
Objekt: WBPX - Ausgabennummer: 007 - Seite: X637/ 637 - Datum: 19.08.10 - Uhrzeit: 11:41’31’’ - Belichter:  DFVINTERN- Farbigkeit: CMYK- Weitere Auszüge: Diese

7/2010 Wochenblatt für Papierfabrikation 637

1. Einleitung
Der Einsatz von Trockenverfestigern rückt bei der Herstellung nassfest

ausgerüsteter Hygienepapiere zunehmend in den Fokus. Wesentliche

Impulse sind dabei der wachsende Einsatz volumensteigernder Kurz-

faserzellstoffe sowie die fortschreitenden Bemühungen zur Reduzie-

rung der Energiekosten, z.B. durch Minimierung der Refinerleistung.

Da der Markt gleichzeitig keine Zugeständnisse hinsichtlich der Pa-

pierfestigkeiten zulässt, sind alternative Lösungen zur Kompensation

bzw. Steigerung der Festigkeiten gefordert. Dies kann durch eine ge-

schickte Kombination des Nassfestmittels mit einem geeigneten syn-

thetischen Trockenverfestiger in nahezu idealer Weise realisiert wer-

den.

2. Grundlagen der Trockenverfestigung
Faserwechselwirkungen

Die Ausbildung von Faser-Faser-Bindungen als Voraussetzung zur 

Gewinnung von Papierfestigkeit erfolgt über elektrostatische Wech-

selwirkungen an der Faseroberfläche. Neben anderen Mechanismen

ist dabei die Bildung von Wasserstoffbrückenbindungen der dominie-

rende Vorgang im Cellulosefaserverband. Aufgrund der geringen 

Bindungsenergie der H-Brückenbindung (ca. 2–65 kJ/mol) gegenüber

einer ionischen (ca. 15–200 kJ/mol) oder kovalenten Bindung (ca. 75–

900 kJ/mol) müssen die Reaktionspartner, sprich die Cellulosefasern,

in relativer Nähe zueinander stehen, um miteinander H-Brückenbin-

dungen eingehen zu können (Abb. 1).

Einflüsse der Fasermorphologie auf die Papierfestigkeit

Welchen Einfluss haben die Holzart und die damit verbundene Faser-

morphologie auf die Ausbildung der Papierfestigkeit? In dem Wissen,

dass H-Brückenbindungen nur zwischen Dipolen entstehen und eine

relativ starke Annäherung der Fasern erfordern, kann man verein-

fachend folgende, die Papierfestigkeit begünstigende Einflussfakto-

ren nennen, die z. T. im direkten Zusammenhang mit der Fasermor-

phologie stehen:

� die Zahl der OH-Gruppen an der Faseroberfläche

� die Faserlänge

� die Deformierbarkeit (Flexibilität) der Fasern.

Die beiden letztgenannten Faktoren sind wesentliche Voraussetzun-

gen zur Schaffung großer Bindungsflächen, welche die Bildung von

H-Brückenbindungen begünstigen (Tabelle 1).

Die aufgeführten Zahlenwerte verdeutlichen die relativ großen Unter-

schiede zwischen den einzelnen Holzarten, welche sich auch im Fes-

tigkeitspotenzial verschiedener Faserstoffmischungen widerspiegeln

(Abb. 2).

Neben den traditionellen Methoden der Festigkeitssteigerung, wie

Mahlung oder Erhöhung des Langfaseranteils mit den entsprechen-

den Begleitumständen (Erhöhung der Energie- bzw. Faserkosten,

Verlust von Weichheit und Volumen), bietet sich der Einsatz von

Trockenverfestigern als Alternative an. Heutzutage ist eine große

Auswahl an unterschiedlichen Trockenverfestigern erhältlich. Für die

Hygienepapierherstellung am bedeutendsten sind kationisch modi-

fizierte Stärken, Polyacrylamide und Carboxymethylcellulosen

(CMC). 

Analog Abb. 1 beruht die verfestigende Wirkung bei den genannten

Additiven auf einer Erhöhung der Bindungsstellen zur Ausbildung

von H-Brücken bzw. der Verstärkung bestehender H-Brückenbin-

dungen.

