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Schon immer hatte der Mensch das Bediirfnis, Bot-
schaften auf irgendein Material zu kritzeln. Mussten
am Anfang Hohlenwinde und Tonscherben herhal-
ten, dienten spiter Kalkstein, Holz, Ton-, Mertall- und
Wachstafeln als Trigermaterial. Die bekanntesten Vor-
ldufer des Papiers sind Papyrus und Pergament.

Papyrus und Pergament

Im alten Agypten wuchs das Ausgangsmaterial direkt
vor der Haustiir: die Papyrusstaude, ein Schilfgras,
das am Ufer des Nils gedieh. Geerntet, in Streifen
geschnitten und dann quer und lings gelegt, gepresst
und getrocknet, entstanden so Papyrusblitter. Jahr-
tausendelang wurden sie als Schrifttriiger genutzt,
auch spiter noch von den Griechen und Rémern.
Die iltesten Papyri lassen sich bis auf 4.000 v. Chr.
zurtickdatieren.

Anderswo behalf man sich mit Pergament. Das
Ausgangsmaterial dafiir sind Hiute von Kilbern,
Rindern, Schafen und Ziegen. Auf Pergament schreibt
es sich leichter als auf Papyrus, da seine Oberfliche
glatter ist.

Andere alte Kulturen nutzten die Rinden von Biu-
men und Biischen. In Polynesien fertigte man aus
solchen Rinden ecin tuchartiges Material namens
Tapa, ein direkter Vorfahre unserer heutigen Vlies-
stoffe. Die Mayas gewannen aus breit geschlagenen
Rinden ein Material, das sie Huun nannten. Auf
Huun notierten sie Weissagungen, medizinische Ab-

handlungen und vieles mehr. Die Azteken nutzten
Amate, ein Produkt aus der Rinde wild wachsender
Feigenbiume. Sie kochten den inneren Bast dieser
Rinde, legten ihn gitterformig auf Holzbretter und
dehnten ihn durch Schlagen aus. Otomi-Indianer in
Siidmexiko stellen noch heute Amate her.

Vom Brei zu Papier
Dem chinesischen Hofbeamten Ts'ai Lun, der um
100 n. Chr. lebte, wird die Ehre zuteil, das Papier im
heutigen Sinne erfunden zu haben. Er zerrieb die
Rohstoffe aus Textilabfillen und Bast und warf sie
ins Wasserbad. Nach dem Einweichen, Zerstoflen
und Zerstampfen entstand ein dinnfliissiger Brei,
der gedidmpft und gekocht wurde. Mit einem Sieb
entwissert und an der Sonne getrocknet erhielt man
so ein Papier, das sich gut zum Schreiben eignete.
Sicherlich hitte sich Ts'ai Lun niemals triumen
lassen, dass er heute an siebter Stelle der ,100 ein-
flussreichsten Personlichkeiten der Menschheitsge-
schichte” (so der Titel des Buchs von Michael H.
Hart) stehen wiirde. Damals wurde er mit einem au-
Lerordentlichen, kaiserlichen Lob ausgezeichnet. Lei-
der brachten der Erfolg und die Anerkennung auch
Neider und Palastintrigen mit sich, sodass sich Tsai
Lun kurz vor einem beschimenden Gerichtsverfah-
ren das Leben nahm. Doch sein Verfahren zur Pa-
pierherstellung war lebendiger denn je und verbrei-
tete sich rasch innerhalb Chinas.
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Von Ost nach West

Etwa 500 Jahre lang beschrinkte sich die Kunst der
Papierherstellung auf China. Spirter fand sie iiber
Korea ihren Weg nach Japan, wo sie noch heute zum
beliebten Kunsthandwerk zihlt und es iiber 3.000
Heimbetriebe gibt.

Aus ersten importierten chinesischen Papieren ent-
wickelten die Japaner bereits im 8. Jahrhundert n.
Chr. eine japanische Spezialitit: Washi (von wa wie
Japan und s#7 wie Papier). Washi diente und dient
den Japanern nicht nur zum Schreiben und Malen,
sondern auch als Werkstoff: Ficher, Schirme, Mas-
ken, Laternen, Segel, Kleidung, Trennwinde und
Jalousien stell(t)en sie aus Japanpapier her.

