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Brennnesselpapier
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Woraus besteht Papier und was hat das mit Pflanzen zu tun?
Wie funktioniert der Prozess des Papierschopfens?
Kann man aus Brennnesseln tatsachlich Papier herstellen?

Auch im Computerzeitalter ist Papier ein unverzicht-
barer Begleiter unseres Alltags. Es kann nicht nur aus
Holz und Altpapier, sondern auch aus verschiedenen
Pflanzen, wie zB Brennnesseln, hergestellt werden.

In dieser Unterrichtseinheit erkennen die Schiiler:innen,
dass Zellulosefasern die Grundlage fur die Papierpro-
duktion bilden. Sie schopfen aus Brennnesseln und al-
ten Zeitungen selbst Papier. Dabei erhalten sie nicht
nur Einblick in einen Recyclingprozess, sondern erfah-
ren auch, warum die Herstellung von Papier aus Altpa-
pier nachhaltiger ist.

Abb. 1: Papier aus Altpapier und Brennnesseln; UBZ

Oort Schulstufe

Werkraum oder im Freien 5.-8. Schulstufe
Gruppengrofe Zeitdauer

Klassengrofe 2 Schulstunden + Vorbereitung
Lernziele

» Erkennen, dass Papier aus verschiedenen Materialien hergestellt werden kann
» Den Prozess des Papierschopfens erleben

» Alternative Pflanzenmaterialien zur Papierherstellung kennenlernen

» Ein Verstandnis fur das Thema Papierherstellung und Nachhaltigkeit entwickeln
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Sachinformation

Papier gab es nicht immer. In der Steinzeit, als die
Menschen noch in Hohlen lebten, bemalten sie die
Wande mit Erdfarben. Im Altertum schrieben sie auf
allem, was haltbar war: auf Knochen, Baumrinden,
Muscheln und Schildkrotenpanzern, Ton, Mauern und
auf Saulen. Die Mesopotamier ritzten ihre Keilschrift
in feuchte Tontafeln. Die alten Romer schrieben auf
Stein-, Wachs- und Tontafeln. Diese Materialien wur-
den nach und nach durch solche ersetzt, die flexibler
waren, sich billiger herstellen lieBen und einfacher zu
transportieren waren.

Vorlaufer des Papiers

Pergament

Die Bewohner:innen der Stadt Pergamon in Kleinasien
trockneten die Felle von Kalbern, Schafen, Ziegen und
Gazellen. Die Felle wurden in einen Rahmen gespannt
und die Haare abgeschabt. Dann wurde die Haut mit
Bimsstein geglattet. So bekam man das diinne, glatte
Pergament, das man auf beiden Seiten beschreiben
konnte. Bis Ende des Mittelalters wurde Pergament
benutzt und erst durch das in der Herstellung wesent-
lich billigere Papier verdrangt.

Papyrus

Der Papyrus, von dem das Papier seinen Namen hat,
ist eine schilfartige Sumpfpflanze. Die Agypter schnit-
ten den Stiel in kleine Streifen, die sie kreuzweise
ubereinanderlegten, mit einem Hammer flach klopf-
ten und unter einem Gewicht trockneten. Die Blatter
klebte man zu Schriftrollen zusammen. Die agypti-
schen Schreiber malten darauf ihre Schriftzeichen,
die Hieroglyphen.

Die Erfindung des Papiers

Das Papier wurde vor rund 2000 Jahren in China er-
funden. Die Chinesen verwendeten zerstampfte Fa-
sern von Maulbeerbast (Rinde vom Maulbeerbaum),
Bambus, Chinagras oder Hanf. Diese Ausgangsstof-
fe vermengten sie in einem Bottich mit Wasser und
schopften den so gewonnenen Brei mithilfe von Bam-
bussieben als Faservlies sorgsam ab. Das Faservlies
lieBen sie an der Sonne trocknen. Nur ganz wenige
Menschen wussten iber die Herstellung von Papier

Bescheid. Die Chinesen bewahrten uber viele Jahr-
hunderte ihr Geheimnis.

