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Ziel war die Herstellung, Charakterisierung und Anwendung von Flockungshilfsmitteln aus natirlichen
Polymerprodukten der Polysaccharide Starke und Chitosan fir die effiziente Aufbereitung von Kreislaufwassern
der Papierindustrie. Dabei wurde auch der Frage nachgegangen, ob der Einsatz kationischer Flockungsmittel,
die zusétzlich mit hydrophoben Gruppen ausgestattet sind, zum verbesserten Austrag kolloidal geldster
Substanzen aus dem Kreislaufwasser der Papierindustrie fiihren. Es konnte eindeutig nachgewiesen werden,
dass amphiphile Polymere Uber eine Ladungsneutralisation zu Symplexen (Mikroflocken) fihren, die
anschlieBend zu stabilen Makroflocken agglomerieren und so entfernt werden kdnnen.

In umfangreichen systematischen Untersuchungen zur Modifizierung der Polysaccharide Starke und Chitosan
zu maBgeschneiderten Amphiphilen mit kationischen und hydrophoben Substituenten mit gezielter Anpassung
des DS (degree of substitution) und der Verteilung der Funktionalitdten entlang des natirlichen
Polymerriickgrates konnten neuartige Produkte gewonnen und fir die Anwendungsanforderungen optimiert
werden.

So wurden Benzyl- und Ethylstdrken mit abgestuften DS-Werten (DSpn 0,25-0,90; DSEgt 0,10-1,40)
synthetisiert und kontrolliert kationisiert (MSN bis 1,51). AuBerdem gelang die kombinierte Einflihrung der

hydrophoben und hydrophilen Substituenten in sogenannten Eintopfreaktionen. Damit besteht eine konomisch
und dkologisch sinnvolle Alternative, die zu einer signifikanten Verringerung der eingesetzten organischen
Lésemittel fihrt. Orientierungsstudien mit einem Laborextruder zeigten, dass kationische Benzylstarken in
einem Syntheseschritt zuganglich sind. Fir diese Untersuchungen sind nur kleine Ausgangsmengen (5 Q)
notwendig. Durch verschiedene Synthesewege sind Benzylchitosane mit DS-Werten bis 1 erhdltlich, wobei
durch Wahl der Reaktionsbedingungen das Substituionsmuster kontrolliert werden kann (N, O-Reaktion). Beim
Scale-up der Synthesen fiihrte die VergréBerung des Reaktionsansatzes mit gleichzeitiger, proportionaler
VergroBerung des ReaktionsgefaBes zur Erhéhung des DS.

Die Wirkung der oben beschriebenen Produkte als Flockungshilfsmittel wurde anwendungsorientiert mit Hilfe
verschiedener Methoden getestet. Die experimentellen Untersuchungen zielten insbesondere auf die
spezifische Entfernung hydrophober Bestandteile aus Papierstoffsuspensionen (Stickies) ab. Dazu wurden
zunachst stickiehaltige Modellsysteme aus Altpapier hergestellt, teilweise unter Zusatz klebender Bestandteile
wie Post-it's oder Latex, wie sie auch in der Papierindustrie anfallen. Jede dieser drei Modellsuspensionen
wurde umfassend charakterisiert. Dabei zeigten sich deutliche Unterschiede bezuglich Ladung, Tribung und
Kohlenstoffgehalt. Als Methode, die einen sehr empfindlichen Nachweis der Stickies ermdéglicht, wurde
erstmals die Messung der dynamischen Oberflaichenspannung genutzt. Damit konnte die Wechselwirkung
zwischen den modifizierten Polymeren und stickiehaltigen Modellsystemen detailliert untersucht werden.

In einem Screeningversuch mit einer Vielzahl der hergestellien Polymere und einem stickiereichen
Modellsystem wurde eindeutig bestatigt, dass Stickies chemisch nicht einheitlich sind und deshalb sowohl eine
kationische Ladung als auch eine Hydrophobie fir die effektive Entfernung der Stickies erforderlich ist. Eine
Voraussetzung fir die Entfernung der Stickies ist eine optimale Ladungswechselwirkung der kationisch
modifizierten Polymere mit den anionischen Suspensionen. Ungeladene kommerzielle Starken sind deshalb
nicht zur Entfernung von Stickies geeignet, wahrend hydrophobe Starken, auch wenn sie nur eine geringe
kationische Ladung besitzen, Stickies ber hydrophob-hydrophob Wechselwirkungen binden kénnen.

Dariiber hinaus wurde auch das Flockungs - und Entwasserungsverhalten an realen Stoffsystemen aus einer
Papierfabrik charakterisiert. Dabei zeigte sich, dass die modifizierten Starke- und Chitosanderivate nicht nur
Stickies binden kénnen, sondern ebenfalls zur Entwasserung und Retention von Stoffsystemen geeignet sind.
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