dass an diesen Stellen über-

haupt keine Leimung mehr vorhanden ist.

Ich will hier daran erinnern, dass Nr. 15 5 durch Jod nicht gebläut wird, selbst nicht auf Zusatz

von Salzsäure, man also geneigt sein könnte, zu vermuthen, es sei dieses Papier doch mit Nr. 15 .4 iden-

tisch, indem hier die jodbläuende Leimungssubstanz gänzlich durch die Schicksale der langen Lagerung

verschwunden sei. Diese Annahme ist aber nicht gerechtfertigt, da dieses Papier noch sehr stark geleimt

ist. Wie die Consistenz und Steifheit des Papieres und in noch höherem Maße die mikroskopische Unter-

suchung lehrt, ist Nr. 15 5 weitaus stärker als Nr. 15 A geleimt. Es ist aber dieses Papier Nr. \öB mit

einer anderen Substanz geleimt als die acht Fragmente der Nr. 15 A.

Ich hätte nun nach meinen bisherigen Erfahrungen nicht daran gezweifelt, dass die durch Jod sich

bläuende Leimungssubstanz Stärke ist, wenn ich nicht in allen acht Fragmenten bei aufmerksamer mikro-

skopischer Untersuchung Bildungen aufgefunden hätte, welche sehr bestimmt daraufhindeuten, dass die

hier vorhandene Leimungssubstanz etwas ganz anderes als Stärke oder ein stärkehaltiger Körper ist.

Ich fand nämlich in diesem Papiere (in allen acht FVagmenten!) zahlreiche Zellen, welche ihrer

l-'orm nach den Flechtengonidien entsprechen. Diese Zellen sind kugelig, auch manchmal etwas elliptisch

mit derber doppelt contourierter Zellhaut \'ersehen, kernlos, mit manchmal noch grünlich erscheinendem

Zellinhalte. Auf Jodzusatz wird der Inhalt bräunlich, während die Zellhaut farblos bleibt. Anhaftend treten

zarte Hyphen auf

Der Durchmesser dieser Gonidien betrug 0'007

—

0*010 »/w. Bei den elliptischen stieg der längere

Diameter bis auf 0-012 mm. Die Dicke der Membran betrug 0'0012 ;;/m. Diese Dimensionen stimmen

mit den von mir zum N'ergleiche herangezogenen Gonidien von Cetraria islatidica und Lecanora esculeiüa

nahezu überein.

Denkschriften Jcr m.ithem.-n.ilurw. Cl. liil. LXXU. 70
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,

Um das I5eübachtun.L;>;fi-'^i-illat iiiüi;liclist siclierzListülIcii, habe icli mich an einen her\()ira,L;eni.len

Spccialislen auf dem Gebiete der Fiechtenkunde, Herrn Dr. Zahlbruckner, Leiter des Wiener k. und k.

botanischen Hofmuseums, gewendet. Er hat meine Papierpräparate gesehen und gelangte nach sorgfältige.

Prüfung zu einem meine Beobachtungen bestätigenden Resultate. .Auch er fand, dass die betreffenden

Bildungen Flechtengonidien mit anhaftenden Flechtenhyphen seien, und bezeichnet sie näher als Froto-

cotCcn-Gomdien.

.Allerdings leben die Flechtengonidien auch als Algen frei (Protococcaceen, Pleurococcaceen etc.),

einige auch auf feuchten Mauern, feuchten Rinden; es ist aber nicht recht zu verstehen, wie diese Algen

in die Papiermasse hineingerathen sein sollten. Es ist nicht ausgeschlossen, dass das Wasser, welches

zur Bereitung des Papieres diente, eine Protococcacee oder Pleurococcacee enthielt, oder dass beim

Liegen der Manuscripte im Boden eine an mehr trockene Lebensweise angepasste, dieser Familie angc-

hörige Alge in der Papiermasse sich entwickelt habe. Es ist dies aber im hohen Grade unwahr-

scheinlich.

Es muss nämlich weiter beachtet werden, dass den Gonidien kleine Mengen von Flechtenhyphen

anhaften. Es ist mir dies aufgefallen. Auch Herr Dr. Zahlbruckner hat seine .Aufmerksamkeit auf diese

Fi.L.. 16.

Vergr. 430.

Eine P.irtie aus dem Peipiei' Nr. 15 .1.

ü, B' Fragmente von Bastzcllcn einer Bvchineria (wahrscheinlicli B. iüvm). g g' Kleclitengoniden. g' mit anhängenden Hyplien.

Bildungen gelenkt und findet es ganz ausgeschlossen, dass die fraglichen Gebilde etwas anderes als

Flechtengonidien sind.

Welche Flechtenarten hier in Frage kommen, dies zu entscheiden ist schon an und für sich eine

schwere Sache. Mit dem minutiösen mir zu Gebote gestandenen Untersuchungsmateriale dieser Frage

näherzutreten, ist ganz aussichtslos.

Die Flechten enthalten nun eine gelatinierende Substanz, welche durch Jod blau oder violett wird, sich

also ähnlich wie Stärke und Stärkekleister verhält. Diese gelatinöse Masse bindet beim Eintrocknen. Was
als Leimungsmateriale in Nr. 15 ^auftritt, ist, wie ich weiter unten noch näher darlegen werde, eine

aus Flechten irgendwie dargestellte Gelatine. Ich kann hieran nach meinen mikroskopischen Befunden

nicht zweifeln. Wohl finden sich stellenweise die Gonidien frei zwischen den Fasern des Papieres. Aber

nicht selten sind sie in eine homogene von Flechtenhyphen durchzogene Masse eingebettet. Wird diese

Masse mit wässeriger Jodlösung behandelt, so wird sie blau, während der Inhalt der Gonidien eine gold-

gelbe Farbe annimmt.

Eine genaue mikroskopische Untersuchung, bei welcher das Augenmerk sowohl auf die Flechten-

hyphen als auf die eigentliche Pflanzenfaser gelenkt wurde, führte zu dem Resultate, dass erstere in nach-
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l'utcrsiiclniug nsia/isclicr Papiere. 617

weislicher Menge in dem Papiere auftreten, und zwar nicht nur, wie schon erwähnt, in Verbindung mit

den Gonidien, sondern auch ganz frei. Doch ist die Menge dieser Hyphen im Vergleiche zur eigentlichen

Faser des Papieres eine so geringe, dass man nicht annehmen kann, es wäre bei der F'.rzeugung des

Papieres eine Vermehrung der Fasermasse durch Zusatz von Flechten beabsichtigt.

Das .Auftreten von Flechtengonidien nebst Flechtenhyphen lässt wohl kaum eine andere Dcutiuig

zu als die, dass dieselben Reste einer Flechtenmasse darstellen, welche bei der Erzeugung einer zur

Leimung des Papieres dargestellten Gelatine unverändert oder wenig verändert zurückgeblieben sind.

Vielleicht sind zerfaserte oder sonstwie zerkleinerte Flechten der Papiermasse zugesetzt worden, in der

Absicht, dieselben erst innerhnlh der Papiermasse zum Gelatinieren zu bringen. Ich finde nicht den Weg,

um aus dem fertigen Producte, wie es heute vorliegt, abzuleiten, wie die Flechte zur Papiererzeugung

herangezogen wurden. Es ist aber immerhin eine wichtige Thatsache, dass man Papier erzeugt hat,

welches einen Zusatz von Flechten erhielt. Nunmehr wird die oben (S. 8) [590] mitgetheilte Angabe, dass

man in einigen chinesischen Gebieten Papier aus Flechten erzeugt habe, nicht ganz aus der Luft gegriffen

erscheinen. Aber nach dem, was das Papier Nr. \ö A gelehrt hat, wird diese Angabe dahin einzuschränken

sein, dass man Flechten als Zusatz bei der Papierbereitung benützt hat, um das Papier zu leimen.

Nachdem die Stärke dieselbe Jodreaction gibt wie die jodbläuende Substanz der Flechten (Iso-

lichenin), so wird die Frage angeregt, ob nicht neben der Flechtengelatine auch noch Stärkekleister zur

Leimung des Papieres Nr. 15 A verwendet worden sei.

Es ist dies von vornherein sehr unwahrscheinlich. Denn welchen Zweck soll es haben, beide Sub-

stanzen in Anwendung zu bringen, nachdem im wesentlichen jede der Substanzen die gleiche Aufgabe

erfüllt, nämlich das Papier steifer, consistent und beschreibbar zu machen. Dass Stärke in der Leimungs-

masse nicht vorhanden ist, schließe ich aus folgender Thatsache: Stärke löst sich leicht im Kupferoxyd-

ammoniak, das Isolichenin aber nicht. Werden nun die in zusammenhängenden Massen auftretenden

Leimungssubstanzen mit Kupferoxydammoniak behandelt, so tritt keine bemerkliche Veränderung, vor

allem keine Lösung ein.

Ich komme nun zu einer schwierigen Frage; Womit ist das Papier Nr. 15 5 geleimt? Wie schon

bemerkt, wird die hier reichlich vorhandene Leimungsmasse durch Jod nicht gebläut. Ich dachte nun, dass

hier Leim oder, was bezüglich alter Papiere häufig angegeben wird, Traganth ' zur Leimung verwendet

wurde. Aber die Millon'sche Reaction ^ blieb hier ebenso aus wie die Orcin-Salzsäurereaction ^. Ich dachte

an die Anwendung einer harzigen Substanz, aber das \'erhalten gegen Kali und Alkohol entschied auch

hier in negativem Sinne.

Nachdem alle diese Versuche fehlschlugen, nahm ich eine neuerliche mikroskopische Prüfung vor.

Nach langem Herumsuchen stieß ich zu meiner Überraschung auf Flechtengonidien, die aber nur sehr

spärlich und in einer Form auftraten, welche von der natürlichen abwich. Die Zellen waren mehr minder

stark deformiert, nur wenige in fast unverändertem Zustande. Übergänge von diesen zu den stark defor-

mierten ergaben den sicheren Nachweis, dass auch in dem Papier Nr. l'i B Flechtengonidien auftreten. In

den großen Leimungsmassen und zwischen der Faser fanden sich dann auch noch Flechtenhyphen. Es

ist also auch zu diesem Papiere ein Flechtenzusatz behufs Leimung gemacht worden.

