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Hochgeehrte Anwesende!

Wenn man jemanden, der nicht durch techniscle
Bildung oder durch seinen Beruf niher mit der moder-
nen Papierfabrikation vertraut ist, fréigt: Woraus wird
Papier gemacht?, so wird man gewif§ die Antwort be-
kommen: ,Aus Lumpen oder Hadern.“ Dies galt einst.
Heute sind die Lumpen gar kostbar geworden als Roh-
stoff fiir die Papiererzeugung und die davon verfiigharen
Mengen wiirden gewii nicht ausreichen, auch nur den
zehnten Teil des immensen Bedarfes an Papier-in der
Gegenwart zu decken, denn die Gesamtmenge des jihr-
lich auf der Erde erzeugten und verbrauchten Papieres
wird auf rund 5 Milliarden Kilogramm geschitzt. Von
der Baumwolle, dem in weitaus grofiter Menge beniitzten
Spinnstoff, der in Form von baumwollenen Lumpen einen
Teil des Rohstoffes der Papierfabriken liefert, gelangen nur
jihrlich etwa 3 Milliarden Kilogramm in den Welthandel.
Heutzutage miissen weitaus billigere und in jeder belie-
bigen Menge verschaffbare Substanzen die Rohmateria-
lien fiir die Papiermacherei bilden, nimlich die Fasern
aus Holz, Stroh und anderen Pflanzenteilen. ’

Es ist sehr bemerkenswert, daf man durch diese
Aufnahme von natiirlichen, unmittelbar dem Pflanzen-

1



— 4 —

reiche entnommenen Papierstoffen fast wieder zu dem Ur-
zustande der Papierbereitung zuriickgekommen ist, denn
die Chinesen, welche nicht nur die Erfinder der Porzel-
lan- und der SchieBpulvererzeugung sowie der Gewin-
nung von Seide gewesen sind, sondern auch die Berei-
tung des Papieres erfunden haben, beniitzten auf der Ur-
stufe dieses Gewerbes ausschlieflich Pflanzenfasern, die
sie fiir diesen Zweck aus verschiedenen, in China heimi-
schen Striiuchern bereitet haben, wie es heute die Japa-
ner noch tun. Hauptsiichlich wurden zuerst die Fasern -
des Papiermaulbeerbaumes fiir die Papierbereitung ver-
wendet, ungefihr zu Beginn des 1. Jahrhunderts v. Chr.
Die Erfindung der Papiermacherei wird dem Ackerbau-
minister Tsai-liin des chinesischen Kaisers Han-ho-ti zu-
geschrieben, als Jahreszahl wird von einigen Schriftstel-
lern 95, nach anderen Quellen 176 v. Chr. angefiihrt.
Die Bereitung von Hadernpapier wurde bis vor kurzer
Zeit als eine italienische oder deutsche Erfindung an-
gesehen. Die neueren, sehr eingehenden und miib-
samen Forschungen zweier osterreichischer Gelebrter,
der Herren Professoren Hofrat Dr. J. Karabacek nnd
Hofrat Dr. Julius Wiesner, haben ganz neue und hichst
interessante Aufschliisse iiber die Geschichte des Papieres
ergeben.t)

1) Mitteilungen aus der Sammlung des. Papyrus Erz-
herzog Rainer, Wien 1887; Dr. Karabacek, Das arabische
Papier; Dr. Wiesner, Die TFaijjimer und Uschmiinei-
ner Papiere. — Wiesner, Mikroskopische Untersuchung
alter ostturkestanischer und anderer asiatischer Papiere,



-Die iiberaus genauen mikroskopischen, paliographi-
schen und historischen Untersuchungen des beriihmten
Papyrus Erzherzog Rainer, der im Jahre 1877 bei dem
heutigen el-Faijiim, auf dem Triimmerfelde der altiigyp-
tischen Stadt Arsinoé entdeckt worden ist, haben gelehrt,
daB die Hadernpapiererzeugung als eine arabische Er-
findung angesehen werden mufi und daff die Stadt Sa-
markand um 751 n. Chr. der Ausgangspunkt der arabi-
schen Papierfabrikation gewesen ist. 'In den- #ltesten
ostturkestanischen Papieren bilden die Fasern einer Ra-

“miepflanze (Boehmeria), von mehreren Maulbeerbaum-
gewiichsen und von einigen Thymelaeaceen (Daphne-
Arten) den Rohstoff, aber schon die aus dem Ende des
8. Jahrhunderts stammenden Papiere (das dlteste unter-
suchte von 796 n. Chr.) bestehen aus Hadern. Ubrigens
ist es wahrscheinlich, daf die Chinesen, von denen die
Araber die Papierbereitung gelernt haben, vielleicht
schon im 4. oder 5. Jahrhundert Hadern verwendet
haben, jedoch nur als Surrogat, wihrend sie bei den
Arabern das einzige Papiermaterial gebildet haben, weil
ihnen die natiirlichen Pflanzenfasern der Chinesen nicht
zu Gebote gestanden sind. Die neuesten Untersuchungen
Wiesners,!) welche sich auf ostturkestanische Papiere
aus den Jahren 782 und 787 n. Chr. beziehen, gaben

Bd. LXXII. der Denkschriften der math.-naturw. Klasse
der kais. Akademie der Wissenschaften, Wien 1902.

Y Dr. J. Wiesner, Ein neuer Beitrag zur Geschichte
des Papieres. Sitzungsber. der kais. Akademie der Wissen-
schaften in Wien, phil.-histor. Klasse, Bd. CXLVIII.



weitere, sehr bemerkenswerte Einblicke in die damaligen
Fortschritte der.Papierbereitung, besonders in bezug anf
die Art, wie teils durch Verwendung von Stirke als
Leimungs- und Fiillstoff, teils durch Einreiben von Stiirke
in die Papierblitier die Beschreibbarkeit der Papiere
erzielt worden ist.

‘Wie erwiihnt, hat sich die ilteste Art der Papier-
erzeugung aus reinen Pflanzenfasern noch in Japan er-
halten und .es wird Ihr Interesse finden, sie an der Hand
einiger Bilder kennen zu lernen.!) Die Japaner haben
die Papierbereitung im 6. Jahrhundert von den Chinesen
- erlernt; der japanische Prinz Shotoku und der Weise
Doucho werden als eifrigste Forderer der japanischen
Papierindustrie genannt. Das Papier spielt bekanntlich
auch heute noch in Japan eine sehr grofie Rolle, nicht nur
als Beschreibstoff, sondern unter anderemczur Herstellung
der leichten und zierlichen Laternen, zur Fiillung von
Tir6ffnungen und zur Bildung der grofien, verstell-
baren Wiinde, mit denen der Innenraum der japanischen
Hiuser in Gemicher geteilt wird, auch in Gestalt von
diinnen, gedrehten und vergoldeten Streifchen als Web-
stoff fiir kostliche Seidenzeuge.

Das Material fiir die durch ihre auBierordentliche
Testigkeit und Giite geradezu unerreichten Japanpapiere

1) Die Originalphotographien zu den hier vorgefiihrten
Lichtbildern wurden dem Vortragenden durch Vermittlung
der Redaktion der bekannten Zeitschrift ,Die Woche* in
Berlin vor Herrn A. Saenger in Hamburg freundlichst
zur Verfiigung gestellt.