Das Papier geht um die Welt

Im Jahre 751 gerieten chinesische Papiermacher in
arabische Gefangenschaft. Bald schon besaBen die
Kalifen die groiten Bibliotheken der Welt. Im Mittel-
alter brachten Kreuzfahrer das Wissen uber die Pa-
pierherstellung mit nach Europa.

Handelsschiffe aus Italien und Frankreich segelten
bald nach Arabien, um dort Papier einzukaufen.
SchlieBlich hielt man es flr einfacher, das Papier
selbst herzustellen.

Im 15. Jahrhundert erfand Johannes Gutenberg den
Buchdruck, wodurch das Papier an Bedeutung bei
der Veroffentlichung von Blichern und Zeitschriften
gewann, da diese nunmehr in groBeren Auflagen her-
gestellt werden konnten. Neue Methoden wie Holz-
schnitt, Radierung und Kupferstich auf Papier ermog-
lichten die Verbreitung von Bildern. Mit der Auswei-
tung des Handels stieg die Nachfrage nach hochwer-
tigem Papier enorm; man benatigte es fiir Urkunden,
Zeugnisse, Vertrage, Geldscheine, Erlasse und fur
Bucher, wahrend billigere Sorten als Verpackung Ver-
wendung fanden.

Papier aus Lumpen

Die einzigen Rohstoffe, die in den europaischen Pa-
piermihlen vorerst verwendet wurden, waren Baum-
woll-, Leinen-, Hanf- und Flachslumpen (Hadern),
welche von Lumpensammlern angeliefert wurden.
In der Papiermiihle wurden die Lumpen sortiert und
die Nahte entfernt. Sie wurden in Streifen geschnit-
ten und in einem Bottich - der Biitte - eingeweicht.
Schwere Hammer zerstampften die Lumpen in kleine
Fasern. Man gab noch Wasser dazu und hatte dann
einen Faserbrei, die Papiermasse. Der Papiermacher
fullte sein Schopfsieb in der Biitte. Dabei musste er
darauf achten, dass sich der Brei gleichmaRig im Sieb
verteilte. Wenn das Wasser abgelaufen war, wurde
das Blatt zwischen Filzmatten gepresst. Zum Schluss
hangte man es noch zum Trocknen auf die Leine.
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Papierherstellung damals

Bis Mitte des 19. Jahrhunderts kannte man in Europa
als einzigen Faserrohstoff Lumpen sowie Hanf- und
Flachsabfalle, die jedoch mengenmaRig begrenzt zu
bekommen waren. Durch die Erfindung der Papierma-
schine wurde die Papiererzeugung betrachtlich ge-
steigert und dem hohen Rohstoffbedarf stand ein viel
zu geringes Angebot an Lumpen gegenuber.

Mitte des 19. Jahrhunderts entdeckte man, dass man
aus Holzschliff Papier herstellen kann. Holzschliff und
Zellulose, bis heute die Hauptrohstoffe fiir die Papier-
erzeugung, bewirkten eine Revolutionierung der ge-
samten Papierherstellung und flhrten zusammen mit
der Erfindung und Weiterentwicklung der Papierma-
schine zu einem gewaltigen Aufschwung.

Papier in Osterreich

Das alteste in Osterreich hergestellte Blatt Papier
liegt im Archiv des Stiftes Heiligenkreuz. Man nimmt
an, dass es in jener Papiermuhle geschopft wurde, die
Jan der Turs von Rauhenegg um das Jahr 1321 in Lees-
dorf bei Baden gegriindet haben soll.

Weitere alte Papiermiihlen sind nachweisbar:

e 1469 an der Traisen bei St. Polten
e 1498 bei Wiener Neustadt
e 1517 bei Graz

Laufend entstanden weitere Papiermihlen, sodass im
16. Jahrhundert die Papiermacherei bereits in ganz
Osterreich verbreitet war. (Quelle: papiergeschichte.
freyerweb.at)

B

tellung; congerdesign/pixabay.com

> 4 _ il v
Abb. 2: Holz fiir die Papierhers

Papierherstellung heute

Papier aus Holz

Fir die Papierherstellung werden Baume aus Waldern
der gemabBigten, borealen und auch tropischen Zonen
verarbeitet. Zusatzlich gelangen auch Holzabfalle aus
der Industrie in den Faserbrei.