Warum wird aber dieses Papier durch Jodlösung nicht gebläut? Auch diese Frage konnte in befrie-

digender Weise gelöst werden. Die Membranen der Flechtenhyphen und anderer Zellen des Flechten-

gewebes (Asci, Ascosporen, Paraphysen etc.) bestehen aus verschiedenen isomeren Substanzen, insbeson-

dere Lichenin und Isolichenin, welche .sich der Jodlösung gegenüber verschieden verhalten. Da^ Lichenin

wird durch Jodlösung nicht gebläut, wohl aber das Isolichenin. Die Menge des Lichenins und des Iso-

lichenins ist in den Membranen der Flechten eine verschiedene. Das Isolichenin kann auch gänzlich

• Die Faijümer imJ Uchmrnieiiicr Papiere, .S. 47.

'-' Kbentia.

^ r.heiiHa.
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ßl8 .''• M^iesiier,

fehlen. Wenn icli die bekannte isländische Flechte (Cetraria islandica) aufquellen lasse und mit wässe-

riger Jodlösung behandle, so nimmt sie eine tief indigoblaue Farbe an. Wende ich diese Reaction auf die

bekannte Bartfiechte (Usnea barbaia) an, so färbt sie sich etwas grünlich- blau und erst mikroskopisch

finde ich, dass die Hyphen durch Jod blau werden. Wenn ich eine unfruchtbare Lungenflechte (Sticta

pnJmonaria) nach dem Kochen im Wasser mit wässeriger Jodlösung behandle, so tritt keine Blaufärbung

der Masse ein und auch unter Mikroskop erscheinen die Hyphen unverändert. Das gleiche Verhalten zeigt

die gemeine Wandflechte (Parmelia parietina); aber die Asci und Paraphysen dieser Flechte werden

durch Jodlösung intensiv blau gefärbt. Offenbar hat man zur Papierbereitung Flechten gewählt, welche

unfruchtbar waren (wie zum Beispiel die überwiegende Masse der Cetraria islandica; in den käuflichen

isländischen Flechten sucht man vergebens nach Apothecien), denn im Papier ist keine Spur von Ascis

zu entdecken.

Es gibt also Flechten, deren ganzes Lager durch Jod gebläut wird, und andere, welche diesem

Reagens gegenüber sich indifferent verhalten, weil sie kein Isolichenin enthalten.

Alles in allem genommen, kann man sagen: Sowohl das Papier Nr. 15^ als Nr. \b B ist unter

Zusatz von Flechten bereitet worden; aber zu Nr. 15 .4 wurde eine Flechte be nützt, welche

reich an Isolichenin ist, also durch Jodlösung eine intensiv blaue Farbe annimmt, wäh-

rend zur Bereitung von Nr. 155 eine Flechte verwendet wurde, die kein Isolichenin ent-

hielt, also durch Anwendung von Jodlösung nicht gebläut wird.

Der Flechtenzusatz hatte den Zweck, das Papier zu leimen und dadurch beschreibbar und bei

größerem Zusätze consistent und steif zu machen. Dieser Zweck konnte nur dadurch erreicht werden^

dass die Flechten in eine Gelatine umgewandelt wurde. Erst die eingetrocknete Gelatine »bindet« und,

erst in diesem Zustande dem Papiere einverleibt, ist dieses »geleimt«. Es ist schon erwähnt worden,

dass aus dem fertigen Papier nicht abgeleitet werden kann, in welcher Weise die Flechten zur Leimung

des Papieres herangezogen wurden, ob nämlich die Gelatinierung innerhalb der Papiermasse vollzogen

wurde oder ob, wie etwa hei der Stärkeleimung, dem bereits geschöpftem Papiere die Flechtengelatine

zugefügt wurde.

Nr. 15 ist wohl zweifellos ein Rohfaserpapier, welches aus Ramie oder der Bastfaser

einer verwandten Böhmeria, ferner aus der Bastfaser einerThymelaeacee besteht und durch

einen Flechtenzusatz in irgend einer We i s e geleimt w u r d e.

Nr. 16— 54.

Unter diesen Papieren fand sich kein einziges antikes. Sie waren aber doch insoferne immerhin der

Untersuchung wert, als sie Anhaltspunkte zur Bestimmung des Papieres der als echt anerkannten allen

Manuscripte zu geben geeignet waren, da sie in neuerer oder neuester Zeit in jenem Gebiete erzeugt

wurden, aus welchem wahrscheinlich viele der alten Manuscripte stammen, nämlich aus Indien,

Central- und Ostasien. Die meisten boten kein weiteres Interesse dar, da sie aus den jetzt üblichen

Materialen bereitet wurden.

Größere Aufmerksamkeit verdienten nur die Nummern 22 und 54.

Nach brieflichen Mittheilungen des Herrn Prof. Ho ernle (Oxford, 10. April 1900) hat Balfourin

Oxford das mit Nr. 22 bezeichnete Papier als ein aus Seide erzeugtes erklärt. Aber meine Untersuchungen

konnten diese Angabe nicht bestätigen. Es besteht durchaus aus vegetabilischen Fasern, und zwar aus der

Bastfaser von Daphne cannabiua oder einer nahe verwandten Thymelaeacee. Hadernmasse konnte darin

nicht nachgewiesen werden.

Das Papier Nr. 54 wurde nach brieflicher Mittheilung des Herrn Prof Ho ernle an mich vom lO.April

1900 im Museum zu Kew untersucht. Sehr richtig wurde diese Faser als die einer Monocotylen bezeich-

net. Aber der Angabe, dass die Fasern dieses Papieres am genauesten mit den von Stipa spleiidens oder

von Phragmites conniuuiis übereinstimmen, kann ich nicht beipflichten. Ich habe oben eine genaue Charak-
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Urifersnchntig asiatischer Papiere. 619

teristik dieser beiden Fasern gegeben und kann mit aller Bestimmtheit diese beiden Fasern ausschließen.

Hingegen konnte ich constatieren, dass dieses Papier ganz und gar aus Bambusrohrfasern besteht. .\uch

dieses Papier ist mit Stärkekieister geleimt. Aus diesen Befunden kann mit Wahrscheinlichkeit abgeleitet

werden, dass Nr. 22 indischen und Nr. 54 chinesischen Ursprunges sei.

Nr. 55-62.

Nach brieflicher Miltheilung des Herrn Prof. Hoernle sind alle diese Papiere indische Producte und

die betreffenden Manuscripte stammen aus dem .W'II. und X\'11I. Jahrhundert. Schrift und Sprache dieser

Manuscripte gehören durchaus dem Sanscrit an.

Nr. 55 stammt aus Nordindien und ist datiert 1614. Nr. 56 kommt gleichfalls aus Nordindien, ist

aber viel jünger, nämlich datiert vom Jahre 1759. Die Nr.« 57— 61 sind gleichfalls nordindischen

Ursprunges und rühren aus dem XVII. oder XVIII. Jahrhundert her. Nr. 62 ist das älteste dieser Papiere.

Das betreffende Manuscript wurde im Jahre 1604 geschrieben und stammt aus Nepal.

Diese Papiere sondern sich in zwei Gruppen A und B. Die Papiere der Gruppe A sind kurzfaserig,

werden durch Jod deutlich bis stark gebläut, führen nämlich eingetrockneten .Stärkekleister, und bei mikro-

skopischer Untersuchung erkennt man, dass die Fasern außerordentlich stark mechanisch angegriffen

sind. Offenbar wurde die Fasermasse durch starkes Zerstampfen hergestellt.

Die Papiere der Gruppe B bestehen hingegen aus sehr wohl erhaltenen Fasern, und es lässt sich

durch Jod, selbst nach Vorbehandlung mit Salzsäure die Gegenwart stärkehaltiger Substanz nicht nach-

weisen. Die hier auftretende Faser hat früher keine textile oder anderweitige Verwendung gefunden, was

man aus ihrem fast unveränderten Zustande schließen muss. Es bleibt somit keine andere Annahme übrig

als die, dass hier eine Rohfaser vorliegt. Wie kommt es aber, dass dieselbe in so intactem Zustande

dem Papiere angehört? Entweder ist sie in dem Zustande, in welchem sie gewonnen wurde, schon von

Natur aus so feinfaserig gewesen, dass ganz schwache mechanische Angriffe genügten, um sie gänzlich

in freie Fasern zu zerlegen, oder es ist irgend ein Macerationsverfahren in Anwendung gebracht worden,

durch welches der zusammenhängende Bast in seine faserförmigen Zellen zerlegt wurde.

Dass am Stamme einer lebenden Pflanze ein vollkommen macerierter Bast vorkommen sollte, ist

ganz undenkbar, es wäre denn, dass die über dem todten Bast liegenden lebenden Gewebe von Natur

aus zerrissen wurden, auf diese Weise der Bast frei zu liegen gekommen wäre und so dem macerierenden

Einflüsse der Atmosphärilien preisgegeben gewesen wäre. Eine Bloßlegung todten Bastes kommt nun

allerdings an manchen Holzgewächsen vor, sie tritt aber doch immer nur so beschränkt auf, dass es kaum

lohnend erscheint, einen solchen natürlich macerierten Bast zu sammeln. Es ist viel wahrscheinlicher,

dass die Rinde von dem betreffenden Baume oder Strauche als Ganzes abgenommen und dieselbe einer

künstlichen Maceration unterworfen wurde. Ob dies durch eine Art von Rösten oder durch chemische

Mittel geschah, wie man heute etwa die Holzcellulose oder die .Strohcellulose oder die Espartofaser dar-

stellt, wird sich wohl kaum ermitteln lassen.

Nach dem mikroskopischen Befunde ist absolut nicht zu zweifeln, dass hier Bastfasern, und zwar

unverholzte Bastfasern einer dicotylen Pflanze vorliegen. Es ist aber weiter als höchst wahrscheinlich

anzunehmen, dass diese Faser aus der Rinde durch ein Rost- oder ein sonstiges Macerationsverfahren

gewonnen wurde.

In die Gruppe A gehören die Nr. 55, 56, 57, 58, 60 und 61.

In die Gruppe B gehören die Nr. 59 und 62.