- 7 —

bilden nebst Fasern aus Bambus und Reisstroh die
»Kodzu“-Fasern aus dem Bdste des Papiermaulbeer-
baumes (Broussonetia papyrifera), die ,Gampi“-Fasern
von der Wickstroemia canescens und die ,Mitsumata“-
oder ,Dsuiko“-Fasern von dem Strauche Edgeworthio
papyrifera (einer Thymelaeacee). Der Kodzustrauch
wiichst teils wild auf den japanischen Inseln, teils wird
er in grofien Mengen neben den anderen genannten
Pflanzen, besonders in. der Provinz Suruga, in solchen
Lagen. angebaut, wo Reis- oder Teekultur nicht mehr
moglich sind. Die Vermehrung der Striucher geschieht
meist darch Wurzelschofilinge. Die 2-—4 Jahre alten
Zweige werden in 1 m lange Stiicke geschnitten und in
die Arbeitsstitten gebracht, wo man sie zuerst dimpft.
Dazu dienen niedrige Herde mit einem darin ein-
gelassenen Wasserbecken; in dieses werden .die Zweig-
biindel aufrecht eingesetzt und mit einem groBen, mit
einfacher Hebevorrichtung versehenen Holzmantel be-
deckt. Nach 4stiindigem Didmpfen ist die Rinde so ge-
lockert, daB sie sich leicht mit stumpfen Messern von
dem Holze abschilen lifit. Wo heifie Quellen dem Boden
entspringen, was in dem an Vulkanen so reichen Insel-
lande hinfig ist, nimmt man in ihnen das Dimpfen vor.
Hierauf werden die ganzen Rindenstreifen.in flieBendes
Wasser gelegt, wozu man in Fliisse oder Biche ent-
sprechende Kisten einbaut; hier muB das Material so-
lange verweilen, bis die braune Aufienrinde geniigend
gelockert ist, um sich von der Innenrinde, dem die wert-
vollen Fasern cnthaltenden Bast, trennen zu lassen.
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Diese Reinigung des Bastes durch Abstreifen der AuBen-
rinde mittels Messern istvein langwieriger und trotz der
niedrigen Arbeitslghne in Japan der kostspieligste Prozef
der ganzen Papierbereitung; meist werden alte Leute
und Kinder hierzu beniitzt, die im besten Falle im Tage
50 kg Bast foérdern konnen. Durch Aufhiingen der ge-
schilten Bastbiindel an der Sonne werden sie etwas ge-
bleicht, dann in den Papierfabriken mit Sodalosung oder
Kalk in offenen Kesseln gekocht.

Zum groBten Teile ist die Papiererzeugung ein
Kleingewerbe, ja wihrend der Winterszeit ein hius-
licher Betrieb, was daraus hervorgeht, dafl in Tokio etwa
3600 Papiererzeugungsstitten sich befinden. GroBe,
wirkliche Fabriksbetriebe haben jetzt vielfach die Ein-
richtungen von europiischen Papierfabriken in Anwen-
dung, z. B. nehmen sie das Kochen des Bastes in moder-
nen Kugelkochern vor. Durch die chemische Behandlung
wird der Zusammenhang der Fasern gelockert, worauf
man die gekochte Masse auf langen Tischen ausbreitet
und durch taktmniBiges Schlagen mit langen Holzkeulen
in einen gleichmifBigen aserbrei verwandelt; frohlicher
Gesang der Arbeiter begleitet ihre Titigkeit. In diesem
ganzen, die langen und kriiftigen Faserh auferordentlich
schonenden Verfahren liegt der Hauptgrund fiir die vor-
ziiglichen Eigenschaften der japanischen Papiere. Ge-
wohnlich wird der Faserbrei mit Chlorkalk gebleicht und
dann in in Wasser gestellten Korben sorgfiltig geriibrt,
wodurch die Masse griindlich gewaschen und verfeinert
wird.
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Die eigentliche Papierbereitung, fiir welche die
Fasermasse, um das zu erzeugende Papier beschreibbar
zu machen, noch Zusiitze von Stiirke oder von tierischem
Leim bekommt, geschieht ausschlieflich durch Hand-
arbeit, d. h. durch Schopfen, wie es in den alten européi-
schen Papierfabriken iiblich gewesen, heute aber fast
vollig durch die Arbeit der Papiermaschinen verdringt
worden ist. Die entsprechend mit Wasser -verdiinnte
Papiermasse kommt in lange, flache, auf Fiiflen ruhende
Troge, auf deren Boden ein leicht bewegliches Gitter-
werk aus Bambusstiben zum Umnrithren der Masse liegt.
Der vor dem Troge, der ,Biitte“, stehende Arbeiter
beniitzt zum Schopfen, als ,Form®, einen mit einem
Netze aus Bambusstreifchen und Seidenfiiden bespannten
Rahmen, auf welchen ein mit zwei Handhaben versehe-
ner Blindrahmen von geringer Hohe gelegt wird. Beim
Lintauchen in den Papierbrei und Wiederherausheben der
Form bleibt natiirlich auf dem Netze eine gewisse Menge
der Papiermasse liegen und durch kriiftiges Schiitteln
und Schwingen verfilzen sich die.Fasern innig zum Pa-
pierblatt, wihrend gleichzeitiz das Wasser unten duarch-
sickert; fiir dicke Papiere wiederholt man das Schépfen
mehrmals. ’

Die geschopften Papierbogen werden durch Um-
kehren der Form auf einen benachbarten Tisch abgelegt,
»sekautscht“, und durch Aufeinanderlegen der folgenden
Bogen entsteht ein ganzer Papierstof. Dieser wird
mittels steinbeschwerter Hebelpressen von dem grifiten
Teile der noch vorhandenen Feuchtigkeit befreit. Hierauf
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nimmt man die Blitter, welche infolge der ausgezeich-

neten Verfilzung der Fasern jedes Blattes nur lose zu-
sammenhéngen, auseinander, spannt sie auf grofie Bretter

und glittet sie sorgfiltig mit Biirsten, endlich stellt man

die Trockenbretter mitsamt den Bogen an die Sonne

oder in geheizte Kammern. Arbeiterinnen legen die

trockenen Bogen schlieillich zu StéBen und priifen die

Blitter durch; in den fiir die Ausfuhr arbeitenden Fabri-

ken werden sie zu Ballen geprefit und verpackt. Die ge-
schmeidigen und iiberaus festen, ja fast unzerreifibaren

Japanpapiere sind in Europa fiir feine Illustrationsdrucke,

zum Teile auch fiir Wertzeichen sehr geschitzt, so dafi

sich in mehreren Stidten, wie Hamburg und Par?s, be-

dentende Niederlagen fiir diese Ware befinden.

Die Arbeit des Schopfens, wie sie eben geschildert
worden ist, war die allgemein beniitzte Methode der Pa-
pierbereitung wihrend des ganzen Mittelalters und bis zum
Beginne des 19. Jahrhunderts. Von Agypten aus, wo die
Papiermacherei im 11. Jahrhundert zu hoher Bliite ge-
langt ist, wurde sie durch die Araber nach Spanien und
Italien verbreitet. In Deutschland begann die Papier-
industrie im Laufe des 14. Jahrhunderts, ebenso in Oster-
reich, wohin Kaiser Karl IV. italienische Papiermacher
kommen liel, um Werkstiitten anzulegen; der ersten Pa-
piermiihle in Eger (1370) folgten allmihlich andere in
Trautenau (1505), Friedland (1590) und an anderen
Orten, besonders Bohmens. Die Wirren des dreifiigjibri-
gen Krieges verursachten wohl den Niedergang vieler
Papierwerkstitten, dochim 18. Jahrhundert hat ein grofier
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Aufschwung der Papiermacherei in Osterreich Platz ge-
griffen, so daB damals 300 Papiermiihlen bestanden. Ein
alter Holzschnitt von Jost Ammann, ungefihr aus dem
Jahre 1570, der in dem Hirthschen ,Kulturhistorischen
Bilderbueh“ zuerst wiedergegeben worden ist, 148t die
primitive Einrichtnng einer alten Papiermacherwerkstatt
recht hiibsch erkennen: die einfachen, von Wasserridern
betriebenen Lumpenstampfen, die Zeugbiitte, aus der ein
Arbeiter die Bogen schopft, und die plumpe, holzerne
Spindelpresse zaum Auspressen des Wassers aus den
nassen Papierblittern, die-nicht wie in Japan unmittelbar
aufeinander, sondern durch Zwischenlagen von Tiichern
aus Papiermacherfilz, Blatt fiic Blatt getrennt, einen Stofl,
den ,Pauscht®, bilden.

Line tiefgreifende Veriinderung hat die jahr-
hundertelang im Kleinbetriebe gefiihrte Papiermacherei
erst infolge der Erfindung der Papiermaschine durch
Louis Roberts, einen Werkfiihrer der Papierfabrik in
Essones, im Jahre 1799 erfabren; Bryan Donkin ver-
besserte sie wesentlich (1803) und die erste Maschine
dieser Art wurde in Osterreich in der ,Kaisermiihle®
bei Prag 1826, die zweite in der Papierfabrik von
Leykams Erben bei Graz 1835 aufgestellt. Von dieser
Zeit -an datiert die Umgestaltung des alten gewerbs-
miBigen Betriebes zu einer michtigen Grofiindustrie,
viele der einstigen Papiermiihlen verschwanden und an
ihre Stelle traten grofie Papierfabriken, deren heute in
Osterreich 144 mit im ganzen 242 Papiermaschinen
arbeiten; sie werden nebst dén zum Teile damit ver-
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Lundenen 183 Holzschleifereien und 36 Zellulosefabriken
von 57.000 PS. Wasserkraft und 17.000 PS. Dampf-
und elektrischer Kraft betrieben.!)