Das Holz wird fur die Papierherstellung auf zwei un-
terschiedliche Arten vorbereitet:

« Holz, das in feine Fasern zermahlen wird, wird
Holzstoff genannt und ist zum Beispiel in Zeitun-
gen enthalten. Papier mit viel Holzstoff erkennt
man daran, dass die Tinte darauf zerflieBt.

» Das Holz wird zu Hackschnitzel zerhackt, diese
werden dann in einem ,,Druckkochtopf* mit Che-
mikalien gekocht. Dadurch erhalt man Zellstoff.
Er sieht ahnlich wie Watte aus.

Zum Papier aus Holz (Holzstoff und Zellstoff) werden
noch sogenannte Hilfsstoffe oder Fiillstoffe dazugege-
ben. Leim und andere Stoffe helfen, dass das Papier
glatt oder reiffester wird. Altpapier wird je nach Pa-
piersorte in unterschiedlichen Mengen dazugegeben.

In der Papierfabrik

Riesige Maschinen stellen heute Papier her. Manche
sind Uber zweihundert Meter lang und erzeugen 2000
Meter Papier in der Minute. Die Faserstoffe aus Holz
werden mit Wasser hoch verdiinnt. Das Gemisch aus
Fasern und Wasser kommt in der Papiermaschine zu-
erst auf eine groBe, rollende Siebflache. So werden
die Papierfasern gleichmaRig verteilt.

Abb. 3: Zellstoff aus einem Papiertaschentuch, 200-fach vergroflert;
Foto: Jan Homann/wikipedia
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Durch die feinen Maschen des Siebs wird ein GroBteil
des Wassers abgesaugt. Die Fasern verbinden sich zu
einem zusammenhangenden Faservlies. Dieses Faser-
vlies wird anschlieBend gepresst und iber erwarmten
Zylindern (Rollen) getrocknet.

Zum Schluss wird es auf riesengroBe Rollen gewickelt.
Mit Schneidemaschinen werden erst kleinere Rollen
zugeschnitten, dann einzelne Papierbogen (Blatter).

Papier aus Altpapier

Altpapier ist fir die Papierindustrie ein wichtiger
Rohstoff. Manches Schreibpapier, Zeitungspapier oder
auch Karton wird aus reinem Altpapier hergestellt.

Die Herstellung von Papier aus Altpapier hat viele
Vorteile fiir die Umwelt:

e geringerer Stromverbrauch
e geringerer Wasserverbrauch
e der Rohstoff Holz wird geschont

Altpapier wird zuerst in verschiedene Qualitaten
sortiert, zB gesammelter Karton wird zur Kartoner-
zeugung verwendet. Kunststoffe und andere Abfalle
werden vorher grob aussortiert. Altpapier wird unter
Zugabe von Wasser in seine Fasern aufgelost. Dieser
Papierbrei wird im Pulper (Kessel mit Riihrwerk) noch-
mals gereinigt (Heftklammern, Kunststoffreste, Farben
usw. werden entfernt). AnschlieBend wird auf der Pa-
piermaschine wieder neues Papier oder Karton produ-
ziert. 5- bis 7-mal kann aus Altpapier neues Papier her-
gestellt werden. Dann sind die Papierfasern zu kurz.

Abb. 4: Auswahl verschiedener Pflanzen fiir das Papierschopfen; UBZ

Papierschopfen

Papier besteht aus Zellulosefasern, dem Grundbau-
stein aller Pflanzen. Diese Fasern finden sich nicht nur
im Holz, sondern auch in anderen Pflanzen wie zB der
Brennnessel. In dieser Unterrichtseinheit wird eine Mi-
schung aus Altpapier und Pflanzenfasern verwendet.
Durch die Zugabe von Zeitungspapier ist das Brenn-
nesselpapier stabiler und leichter zu verarbeiten. Das
Ergebnis ist ein ansprechendes olivgriin-graues Papier.

Um die Zellwande der Brennnessel zu zerstoren und
die innen liegenden Fibrillen zu losen, werden die
zerkleinerten Pflanzenteile zuvor mit Soda gekocht.
Dieser Vorgang dauert etwa 90 Minuten und sollte bei
der Vorbereitung eingeplant werden.