Die Papiere der ersten Gruppe stimmen auch äußerlich untereinander überein, sie haben die Farbe

der vergilbten Papiere zum Theile in sehr lichten Tönen und sind wie alle stark geleinituii Papiere dicht

im Gefüge und »fließen« nicht oder wenig.

Hingegen haben die Papiere der zweiten Gruppe eine dunkle, braune Farbe, sind weich, faserig, am

Rande fast wollartig und Hießen stark.
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620 J- Wicsver,

Nach meinen obigen Auseinandersetzungen übei' Hadern- und gemischte Papiere, d. i. solche, welche

theils aus Hadern, theils aus Rohfasern dargestellt wurden, sollte man annehmen, dass die Papiere der

Gruppe A Hadernpapiere oder gemischte Papiere seien, wofür ja auch der Umstand spricht, dass alle

diese Papiere mit Stärke, und zwar auffallend stark geleimt sind, was ja gerade bei alten Hadernpapieren

von mir häufig constatiert wurde. Sind ja alle alten, bisher untersuchten arabischen Papiere durchaus aus

Hadern erzeugt und mit Stärke geleimt.

Nun spricht aber gegen diese Annahme zweierlei. Vor allem: Es ist mir trotz großer Mühe nicht

gelungen, Spuren von Garnladen in diesen Papieren aufzufinden oder sonst eines jener Merkmale zu con-

statieren, welches auf Hadernfasern hinweisen würde. .Sodann: An jenen zermalmten Fasern, an denen

einzelne halbwegs intacte Stellen vorkommen, welche zur Bestimmung der Faserart herangezogen werden

können, ließ sich kein Kennzeichen finden, welches auf eine bekanntere Textilfaser Indiens (Baumwolle,

Jute oder eine juteartige Faser, Garn etc.) hinwiese. Wohl aber stimmen diese intacten Stellen mit jenen

halbwegs unveränderten Fasern, welche zwischen der arg zerstampften Hauptmasse liegen. Deshalb darf

man nicht annehmen, dass hier ein aus Hadern und Rohfasern gemischtes Papier vorliegt, sondern eine

einheitliche Fasermasse, und zwar meine ich, dass man hier nur eine Rohfaser annehmen kann, welche

mehr oder weniger stark zerstampft ist.

Nach meinem Dafürhalten sind alle diese indischen Papiere aus Rohfasern bereitet, aber auf zweier-

lei Art; die der Gruppe A angehörigen durch heftiges Stampfen, die der Gruppe B durch irgend ein Macc-

rationsverfahren.

Der starke mechanische Angriff der Fasern der ersten Gruppe erschwert die Bestimmung der Faser-

art ebenso wie die gut durchgeführte Maceration der Fasern zweiter Gruppe, weil alle »leitenden Neben-

bestandtheile« verloren gegangen sind. Deshalb kann ich mich nur mit Vorsicht über die Faserqualität

dieser Papiere äußern. Ich halte dafür, dass hier durchaus Thymelaeaceenfasern vorliegen. Aber Edge-

worlhia und Wickstroemia, desgleichen Lasiosiphov sind gewiss auszuschließen; eher ist eine Daplme-

Art anzunehmen.

Nr. 63.

Bezüglich dieses Papieres theilte mir Herr Prof Hoernle folgendes mit. Fundort: Bengalen. Alter:

XVII. oder XVIII. Jahrhundert. Schrift und Sprache: Sanscrit.

Es gehört nach den Mittheilungen des Übersenders in dieselbe Reihe wie die Papiere Nr. 55—62.

Äußerlich stimmt es mit den Papieren der Gruppe yl (Nr. 55—58, 60 und 61) überein. Doch ergaben meine

Untersuchungen so weitgehende Abweichungen von den Papieren Nr. 55—62, dass ich es abgesondert

zu behandeln für nöthig fand.

Während alle Papiere der Gruppe A direct durch wässerige Jodlösung gebläut wurden, zeigte Nr. 6.3

selbst nach Vorbehandlung mit Salzsäure — makroskopisch — keine Bläuung. Nur durch mikroskopische

Untersuchung fand ich ganz vereinzelt den Fasern anhaftende eingetrocknete Kleisterspuren, auf die ich

weiter unten noch zu sprechen komme.

Im Risse ist dieses Papier nicht kurzfaserig wie die Papiere der Gruppe A, sondern zeigt hiebei

Fasern, die eine Länge bis \0 mm aufweisen. Duch Aufweichen und Freilegen mit der Nadel kann man

auch noch längere Fasern aus der Papiermasse herauspräparieren.

Mit Phloroglucin und Salzsäure behandelt, erkennt man auf dem Papiere vereinzelte sich röthlich

färbende Fasern. Es kommen also neben der Hauptmasse gänzlich unverholzter Fasern auch solche vor,

welche — wenn auch nur schwach — verholzt sind. Es deutet also schon diese Reaction auf mindestens

zweierlei Faserarten hin.

Die mikroskopische Untersuchung zeigt, dass ein Theil der Fasern in sehr hohem Grade zertrüm-

mert und zerrissen ist. An verhältnismäßig wenig zertrümmerton Partien fand ich hier und dort die schon
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Untersnchnii}^ asiatischey Papiere. 621

genannten eingetrockneten Kleistcrspuren. Unter den wenig oder gar nicint angegriffenen Fasern sah ich,

in natürlichen Gruppen vereint, die früher genannten verholzten Stränge.

Die mikroskopische Untersuchung der mechanisch stark angegriffenen Fasern hat rücksichtlich ihrer

botanischen Provenienz kein positives Resultat ergeben. Die unverletzten oder nur wenig verletzten Fasern

stammen durclnvegs vom Baste dicotyler Gewächse her, sind aber verschiedener .Art. Ich fand darunter

Thymelaeaceenfasern, ferner die Faser des Papiermaulbeerbaumes, endlich die schwach verholzten Bast-

fasern, die sich jedoch nicht bestimmen ließen.

Ich stehe hier vor einem Räthsel. Ich weiß nicht zu entscheiden, ob die mechanisch stark angegrif-

fenen Fasern von Hadern herrühren. Die Stärkespuren sprechen für diese X'ormuthung; aber die Ähnlich-

keit der zertrümmerten P'asermasse mit der analogen Masse der Papiere der Gruppe .4 lässt sich mit der

Annahme, dass hier Hadernpapier vorliegt, nicht gut in Einklang bringen. Sollte man im XVII. oder gar

noch im XVIIl. Jahrhundert in Indien Hadern und zum mindesten drei x'\rten von Rohfasern gemengt

haben, um daraus ein Papier zu erzeugen ? Das wäre ja ein Rückschlag in das älteste Verfahren der

Erzeugung gefilzter Papiere gewesen.

Es kommt mir plausibler vor, anzunehmen, dass in Nr. (33 ein Papier vorliegt, welches aus schon

gebraucht gewesenen Papieren verschiedener Art dadurch dargestellt wurde, dass man die ganze Masse

neuerlich durch Einstampfen u. dgl. in Papier umwandelte ^ Doch ist vielleicht diese ganze Aufstellung-

unrichtig; sie wurde nur gemacht, um das Auftreten höchst verschiedener Fasern in einem und demselben

Papier in einigermaßen annehmbarer Form verständlich zu machen. Weist man aber diese Aufstellung

zurück, so muss angenommen werden, dass man selbst im XVII. und XVIII. Jahrhundert in Indien —
vielleicht nur local — die urälteste Methode der Papiererzeugung, bei welcher man höchst verschiedene

Rohfasern und auch Hadernmassc zu einer und derselben Papiermasse vereinigt, prakticierte.

Nr. 64 68.

Es sind dies unbeschriebene moderne Papiere aus Nordindien und Turkestan, welche mir Herr Prof.

Hoernle übersendete, um etwaige Anhaltspunkte zur Bestimmung alter Papiere der gleichen geographi-

schen Provenienz zu gewinnen. Diese Papiere lehrten aber nichts neues; es waren aus Rohfasern (von

Thymelaeaceen und Moraceen) erzeugte, zumeist stark mit Stärke geleimte Papiere, welche kein weiteres

Interesse darboten, weshalb ich auf dieselben hier nicht weiter eingehe.

Nr. 69.

Hoernle, Report, p. 25. First Set. (Chinese Documents) Nr. 6 Document und Nr. 10 Document.

Schrift und Sprache: Chinesisch. Fundort: Wahrscheinlich Dandan Uiliq. Bezüglich Document Nr. 10,

s. auch Hoernle, Journal of the Asiatic Society of Bengal, Vol. LXVI (1897) p. 230, Plate \'I11, Nr. 17.

.\iter: Zweite Hälfte des \'I11. Jahrhunderts.

Zur Untersuchung lagen zwei Proben, a (7 cm lang, 3-5 cm breit) und b (5 ctn lang, 1 -ö cm breit)

Nor; a ist fein, weich, überaus dünn, mit langen, linienförmigen, verlaufenden Falten versehen, grau gelb-

lich, sehr stark »fließend«, b ist dick, weich, fast wollig. Durch Jod lässt sich makroskopisch weder in a

1 Ich finde nachtiäglich in Kein, Japan Bd. 11 (^Leipzig 1S86) S. 467, eine Stelle, wo nach dosier, La Chine Vll, p. 11^0,

angegeben wird, dass in China aus altem Papier wieder frisches erzeugt werde und dass die Bcwolmer eines ganzen Dorfes in der

Umgebung l'ekings von dem Einsammeln von rapierabfällen leben. Rein 1. c. p. 473 führt an, dass auch in Japan eine Umarbeitung

von schon gebrauchtem Papiere in neues minderwertiges in großem Maßstäbe vorgenommen wird. Von dem .Vusgangsgebietc der

Papiererlindung — China — hat sich die Kunst, echtes (gefilztes) Papier zu erzeugen, nicht nur nach Japan und den Ländern des

Islams, sondern, wie weiter unten angegeben werden wird, auch nach Indien verbreitet. Es ist deshalb nicht unwahrscheinlich, dass

man in Indien dem Beispiele Chinas folgte und altes Papier durch Einstampfen u. dgl. in neues umwandelte, eine l'rocedur, die jetzt

überall dort, wo man die Papierfabrication in aroßem Maßstäbe betreibt, vorgenommen wird.
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622 /. Wiesner,

noch in b Stärke nachweisen, selbst nicht nach Vorbehantilung mit Salzsäure. Beide Papierarten sind im

Risse langfaserig und es lassen sich aus jeder Faser in der Länge bis 10 mm und sogar darüber (eine

Faser aus a war circa 15;;n« lang) herauspräparieren.