Weiter im Westen, das heiflt in der arabischen
Weelt, landete das Wissen um Papier vermutlich durch
chinesische Kriegsgefangene um 750 n. Chr. Die noch
heute giiltige Mengeneinheit Rées fiir 500 Bogen Pa-
pier stammt vom arabischen Wort Rizma. Dass es so
lange dauerte, bis sich das Wissen um die Papierher-
stellung verbreitete, ist erstaunlich, zumal die Chine-
sen schon seit dem 2. Jahrhundert n. Chr. Papierta-
schentiicher benutzten und seit dem 5. Jahrhundert
Toilettenpapier aus billigem Reisstrohpapier. Die hy-
gienischen Bediirfnisse der Menschen im Morgen-
und Abendland waren damals anscheinend noch
kaum entwickelt.

Die Mauren brachten das Wissen schliefSlich nach
Europa, und so entstand in Spanien bei Valencia um
1144 die erste europiische, wasserbetriebene Papier-
miihle. Fortan breitete sich die Papierherstellung fla-
chendeckend aus. Ab 1268 wird Papier in Italien
gefertigt, und ab 1326 ist eine Papiermiihle in Frank-
reich belegt, die es noch heute gibr.

Nachweislich seit 1282 kennzeichneten die Pa-
piermiihlen in Italien ihr Papier mit Wasserzeichen:
Bringt man auf dem Sieb ein Muster aus Draht an,
lagern sich an dieser Stelle weniger Fasern ab, was
spiter im Gegenlicht als Wasserzeichen zu erkennen
ist.
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Anzeige

Es begann in Niirnberg

Die Papiermacherei, auch Weiffe Kunst genann, fiihr-
te 1389 in Niirnberg der Ratsherr Ulman Stromer
mit seiner ersten deutschen Papiermiihle ein; er be-
schiftigte zwei Italiener, die Briidder de Marchia, die
Verschwiegenheit schwéren mussten.

1392 lieferte die Niirnberger Papiermiihle — vor
den Toren der Stadt — ein Ries Papier fiir zwei Gul-
den an die Niirnberger Stadtkanzlei. Ein Gulden ent-
sprach dem Wochenlohn eines Handwerksmeisters.

Doch das Monopol der Niirnberger Miihle wur-
de bald gebrochen und das Handwerk breitete sich
rasch aus. Den Weg iiber die Nordsee nach England
fand die Papierherstellung 1495 und tiber den Adlan-
tik nach Amerika 1690.

Der im 15. Jahrhundert von Johannes Gutenberg
eingefiihrte Buchdruck mit beweglichen Lettern —
die sogenannte Schwarze Kunst —, forderte die Pa-
pierherstellung erheblich, zu der bis ins 19. Jahrhun-
dert als Rohstoff hauptsichlich Lumpen (,Hadern®)
dienten. Durch den erhshten Bedarf an Hadern kam
es um 1490 in Siiddeutschland zu einem Hadern-
ausfuhrverbot, was natiirlich den Hadernschmuggel
zu einem lohnenden Geschift machte.

Methoden der bildlichen Darstellung wie Holz-
schnitt, Radierung und Kupferstich setzten Papier
als Trigermaterial ein, und mit der Ausweitung des

Handels stieg auch die Nachfrage. Bald schon bens-

w.weber%o_ck._dé/sé‘

tigte man verschiedene Papiersorten: Papier fiir Ur-
kunden, Zeugnisse, Vertrige, Geldscheine, Erlasse
und fiir Biicher. Billigere Sorten verwendete man
zum Verpacken von Waren.

Der Beruf des Papiermachers wurde zu einem
»Sonderberuf” — einem seltenen Beruf, der sich durch
besondere Wanderungsintensitit auszeichnete — mit
ausgeprigter Berufs- und Familientradition.

Hoher Bedarf an Papier

Der Hunger nach Gedrucktem religiésen oder erbau-
lichen Inhalts fithrte im 17. und 18. Jahrhundert zu
einem Mangel an Hadern. Die Suche nach einem
erschwinglichen Ersatzstoff war schwierig; Versuche
mit Hopfen, Brennnesseln, Disteln und anderen
Pflanzen schlugen fehl.

Bis Ende des 18. Jahrhunderts wurde Papier von
Hand hergestellt. Die Qualitit war sehr hoch, aber
die Produkrtivitit der Papiermiihlen zu gering fiir
den hohen Bedarf. Doch schon seit 1670 gab es eine
technische Neuerung in Holland, die sich rasch ver-
breitete: Die neue Maschine hiely Hollznder. Der Fa-
serbrei, die Pulpe, entstand jetzt nicht mehr durch
alleiniges Stampfen, sondern durch eine kombinierte
Schneide- und Schlagtechnik. Dadurch lief sich der
Herstellungsprozess erheblich beschleunigen. Kein
Wunder, dass sich der Holldnder in deutschen Pa-
piermithlen ab 1710 immer mehr durchsetzre.