Papierschopfen ist fiir alle Altersgruppen geeignet.
Schon Kindergartenkinder konnen tolle, kreative Pa-
piere herstellen. Je nach Alter und Technik ergeben
sich zahlreiche Gestaltungsmaoglichkeiten.
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Didaktische Umsetzung

Papierschopfen ist eine nasse Angelegenheit. Am besten arbeitet man im Werkraum, geht ins Freie oder schiitzt
den Boden und die Tische mit Planen. Fiir die Vorbereitung sollten etwa zwei Stunden eingeplant werden. Die-
se kann von der Lehrperson allein durchgefiihrt werden, eine gemeinsame Vorbereitung ermoglicht aber, die
Verarbeitung der Pflanzenfasern hautnah zu erleben und steigert die Vorfreude auf das praktische Arbeiten.

Nach einer kurzen Einfiihrung zur Geschichte der Papierherstellung wird erlautert, woraus Papier heute be-
steht. Die Lehrperson demonstriert den Ablauf des Papierschopfens. AnschlieBend schopfen die Schiiler:innen
ihr eigenes Brennnesselpapier. Zum Abschluss wird gemeinsam besprochen, warum Papier aus Altpapier nach-
haltiger ist und welche Moglichkeiten es gibt, den eigenen Papierverbrauch zu reduzieren.

Inhalte Methoden

Vorbereitung 2 Stunden

Die Pulpen und die Arbeitspldtze werden | Material

vorbereitet. Beilage ,,Anleitung: Herstellung der Pulpen®

Beilage ,,Information fiir Lehrende: Gestaltung des Arbeits-
platzes*

Im Vorfeld werden die Schiiler:innen gebeten, die benctigten
Zeitungen fertig in kleine Stiicke gerissen mitzubringen.

Aus Brennnesseln und Zeitungspapier werden laut Anleitung ein
Pflanzenfaserbrei und ein Papierbrei - die Pulpen - hergestellt.
Fir die Herstellung der Brennnesselpulpe benotigt man ca. 90
Minuten. Das zerkleinerte Zeitungspapier sollte rund eine Stunde
in Wasser eingeweicht werden, damit es sich gut mixen lasst.

AnschlieBend werden die Arbeitsplatze vorbereitet und, wenn
vorhanden, ein Waschestander bereitgestellt. Alternativ konnen
die Werkstlicke auf ausgelegten Zeitungen getrocknet werden.

Einfiihrung ins Thema 15 Minuten
Worauf schrieben die Menschen friiher? Material
Wie wird Papier heute hergestellt? Beilage ,,Bildkarte: Woraus besteht Papier?*

Zu Beginn bespricht die Lehrperson die Geschichte der Pa-
pierherstellung und erklart, dass Papier heute hauptsachlich
aus Holz oder recyceltem Altpapier hergestellt wird.

Mithilfe der Bildkarte zeigt sie, dass Zellulose der
Grundbaustein aller Pflanzen ist, also nicht nur aus Baumen,
sondern auch aus anderen Pflanzen wie der Brennnessel
gewonnen werden kann.

Den Schiiler:innen wird vermittelt, dass sie jetzt ein sehr altes
Handwerk kennenlernen, das bis heute von grofRer Bedeutung
ist.
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Schopfen von Brennnesselpapier

50 Minuten

Die Schiiler:innen schépfen ihr eigenes
Papier.

Material
Beilage ,,Anleitung: Brennnesselpapier schopfen“

Zum Einstieg in die praktische Arbeit werden die einzelnen
Arbeitsschritte gemeinsam besprochen. Danach demonstriert die
Lehrperson den Schopfvorgang.

Die Schiiler:innen schopfen anschlieBend in Zweierteams ihr
eigenes Brennnesselpapier.

Zusammenraumen und Reflexion

35 Minuten

Die Arbeitspldtze werden
zusammengerdumt und es wird liber den
eigenen Papierverbrauch reflektiert.

Material
kein weiteres

Am Ende der Unterrichtseinheit wird gemeinsam zusammen-
geraumt. Achtung: Reste der Pulpe durfen nicht in den Abfluss
gelangen, da dieser sonst verstopft! Die Papierreste werden mit
einem feinen Sieb aufgefangen, ausgepresst und im Restmiill
entsorgt.