So wie a von b makroskopisch unterschieden ist, so zeigt auch die mikroskopische Untersuchung

zwischen beiden höchst auffällige Unterschiede. Gemeinschaftlich ist beiden die Zusammensetzung aus

dicotylen Bastzellen.

a besteht aus zum großen Theile mechanisch sehr stark angegriffenen Fasern; die Zerstöruug geht

hin und wieder bis zur feinsten Zerfaserung der einzelnen Bastzellen. Wo die Fasern noch so weit

erhalten sind, dass sie als Bastzellen sich zu erkennen geben, sind hier und dort Incrustationen von Stärke-

kleister nachweisbar, woraus abzuleiten ist, dass hier nicht Rohfasern, sondern versponnen oder verwebt

gewesene Fasern vorliegen, welche mit Stärke appretiert gewesen sind.

Bei dem Umstände, dass die Fasern in sehr weitgehender Weise zerstört sind, ist eine genaue

Bestimmung der Fasersorte ausgeschlossen. Die einigermaßen wohlerhaltenen Bastzellenpartien lassen

die Aufstellung zu, dass Ramie- oder eine verwandte Boehiiteria-Fixser zur Herstellung jener Gewebe

diente, welche als Hadern zur Papiererzeugung genommen wurden.

Auch die Fasern von b sind in hohem Grade mechanisch angegriffen, aber man sieht durch den

Vergleich, dass in b eine beträchtlich widerstandsfähige Faser vorliegt. Auch hier wurde an relativ wenig

verletzten Partien der Bastzellen eine Stärkeincrustation beobachtet.

Diese Faserpartien weisen in ihrem morphologischen Charakter auf Lein- oder Hanffaser hin. Von

>4eitenden Nebenbestandtheilen» ist keine Spur nachzuweisen gewesen. Die nach Vornahme des Kupfer-

oxydammoniak-Reaction sich ergebende Differentialdiagnose zwischen Lein und Hanf entschied für die

erstere Faser.

Nr. 70.

Hoernle, Report p. 23. First Set (Chinese Documents) Nr. 1 Document, Plate III. Schrift

und Sprache: Chinesisch. P'undort: Wahrscheinlich Dandan Uiliq. Alter: 768 A. D. ^

Zwei kleine Papierfragmente a und b. Jedes etwa 2- 5 cm lang und 1 cm breit, a vergilbt, am Rande

etwas bräunlich, b durchaus bräunlich. Beide Fragmente stimmen sonst makroskopisch vollkommen mit

einander überein. An beiden ist durch wässerige Jodlösung Stärke schon makroskopisch nachweisbar,

stellenweise stärker, an anderen Stellen weniger oder auch nicht; letzteres gilt namentlich von den stark

nachgedunkelten Partien, wo die anfangs gewiss starke Stärkeleimung gänzlich oder zum großen Theile

geschwunden ist.

Beide Proben sind im Risse langfaserig, und es lassen sich neben 3—4 mtn langen auch bis \0 ntm

lange Fasern freipräparieren.

a besteht theilweise aus ungemein stark mechanisch angegriffenen Fasern (Hadernfasern) und aus

Fasern, welche relativ sehr gut erhalten sind (Rohfasern). Die Hadernfaser ist wegen zu starken Angriffs

unbestimmbar; nur so viel lässt sich sagen, dass sie ihrer Provenienz nach mit der Rohfaser nicht über-

einstimmt. Letztere konnte als die Bastfaser von Bronssonctia papyrifera bestimmt werden.

Auch b besteht aus Hadern- und Rohfaser. Merkwürdigerweise ist erstere relativ wohlerhalten, näm-

lich allerdings auch zerfetzt und zerrissen aber dennoch finden sich einzelne Partien, welche eine Bestim-

mung zulassen. Ich fand darunter Fragmente, welche ich von Boehmeria-Fasem und andere, welche ich

von Leinenfasern nicht zu unterscheiden vermochte. Einzelne dieser Fasern weisen noch Spuren von

Stärkeappretur nach. Ebenso merkwürdig ist, dass die Rohfaser von h weniger gut erhalten ist als von a.

Es liegt eine Moraceenfaser vor, ob von Broitssoiietia, Monis oder Strcbliis herrührend, konnte aber nicht

1 Hoernle, Uepoit I. c. p. 23 heißt es: The document ist dated >the 23 rd day of the 3 rd year of the Tali period«, equi-

valcnt lo A. D. 768.
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Uittifsiiclninii asiatischer Papiere. 623

entschieden werden. Sehr vereinzelt fanden sich in dieser Papierprobe noch Netzgefäße und poröse Par-

enchymzellen vor, welche ich nicht weiter zu deuten vermag. Vielleicht rühren sie von einer Verunreini-

gung her; möglicherweise deuten sie aber auf eine Rohfaser hin, welche neben der schon genannten zur

Bereitung dieses Papiers diente.

Da die zur Untersuchung vorgelegten Papierstreifen sehr klein waren, so ist es mit Rücksicht auf

den Umstand, dass diese primitiven Papiere wohl nicht als vollständig homogen anzunehmen sind, gar

nicht ausgeschlossen, dass dieselben einem und demselben Papierblatte angehörten.

Nr. 71—84.

Nachdem ich alle wichtigeren Papiere von Nr. 1 an bis Nr. 70 möglichst eingehend geschildert habe

kann ich rücksichtlich der noch übrig bleibenden mich kürzer fassen. Unter diesen 14 Nummern finden sich

zum Theile Papiere, welche von Dr. Stein als Fälschungen nachgewiesen wurden, ferner Proben von

Papieren, welche schon früher abgehandelt wurden, aber auch einige Papiere chinesischer, indischer und

persischer Manuscripte, die sich zumeist aber doch nur als Wiederholungen von schon abgehandelten

Objecten darstellen, so dass ich mich auf einige Bemerkungen beschränken kann.

Die Papiere der als gefälscht nachgewiesenen Manuscripte (Nr. 71 — 74) waren durchaus aus Mora-

ceenbastfasern bereitet. Mehrere hatten wie die schon früher erwähnten Papiere gefälschter Manuscripte

das gebräunte Aussehen alter Papiere. Gerade bei einigen dieser Papiere fiel mir eine auf Fälschung hin-

weisende Eigenthümlichkeit auf, welche ich früher nicht beachtet habe, nämlich das Auftreten von Ery-

throdextrin, d. i. jene Form des Dextrins, welche durch Jod roth gefärbt wird. Es zeigte sich unter Mikro-

skop die Leimungsmasse sehr inconstant in der Färbung, welche Jodlösung hervorrief: blau, violett bis

roth. Diese Farbenverschiedenheit der Leimungsmasse führte mich auf den Gedanken, dass hier eine

Umwandlung von Stärke in Dextrin vorliege. Das braune Aussehen der Papiere lenkte auf die Annahme,

dass diese Bräunung durch erhöhte Temperatur hervorgerufen wurde, bei welcher nicht nur die Stärke in

Dextrin umgewandelt, sondern auch die Cellulose der Fasern gebräunt wird. Die Umwandlung der Stärke

in Dextrin erfolgt bei Temperaturen von 180— 200° C. Mehr oder minder lange Zeit hindurch musste

diese Temperatur geherrscht haben, sonst wäre die Umsetzung der Stärke in Dextrin unterblieben. Allein

diese Umsetzung war ja nicht beabsichtigt, die Fälscher hatten keine Ahnung von diesem Umwandlungs-

processe, ihnen lag ja nur daran, das Papier durch Hitze zu bräunen, und hiebei erfolgte der genannte

Umsatz, wie ja das Verhalten gegen Jod lehrt. Ein Theil der Stärke ist, wenigstens in einzelnen Partien

des Papieres, noch vollständig unverändert geblieben, während ein anderer mehr oder weniger vollständig

in Dextrin übergieng.

Dass diese Umwandlung nicht etwa durch Säuren oder diastatische Fermente erfolgte, geht, wie

schon bemerkt, daraus mit Sicherheit hervor, dass gleichzeitig die Fasern gebräunt werden. Ich über-

zeugte mich, dass bei der Temperatur, bei welcher Stärke (in trockenem Zustande) in Dextrin übergeht,

die Zellwände unverholzter Zellen sich bräunen. Dabei ergab sich eine merkwürdige Veränderung der

Moraceenfasern. Die charakteristischen Hüllen der Bastzellen dieser Pflanzen (s. oben S. IG [598]) bleiben

bei der Erhitzung auf 180—200° farblos, während der Hauptkörper der Zellhaut gebräunt wird. Diese beim

Erhitzen der Moraceenfasern (zum Beispiel der Faser \on Broussonetia papyrifera) auftretende höchst

charakteristische Veränderung kann zur leichteren Erkennung dieser Fasern mit V^ortheil herangezogen

werden.

Auch an anderen als gefälscht bezeichneten Papieren (zum Beispiel Nr. 19) habe ich dieselben

Erscheinungen wahrgenommen: Umsatz von Stärke in Dextrin und die Bräunung der Zellhäute. Bei

Nr. 19 trat die farblos gebliebene Hülle der Membran und der braun gewordene Kern derselben mit größter

Schärfe hervor '.