Die Erzeuger hochwertiger Hygienepapiere stehen

unter der ständigen Herausforderung, den scheinbaren

Widerspruch steigender Qualitätsanforderungen bei

gleichzeitiger Reduzierung der Kosten aufzulösen. Vor

dem Hintergrund der intensiv geführten Diskussion um

den Carbon Footprint gewinnt ferner die Reduzierung

von Emissionen immer mehr an Brisanz.

Nach wie vor aktuelle Themen im Produktionsprozess

sind:
� Die Verbesserung von Weichheit und Volumen
� Der Einsatz preiswerterer Faserstoffe
� Die Reduzierung der Mahlenergie.

Diese Trends erfordern immer häufiger den Einsatz von

Trockenverfestigern. Neben natürlichen bzw.

teilsynthetischen Polymeren wie modifizierter Stärke

oder Carboxymethylcellulose (CMC) nehmen

synthetische Trockenverfestiger auf Basis von Poly-

acrylamiden dabei eine zunehmend wichtige Rolle ein.

Der Beitrag diskutiert anwendungstechnische

Gesichtspunkte bei der Auswahl und Anwendung

synthetischer Trockenverfestiger auf Basis anionisch

geladener Polyacrylamide in Kombination mit

Nassfestmitteln. Anhand von Praxisbeispielen im

halbtechnischen Maßstab werden die Potenziale der

neuesten Entwicklungen dieser Produktklasse

aufgezeigt und ein Ausblick auf künftige

Anwendungen gegeben.

Synthetischer Trockenverfestiger bei der Tissueherstellung
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Tab. 1: Fasermorphologie verschiedener Nadel- und Laubhölzer (Beispiel)
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3. Anwendungstechnische Gesichtspunkte bei
Auswahl und Einsatz von Trockenverfestigern

Eine kurze Betrachtung der Eigenschaften und Unterschiede:

kationisch modifizierte Stärken 

� Hauptsächlich in Pulverform erhältlich (Flüssigstärken zunehmend

bedeutend)

� Auflösung in Wasser mit anschließender Kochung

� Hoher apparativer Aufwand, relativ hohe Betriebskosten

� Hohe Leitfähigkeiten (> 3 mS/cm) und Wasserhärte stören

� Bei störstoffbelasteten Systemen ist ggf. ein ATC-Programm erfor-

derlich

� Zur Festigkeitssteigerung Dosierung im Dickstoffbereich (Maschinen-

bütte, Niveaukasten)

� Einsatzmengen durch potentielle Ladungsumkehr begrenzt (ca.

0,4–1,5%)

Carboxymethylcellulose, CMC 

� Hauptsächlich in Pulverform verfügbar (Flüssigprodukte erhältlich)

� Relativ hoher apparativer Aufwand zur Herstellung der Lösung

(Thixotrope Eigenschaften)

� Fixiermittel verbessern die Effizienz

� Geeignet zur Ladungssteuerung und Fixierung kationischer Additive

(z.B. Nassfestmittel)

� Dosierung im Dickstoff (Pulper, Mischbütte)

� Typische Einsatzmengen: ca. 0,3–1%

Polyacrylamide 

� Hauptsächlich als Lösungen verfügbar (Pulverprodukte erhältlich)

� Einfache Dosiertechnik (Verdünnung an Dosierstelle erforderlich)

� Zur Trockenverfestigung kommen überwiegend anionisch gela-

dene Produkte zum Einsatz

� Fixiermittel erforderlich (z.B. Nassfestmittel)

� Gut geeignet zur Ladungssteuerung 

� Hohe Leitfähigkeiten (> 4 mS/cm) stören

� Typische Einsatzmengen: ca. 0,3–1%

4. Praxisversuche im halbtechnischen Maßstab
Einleitung

Unter modernen Produktionsbedingungen stellt es ein hohes Wagnis

dar, eine neue Produktklasse ohne vorhergehende Prüfung direkt in

den Erzeugungsprozess zu integrieren. Daher kommt dem Auswahl-

Abb. 1: Wasserstoffbrückenbindungen im Cellulosefaserverband

Abb. 2: Festigkeitsentwicklung verschiedener Faserstoffmischungen
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