Ein Gang durch eine der grofiten Osterreichischen
Papierfabriken mit vollkommen moderner Einrichtung,
durch die Anlagen der Aktiengesellschaft ,Stéyrer-
mithl1“ unweit von Gmunden, soll hier die Gelegenheit
bieten, die wichtigsten Vorginge bei der heuatigen Pa-
piererzeugung kurz zu beschreiben.?) Das Hauptwerk
der ,Steyrermiihl“ liegt dicht am Ufer der Traun, fast
zu dreiviertel eines Kreishogens von den griinen Wellen
des Flusses umspiilt; im Betriebe der Gesellschaft stehen
ferner die Holzschleiferei ,Kurzmiihle* dicht am Aus-
flusse des Gmundener Sees, weiter unterhalb die Holz-
deckel- und Pappenfabrik , Reintal“ und die Holzschleife-
reien ,Bruckmiihle und ,Kohlwehr“. Der Holzreichtum
des Salzkammergutes und die betriichtliche Wasserkraft
des Traunflusses schaffen die geeigneten Lebensbedin-
gungen fiir die groBartigzen Anlagen, zu denen ferner

1) Nach dem Jubiliumswerk ,Die GroBindustrie Oster-
reichs®, V. Bd., Wien 1898. ‘

2) Die Reihe von 40 Bildern aus der Papierfabrik
LSteyrermiihl* wurde wiihrend des heurigen Sommers von
dem Vortragenden photographisch aufgenommen; er erlaubt
sich an dieser Stelle fiir die giitige Erlaubnis hierzu dem
Verwaltungsrate der Aktiengesellschaft ,Steyrermiihl®, ins-
besondere dem Herrn Kommerzialrate Julius Singer, sowie
den Direktoren der Fabrik, Herren Agstenund Hermann,
und dem Herrn Ingenieur Jakobsohn fiir dic so liebens-
wiirdige Unterstiitzung den besten Dank auszusprechen.



als modernste Einrichtung das 1888 erbaute Elektrizi-
titswerk ,G’schroff* vor dem Traunfalle sich gesellt,
das mit seinen beiden Turbinen von je 200 PS. einen Teil
der znm Betriebe der Papierfabrik notwendigen Kraft
liefert. Uber die.zahlreichen Gebinde des Hauptwerkes
ragen zwei michtige Schornsteine und der Sulfitturm hoch
empor; ein Rundweg auf der Krone des letzteren ge-
wihrt einen priichtigen Blick iiber die ausgedehnten An-
lagen der Fabrik und iiber das liebliche Trauntal, dessen
Hintergrund der gewaltig aufstrebende Traunstein bil-
det. Die eigentliche Papierfabrik ist mit mehreren
Dampfmaschinen von zusammen ungefihr 750 PS. aus-
gestattet, als Reserve, wenn die Wasserkrifte nicht aus-
reichen, und im Werke selbst befinden sich vier grofie
Jonval-Turbinen mit etwa 600 PS. Leistungsfihigkeit
bei einem Gefille von 3-2 m.1)

In den weiten Hofen der Fabrik und besonders auf
den Lagerplitzen am Traunufer liegen gewaltige Mengen
von meist entrindeten Fichtenstiimmen in hohen SttBen;
sie weisen darauf hin, daB das Holz heute eine aufBer-
ordentlich wichtige Rolle in der Papierfabrikation’ spielt.
Wie bekannt, besteht Holz aus diinnen, parallel in der
Stammrichtung gelagerten Holzfasern, die sich verhiilt-
nisméBig leicht durch Schleifen von einander trennen
lassen. Der Gedanke, die Holzfasern fiir die Papier-

1) Obige Angaben entstammen teils miindlichen Mit-
teilungen, teils einer Beschreibung der ,Steyrermiihl* im
»Zentralblatt fiir die Osterr.-ungar. Papierindustrie®.

-
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erzeugung nutzbar zu machen, ist zuerst dem Webersohne
Friedrich Gottlieb Keller zu Hainichen in Sachsen ge-
kommen; er hatte von dem empfindlichen Mangel an Ha-
dern und von der grofien Preissteigerung dieses Materia-
les gelesen, welche das Suchen nach geeigneten Ersatz-
stoffen begreiflich erscheinen lieBen. Man hatte damals
wohl schon die Fasern aus Getreidestroh, in England die
Fasern aus den binsenartigen Blittern des spanischen
Isparto- und des algerischen Halfagrases in die Papier-
fabrikation eingefithrt. Keller wurde durch die Beob-
achtung, daB die aus einem papierihnlichen Stoffe auf-
gebauten Wespennester aus fein zernagten Holzfasern
bestehen, auf seine Erfindung gefiihrt; es gelang ihm
wirklich, durch Kochen und Schleifen von Nadelholz den
ersten zur Papiererzeugung brauchbaren Holzstoff her-
zustellen, der im Jahre 1845 in der Papiermiihle zu Alt-
Chemnitz verarbeitet worden ist. Holzstoff oder Holz-
schliff ist wohl ein schlechtes Papiermaterial, denn es
haftet ihm die iible Eigenschaft an, daf daraus auch unter
Beigabe von Hadern bereitete Papiere geringe Festig-
keit haben und besonders am Lichte bald braun und
briichig werden. Nichtsdestoweniger wird dieser Hadern-
ersatzstoff infolge seiner Billigkeit heute in ungeheuren
Mengen beniitzt; die Osterreichischen Holzschleifereien
erzeugen jahrlich davon ungefiihr 85 Millionen Kilogramm
und die Konigreiche Schweden und Norwegen, wo die
Bedingungen, Holz und Wasserkraft, am reichlichsten
vorhanden sind, exportierten im Jahre 1902 fast 290 Mil-
lionen Kilogramme Holzschliff.
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Die entrindeten Holzstimme werden zuerst mittels
einer Kreissige in Stiicke von durchschnittlich 45 ¢m
Liinge zerschnitten; in der ,Steyrermiihl® wird die ganze
Holzschleiferei, eine neue, mustergiltige Anlage, von
elektrischer Kraft angetrieben; der Motor fiir den An-
trieb der Sige befindet sich hoch oben auf Wandstiitzen,
von denen zwei schwingende Arme herabgehen und
zwischen sich die Zirkularstige tragen; ein Arbeiter driickt
sie gegen die von einem Gehilfen zugefiihrten Holzstiimme.
Die erhaltenen Holzklstze kollern durch eine Offnung in
einen benachbarten Raum, in welchem sich die Astbohr-
und die Spaltmaschinen befinden; mittels der ersteren
werden die harten, braunen Astansitze ans den Klotzen
gebohrt, withrend in den letzteren kriftig auf- und nieder
gehende Rammesser jeden Klotz in zwei Hilften spalten;
es hat sich gezeigt, daf die halbrunde Form der Klotze
fiir die weitere Verarbeitung am geeignetsten ist. Be-
treten wir nun den Raum der eigentlichen Holzschleiferei;
er ist ein priachtiger, heller Saal, seine Decke wird von
leichten eisernen Trigern gestiitzt, der Boden ist mit
bunten Fliesen belegt. Rechts und links vom Eingange
stehen die beiden groBen Holzschleifmaschinen, jede von
einem besonderen Elektromotor von 200 PS. angetrieben ;
ein fensterartiger Ausschnitt in° der Hohe lifit in den
ersten Stock eines Anbaues blicken, wo sich ganz vorne
ein 100 PS.-Motor befindet, der die Raffineure, Stoff-
pumpen, Schiittelmaschinen und die beiden Entwis-
serungsmaschinen in Bewegung setzt; hinter ihm, von
Gitterwerk umschlossen, sind zwei Drehstromtransfor-



matoren; sie schwiichen den vom Traunfall-Elektrizitiits-
werk mit 10.000 Volt Spannung hergeleiteten Strom
auf 350 Volt ab. Grofle Warnungstafeln mit der Auf-
schrift: ,Das Beriihren ist lebensgefihrlich!“ machen
den Besucher aufmerksam, welch gewalmoe, todliche
Kraft hier lautlos am Welke ist.