1 Nach den Angaben von Dr. Stein (Prcliminai-y Report 19, 221 wurde dem Papiere der gefälschten Manuscripte durch fol-

gendes Verfahren das Aussehen alter Papiere gegeben: »Sheets of modern Khütan paper were lirst dyed yellow or light brown by

Denkschriften der matlicm.-n.iliiru'. Cl. BJ. I.NXII. gO

Di
gi

tis
ed

 b
y 

th
e 

Ha
rv

ar
d 

Un
ive

rs
ity

, E
rn

st
 M

ay
r L

ib
ra

ry
 o

f t
he

 M
us

eu
m

 o
f C

om
pa

ra
tiv

e 
Zo

ol
og

y 
(C

am
br

id
ge

, M
A)

; O
rig

in
al

 D
ow

nl
oa

d 
fro

m
 T

he
 B

io
di

ve
rs

ity
 H

er
ita

ge
 L

ib
ra

ry
 h

ttp
://

ww
w.

bi
od

ive
rs

ity
lib

ra
ry

.o
rg

/; 
ww

w.
bi

ol
og

ie
ze

nt
ru

m
.a

t



624 J- Wiesner,

Nr. 79 (Hoernle, Report p. 27, Nr. 1, mit persischer Schrift in persischer Sprache beschrieben,

stammt caus dem Jahre 1010, ist aber unbekannter Herkunft). Ich nahm an, dass hier ein persisches

Papier vorliege, welches nach der Geschichte der arabischen Papiere ein Leinen- oder Hanfhadernpapier

hätte sein müssen. Allein diese meine Annahme war irrig. Die sehr kleinen Fragmente, welche mir zur

Untersuchung vorlagen, hatten trotz ihres hohen Alters eine sehr licht gelblichweiße Farbe, waren weich,

filzig, langfaserig. Jodlösung gab weder makroskopisch die Stärkereaction, noch konnte ich eine Stärke-

kleisterincrustation finden. Es stellte sich heraus, dass dieses Papier aus der Rohfaser einer Moracee

besteht.

In mehrfacher Beziehung merkwürdig war Nr. 84 a (Hoernle, Report, p. 24, Nr. 4. Schrift und

Sprache chinesisch, in Dandan Uiliq gefunden, stammt aus dem VIII. Jahrhundert). Von diesem Papier

lagen mir nur sehr kleine F'ragmente {\-bcni lang, O'^ciii breit) vor. Es bestand theils aus ungemein

stark zerrissenen Fasern, welche ich für Hadernabkömmlinge halte, und wohlerhaltenen Rohfasern.

Dazwischen fand ich nicht unbeträchtliche Mengen von unveränderter Stärke (Weizen- oder Gerstenstärke)

und Kleienbestandtheile (Kleberschichte) von einer dieser Getreidearten. Liegen hier zufällige Bestand-

theile vor oder wurde absichtlich Mehl gewissermaßen als eine Art Füllung ' dem Papiere beigegeben?

Das Material, welches meinen .Studien diente, reichte zur Beantwortung dieser Frage nicht aus. Ich halte

dieses Papier für ein gemischtes Hadernpapier, welchem eine Rohfaser (Moraceenbastfaser) beigemengt ist.

Die Zerstörung der Hadernfaser ging so weit, dass eine Bestimmung nicht mehr ausführbar war.

Vierter Abschnitt.

Zusammenfassung der Resultate und Sehlussbetrachtung'en.

Ich beginne diese Zusammenfassung mit einer chronologisch geordneten Übersicht der Beub-

achtungsresultate.

Die Papiere aus dem IV. bis V. Jahrhundert (Nr. 3 und 4) bestehen nur aus Rohfasern. Diese Roh-

fasern sind mechanisch stark angegriffen (insbesondere die Fasern von Nr. 4). Die Fasern wurden offen-

means of Toghnigha, a resinous product of the Toghiak tree, dissolved in water; when the dyed sheets had been written or printed

lipon, they were hung iip in smol<e so, as to receive the propei- hue of antiquity. Afterwards they were bound up in »Bocks«. Those

again were treated to a liberal admixture between the pages of the fine sand of the desert. ...»

Ich möchte hiezu zunächst bemerken, dass die Toghrugha kein harzartiger Körper sein kann, wenn er durcli Wasser in

Lösung überzuführen ist. Meine oben mitgetheilten Wahrnehmungen sprechen dafür, dass die betrügerische Umwandlung moderner

Papiere in einen Beschreibstoff von altem Aussehen auch auf andere Weise vorgenommen worden sein konnte.

Meine Beobachtungen über die Umwandlung der Stärke in den gefälschten Papieren in Dextrin und die gleichzeitige Bräunung

der Fasern, ferner die Beobachtung, dass solche Papiere im Risse fast gar nicht faserig sind, während nach dem Aufquellen des

Papieres im Wasser mit Vorsicht doch noch mehrere Millimeter lange Fasern aus der Masse herauspräpariert wurden, haben mich

auf einige Versuche geführt, welche darauf hinweisen, wie diese Papiere zur Herstellung der gefälschten Manuscripte behandelt

worden sein mochten. Werden unveränderte stark mit Stärke geleimte, aus Broussonetiafaser hergestellte Papiere mit Wasser benetzt,

so dass die Kleistermasse aufquillt, und hierauf erhitzt, so nehmen sie viel rascher eine braune Farbe an als trockene, ebenso hoch

erhitzte Stärke. Hält man diese Papiere längere Zeit feucht, wobei der Kleister »sauer« wird (infolge thatsächlicher Bildung orga-

nischer Sauren), so wird die Papiermasse durch die Erhitzung bis zur Bräunung in einen Zustand übergeführt, in welchem sie mi

Risse nicht mehr faserig ist, aber doch noch gestattet, dass man aus ihr längere Fasern herauspräparieren kann. Das Papier hat

durch diese Procedur jene Eigenschaften angenommen, welche bei solchen Fälschungen häufig, wenn auch nicht immer zu finden

sind (so bei Nr. 16): die braune Färbung, die Umwandlung der Stärke in Dextrin, die Bräunung der Faser unter Farblosbleiben

der Hülle. Bezüglich jener Papiere, welche alle diese Eigenschaften zeigen, hege ich die Meinung, dass sie zur Fälschung so behan-

delt wurden, wie in meinen hier kurz beschriebenen Versuchen.

1 Wie in manchem arabischen Papiere. Siehe: Die Faijümer und Uschniüncincr l'apiere. Separatabdruck, S. 4'J.
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Untersuchung asialischey Papiere. 625

bar durch einen rein mechanischen Process gewonnen, höchstvvahrscheinlicii durcJT ein selir primitives

Stampfverfahren.

Beide Papiere bestehen aus gemischten Rohfasern, nämlich aus rohen Moraceen- und rohen Thyme-

laeaceenfasern.

Eine Leimung war in diesen ältesten der Papiere noch nicht nachweisbar. .Aber Nr. 2 und 3 sind dadurch

in ein beschreibbares Papier umgewandelt worden, dass sie mit einem aus Gips bestehenden Schreibgrunde

versehen wurden. Von den aus dem V. bis VII. Jahrhundert stammenden Papieren besteht das eine (Nr. 1)

nur aus Rohfasern, das andere (Nr. 2) ist ein aus Rohfasern und Hadernmasse zusammengesetztes

Gemenge. Nr. 1 besteht aus Moraceen- und Boehmeria-Fasem und wurde ohne Maceration durch ein

rohes mechanisches \'erfahren (Stampfen) erzeugt. Nr. '2 besteht aus relativ noch sehr gut erhaltenen

Rohfasern (Moraceen- und Thymelaeaceenfasern), welche wohl durch ein chemisches Verfahren

(Rösten oder Maceration) oder durch ein gemischtes Verfahren (Rösten oder Maceration und hierauf fol-

gendem mechanischen Process, welcher die Fasern nicht oder nur wenig angriff) gewonnen wurden und

aus stark zerstampfter Hadernmasse (Lein, Ramie). Es ist wie Nr. 3 mit einem aus Gips bestehenden

Schreibgrunde versehen.

Das aus dem VII. Jahrhundert stammende Papier Nr. 14 ist das älteste aus den von mir

untersuchten Objecten, welches mit Stärke geleimt ist. Es enthielt Hadernmasse (Lein) und Boeluneria-

Fasern, bezüglich welcher nicht entschieden werden konnte, ob sie als Rohfaser oder als Hadernmasse

an der Zusammensetzung des Papieres Antheil nimmt.

Das gleichfalls aus dem VII. Jahrhundert stammende Papier Nr. 15 ist ein aus roh gestampfter

Boehmeria- und Thymelaeaceenfaser bestehendes, mit Flechten geleimtes Papier.

Aus dem VIII. Jahrhundert stammen die Nr. 12, 69, 70 und 84. Nr. 12 besteht aus Hadern-

und Rohfasernmasse; erstere rührt von Lein- oder Hanf- und Boehmeiia-Fuser her; die letztere konnte

rücksichtlich ihrer botanischen Pro\enienz nicht bestimmt werden. Beide Fasern sind, wenn von den

noch in ganzen Strängen vorhandenen Rohfasern abgesehen wird, mechanisch stark angegriffen. Ist nicht

mit Stärke geleimt.

Nr. 69, 70 und 84 sind chinesische Documente, von denen Nr. 70 genau datiert ist, nämlich aus

dem Jahre 768 stammt. Nr. 69 ist ein stark zerstampftes Hadernpapier, in welchem bei einer Papierprobe

Lein-, bei einer anderen Boehmeria-Fiiser gefunden wurde. Keine Stärkeleimung. Nr. 70 ist ein gemischtes

Papier, welches aus gut erhaltenen Rohfasern und mechanisch stark angegriffenen Hadei"nfasern (Lein-

und Boehmeria-Fasef) besteht. Das gleiche gilt für Nr. 84. Beide sind mit Stärke geleimt. In Nr. 84 fand

sich auch unveränderte Stärke vor. Die Stärke der Leimungsmasse konnte leicht und sicher nachgewiesen

werden. Die unveränderte Stärke rührte von einer Getreideart (Weizen oder Gerste) her. Ob diese Stärke

als »Füllung« benützt wurde, ließ sich nicht genau feststellen. Wäre dies ganz sicher der Fall, so spräche

dies nicht zu Gunsten chinesischer Provenienz. Es ist aber nicht ausgeschlossen, dass die Stärke (Mehl!)

nur zufällig in die zur Untersuchung vorgelegte Probe gelangt ist. Die Rohfaser beider Papiere ist eine

Moraceenbastfaser.

Aus dem XI. Jahrhundert rühren die Nr. 13 und 79 her. Nr. 13 persisch und uigurisch beschrieben,

ist völlig ungeleimt, Nr. 79, nicht mit Stärke geleimt, rührt von einem persischen Manuscripte her. Nr. 13

ist ein gemischtes Papier, welches aus zerstampfter Hadernmasse und einer wohlerhaltenen Rohfaser

besteht, welche botanisch nicht bestimmt werden konnte. Nr. 79 besteht bloß aus gut erhaltenen Mora-

ceenfasern.