Den Abschluss bilden folgende Fragen:

« Welche Vorteile hat die Herstellung von Papier aus Altpapier
fur die Umwelt? (geringerer Stromverbrauch, geringerer Was-
serverbrauch, der Rohstoff Holz wird geschont)

« Wie kann man den eigenen Papierverbrauch reduzieren?

« Welche deiner Schreibunterlagen wurde aus Altpapier
hergestellt?

« Kennst du weitere Produkte, die aus recyceltem Altpapier
hergestellt wurden?
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...........................

Beilagen

» Anleitung: Herstellung der Pulpen

» Information fiir Lehrende: Gestaltung des Arbeitsplatzes
» Bildkarte: Woraus besteht Papier?

» Anleitung: Brennnesselpapier schopfen

Weiterfiihrende Themen

» die Geschichte des Papiers » Giitesiegel
» Papiertrennung » Papierrecycling

Weiterfiihrende Informationen
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Noch Fragen zum Thema?

Mag.2 Dr." Eva Lenhard
Telefon: 0043-(0)316-835404-14
eva.lenhard@ubz-stmk.at

% Umwelt-Blldungs-Zentrum
- Stelermark —

Das Land www.ubz-stmk.at
Steiermark
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Anleitung

Herstellung der Pulpen

Pulpe aus Brennnesseln

Benotigtes Material

® 1/2 Eimer Brennnessel (in kleinen Stiicken)
oder 100 g Brennnesseltee aus der Apotheke

® groBer Kochtopf

® 100 g Soda

® 5| Wasser

® Herdplatte, Kochloffel, Schere, Sieb

® evtl. Gurkengldser flr die fertige Brennnesselpulpe

Die Brennnesseln werden in 2-5 ¢cm lange Stiicke geschnitten und in
den Kochtopf gefiillt. Dann gieBt man etwa 5 | Wasser dazu, kocht die
Masse auf, reduziert die Hitze und fiigt das Soda dazu. Achtung, bei zu
hoher Hitze schdumt die Masse sehr leicht (iber!

Die Pflanzen werden unter Rihren rund 90 Minuten gekocht. Das
Kochgut ist fertig, wenn die Pflanzen beim Zerreiben zwischen den
Fingern zerfallen.

Der Pflanzenbrei wird im Sieb portionsweise intensiv mit Wasser ge-
spiilt, um das Soda wieder auszuwaschen.

Die Pulpe kann in Gurkengldser abgefillt werden und ist bis zu einer
Woche im Kiihlschrank haltbar bzw. kann auch eingefroren werden.

Pulpe aus Zeitungspapier

Benotigtes Material
® Tageszeitungen (je eine fiir 2 Kinder)
® 10-Liter-Eimer
® Stabmixer oder Malerquirl

® Wasser

Die Tageszeitungen werden in kleine Stlickchen gerissen. Die Papier-
schnipsel werden in einem Eimer mit Wasser tbergossen und rund 1
Stunde stehen gelassen.

AnschlieBend wird daraus mithilfe des Stabmixers oder des Malerquirls
ein homogener Faserbrei hergestellt. Es wird so viel Wasser dazugege-
ben, bis ein dickflissiger Brei entsteht.

Je feiner gemixt wird, desto gleichmaBiger wird das geschopfte Papier.
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Information fiir Lehrende

Gestaltung des Arbeitsplatzes

Bendtigtes Material

pro Zweiergruppe

® 1 Wanne

3 Handtlcher

® 1 Nudelwalker

Fliegengitter auf 10 cm x 10 cm zugeschnitten

® 8-12 Chifonet-Ticher auf DIN A5 zugeschnitten
(die Werkstlicke bleiben zum Trocknen auf den Tiichern)

auBerdem

® die vorbereiteten Pulpen (Brennnessel und Zeitungspapier)

® Waschesténder, Wascheklammern, alternativ Zeitungen
® feines Kiichensieb zum Abschopfen der Zellulosefasern

evtl. Schere

Vorbereiten der Arbeitsplatze

Die Schiler:innen bilden Zweiergruppen. Pro Gruppe werden eine
Wanne fir die Pulpe, drei Handtlcher (eines zum Auflegen der Werk-
stlicke, eines zum Gautschen, eines zum Héndeabtrocknen), die
Chifonet-Tiicher, ein zurechtgeschnittenes Fliegengitter und ein Nudel-
walker zur Verfigung gestellt. Der Waschestander wird aufgestellt oder
alternativ wedenZeitungen zum Auflegen der Werkstlicke aufgelegt.