Die ,Schleifmaschinen“ (Taf. I) enthalten in ihrem
unteren Teile einen groBen Schleifstein von 15 m Darch-
messer, der an einer wagrechten Achse mit mehr als
150 Umdrehungen in der Minute liinft; radienformig um
den Stein gelagert befinden sich schmale Kisten, durch
deren seitliche Tiirchen die Holzklotze eingeschoben
werden, worauf besondere Prefikolben sie mittels Wasser-
druck kriftig an den rotierenden Stein driicken. An Ma-
schinen ilterer Konstruktion geschieht dies mit Hilfe
von Spannketten. Der Schleifstein reit nun von den
Holzklotzen Fasern und Splitter ab und stetig spritzen
Wasserstrahlen zwischen den Kisten auf den Stein, wo-
durch der rohe Holzschliff weggeschwemmt wird. Pump-
werke fiihren die Fasermasse zu den Schiittelsieben,
grofen ,Breitschiittlern“, deren je vier in zwei Reihen
angeordnet sind. Durch die feinen Siebe werden die
groben Holzsplitter zuriickgehalten und gehen in eine
zwischen den Schiittlern befindliche Riihrbiitte, wihrend
die feinen Holzfasern, welche die Siebe durchlaufen
haben, zu den Entwiisserungsmaschinen wandern. Die
groben Splitter hingegen gelangen aus der Biitte mittels
Pumpen zu den ,Raffineuren®, werden hier verfeinert
und mischen sich hierauf dem frischen Stoffe aus den



Schleifern bei. In vielen Holzstoffabriken sind die
Raffineure dem Mallgang einer Miihle nachgebildet; in
der ,Steyrermiihl“ sind neuere Einrichtungen in Ver-
wendung, niimlich ,Nacke-Raffineure“, in denen sich
die beiden Steine mit ihren eigentiimlich behauenen
Arbeitsflichen in lotrechter Stellung befinden.

Die Aufgabe der ,Entwisserungsmaschinen® ist,
den Holzstoff von dem Wasser zu trennen und ihn meist
in die Gestalt von Pappen, seine gewShnliche Handels-
form, zu bringen. Ihre Einrichtung ist im ganzen den
spiter zu beschreibenden Papiermaschinen nachgebildet,
nur sind sie bedeutend einfacher im Bau; mittels eines
Siebzylinders schopfen sie den Holzstoff auf und bilden
daraus einen Streifen von diinnem Holzstoffpapier, das
in den meisten Holzschleifereien sofort auf einer Walze
in mehrfachen Lagen aufgewickelt wird; ist dadurch
eine geniigend dicke Pappe auf der Walze entstanden, so
schneidet man sie der Linge nach auf und legt das er-
haltene Pappenblatt bei Seite. In der ,Steyrermiihl wird
hingegen das diinne Holzstoffpapier von der Maschine
selbst in Streifen und Fetzen zerrissen, die in Sicken
aufgefangen und in die eigentliche Papierfabrik geschafft
werden.

Der zweite wichtige Ersatzstoff fiir Hadern ist die
Holzzellulose oder der Zellstoff, dessen Erzengung
bald nach Einfiilhrung des Holzschliffes in die Industrie
erfunden worden ist, und zwar in der Form der Natron-
zellulose von Houghton, von Ungerer in Semme-
ring, sowie unabbiingig von den anderen Erfindern von

Verein nat. Kenntn. XLV. Bd. 2
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Dr. A.H. Prinz in der chemischen Fabrik von Lieben bei
Prag (1864), und in der Form von Sulfitzellulose von
Tilghmann (1866), von Mitscherlich (1872) der
Industrie zugiinglich gemacht. Uber die Herstellungs-
verfahren der Zellulose hatte ich die Ehre, in diesem
Vereine anliiflich meines vorjihrigen Vortrages das
wichtigste mitzuteilen.!) Heute mochte ich mich darauf
beschrinken, zunichst nur hervorzuheben, daf Holz-
zellllose — im Gegensatze zu dem minderwertigen
Holzzschliff — ein vorziiglicher Rohstoft fiir die Papier-
fabrikation ist, daher fiir die besten Papiere ohne Gefahr
des spiteren Vergilbens und Briichigwerdens verwendet
wird, und ferner an der Hand der Bilder die Gewinnung
der Sulfitzellulose in der Papierfabrik ,Steyrermiihl®
kurz- zu schildern. Hierfiir mu8 das Holz in kleine
Stiickchen zerlegt werden; eine ,Hackmaschine“ schnei-
det die von dem bedienenden Arbeiter eingefiihrten
entrindeten Nadelholzstiimme unter: ohrenbetiiubendem
Getose schrig in diinne Platten, welche sofort in grobe
Bruchstiicke zerfallen. Mittels eines langen Férdertuches
gelangen diese zu einer ,Schleudermaschine* (Des-
integrator), die sie verkleinert. Kin Aufzug fiihrt die
Holzchen ins erste Stockwerk zu den automatischen
JSortiermaschinen“, grofen, mit weitmaschigen Draht-
netzen bespannten, langsam rotierenden Zylindern,

1y ,Uber Zelluloid und verwandte Erzeugnisse®, Vor-
trag, gehalten am 18. Nov. 1903 von Dr. K. Hassack;
Vortriige des Vereines zur Verbreitung naturwissenschaft-
licher Kenntnisse in Wien, XLIV. Jahrgang.
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welche nur die kleinen Holzstiickchen von etwa 4 cm
Liinge hindurchfallen lassen. Diese wandern auf einem
langen, in Tischhéhe angebrachten Fordertuche durch
den Saal, wobei die an beiden Seiten der Vorrichtung
anfgestellten Miidchen die Aststiicke auslesen. Schliei-
lich fillt das sortierte Holz in grofie Siicke, in denen es
zu den Kochapparaten geschafft wird.

Die Holzfasern bestehen nur zum Teile aus Zellulose,
daneben enthalten sie verschiedene inkrustierende Sub-
stanzen, besonders Lignin, Havz u. a.; den Zellstoff davon
zu befreien und reine Zellulose zn gewinnen, ist eben die
Aufgabe des folgenden Prozesses. Er geschieht jetzt meist
nach dem von Dr. Karl Kellner, dem ehemaligen Di-
rektor der Freiherr Rifter v. Zahonyschen Papierfabrik
in Gorz, erfundenen, 1884 durch Patente geschiitzten
» Ritter-Kellnerschen Verfahren“. Es besteht im wesent-
lichen in der Einwirkung von Kalzium- und Magnesium-
sulfitlésung, der ,Sulfitlauge“, auf das zerkleinerte Holz.
Zur Bereitung der Sulfitlauge ist zunsichst Schwefeldioxyd,
sogenanute' schweflige Siure, notig; sie kann durch Ver-
brennen von Schwefel erzeugt werden, doch gewinnt
man sie jetzt aus dkonomischen Griinden meist durch
Rosten von Schwefelkies oder Pyrit. In einer Reihe von
Ofen wird der auf NuBgrafe zerbrochene Kies auf schrigen
Rosten bei Luftzutritt geglitht, wodurch der Schwefel
des Pyrites zu Schwefeldioxyd, dem bekannten, hiochst
stechend riechenden Gase oxydiert wird.

Die Ristgase gehen zu dem schon einleitend er-

withnten , Sulfitturm“ (Taf. IT), welcher innerhalb seines
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40 m hohen Holzgeriistes mehrere etwa 1'5m weite,
innen und aufien geteerte, aufrechtstehende Holzréhren
einschlieBt. Sie sind mit grofen Kalkstein- oder Dolomit-
stiicken gefiillt, iiber welche von oben ununterbrochen
Wasser herniederrieselt, entgegen dem von unten ein-
tretenden Gasstrome. Durch das Zusammenwirken von
Schwefeldioxyd, Wasser und Dolomit entsteht die Sulfit-
lauge und flieBt unten in groBe Bassins eines benachbarten
Schuppens ab. Die Besteigung des Turmes auf steilen
Holzleitern und noch mehr der Besuch der Laugen-
behiilter sind einigermafien Listig fiir die Atmungsorgane,
denn stets entweicht aus einzelnen undichten Stellen der
Anlage das heftig zum Husten reizende Schwefeldioxyd.