Indische Papiere aus dem XVII. und XVIII. Jahrhundert. Sie scheiden sich in zwei

Kategorien. Nr. 55, 56, 57, 58, 60 und 61 sind stark mit Stärke geleimt und bestehen bloß aus mecha-

nisch sehr stark angegriffenen kurzen Faserfragmenten einer Rohfaser, welche sich wahrscheinlich

bloß aus Bastzellen von Thymelaeaceen zusammensetzt. Nr. 59 und 62 sind gänzlich ungeleimt und

bestehen aus wohlerhaltenen Rohfasern einer Thymelaeacee. Die Fasern der ersten Kategorie wurden durch

ein rohes mechanisches \'erfahren, die der zweiten Kategorie durch ein viel vollkommeneres Verfahren

80*
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626 J. Wiesner,

dargestellt, entweder bloß durch chemische Proceduren oder durch Combination einer Maceration (oder

Röste) und hierauf folgender mechanischer Behandlung.

Die etwa gleichalterige Nr. 63 ist ein höchst compliciert zusammengesetztes Papier, welches ent-

weder aus mindestens drei Rohfasern (Bastzellen einer Moracee, einer oder mehreren Thymelaeaceen und

einer nicht zu eruierenden dicotylen Pflanze) und einer bezüglich der botanischen Provenienz nicht mehr

bestimmbaren Hadernfaser (dicotyle Bastzelle) oder aus mehreren Papiersorten durch neuerliche Ein-

stampfung erhalten wurde.

Was gleich im Beginne meiner mikroskopischen Untersuchungen der alten ostturkestanischen und

anderweitigen alten asiatischen Papiere mir auffiel, war die Zusammensetzung jedes dieser Papiere

aus verschiedenen Pflanzenfasern. Und diese Thatsache begleitete mich bis ans Ende
meiner Untersuchungen.

Diese Thatsache ist schon deshalb von großer Wichtigkeit, weil sie uns einen Unterschied zwischen

den alten arabischen einerseits und den alten central- und ostasiatischen Papieren anderseits offenbart,

der als ein durchgreifender anzusehen ist. Allerdings kommen in den späteren arabischen und den

ihnen gefolgten nach arabischer Art gemachten europäischen (mittelalterlichen) Papieren welche vor,

welche nicht nur aus Leinenhadern, sondern auch noch aus Hanfhadern und sogar Baumwollenhadern

bestehen; aber alle sind doch Hadernpapiere und über diese Verschiedenheit gehen diese Papiere — wenn

von dem seltenen und mehr zufälligen Vorkommen thierischer Fasern (Seide und Wolle) abgesehen wird

— nicht hinaus.

In den alten ost- und centralasiatischen Papieren finden sich aber neben Hadernfasern noch rohe

Pflanzenfasern und, wenn das Papier nur aus Rohfasern zusammengesetzt ist, so kommen in der Regel

mehrere derselben vor. Die Hadernfasern stammen häufig von Boehuieria- oder Gespinnstfasern her,

welche sich von Lein oder Hanf nicht unterscheiden lassen. In einem und demselben Papier finden wir

Moraceenfasern neben Thymelaeaceenfasern, es kommen auch die Bastzellen mehrerer Arten von Thyme-

laeaceen nebeneinander in einem und demselben Papier vor. Von dem Papier Nr. 69 lagen zwei Fragmente

vor, von denen in einem bloß Lein-, in dem anderen nur Boehmeria-Fa.ser nachgewiesen werden konnte.

Es ist indes gar nicht ausgeschlossen, dass die beiden Proben doch einem und demselben Papiere

angehören, und nur der Zufall es wollte, dass in dem einen nur der Nachweis der Leinen-, im anderen

nur der der Boehmeria-Faser gelang. Erst in Papieren aus dem XI. Jahrhundert finden wir eine einheit-

liche Rohfaser (Moraceenbastzellen) vor. Aber noch in den aus dem XVII. und XVIII. Jahrhundert stam-

menden indischen Papieren treten nebeneinander verschiedene Rohfasern auf.

Der mikroskopisch nachweisbare Charakter der alten arabischen Papiere ist also von dem der cen-

tral- und ostasiatischen verschieden. Dies ist insofern von höchster Wichtigkeit, weil bei dem Verkehre,

der zwischen den Arabern und Persern einerseits und den centralasiatischen Ländern anderseits in der kri-

tischen Periode zeitweise herrschte, es von vornherein nicht ausgeschlossen erscheint, dass beispielsweise

die in Ostturkestan ausgegrabenen Manuscripte auf Papieren geschrieben sind, welche der islamitischen

Papierfabrication angehörten. Diejenigen, welche die Hadernpapierbereitung den Araben zuschreiben und

der Ansicht huldigen, dass die Chinesen ein solches Papier erst im X. Jahrhundert zu erzeugen

begannen (s. oben S. 7 [589]), nachdem die arabische und persische Hadernpapiererzeugung bereits in

hoher Blüte stand, werden wohl voraussichtlich in den ostturkestanischen Hadernpapieren ein arabisches

oder persisches Product erblicken wollen. Nun aber lehrt der mikroskopische Befund, dass die alten ara-

bischen Papiere von den in Ostturkestan gefundenen auffallend verschieden sind. Ich komme weiter unten

noch auf andere Unterschiede zwischen diesen beiden Papierkategorien zurück.

Das Auftreten verschiedener Rohfasern in einem und demselben Papier hat mein Interesse in hohem

Grade in Anspruch genommen, und ich habe getrachtet, historische Anhaltspunkte hiefür zu finden. Allein

es ist mir dies, während meine Untersuchungen noch im Laufe waren, nicht gelungen, und dieser Umstand

Di
gi

tis
ed

 b
y 

th
e 

Ha
rv

ar
d 

Un
ive

rs
ity

, E
rn

st
 M

ay
r L

ib
ra

ry
 o

f t
he

 M
us

eu
m

 o
f C

om
pa

ra
tiv

e 
Zo

ol
og

y 
(C

am
br

id
ge

, M
A)

; O
rig

in
al

 D
ow

nl
oa

d 
fro

m
 T

he
 B

io
di

ve
rs

ity
 H

er
ita

ge
 L

ib
ra

ry
 h

ttp
://

ww
w.

bi
od

ive
rs

ity
lib

ra
ry

.o
rg

/; 
ww

w.
bi

ol
og

ie
ze

nt
ru

m
.a

t



Untersuchung asr'afischer Papiere. 627

spornte mich fortwährend an, meine Beobachtungsergebnisse möglichst sicherzustellen. Erst nach Been-

digung meiner Untersuchungen stieß ich auf einige hieher gehörige Angaben in einem Werke von George

Watt'. Hier heißt es p. 22: »The vvriter had the pleasure recently to receive from Dr. Gimletle, Resi-

dencySurgeon, Nepal, some interesting facts regarding Nepal economic products and industries. The follow-

ing passage, as supplementing the facts derived from the earlier writers may be here taken from Dr. Gim-

lettes account of paper-making: This paper, justly celebrated for its toughness and durability, is manu-

factured from two or three forms of Daphne and also from Edgeworihia papyracea. . . The barks

ofthe different species are generally mixed together. . . •^. Dr. Gimlett's Daten stammen aus

den dreißiger Jahren des abgelaufenen Jahrhunderts und beziehen sich wohl auf moderne Papiere. Die

Fabrication des Nepalpapieres ist aber eine alte, und ich glaube mich deshalb berechtigt, aus diesen Daten

tden Schluss abzuleiten, dass man in Indien schon in alter Zeit Fasern verschiedener Pflanzen zur Berei-

tung einer und derselben Sorte von Papier verwendet hat, was umsomehr mit meinen mikroskopischen

Befunden im Einklang stehen wird, als, wie ich weiter unten noch zeigen werde, die indische Papierberei-

tung auf die chinesische zurückzuführen ist.

Die Gewinnung der vegetabilischen Rohfasern aus den Basten der betreffenden Pflanzen zum

Zwecke der Herstellung von Papierzeug erfolgte, wie die mikroskopische Untersuchung lehrte, nicht

stets auf gleiche Weise. Entweder wurde, offenbar unter Zusatz vom Wasser, die Rinde grob mechanisch,

höchstwahrscheinlich durch ein primitives Stampfverfahren, bearbeitet, bis die Masse feinfaserig wurde,

oder es wurde ein rationelleres Verfahren in Anwendung gebracht, bei welchem das Bastgewebe in seine

elementaren Bestandtheile unter Mitwirkung chemischer Mittel zerlegt wurde. Es kann dieses Verfahren

auch ein gemischtes gewesen sein, nämlich eine chemische Vorbereitung der Rinde, um sie in einen

Zustand zu bringen, welcher die spätere mechanische Zerlegung in feine Fasern erleichtete.

Die Rohfasern der Papiere finden sich entweder in einem Zustande weitgehender mechanischer Zer-

störung, indem sie oft bis zur Unkenntlichkeit zerquetscht oder in feine riemenförmige Fäserchen zerlegt

erscheinen. In diesem Falle sind die Fasern durch mechanische Zerkleinerung aus den Basten dargestellt

worden. Oder sie finden sich in mehr oder minder vollkommen intactem Zustande vor. In diesem Falle

sind sie durch irgend ein Macerationsverfahren erhalten worden. Ein Zwischenstadium deutet auf ein

gemischtes Verfahren.

Das rohe Stampfverfahren ist das ältere (Nr. 3 und 4 aus dem IV. bis V. Jahrhundert). Aber schon

manche Papiere aus dem VII. Jahrhundert (Nr. 2) deuten auf eine chemische Gewinnung oder auf ein

gemischtes chemisch-mechanisches Verfahren hin. Aber noch im XVII. und XVIII. Jahrhundert gehen in

Indien beide Verfahren nebeneinander einher. Nr. 55—58 sind durch heftiges Stampfen, Nr. 59 und ()2

durch Maceration erzeugt. Es ist interessant, dass die ersteren, um die kurzen zerrissenen Fasern zu

einer Masse zu binden, stark mit Stärkekleister geleimt wurden, die letzteren aber ohne Leimung sind.