Die ersten Papiermaschinen

Um die Produktionskosten zu senken und mehr Pa-
pier zu produzieren, suchte man nach einer Alterna-
tive fiir das Handschépfen. 1799 wurde die erste
horizontale Langsieb-Papiermaschine mit zwei Wal-
zen von dem Franzosen Nicolas-Louis Robert gebaut
und dann von den Briidern Fourdrinier 1803 weiter-

entwickelt zur ersten Maschine mit dampfbeheizter

Trockenpartie. Die Fourdrinier-Maschine hatte be-
reits alle wesentlichen Elemente moderner Papier-
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maschinen: Stoffauflauf, Sieb-, Press- und Trocken-
partie, Glittwerk und Aufrollung.

Bis ins 19. Jahrhundert verinderte sich das Hand-
werk der ,Papierer”, wie die Papiertechnologen da-
mals genannt wurden, kaum. Doch ab der Mitte des
19. Jahrhunderts begann man, mit Natronverfahren
Holzzellstoff herzustellen, was die Papierproduktion
sehr verinderte.

Erwa zur gleichen Zeit setzte man Holzschleifer
ein: Maschinen, die mit Schleifsteinen fiir die Zerfa-
serung des Holzes sorgten. Um 1879 arbeiteten al-
lein in Deutschland rund 340 solcher Holzschleife-
reien. Allerdings hat Holzschliffpapier den Nachteil,
dass es stark vergilbt, schnell an Elastizitit verliert und
nicht alterungsbestindig ist. Werke, die damals auf
Holzschliffpapier gedruckt wurden, zerfallen, und es
ist sehr aufwindig, sie zu restaurieren,

Die erste deutsche Papiermaschine wurde vom
Heilbronner Mechaniker Johann Jakob Widmann
konstruiert und kam 1830 in der Fabrik von Gustav
Schaeuffelen zum Einsatz. Eine zweite Maschine
baute Widmann mit dem Heidenheimer Schlosser-
meister Johann Matthius Voith fiir die Papiermiihle
Rau und Voelter, Heidenheim. Bis zur Mitte des 19.
Jahrhunderts wurden alle Produktionsschritte von der
Aufbereitung der Lumpen bis zur Verpackung des
fertigen Papiers mechanisiert.

Im Jahr 1900 gab es weltweit bereits an die 5.200
Papierfabriken, davon befanden sich 1.300 in Deutsch-
land. 1949 wurde Papier schliefllich auch aus halb-
synthetischen Fasern (regenerierte Cellulose) und 1955
aus vollsynthetischen Fasern (Polyamid) hergestellt.

Computerzeitalter und Umweltbewusstsein

Mit zunehmender Computerisierung in den Achrzi-
gerjahren rief man vorschnell das papierlose Zeitalter
aus — eine handfeste Fehleinschitzung: Seit der PC
die Schreibtische erobert hat, wichst der Papierver-
brauch in den Industriestaaten jihrlich um bis zu
zehn Prozent.

Ebenfalls aus dieser Zeit stammt die Kritik am
Kahlschlag der Wilder und am Raubbau der nariirli-
chen Ressourcen. In den ersten Papiermiihlen bens-
tigte man noch 1.200 Liter Wasser pro Kilo Papier,
um 1900 waren es 100 bis 800 Liter, heute sind es
noch 7 Liter. Allerdings lag 1650 der Jahres-Pro-
Kopf-Verbrauch bei nur 1 Kilogramm Papier, 2009
betrug er dagegen in Deutschland iiber 226 Kilo-
gramm. Damit verbraucht Deutschland so viel Papier
wie ganz Afrika und Stidamerika zusammen! Zum
Vergleich: Der durchschnittliche Pro-Kopf-Verbrauch
weltweit lag 2008 bei 58 Kilogramm.,

Positiv ist, dass die deutschen Umweltvorschriften
zu den strengsten weltweit gehdren. Deutschland liegt
an der Weltspitze bei der Altpapier-Einsatzquorte,

und die deursche Industrie exportiert jihrlich fast
13,4 Millionen Tonnen Altpapier — 80 Prozent davon
werden vom europiischen Ausland aufgenommen.
Und auch die Deutschen selbst gehen mit gutem
Beispiel voran: Fiir 100 Tonnen Neupapier werden
in Deutschland im Schnitt 67 Tonnen Altpapier ein-
gesetzt. Der Altpapieranteil bei Zeitungspapier be-
trigt immerhin bereits 95 Prozent. Jeder Prozent-
punke, um den die Industrie die Quote steigerr, fithrt
dazu, dass pro Jahr rund 200.000 Kubikmeter Holz
weniger verbraucht werden.