Die Einwirkung der Sulfitlauge auf das zerkleinerte
" Holz erfolgt in der von uns besuchten Fabrik in vier lie-
genden, miichtigen,  auns Eisenblech zusammengenieteten
Druckkesseln oder ,Kochern“, deren drei einen Fassungs-
~ raum von je 100 m3 bei 9 m Lénge besitzen; auBen sind
sie mit Minium grellrot bestrichen, innen mit einer siure-
bestindigen Substanz ausgekleidet; der vierte, nur 50 m3
fassende Kocher ist um eine wagrechte Achse drehbar.
Der oberste Teil jedes Kochers ragt in das erste Stock-
werk hinauf, von wo aus die Fiillung geschiebt; die von
der Holzaufbereitung kommenden Sicke werden in die
weiten Fiilléffnungen jedes Kessels entleert, wobei von
Zeit zu Zeit ein Arbeiter in den Kessel schliipft, um das
Holz darin gleichmiBig auszubreiten. Nach beendeter
Fillung werden die Mannlocher luftdicht verschraubt,
die Sulfitlauge eingefiillt und bei Anwendung des
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Mitscherlich-Verfahrens Dampf unter 6 Atmosphiiren
Spannung durch eine in zahlreichen Windungen am
Boden des Kochers liegende Rohrleitung strémen ge-
lassen, so dafl eine Temperatur von etwa 130° im Kessel
herrseht. Der Prozel dauert im ganzen 20—30 Stunden
und liefert sehr gute, weiche Zellulose. (Der Voll-
stiindigkeit wegen sei hier noch erwihnt, dafi viele
Fabriken nach dem Verfahren Ritter-Kellner aufrecht-
stehende Kochapparate mit direkter Dampfeinstromung
beniitzen.) Nun wird der Druck vermindert, das noch
vorhandene Schwefeldioxyd abgeblasen und zum Riesel-
turme zuriickgeleitet, dann die braune Lauge aus den
Kochern ausrinnen gelassen; in ihr sind die inkrustieren-
den Stoffe des Holzes nun geltst, insbesondere das
Lignin ist in sogenannten ligninsulfosauren Kalk iiber-
gefiihrt, so daB der Inhalt des Kochers jetzt nur mehr
aus aufgeweichten Brocken von Zellstoff bestehf. Er
wird in den Kochern mit Wasser gewaschen, dann durch
die unteren Offnungen der Apparate in Kippwagen ge-
bracht und der Wiischerei zugefiihrt. Hier durchliuft
die Zellulose noch, in Wasser aufgeschlimmt, gewisse
Reinigungsmaschinen, einen Sandfang und einige Knoten-
fiinger, so daf endlich nur die feinsten Fasern auf die
Langsieb- oder Zylindermaschinen gelangen, welche
den Zellstoff, idhnlich wie beim Holzschliff erwiihnt,
in die Gestalt von Pappen bringen, die zu Picken
gerollt werden. Die Ausbeute an Zellulose belduft sich
auf etwa 85—45%, von dem Gewichte des rohen
Holzes.



Fiir gewdhnliche Papiere geniigt die Reinheit des
erhaltenen'Zellstoﬁ’es, fiir feine Schreibpapiere hingegen
muf er noch vollig weil gebleicht werden, wofiir die
,Bleichholliinder“ dienen, deren in dem beschriebenen
Betriebe sieben am Werke sind (Taf. III). Als weitere
Verarbeitung folgt das Feinmahlen in den ,Mahlholkin-
dern“. Der Bau eines Hollinders (hollindischen Miihle)
moge hier kurz erdrtert werden, weil diese Art von
Maschinen eine auBerordentlich wichtige Rolle in der
ganzen Papiererzeugung spielt und die allgemeine Auf-
gabe hat, eine Verfeinerung des Fasernmateriales zu
besorgen. Eine derartige Maschine besteht in der heute
gebriiuchlichsten Bauweise aus einem geriumigen eiser-
nen oder Betontrog von Hinglich-elliptischer Form und
ist durch eine in der Mitte aufgestellte Lingswand so
geteilt, daB eine Art Kreisbahn oder, wie man auch
sagen konnte, ein Kanal ohne Ende entsteht. Auf einer
Seite wird die ganze Breite der Bahn von einer quer-
gestellten, miichtigen Walze eingenommen, die ringsum mit
stumpfen, parallel zu ihrer Achse geordneten Messern
aus Brouze oder Stahl bekleidet ist. Unter ihr, auf einem
sachte ansteigenden Teile des Bodens, dem , Kropf“, liegt
das sogenannte , Grundwerk®, das sind mehrere parallel-
gestellte Schienen oder Messer. Beim Umlauf der Walze
schleifen ihre Messer gegen die Messer des Grundwerkes
und es leuchtet ein, daB hierbei, wenn der Trog mit
Wasser und Zellulose oder anderen Fasern gefiillt ist,
das Material zwischen die Messer kommen und durch
deren schabende Wirkung verfeinert werden mufl. Die
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zweite Hilfte der Bahn des Troges enthilt eine Siebwalze
zum Ablauf des schmutzigen Wassers, das stetig durch
daneben frisch einstromendes ersetzt wird.

Wenden wir uns endlich dem historischen und wert-
vollsten Papiermaterial, den Hadern zu. Der Besuch
der Fabriksriume fiir Hadernverarbeitung ist aus nahe-
liegenden Griinden nicht sehr appetitlich und peinigend
fiir die Nase. In groBen Lagerriumen liegen die Hadern
aufgestapelt, die gewohnlich ziemlich schmutzigen, oft
kaum mehr die urspriingliche Farbe erkennen lassenden
Fetzen von Leinen- und Baumwollstoffen, Stricken,
Netzen usw., die ihren Dienst bis zur vollkommenen
Unbrauchbarkeit getan haben. Zunichst gelangen sie in
die ,Hadernstauber“ oder ,Wolfe“, die sie durch griind-
liches Klopfen von dem hochst gesundheitsschidlichen
_ Staube befreien, der durch kriftig wirkende Saugapparate
in eigene Staubkammern gefithrt wird; auch desinfiziert
man hiiufig die Hadern, die nun einer genauen Sortierung
nach Material und Farbe unterworfen werden miissen,
eine heikle und fiir die Arbeiterinnen recht unangenehme
Arbeit. In dem hellen, ausgedehnten ,Sortiersaale“ sind
Frauen damit beschiftigt, zuniichst Nahtteile, Knopfe,
Hafteln usw. mittels eines sensenfrmigen, vom Arbeits-
tische aufragenden Messers aus den Hadern zu schneiden,
dann sortieren sie die Lumpen in die rings um jeden
Arbeitstisch stehenden eisernen Behilter. Gewdhnlich
unterscheidet man 17 Hadernklassen, von denen die
ersten zehn weifle oder firbige Leinen- und Hanfgewebe
sowie Netze und Stricke, die folgenden Baumwollzeuge
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und gemischte Stoffreste einschlieBen. DaB Schafwoll-
nnd Seidenhadern fiir die Papierbereitung so gut wie
unbrauchbar sind, diirfte bekannt sein; man hat fiir
_ sie iibrigens recht nutzbringende Verwendung in der
Kunstwollfabrikation, beziehungsweise in der Bourette-
spinnerei. Die sortierten Hadern werden bis zu ibrer
" ‘Beniitzung in zahlreichen Abteilungen des langgede]mtén
,Hadernbodens“ aufbewahrt..

Von hier konnen die Hadern im Bedarfsfalle durch
Schliiuche den , Hadernscheidern® zugefiihrt werden; ihre
entweder an rotierenden Trommeln befestigten oder
guillotineartig auf- und niedergehenden Messer schineiden
die Lumpen in kleine Stiicke und bereiten sie fiir die
spitere Zerfaserung vor. Nachdem die geschnittenen Ha-
dern ein zweites Mal in einem Hadernstiuber mechanisch
gereinigt worden sind, gelangen sie zur chemischen Rei-
nigung, welche anhaftenden Schmutz, Fett, Leim usw.
wegschaffen soll. Am hiufigsten wird hierzu Kalkmilch,
bei sehr unreinem Materiale Sodaldsung oder Natron-
lauge beniitzt und die Arbeit selbst wird in geschlossenen
Kesseln aus Eisenblech unter einem Dampfdruck von
2-—5 Atmosphiren vorgenommen.