In diesem Zustande sind sie nur mit einer dicken zähflüssigen Tinte beschreibbar.

Welcher Art die mechanische und die chemische Methode zur Gewinnung der Fasermasse war, lässt

sich auf Grund der vorliegenden Papierproben nicht mehr feststellen. Nur historische Daten könnten uns

in den Stand setzen, eine Vorstellung über die vorgenommenen Proceduren in uns zu erwecken.

Bei Hirth ^ finden wir unter Berufung auf chinesische Quellen angegeben, dass die ältesten chine-

sischen Papiere durch Zerstampfen von Seidenabfällen und gebrauchten Seidenstoff'en hergestellt wurden

und dass der Erfinder der Pflanzenfasernpapiere Ts'ai Lun sich eines Steinmörsers bediente, um die

Rohmaterialien (Baumrinde, Hadern, Fischernetze etc.) in Papiermasse umzuwandeln.

1 A Dictionary of the Economic Prcidiicts nf tiidia. l.oiKlnn aiul Calcutla, 1890, I'.il III.

I Chincsisclic Studien, S. 2(1 1.
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628 J. Wi esn er

,

Über das Verfahren, welches ich oben als ein gemischtes bezeichnet habe, finde ich folgende Daten

in der Literatur. Das Nepal-paper ist wohl erst im ersten Drittel des vorigen Jahrhunderts in England

bekannt geworden •, die Eingeborenen erzeugen es bereits seit Jahrhunderten. Die Erfindung dieses

Papieres gebürt nicht den Indern, sondern den Chinesen ^. Die Methode der Gewinnung ist alt, und es

wird die Erzeugung dieses Papiers auch jetzt noch in folgender Weise betrieben. Es wird die Kinde von

den betreffenden Pflanzen (Daphne-Arten) abgenommen und im Wasser unter Zusatz einer alkalischen

Substanz o-ekocht. Es wird angegeben, dass diese alkalische Substanz die Asche von Eichenholz sei;

wahrscheinlich ist es, dass zu der Asche ein Zusatz von gebranntem Kalk gemacht wird, weil sonst die

Alkalität zu o-ering sein würde. Die gekochte Masse wird in einem Steinmörser mit einem aus hartem

Holz verfertigten Schlägel (mallet) oder Stößel (pestle) so lange bearbeitet, bis ein gleichmäßiger feinfase-

riger Brei entstanden ist ^.

Die älteste Angabe über die Erzeugung des Papieres aus der Rinde des Papiermaulbeerbaumes

(Brottssonelia papyrifera) findet s\ch hei Kämpfer*. Diese Angabe ist später oft reproduciert worden,

u. A. von Royle^, welcher eine so vollkommene Übereinstimmung zwischen der chinesischen und japa-

nischen Erzeugung des Papieres aus der Rinde des Papiermaulbeerbaumes mit jener des Nepalpapieres

aus der Rinde von Daphne-Avten erblickt, dass er nicht ansteht, die letztere auf eine Erfindung der Chi-

nesen zurückzuführen. Broussonetia papyrifcia ist ein in China einheimischer Baum, der bekanntlich

seit alter Zeit in Japan cultiviert wird, wo aus dessen Rinde anfänglich ganz nach chinesischem Muster

Fig. n Fig. 18.

Vergr. 430. A Partie (Hadernmasse) aus dem Papier

Nr. 2. 2? Rohfasern: Die Bastzellen einer Moracee,

wahrscheinlich von Broussonetia papyrifera, mit faltig

sich loslösender Hüllschicht.

Vergr. 430.

Fasern aus einem nach arabischer .'Vrt erzeugten Leinen-

hadernpapier.

Zur Herstellung dieses Präparates diente die palüo-

graphisch oft erörterte > Salzburger Chronik« cca.

V. Jahre 1 300.

das japanische Papier erzeugt wurde, welches nunmehr in der ganzen Welt bekannt ist. Die Anpflanzung

des Papiermaulheerbaumes in Indien zum Zwecke der Papiererzeugung ist erst in neuerer Zeit angeregt

worden (Watt 1. c).

1 Watt. 1. c. p. 20 ff.

2 Camphell, Agric.-Hortic. Soc. India. Transact. T. V., p. 222.

3 Hodgson,Journ. Asiat. Soc. Bengal, T. I. p. 8. und AtUinson, Agric. Hortic. Soc. India. Transact. V, p. 228. Derselb e,

Himalayan Districts, p. 795.

^ Amoenit. exotica. Lemgoviae 1712. Derselbe, History of Japan and Siam. London 1727. Es ist dies ein von Scheu ch-

zer bearbeitetes Werk, welches sich auf den handschriftlichen Nachlass KUmpfcr's stützt.

'> The fibrons plants of India. London, Bombay 18Ü5.
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Uiitcrsiichitug asiatischer Papiere. 629

Die Hadernpapiere, welche in Ostturkestan ausgegraben wurden, unterscheiden sich, wie schon

erwähnt, nicht nur durch ihre eigenthümliche Mischung von den arabischen, sondern auch durch den

Zustand, in welchem sich die Fasern in der Papiermasse befinden. Die in den chinesischen Hadern-

papieren auftretenden vegetabilischen Fasern sind, wie ich schon bei den Einzelbeschreibungen der

Papiere angeführt habe, in einem Zustand außerordentlicher Zerstörung, zerquetscht, in feine linienförmige

Stücke zerrissen und sonst noch manigfaltig beschädigt, und dadurch unterscheiden sie sich schon sehr

auffällig von den Rohfasern in gemischten Papieren, d. i. von solchen, in denen neben der Hadernfaser

auch Rohfasern auftreten. Nie habe ich in einem der zahlreichen alten arabischen Papiere Kohfasern

gefunden. Da nun die Hadernfaser der arabischen Papiere nie so stark mechanisch angegriffen ist wie die

der ostturkestanischen Papiere, so hat man ein doppeltes Mittel an der Hand, um diese beiden Arten alter

Papiere von einander unterscheiden zu können. (S. Fig. 17 und 18.)

Die ungemein weitgehende mechanische Zerstörung der Hadernfasern in den chinesischen Papieren

legt den Gedanken nahe, dass mit der Erfindung eines solchen Papieres die Erfindung der Leimung, spe-

ciell der Stärkeleimung, Hand in Hand gegangen sein mochte. Denn diese feinfaserige Masse musste

gebunden werden, da sie sich beim Schöpfen des Papieres nicht von selbst so bindet, wie dies bei lang-

faserigen, aus Rinden dargestellten Papieren der Fall ist. Es liegt auf der Hand, dass Papiere, deren

Fasern sich beim Schöpfen von selbst binden, durch die Leimung verbessert und veredelt werden, indem

solche Papiere auch mit leichtflüssigen Tinten beschrieben werden können und einen höheren Grad von

Dichtigkeit und Consistenz erlangen.

Zwischen der chinesischen und arabischen Hadernpapierbereitung besteht somit ein großer Unter-

schied. Die Chinesen erfanden die Fabrication des Rohfaserpapieres. Die aus den Rinden durch chemische

Mittel isolierte Pflanzenfaser repräsentiert ein edleres Papiermaterial als jene Masse, welche die Chinesen

durch starke Zerstampfung aus Hadern bereiteten. Nach meinem Dafürhalten benützten die Chinesen die

Hadernmasse nur als billiges Surrogat, welches der wertvollen Rohfaser zugesetzt wurde, um die Papier-

masse zu vermehren. Als die Hadern von den Chinesen zur Papierbereitung herangezogen wurden, waren

dieselben Abfälle ohne sonstigeVerwendbarkeit, also ein so gut wie wertloserGegenstand. In fein zerstampften

Zustande der Rohfasermasse zugesetzt, bildet sie ein bloßes Surrogat. Die Sache mochte sich damals

umgekehrt verhalten haben wie jetzt bei der Erzeugung der Holzschliftpapiere, wo man der edleren Hadern-

masse das geschliffene Holz als Surrogat zusetzt. Da man bei dem Principe blieb, die Hadernmasse in

roher Weise zu zerstampfen, konnte die Hadernpapierfabrication in China nicht vervoUkommt werden,

und es erscheint nunmehr einleuchtend, dass dies der Grund war, dass man in China diesen Zweig der

Papierbereitung bald fallen ließ und bloß die Fabrication der Rohfaserpapiere betrieb.

Aus Hadern ein vollkommenes Schreibpapier herzustellen, ist das große Verdienst der Araber. Als

sie von den Chinesen die Kunst, Papier zu erzeugen, erlernten, fehlte es auf dem neuen Boden an dem in

China gebräuchlichen Rohstoffe. Damals waren aber — so meine ich — bei den chinesischen Papier-

machern die Hadern als Papiermaterial noch nicht in \'ergessenheit gerathen. Es mochten damals auf dem

neuen Boden der Papierbereitung (Persien, s. oben) die verschiedensten Versuche gemacht worden sein,

die Boehmeria- und Bronssonefia-Faser durch andere Fasern zu ersetzen. Wahrscheinlich griff man damals

zur Rinde anderer Maulbeerbäume (Moraceen). zum Beispiel des schwarzen Maulbeerbaumes (Monis

nigra), dessen Heimat Persien ist. Denn dieser Baum ist dem Papiermaulbeerbaume nahe verwandt. Es

dürften in China übrigens auch andere Moraceen (zum Beispiel Monis alba, deren Heimat China ist, oder

Strebliis asper, welches Holzgewächs im südlichen China zu Hause ist) zur Papierbereitung \-erwendet

worden sein. Unter den Materialien, welche man auf persischem Boden zur Papierbereitung heranzog,

befanden sich aber — daran ist wohl nicht zu zweifeln — unbrauchbar gewordene Kleider- und sonstige

Stoffabfälle, also Hadern (^Lumpen), gebrauchte Taue, Netze u. dgl. Und nun hat sich der arabische Erfin-
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630 P Wicsuer,

dungsgeist bewährt, indem die Araber diese Stoffe nicht nur besser als die Chinesen zur Papierbereitung

zu verwenden wussten, sondern alsbald ein Papier erzeugten, welches den besten chinesischen Papieren

gleichstand und dasselbe auch in mancherlei Eigenschaften überragte. Dies gelang ihnen in zweierlei

Weise: erstlich dadurch, dass sie durch ein rationelles Stampfverfahren eine Hadernmassc herstellten,

welche aus festen P'asern bestand, die ihre natürlichen Eigenschaften fast ungeschnicälert beibehalten

hatten (s. Fig. 18 und vgl. damit Fig. 17); sodann dadurch, dass sie sofort die Stärkeleimung des Papieres

in Anwendung brachten, ohne dass es für die Bindung der_ langfaserigen Papiermasse nothwendig

gewesen wäre, aber sie erzielten dadurch eine Veredlung des Papieres.