Wer die Umwelt schonen will, sollte Papier wert-
schitzen und méglichst wenig davon verbrauchen. In
vielen E-Mails steht unten bereits die Zeile: ,, Uberle-
gen Sie, ob Sie diese Mail ausdrucken wollen ... —
ein guter Anfang!

Altpapier
Immer wichtiger wird Altpapier als Rohstoff.

Das erste Verfahren zur Wiederaufbereitung und
-verwertung von Altpapier erfand 1774 der Gottinger
Universititsprofessor Justus Claproth. Aus bedruck-
tem Papier wurde die Druckfarbe herausgewaschen
und daraus neues Papier hergestellt. Ink ist das engli-
sche Wort fiir Druckfarbe. Beim Deinken, dem Ent-
fernen der Druckfarbe, verwendet man Chemikalien,
die die Farbpartikel von den Fasern ablésen.

Papierrecycling ist heute aus der Wirtschaft nicht
mehr wegzudenken: Aufgrund der hohen Nachfrage
fiir Altpapier (eine Tonne ,gemischtes Altpapier” ist
etwa 85 Euro wert) gibt es immer mehr Entsorgungs-
firmen und Blaue Tonnen.

Bildlegenden, Seite 34—39:

Bild 1-5: Die finf Schritte des Papiermachens im alten China:

Ernte des Rohmaterials (1); Kochen der Fasern (2); Schispfen des Papiers (3);
Auspressen des Wassers (4); Trocknung an der Sonne (5)

Bild 6: ,Der Papyrer” aus Jost Ammans Standebuch, 1568

Bild 7: Das mit Wasserkraft betriebene Stampfwerk einer alten italienischen
Papiermiihle (aus einem Kupferstich von 1607)

Bild 8: Sartieren der Lumpen (Hademn), Grafik de la Lande (1755—1776), Fotobear-
beitung: B. Stratmann

Bild 9: Abbildungen zum Stichwart , Papierfabrikation” in Meyers Konversations-
lexikon, Autorenkollektiv, Verlag des Bibliographischen Instituts, Leipzig und
Wien, Vierte Auflage, 1885-1892

Bild 10: Lumpensammler frihmorgens auf der Avenue des Gobelins in Paris;
Fotografie von Eugéne Atget, 1839
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Trsthenpastic

Der Energieaufwand bei der Produktion von Re-
cyclingpapier ist deutlich geringer (nur rund ein Drit-
tel) als bei der Herstellung von neuem Papier aus Holz
(Frischfaserpapier); der Verbrauch an Wasser betrigt
nur 15 Prozent, die Gewisserbelastung durch Abwas-
ser nur etwa 5 Prozent. Damit leistet das Papierrecy-
cling einen wichtigen Beitrag zum Umweltschutz.

Aus deinktem Alcpapier werden in Deutschland
Zeitungspapier, Biiropapiere (Kopierpapier) und Hy-
gienepapiere hergestellt. Hadern, den frither wichtig-
sten Rohstoff zur Papierherstellung, benétigt man
heute nur noch in sehr geringen Mengen. Besonders
fiir Banknoten und Dokumentenpapiere verwender
man hadernhaltiges Papier.

Bio-Papier

In neuerer Zeit ist man bestrebt, den Rohstoff fiir Pa-
pier auch aus der Landwirtschaft zu gewinnen: Ernte-
abfille von Palmél-Plantagen lassen sich kologisch
sinnvoll nutzen. Friiher verbrannte man die Palmen-
abfille; mittlerweile gelten sie als wertvoller Rohstoff
und interessantes Handelsgur.

Auf Haiti erkannte man, dass es duferst unproduk-
tiv ist, wenn jihrlich eine Milliarde Bananenstingel
und -stiele auf den Plantagen verrotten. 2002 testete
man eine Methode aus Japan, nach der sich aus einer
Tonne Bananenmiill 1200 DIN-A4-Seiten Papier
herstellen lassen. Das geschieht auf die bekannte
Weise: Die Fasern werden zu Brei verarbeitet und in
Formen zu Papier getrocknet. Aus diesem Bananen-
papier entstehen dann Schreibblécke, Einkaufstiiten,
Tapeten und Lampenschirme. Andere Bananenexpor-
teure in Afrika, Asien und Lateinamerika interessie-
ren sich seither ebenfalls fiir diese Methode. Der ja-
panische Professor Hiroshi Morishima entdeckte das
Verfahren eher zufillig. Sein Anliegen war es, die tro-

Papierfabrikation.
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pischen Regenwilder zu bewahren, denn vierzig Pro-
zent des dort geschlagenen Holzes landet in Papier-
fabriken. Laut Morishima kénnte man mehr als die
Hiilfte des derzeit weltweit benstigten Papiers aus
Bananen-Uberresten herstellen. Bananenpapier konn-
te zur Goldgrube fiir Dritte-Welt-Linder werden.