In der ,Steyrermiihl“ befinden sich 3 Donkinsche
,Kocher® (Taf. IV), michtige liegende Zylinder mit
einem siebformig gelochten Blecheinsatz, der samt der
Stirnwand des Apparates zum Zwecke der Fiillung und
Entleerung auf zwei Zahnstangen ausgefahren werden
kann. In sehr vielen Fabriken findet man drehbar ge-
lagerte ,Kugelkocher®, gewaltige, bis 3 m Durchmesser
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besitzende Eisenblechkugeln mit einer verschraubbaren
Fiilloffoung; sie fassen bis 2000 kg Hadern. . Nach voll-
endeter Fiillung und Zugabe der Reinigungsfliissigkeit
lé8t man in die Kocher Dampf einstrémen und kocht die
Hadern, je nach ihrer geringeren oder groferen Unrein-
heit, mehrere Stunden lang; ja bei sehr verunreinigtem
Materiale mufi die Arbeit wiederholt werden. Endlich
wird. die schmutzige Lauge abgelassen und der Inhalt
jedes Kochers in grofe, unter ihnen angebrachte Beton-
behilter fallen gelassen, dann in eigenen |, Waschmaschi-
nen“ griindlich géwaschen.

Schon durch die beschriebenen Behandlungen ist der
Zusammenhang der Fasern in den Hadern sehr gelockert;
um sie aber vollstindig voneinander zu 16sen und in einen
Faserbrei zu verwandeln, brancht es wieder die schon
frither beschriebenen ,Hollinder“, welche hier in mehre-
ren Stufenbeniitzt werden, zuerstals , Halbzeughollinder*,
die ein oberflichlich zerfasertes Produkt, das ,Halbzeug*®
liefern. In den meisten Fillen mufl dieses gebleicht wer-
den, und zwar in hélzernen oder Betonkiisten mit Chlor-
gas oder in neuerer Zeit mittels der elektrischen Bleiche,
hierauf folgt. wieder sorgfiltizes Waschen, bis man aus
jeder Hadernsorte einen reinen, weiien Papierstoff er-
hilt. Alle die einzeln dargestellten ,Stoffe“, welche
spiter in entsprechenden Gemengen zur Bereitung der
Papiere beniitzt werden sollen, werden in das ausge-
dehnte ,Papierstoffimagazin® gebracht, in dessen zahl-
reichen, aus Beton aufgebauten Kiisten sie ihrer spiteren
Verwendung zur Papierbereitung harren.
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Noch eines bisher unerwiihnten Materiales fiir die
Erzeugung von Papier muf kurz gedacht werden, nim-
lich des alten-Papieres und der Papierabfille der Fa-
brik selbst; daB dieser Rohstoff sehr minderwertig ist,
Jeuchtet wohl ein, denn die alten Papiere bestehen aus
einem Fasergemisch von sehr ungleichmifiger Zusam-
mensetzung. Um daraus durch. Zerkleinern einen Papier-
stoff zu erzeugen, verwendet man ,Kollerginge®. Sie
bestehen aus einem kreisrunden ,Bodenstein“, umgeben
von einem hohen Blechrande; auf ihm laufen zwei an
horizontalen Achsen bewegliche grofie Steine, die miihl-
steindhnlichen ,Liufer*, im Kreise herum und zermal-
men das unter sie gebrachte Material sehr gut; auch zum
Zerkleinern von trockenem Zellstoff beniitzt man diese
Maschinen.

Nun haben wir, hochgeehrte Anwesende, den Werde-
gang der Papierrohstoffe soweit kennen gelernt, nm end-
lich zu dem eigentlichen Prozesse der Papierbereitung
iibergehen zu konnen. Jede der zahllosen Handelssorten
von Papier wird aus einem bestimmten Gemisch aus
mehreren Papierzeugen hergestellt und von dessen quali-
tativer und quantitativer Zusammensetzung hiingen im
wesentlichen Eigenschaften und Giite der fertigzen Ware
ab. Wihrend z. B. extrafeines Briefpapier nur aus glei-
chen Teilen der Stoffe von Hadern Nr. 1 und 3, gutes
Kanzleipapier aus je 259/, von Leinenhadern Nr. 3 und 8
und Baumwollhadern Nr. 11 und 12 bereitet wird, nimmt
man fiir Zeitungspapier 75—80°/, gebleichten Holzstof
nebst Zellulose und geringem Hadernzeug. TFiir das
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Mengen und Feinmahlen der vorgeschriebenen Zeuge
dienen die ,Ganzzeugholliinder“, deren fiir jede Papier-
maschine meist eine ganze Reihe arbeiten muf.

Die hier erhaltenen ,Ganzzeuge“ werden endlich
in sehr geriumigen ,Mischliolliindern® innig vermengt
und bekommen hier noch mehrere wichtige Zusiitze, vor
allem bei Bereitung von weifiem Papier ein wenig blaue
Farbe (Ultramarin oder Teerfarbstoffe), um den sonst
unvermeidlichen gelben Stich des Papieres zu decken,
wie es ja anch beim ,Bliuen“ der Wische iiblich ist;
sollen gefiirbte Papiere gemacht werden, so setzt man dem
Zeug die entsprechenden Farbmaterialien zu. Ferner
mischt man , Fiillstoffe* bei, wie feinsten weien Ton
(Kaolin, China-clay), schwefelsaures Barium (Blanc fixe,
natiivliches Schwerspatpulver), Gips u. a.; sie haben
die Aufgabe, die Poren zwischen den Papierfasern aus-
zufiillen und das Papier voller und glatter, sehr hiufig
aber auch wesentlich schwerer zu machen. Es liegt auf
der Hand, daB ein iibergrofier Zusatz derartiger Fiill-
stoffe das Papier wohl recht dick und schon aussehend
machen, aber die Festigkeit der Ware stark vermindern
wird, wie man es an vielen billigen Briefpapieren beob-
achten kann; auch hier triigt der Schein! Sehr hiufig
wird jetzt den Schreibpapieren Stéirke in Form von Kleister
oder auch unverkieistert beigemengt; sie macht das Pa-
pier griffig und dient nicht nur als Fiillstoff, sondern leimt
es auch gleichzeitig, d.h. macht es gut beschreibbar; mit
dieser Verwendung der Stirke in der Papierfabrikation
ist man wieder zu der einleitend erwihnten iiltesten
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Leimungsmethode zuriickgelangt. Am gebriuchlichsten
ist jedoch fiir alle Schreib- und Druckpapiere heute die
sogenannte ,Harzleimung®; der Papiermassé wird nim-
lich im Mischholléinder eine in der ,Leimkiiche® durch
Verriihren von Harz (Kolophonium) mit Sodalésung be-
reitete Harzmilch nebst einer Lisung von Alaun oder
schwefelsaurem Aluminium zugesetzt, welche dem zu-
kiinftigen Papier die Saugfihigkeit nimmt, es also nicht-
flieBend macht,

Aus dem nun endlich fertigen Papierbrei, einer
diinnfliissigen, milchartig aussehenden Masse kann mit
Hilfe der uns schon bekannten Handarbeit, durch ,Schd-
pfen“, Papier bereitet werden: das ,Biitten-* oder ge-
schipfte Papier; heute aber werden nur mehr die besten
und teuersten Luxus- und Wertpapiere auf diese Weise
bereitet und wenige Papierfabriken fiihren es aus; z. B.
arbeitet die bekannte groBe Papierfabrik ,Schloglmiihl®
bei Gloggnitz neben ihren 6 Papiermaschinen noch mit
mehreren Schopfbiitten. Die Arbeit geht heute noch ge-
nau so vor sich wie vor Jahrhunderten, nur mit ver-
besserten Hilfsmitteln. Das hier vorgefiihrte Bild aus
einer englischen Papierfabrik 148t den ,Biittgesellen®,
der das Schopfer besorgt, und den ,, Kautscher“ erkennen,
der die eben geschopften Papierblitter von der ,Form*®
auf Papiermacherfilz ablegt, ,abkautscht“, wihrend ein
dritter Arbeiter die entstehenden Stife von Filz und
Papier zur Presse schafft. Zu erwiihnen ist noch, daB
die geschipften Papiere langsam an der Luft getrocknet,
dann erst durch Eintauchen in eine tierische Leimlosung
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geleimt und nochmals sorgfiiltiz getrocknet werden. Die
Biittenarbeit geht naturgemif langsam vor sich, die drei
gemeinsam titigen Arbeiter konnen hichstens 2500 Bo-
gen tiglich erzeugen, daher der hohe Preis des ge-
schopften Papieres, aber es iibertrifft die besten Maschin-
papiere an gleichmiifiger Festigkeit und Dehnbarkeit.
Aus diesem Grunde hat man wiederholt Schopfmaschinen
zu konstruieren versucht; als beste hat sich die , Rahmen-
formmaschine® von Max Sembritzki, Direktor der
Papierfabrik ,Schlogimiihl“, bewihrt, deren eine in
Schléglmiihl mit bestem Erfolge arbeitet. Sie ahmt ge-
treu die ganze Biittenarbeit nach, kann aber bis 20.000
Bogen besten Papieres erzeugen, also die Arbeit von 8
Biitten leisten.