Die Wannen werden mit Wasser geflllt und anschlieBend beide Pul-
pen hinzugefligt. Das Mischverhaltnis der Pulpen kann variieren, so
erhélt man Papiere in verschiedenen Griintdnen. Dem Wasser wird
so viel Pulpe zugefiigt, dass das Schopfgitter nach dem Eintauchen
gut mit Fasern bedeckt ist. Am Anfang ist eine Mischung mit einem
hoheren Pulpenanteil gut geeignet, um sich mit dem Schopfvorgang
vertraut zu machen. Die Papiere werden dicker und reiBen beim Abhe-
ben des Gitters nicht so leicht ein. Im weiteren Verlauf werden immer
mehr Fasern aus der Wanne herausgeschdpft und die Papiere auto-
matisch dinner.

Zusatzinformation

Das Fliegengitter kann in jede beliebige Form geschnitten werden, diese sollte jedoch nicht groBer als DIN A5 sein, um ein
schones Ergebnis zu erhalten. An einer Wanne konnen auch zwei Zweiergruppen arbeiten.

Reste der Pulpe dirfen nicht in den Abfluss gelangen, da dieser sonst verstopft! Die Zellulosefasern werden mit einem
feinen Sieb aufgefangen, ausgepresst und im Restmiill entsorgt oder flr eine Wiederverwendung getrocknet.

Tipp: Anstatt der Fliegengitter kann man auch Spritzsiebe oder Schopfrahmen verwenden.
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Bildkarte: Woraus besteht Papier?
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Anleitung

Brennnesselpapier schopfen

Du bendtigst

® 1 Wanne mit Wasser und Pulpe

¢ 3 Handtucher

¢ 1 Nudelwalker

¢ 1 Fliegengitter auf 10 cm x 10 cm zugeschnitten

® viele Chifonet-Tucher auf DIN A5 zugeschnitten
(eines pro geschopftem Papier)

So funktioniert‘s

1. Mische zuerst die Fasermischung (Pulpe) in der Wanne (Blitte)
mit den Handen gut durch.

Lege das Schopfgitter auf deine Handflachen. Tauche es schrag
ein und hebe es langsam gerade wieder heraus. Ist das Gitter
nicht ganz mit dem Papierbrei bedeckt, versuche es noch einmal.

Lege ein Tuch auf dein Papier und driicke fest darauf. Lass
dabei das uberschiissige Wasser wieder in die Wanne tropfen.

o

w

~

. Drehe nun dein Werkstlick um und lege es mit dem Gitter
nach oben auf das Handtuch.

5. Jetzt driicke mit einem zweiten Handtuch auf das Gitter, um
so viel Wasser wie moglich herauszupressen. Diesen Vorgang
nennt man auch ,gautschen®.

o

AnschlieBend rolle ganz fest mit dem Nudelwalker Gber das
Gitter, damit dein Papier noch diinner und stabiler wird.

~

Streiche mit dem Finger die Papierfasern am Rand weg, damit
das Papier beim Abheben des Gitters nicht einreift.

Jetzt hebe das Gitter vorsichtig ab.

Dein Papier ist fertig. Zum Trocknen hange es mit dem Tuch auf
eine Leine oder lege es auf ausgelegten Zeitungen auf.

© ®

Tipp: Du kannst statt des Fliegengitters auch ein Spritzsieb oder
einen Schopfrahmen verwenden.

8 |

So heiflt es in der Fachsprache

v

Pulpe: Faserbrei
Biitte: Wanne, in die der Faserbrei geflllt wird

' gautschen: Vorgang, bei dem das Wasser aus dem
geschopften Papier herausgepresst wird
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