Elektronisches Papier

Schon in den 1970er Jahren hatte die Firma Xerox in
den USA ein erstes elektronisches Papier — auch E-
Paper oder E-Papier genannt — entwickelt. Es bestand
aus vielen winzigen, elektrisch geladenen Kiigelchen,
die halbseitig weiff oder schwarz waren. Text entstand
dadurch, dass die Kiigelchen entweder ihre weifSe
oder ihre schwarze Seite nach oben drehten. ,,Papier”
war das nicht wirklich, vor allem da die Kiigelchen
zwischen zwei Glasplatten eingefasst waren, aber es
war ein Schritt in eine neue Richtung.

Derzeit wird hauptsichlich an der Elektrophorese
als Technik geforscht. Hierbei wandern elektrisch ge-
ladene Teilchen durch einen als Trigermaterial die-
nenden Stoff in einem elekrrischen Feld.

Der gréfSte Vorteil von E-Papier ist seine Wieder-
beschreibbarkeit. E-Papier benétigt wenig Energie,
um die Inhalte anzuzeigen, und Schrift kann in unter-
schiedlichen Grofien dargestellt werden, was beson-
ders fiir Menschen mit Sehproblemen sehr hilfreich
ist.

E-Papier wird wohl nicht so schnell das herkémm-
liche Papier als Massenmittel ersetzen konnen. Doch
in zahlreichen technischen Geriten wird das E-Pa-
pier bereits eingesetzt: so zum Beispiel in Mobiltele-
fonen, bei Fillstandsanzeigen oder auf Werbefli-
chen.

Und fiir das Lesen von elektronischen Biichern
(E-Books) haben sich fast alle Lesegeritehersteller
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die Technik des E-Papiers zunutze gemacht, so das
Amazon Kindle oder der Sony Reader.

Museen und historische Papiermiihlen
Wer Geschichte hautnah erleben und einen authen-
tischen Eindruck von der urspriinglichen Arbeir der
Papiermacher erhalten will, kann Museen oder alte
Papiermiihlen besuchen. Dort werden die urspriing-
lichen Kiinste oft noch vorgefiihrt. Geoffner sind sie
meist zwischen Mai und Okrtober.
Hier einige Adressen:
* Traditionsverein Papierfabrik Fockendorf,
Fabrikstrafse 10, 04617 Fockendorf,
Telefon: 034343/54267, www.papiermuseum.net
* Papiermiihle in Niederzwonitz,
Kéhlerberg 1, 08297 Zwonitz,
Telefon: 037754/2690,
www.zwoenitz.de/inhalt/kultur/museen/papier.htm
* Holzschleiferei Edgar Weigel, Papier- und
Pappemiihle, Karlsbader Str. 80,
08359 Breitenbrunn OT Rittersgriin,
Telefon: 03775717216
(keine Webseite; wird als Geheimtipp gehandelt)

 DPapiermiihle Ploger,
Im Niesetal 11, 32816 Schieder-Schwalenberg,
Telefon: 05282/601-71,
www.papiermuehle-ploeger.de

¢ LVR-Industriemuseum und
Papiermiihle Alte Dombach,
Kiirtener Stralle, 51465 Bergisch Gladbach,
Telefon: 02234/9921555,
www.industriemuseum.lvr.de

* Leopold-Hoesch-Museum &
Papiermuseum Diiren,
Hoeschplatz 1, 52349 Diiren,
Telefon: 02421/252559,
www.leopoldhoeschmuseum.de

¢ Deutsches Museum,
Museumsinsel 1, 80538 Miinchen,
Dauerausstellung Papiertechnik,
Telefon: 089/2179-1,
www.deutsches-museum.de

* Klostermiihlenmuseum Thierhaupten,
Franzengasse 21, 86672 Thierhaupten,
Telefon: 08271/5349,
www.klostermuehlenmuseum.de

* Museum Papiermiihle Homburg,
Gartenstrafle 11, 97855 Marke Triefenstein,
Telefon: 09395/99222,

www.papiermuchle-homburg.de

Die Fortsetzung dieses Artikels erscheint in der
nichsten Federwelt. Im zweiten Teil geht es um das

Thema ,Papierkunde”.

Christine Wittmann
www.cewe-marketing.de
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