Manchen der hochgeehrten Anwesenden diirfte die
Frage naheliegen, wie die durchscheinenden Linien und
Figuren vieler Papiere, die , Wasserzeichen“ hervorge-
bracht werden. Bei der Handpapiererzeugung wird dies
einfach dadurch erreichi, daB man auf das feinmaschige
Drahtsieb der ,Form® Driihte oder Metallstreifchen als
Querlinien oder in Gestalt von Buchstaben und Zeich-
nungen aufniht; die aufgeschopfte Papierschichte wird
natiiclich an allen solchen Stellen ein wenig diinner wer-
den als auf der iibrigen Fliche und diese Stellen bleiben
auch an dem fertigen Papier viel durchscheinender.

Der wesentliche Unterschied zwischen der Schopf-
arbeit, gleichgiiitig ob sie mit Handarbeit oder mittels
Schopfmaschine gemacht wird, gegeniiber der eigentlichen
Papiermaschine liegt darin, daB erstere ibr Fabrikat
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bogenweise liefert, wihrend die letztere einen fort-
laufenden Streifen von Papier, sogenanntes endloses oder
Rollenpapier ergibt, das erst, wenn nétig, nach villiger
Fertigstellung zu Bogen zerschnitten wird. Die gebriiuch-
lichste Form der Papiermaschine, deren Bau und Ar-
beitsweise nun kurz beschrieben werden soll, ist die
»Langsiebmaschine“, ein gewaltiger, sinnreich gebauter
Mechanismus von 25 —50 m Linge und einer Breite bis
nahe an 3 m. Als Beispiel diene die grofie Papiermaschine
Nr. IV der Aktiengesellschaft ,Steyrermiihl“, welche in
einem Gesamtbilde (Taf. V) und in mehreren Teilbildern
vorgefiihrt werden soll. Sie liefert einen fortlaufenden
Papierstreifen von 2-4 m Breite und vermag in 24 Stunden
15.500 kg Zeitungspapier herzustellen; dies entspricht
einer Linge des Streifens von etwa 135 /km — eine
imposante Leistung! Diese ganze ungeheure, Tag fiir
Tag produzierte Papiermasse wird Vollstiihdig von dem
,Neuen Wiener Tagblait* und von der ,Osterr. Volks-
zeitung“ aufgebraucht, ja es miissen noch Papiere auf
anderen Maschinen erzeugt, hiufig auch von anderen
Fabriken bezogen werden. Diese Ziffern geben ein an-
schauliches Bild von dem unglaublichen Papierverbrauch
im modernen Zeitungsbetriebe.

Der von den Mischholliindern fertiggestellte diinn-
fliissige Papierbrei gelangt in die sehr geriumige , Biitte“
der Papiermaschine, einen grofien, mit Rithrwerk aus-
gestatteten Betonbehéﬂter,'und wird von hier in ununter-
brochenem und gleichmiiligem Flusse der Maschine zu-
geleitet. Dabei passiert er besondere ,Sandfinge®, das

[N
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sind Rinnen mit Querleisten auf ihrem Boden, an denen
im Papierbrei vorhandene Sandkornchen zuriickgehalten
werden, und verschieden angeordnete Siebe mit schlitz-
formigen Lochern, die ,Knotenfiinger“, welche grifere
Faserkliimpchen auffangen. Endlich gelangt der Papier-
stoff in breitem, diinnem Strome auf die ,Form“ der
Maschine, d. i. ein langes, in sich zuriickkehrendes, also
endloses Sieb; es wird von zwei grofien Walzen und
mehreren unten angebrachten Spannwalzen gefiihrt und
lduft zuerst iiber sehr viele, dicht nebeneinander gelagerte
»Registerwalzen®, welche das Sieb vollkommen horizontal
halten. Der aufflieBende Papierbrei breitet sich auf dem
Sieb gleichmiflig aus, wobei seitlich auf dem Rande mit-
laufende , Deckelriemen® das Uberquellen des Stoffes iiber
den Rand verhindern. Die ganze Siebpartie der Maschine
ist in riittelnder Bewegung, wodurch eine gute Verfilzung
der Papierfasern erzielt wird; aus der gebildeten Papier-
schichte sickert allmihlich ein Teil des Wassers durch
die Poren des Siebes ab und besondere, unter dem Sieb
angebrachte Saugkisten entfernen einen weiteren Teil
des Wassers, so daf schlieBlich eine gleichmifige; weiche
Papierlage entsteht; gegen diese Endpartie des Siebteiles
findet man hiufig die ,Sieb-“ oder ,Egoutierwalze* mit
aufgeniihten Rippen oder Drahtfiguren, wodurch die Ent-
stehung der durchscheinenden Linien oder Wasserzeichen
bewirkt wird. Bevor der Papierstreifen das Sieb verlift,
laufen beide noch zwischen einem filzbespannten Walzen-
paare, den ,Kautschwalzen“ hindurch und das Papier
verliert dabei so viel Wasser, daf es, ohne Gefalir zu



reifien, von dem Siebe weg und duf ein endloses Filztuch
iibertreten kann. Mit diesem gelangt es durch einige
pressend wirkende Walzenpaare, die ,Nafipressen®, und
endlich zu der langen Reihe von ,Trockenzylindern®;
deren 3—20 in zwei Reihen iibereinander angeordnet sind,
Der noch feuchte Papierstreifen muf hier im Zickzack
iiber alle die groBen, mit Dampf geheizten Walzen
wandern, so daB er, durch den ihn stets begleitenden '
»Trockenfilz“ fest an die Walzen gedriickt, sie abwech-
selnd mit seinen beiden Flichen beriihrt und dadurch
moglichst gleichmiifig trocknet. Am Ende der gewalti-
gen Maschine befinden sich noch ,Befeuchtungsappa-
rate“, welche das allzu trocken gewordene Papier ein
wenig benetzen, dadurch geschmeidiger machen, dann die
»Gliittwalzen und eine Beschneidevorrichtung, deren
Messerrddchen die zackigen Riinder des Papierstreifens
entfernen, endlich der SchluBpunkt, die ,Rollvorrich-
tung “, mittels deren der fertige Papierstreifen auf einer
Walze aufgewickelt wird.

Eine Vorstellung von dem iiberaus komplizierten
Mechanismus einer solchen Riesenmaschine bekommt man
erst, wenn man auf ihre Antriebseite tritt, wo unzihlige
Riemenscheiben und ein Gewirr von Transmissionen dem
Beschauer auch zeigen, wie schwer es sein mu$, die Ge-
schwindigkeit aller der zahllosen Walzen des ganzen
Apparates derartig zu regeln, wie es fiir das eben zu fer-
tigende Papier notwendig ist, und ohne dafi Zerrungen
vorkommen. Die Geschwindigkeit hiingt enge mit der
Dicke des Fabrikates zusammen; bei der Erzeugung von
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diinnen Papieren, z. B. von Zigarettenpapier, miissen das
Sieb und alle Walzen sehr rasch, bei Herstellung von
dickem Zeichenpapier hingegen ganz langsam laufen. Um
den groBartigen Mechanismus der Papiermaschine in Be-
wegung zu setzen, braucht es einen betrichtlichen Kraft-
aufwand und jede der fiinf Papiermaschinen der ,Steyrer-
mithl“ besitzt zum Antriebe ihren eigenen elektrischen
Drehstrommotor, daneben eine Reservedampfmaschine
fiir den Bedarfsfall; z. B. besitzt die grofie Maschine
Nr. V eine Dampfmaschine von 120 PS.