So sind allerdings die Chinesen als die Erfinder des Hadernpapieres anzusehen, aber sie vermochten

aus Hadern kein Papier von hervorragender Eigenschaft zu bereiten; dies bewerkstelligt zu haben, ist

das unvergängliche Verdienst der Araber, welche rasch die Papierbereitung auf jene Höhe brachten, auf

welcher sie im Mittelalter von den europäischen Gewerben übernommen wurde. Dass die europäische

Papiererzeugung auf die arabische Erfindung zurückgeht, ist heute allgemein anerkannt, und die bis ins

XIV. Jahrhundert reichende Stärkeleimung der mittelalterlichen europäischen Papiere ist Zeuge dieser

Herkunft. Es war kein Fortschritt, dass man später in den europäischen Culturländern die Stärke als

Leimungsmittel durch thierischen Leim ersetzte. Erst die neue Ära der Papierbereitung, die Maschinen-

papierfabrication in der Mitte des XLX. Jahrhunderts kehrte unbewusst wieder zur Stärkeleimung zurück,

die aber, wie wir gesehen haben, keine arabische, sondern eine chinesische Erfindung ist.

Die Chinesen haben aber nicht nur das Verdienst, das (gefilzte) Papier und dessen Leimung mit

Stärke erfunden zu haben; sie sind nach meinem Dafürhalten die Vorläufer der modernsten Art, Papier

zu erzeugen, da ihre Erfindung, Papierfasern aus Pflanzengeweben durch chemische Mittel (Maceration)

darzustellen, im Principe übereinkommt mit der Erzeugung der »Cellulose«, welche nunmehr als Holz-,

Stroh-, Espartocellulose für die Papierfabrication von höchster Bedeutung geworden ist und quantitativ

die Hadern als Papierrohstoff weit überflügelt hat.

Unter den von mir untersuchten alten chinesischen Papieren fehlen diejenigen Rohfasern, welche

nunmehr in gro(3em Maßstabe in China zu Papier verarbeitet werden: Bambusrohr- und Reisstrohfasern.

Chinesische Bambus- und Reisstrohpapiere kannten wir aber bereits in Europa, als unsere Stroh- und

Espartopapierfabrication noch in den Anfängen sich befand '. Wann die Chinesen aus Bambusrohr und Reis-

stroh Papier zu erzeugen begannen, vermochte ich nicht zu eruieren. Da ich diese Fasern wohl unter den

modernen Papieren (u. a. auch unter jenen, welche zu Fälschungen von alten Manuscripten dienten) fand,

nicht aber unter den entschieden alten, so ist wohl anzunehmen, dass die Erfindung des chinesischen

Bambus- und Reisstrohpapieres in eine viel spätere Zeit fällt.

Noch einmal möchte ich hier auf die großen Schwierigkeiten hinweisen, welche sich aus oben dar-

gelegten Gründen der genauen botanischen Determinierung der die untersuchten Papiere zusammen-

setzenden Pflanzenfasern entgegenstellten. Diese Schwierigkeiten waren zum Theile unbesieglich. Wohl

konnte nachgewiesen werden, dass alle diese Papiere aus den Bastzellen der Rinde dicotyler Gewächse

erzeugt wurden ; allein in einzelnen Fällen konnte ich über diese Bestimmung nicht hinauskommen. In

anderen Fällen konnte nur die Gattung oder nur die F"amilie der Pflanze angegeben werden, deren Bast-

zellen im Papiere zu finden sind, und auch diese Herleitung wird vom Standpunkte strengster anatomisch-

systematischer Kritik — da sie sich beinahe nur auf die Bastzelle stützen konnte, -weil die »leitenden

Nebenbestandtheile« fast durchaus fehlten — einstweilen nur als ein Wahrscheinlichkeitsresultat ange-

sehen werden. Wenn ich in obiger Zusammenstellung Lein, Hanf etc. als Fasern der Hadern angeführt

habe, so gilt diese Angabe nur innerhalb jener Grenzen der Sicherheit, welche ich im Einzelnfalle genau

angegeben habe.

' Wiesner, Technische Mikroskopie (1867).
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Zusammenfassung der Hauptergebnisse.

Unter Berücksichtigung der Datierung, beziehungsweise unter Zugrundelegung der von den Paläo-

graphen vorgenommenen Altersbestimmung der zur Untersuchung vorgelegten Manuscripte ergeben sich

aus der materiellen Prüfung der betreffenden Papiere folgende Hauptergebnisse:

1. Die ältesten der ostturkestanischen Papiere (aus dem IV. bis V. Jahrhundert neuer Zeitrechnung)

sind ein Gemenge von rohen Bastfasern aus der Rinde verschiedener dicotyler Pflanzen. Diese Bast-

fasern wurden auf rohmechanische Art in die Papiermasse umgewandelt.

2. Auch aus dem V. bis VII. Jahrhundert liegen solche gemischte Rohfasernpapiere vor, aber in

diesem Zeiträume erscheinen auch schon Papiere, welche aus roh zerstampften Hadern und einer gut

(durch Maceration) abgeschiedenen Rohfaser bestehen.

3. In diesem Zeiträume treten bereits Papiere auf, welche nach besonderer Methode beschreibbar

gemacht wurden: durch Anwendung von Gips als Schreibgrund, durch Leimung mittelst einer aus Flechten

dargestellten Gelatine, endlich durch Stärkekleister.

4. Im VII. und VIII. Jahrhundert wechseln Rohfasernpapiere, zumeist aus den Basten verschiedener

Pflanzen dargestellt, mit gemischten Papieren, die theils aus Hadernmasse, theils aus Rohfasern bestehen.

Es gibt in diesem Zeiträume allerdings noch aus sehr roh gestampften Rohfasern bestehende Papiere,

allein es vervollkommt sich das Macerationsverfahren. Hingegen bleibt die in diesen Papieren auftretende

Hadernmasse ein roh zerstampftes Product, welches sich durch seine zerschlissenen, zerquetschten und

gebrochenen Fasern zumeist sofort deutlich von der begleitenden Rohfaser unterscheidet.

5. Die alten ostturkestanischen (chinesischen) Hadernpapiere unterscheiden sich nicht nur durch

die neben der Hadernmasse auftretenden Rohfasern, sondern auch durch die starke mechanische Zerstö-

rung der Hadernfasern von den alten arabischen Papieren.

6. Durch die Untersuchungen von Karabacek und dem Verfasser wurde (1887) nachgewiesen,

dass die Erfindung des Hadernpapiers nicht, wie man bis dahin allgemein glaubte, an der Wende des

XIV. Jahrhunderts auf europäischem Boden von Deutschen oder Italienern gemacht wurde, sondern dass

die Araber bereits am Ende des VIII. Jahrhunderts Hadernpapier erzeugten.

Durch die vorliegende Untersuchung wird aber gezeigt, dass die Anfänge der Hadernpapierbereitung

bei den Chinesen zu finden sind, und ins V. oder IV. Jahrhundert und wahrscheinlich noch weiter zurück-

reichen.

Die chinesische Hadernpapierbereitung ist über ihre anfängliche niedere Stufe nicht hinaus-

gekommen; erst die Araber haben, von den Chinesen in die Papiermacherkunst eingeweiht, die Erzeu-

gung des Hadernpapiers gefördert und auf jene Höhe gebracht, auf welcher diese wichtige Erfindung im

Mittelalter von den europäischen Culturnationen übernommen wurde.

7. Der Verfasser hat die Stärkeleimung des Papieres bis auf das Ende des VIII. Jahrhunderts zurück-

geführt, in welcher Zeit die Araber diese Procedur zurVervollkommnung und Veredlung ihres Papieres vor-

nahmen. Im XIV. Jahrhundert ging in Europa diese Kunst verloren und wurde die Stärke durch thierischen

Leim ersetzt, bis in der Mitte des XIX. Jahrhunderts mit der Maschinenpapierfabrication die Stärkeleimung

wieder aufl<am. Diese ist aber eine Erfindung derChinesen. Das älteste mit Stärke geleimte ostturkestanische

Papier stammt aus dem VIII. Jahrhundert.

8. Die Chinesen sind nicht nur die Erfinder des (gefilzten) Papieres und haben die Anregung zur

Hadernpapiererzeugung gegeben, wobei sie allerdings die Hadernmasse nur als Surrogat der rein dar-

Denkschiiften Jer mathem.-naturw. Gl. Bd. LX.XIl. 81
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gestellten Pflanzenfasern benützten, sie sind auch als die Begründer der jetzt zur Herrschaft gelangten

»Cellulosepapierfabrication« zu betrachten; denn das seit altersher von ihnen geübte Verfahren, durch

Maceration von Rinden und anderen Pflanzentheilen Fasern zu gewinnen, beruht auf demselben Principe

wie die Verfahren zur Erzeugung von «Cellulose«, nämlich darauf, die Fasernzellen aus dem Verbände

der Pflanzengewebe durch chemische Mittel zu lösen.

9. Die genaue Ermittlung der botanischen Provenienz des F"asernmateriales war mit großen Schwie-

rigkeiten verbunden, da alle Fasern der alten Papiere vom Baste dicotyler Pflanzen herrühren und zumeist

die zur Bestimmung erforderlichen »leitenden Nebenbestandtheile« fehlen. Mit der in solchen Fällen

erreichbaren Sicherheit wurden in der Hadernmasse: Boehiiien'a-, Lein- und Hanffasern, unter den Rohfasern

die Bastzellen von Bochnicria, Moraceen und Thymelaeaceen nachgewiesen. Einzelne Bastfaserarten waren

unbestimmbar.

"^^-^ *»^^-
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