Mit dem Verlassen der Papiermaschine ist das Er-
zeugnis noch nicht fertig, es mufl noch geglittet, eventuell
von neuem gerollt oder zerschnitten werden, wozu wie-
der ein ganzes Heer von Apparaten bereit steht. Das
Zeitungsdruckpapier kommt wohl schon von der Maschine
mit geniigender Glitte heraus, aber die Papierwalzen
von 2-4 m Breite sind viel zu schwer, um transportfihig
und einigermafien handlich zu sein; sie gelangen zu den
Bischofschen ,Rollapparaten®, welche den breiten Pa-
pierstreifen der Linge nach teilen und die Streifen ge-
sondert aufwickeln, dadurch michtige Rollen von etwa
8 km Papierlinge bilden, die in den Druckereien sofort
in die grofien Rotationsdruckmaschinen eingesetzt und
fortlaufend bedruckt werden ktnnen. Die fertigen Rollen
werden nur mit Packpapier umkleidet, fiir weite Versen-
dung miissen sie mit einer Holzumhiillung und Eisenbéin-
dern versehen werden.

In einem andern hellen Saale mit eisernen Stiitz-

siulen befinden sich mehrere , Lings-“ und , Querschneide-
Verein nat. Kenntn. XLV. Bd. 3
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maschinen*; sie haben die Aufgabe, das Maschinenpapier
in Bogen von bestimmter Grofe zu teilen; dahinter stehen
einige Reihen von grofien Glittmaschinen, ,Kalander®
genannt. Jeder dieser Apparate besteht aus einem System
von wagrecht gelagerten, mittels Schrauben fest anein-
ander geprefiten Walzen, zwischen denen das Rollen-
papier hindurchlaufen muff, um die gewiinschte Glitte,
die ,Satinierung® zu bekommen. Die griofiten Rollen-
papierkalander besitzen bis 12 glatte Walzen, und zwar
wechseln polierte, eiserne HartguBwalzen und elastische
Papierwalzen stets mitsammen ab. Die Herstellung der
Papierwalzen fiir die Kalander wird in der Schlosserei
der Fabrik selbst betrieben und ist sehr interessant; in
eine kriftige hydraulische Presse wird eine eiserne Achse
als Kern der Papierwalze lotrecht eingesetzt und darauf
steckt man in ungeheurer Zahl achteckige, mitten ent-
sprechend gelochte Papierblitter (meist besonders aus
Leinen und Wolle erzeugt). Die Presse iibt allmihlich
auf die Papierblitter den gewaltigen Druck von 200.000
bis 750.000 %g aus und vereinigt sie zu einer steinharten
Masse, welche schliefllich mittels Drehstahl und Diamant
vollkommen rund geschliffen werden mus. :
Endlich liegt das Bogenpapier, sauber geglittet
und geschnitten, fertig vor; aber da sind manche Bliitter
mit kleinen und grofien Fehlern, wie Flecken, Liocher
usw. behaftet und diese miissen ausgeschieden werden.
Die mithsame und grofie Aufmerksamkeit fordernde Ar-
beit wird in dem langgestreckten, hellen ,Sortiersaale“
besorgt, der in der ,Steyrermiihl“ ein ganzes Stockwerk



ausfiillt. Auf mit Bichenholzbrettchen fulbodenartig be-
legten Tischen suchen zahlreiche Arbeiterinnen aus hohen
PapierstoBen alles Fehlerhafte heraus und sortieren die
Erzeugnisse der Fabrik in tadellose ,Primaware“ und
kleine Fehler besitzende ,Sekunda“; alle mit grofieren
Fehlern behafteten Papierbogen werden ausgeschossen
und kehren wieder als Rohstoff in den Fabrikationspro-
zef zuriick. In dem Sortiersaale stehen auch ein paar
Maschinen zum ,Linieren“ von Papier; durch eine sinn-
reiche Speisevorrichtung wird hier Bogen um Bogen einer
grofen Walze zugeleitet und viele kleine, parallel an
einer Achse befestigte und mit blauer oder roter Farbe
versehene Ridchen, unter denen jeder Bogen vorbei-
liuft, ziehen darauf saubere Linien. Um karriertes Pa-
pier zu erhalten, wird jeder linierte Bogen, gegeniiber
seiner urspriinglichen Lage um 909 gedreht, ein zweites
Mal durch den Apparat gefiihrt. Zum Schlusse wird alle
fertige Ware, zu miichtigen Stofen getiirmt, in eine hy-
draulische Presse eingesetzt, um durch kriftigen Druck
vollkommen eben zu werden, dann werden die ein-
zelnen Stofe fiir den Versand in Packpapier einge-
schlagen und zwischen Schutzbrettern sorgsam verpackt,
unm ihren Lauf in den Handelsverkehr anzutreten.

Unser Rundgang durch die ,Steyrermiihl“ ist be-
endigt und nur einige Ziffern sollen noch die Leistungs-
fihigkeit eines solchen grofien Etablissements illustrieren.
Die fiinf Holzschleifereien der Gesellschaft erzeugen jihr-
lich ungefiihr 5 Millionen %9 Holzschliff und 700.000 %g

Deckel, die Zellulosefabrik 4 Millionen kg Zellstoff und
g%



die fiinf grofen Papiermaschinen liefern etwa 10 Millio-
nen kg Papier, eine gewaltige Menge, die mindestens
1000 Waggonladungen ausmacht, Wie hier noch erwéhnt
werden mufl, ist in diesem grofen industriellen Unter-
nehmen auch in trefflichster Weise fiir das Wohlbefinden
der Arbeiter und Angestellten, deren Zahl mehr als 800
betrigt, gesorgt; eine ausgedehnte Kolonie von hiibschen
Arbeiter- und Beamtenhiusern dehnt sich auf der Hohe
des rechten Traunufers aus. Hier finden wir ein eigenes
Krankenhaus, eine von der Gesellschaft unterbaltene,
musterhaft eingerichtete Volksschule, ein grofies Bade-
und Waschhaus, auch ein vortreffliches Fabrikswirts-
haus, dessen Ertrag der Arbeiterunterstiitzungskasse
zuflief3t.

Die Menge an Papier, welche die beschriebene Fa-
brik alljahrlich in den Handel schickt, ist nur ein Bruch-
teil der gesamten Gsterreichischen Papierindustrie, welche
sich im Laufe der letzten sechzig Jahre allgemach zu einer
wichtigen Exportindustrie unseres Vaterlandes emporge-
schwungen hat. Die dsterr.-ungar. Monarchie steht in Be-
zug auf ihre jihrliche Papiererzeugung von etwa 257 Mil-
lionen kg an fiinfter Stelle in der Weltproduktion; an
erster Stelle marschieren die Vereinigten Staaten von
Amerika mit 1900 Millionen %g, dann folgen das Deutsche
Reich (730 Millionen %g), GroBbritannien (412 Millio-
nen kg) und Frankreich (350 Millionen %g). Die gesamte
Menge des auf der ganzen Erde jihrlich bereiteten Pa-
pieres wird, wie schon eingangs erwihnt, auf 5 Mil-
liarden Kilogramme geschitzt, eine so ungeheure Ziffer,
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daB es wohl gerechtfertigt erscheint, unsere Zeit als das
»Leitalter des Papieres® zu bezeichnen.

Literatur: Karl Hofmann, Praktisches Handbuch
der Papierfabrikation, 2 Binde; Berlin 1897. — Eduard
Valenta, Das Papier, seine Herstellung, Eigenschaften ete.;
1. Band der ,Rohstoffe der graphischen Druckgewerbe*;
Halle a. 8. 1904. — Spamer, Das Buch der Erfindungen,
Gewerbe etc., VIIL Bd; Leipzig 1898. — Otto Winkler
und H. Karstens, Papieruntersuchung; Leipzig 1902.
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Papiermaschine Nr. IV der Aktiengesellschaft | Steyrermiihl®.
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