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Wasserbasierende Polymersysteme

Polymere Haftvermittler

Abb. 1 Papiertaschenttcher

200 pm 100X

Abb. 3 Elektronenmikroskopische Aufnahme
(Querschnitt durch die Lagen) eines Haushaltski-
chenpapiers

Abb.4 Elektronenmikroskopische Aufnahme von
Zellstofffasern
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(Nass)feste Beziehungen

In Werbespots sieht es immer ganz ein-
fach aus: Die Windel saugt und saugt
und saugt — der Babypopo bleibt trocken.
Das Kichenpapier bleibt selbst im nassen
Zustand reiBfest. Und das Papiertaschen-
tuch halt sogar den Belastungstests pro-
minenter Schwergewichts-Champions
stand — und umschmeichelt dabei sanft
die maltratierten Boxernasen. Die grof3en
Markenhersteller haben den USP (Unique
Selling Preposition = einzigartiger Ver-
kaufsvorteil) ihrer Zellstoffprodukte langst
erkannt: die Kombination von Saugfahig-
keit, Weichheit und sogenannter »Nass-
festigkeit«. Hinzu kommen Pflegeeigen-
schaften, Tragekomfort und Umweltver-
traglichkeit. Wem es gelingt, moglichst
viele dieser einander oft widersprechen-
den Eigenschaften miteinander zu ver-
binden, hat die Nase vorn bei der Ver-
marktung von Cellulose & Co.

Papier bzw. Tissue sind komplexe Kom-
positmaterialien, die trotz langer Traditi-
on vielseitige, immer wieder neue An-
wendungen finden und kontinuierliche
Wachstumsraten aufweisen. Grundkom-
ponenten sind Cellulosefasern und an-
organische Pigmente, die durch eine Rei-
he von Zusatzstoffen und Hilfsmitteln
modifiziert und gebunden werden. So
ist z.B. die gegenseitige Vernetzung der
Zellulosefasern entscheidend furdie Qua-
litat und die Eigenschaften des produzier-
ten Papiers, vor allem im feuchten Zu-
stand.

Neue Wege zu neuen Papieren

Um die Haftung der Fasern untereinan-
der zu verbessern, werden der Zellstoff-
suspension sogenannte polymere Haft-
vermittler als Schlisselkomponenten
hinzugefugt. Sie erhdhen zwar die Nass-
festigkeit, machen das Tissue aber harter
und weniger saugfahig. Das erfordert

eine zeitaufwandige und teure mecha-
nische Nachbehandlung.

Stark und hart oder schwach und
weich? Kombination kontrarer
Eigenschaften

Die bislang angewendeten kommer-
ziellen Haftvermittler besitzen bis heute
Schwachpunkte, da sie kontrare Anfor-
derungen erflllen mussen. Einerseits
sollen sie eine einstellbare Nassfestig-
keit gewahrleisten und andererseits
eine maximal mogliche Weichheit des
Papiers garantieren, ohne dabei dessen
Absorptionseigenschaften negativ zu
beeinflussen.

Von den molekularen Grundlagen
zum Anwendungsprodukt

Die Entwicklung von Nassfestmitteln er-
folgte bisher weitgehend empirisch.
Durch Erforschen der molekularen Grund-
lagen kénnen Struktur-Eigenschafts-Be-
ziehungen abgeleitet werden, so dass
eine Vielzahl von Lésungsansatzen von
vornherein ausgeschlossen werden kén-
nen. Dadurch sind wir jetzt in der Lage,
aufgrund unserer Modelle bestimmte
Wirkungen vorherzusagen und diese
mit »aktivem Molekdl-Design« zu errei-
chen. Dieses gezielte Vorgehen ist sehr
viel effektiver als das »Trial-and-error-
Prinzip.« Unser Forschungsvorhaben hat-
te daher die Untersuchung und darauf
basierend eine funktionsgerechte Opti-
mierung der Haftung von Zellulosefasern
im Papierherstellungs-Prozess zum Ziel.
Damit verbunden war die Entwicklung
von neuen Nassfestmitteln, die eine zu-
verlassige einstellbare, aber gleichzeitig
elastische Verbindung der Fasern an den
Kreuzungspunkten bewirken. Das be-
deutet, Andock-, Haft- und elastische
Gruppen im Nassfestmittel gezielt mit-
einander zu kombinieren. Entsprechen-
de Copolymere sowie supramolekulare



Haftvermittler, die adhasive mit elasti-
schen Funktionalitaten vereinen, wur-
den entwickelt und untersucht.

Von wissenschaftlicher Seite wurden
die molekularen Grundlagen der Haf-
tung von Zellulosefasern mit
a) hochauflésenden Analysetechniken,
insbesondere der Lokalisierung der
Haftvermittler und
b) der Korrelation der makroskopischen
Eigenschaften des Papiers mit den ver-
anderten Bindungen auf molekularer
Ebene am Kreuzungspunkt der Fasern
untersucht.
In Ruckkopplung mit diesen Punkten er-
folgten Design und Entwicklung von mul-
tifunktionalen Polymeren als neue Haft-
vermittler, um gleichzeitig Festigkeit,
Nassfestigkeit und Geschmeidigkeit des
Papiers zu optimieren. Die Entwicklungs-
ziele umfassten die Realisierung der tech-
nischen Machbarkeit unter Produktions-
bedingungen, die Entwicklung neuartiger
Techniken, um Nassfestigkeit bei Hygie-
nepapieren zu erlangen, sowie durch
Effizienzsteigerung die Reduzierung der
notwendigen Menge Nassfestiger und
damit der Schadstoffe im Abwasser.

MafBgeschneiderte und umwelt-
freundliche Losung

Auf der synthetischen Seite stand die
Entwicklung neuer wasserléslicher- bzw.
wasserdispergierbarer Polymersysteme
welche a) durch direkte Anwendung vor
der eigentlichen Blattbildung der wass-
rigen Zellstoffsuspension zugesetzt wer-
den kdénnen und b) auf die Zellstofffaser
maoglichst quantitativ aufziehen. Nach
der eigentlichen Tissueherstellung soll-
ten diese Additive dann die Eigenschaf-
ten des Papiers, ohne dass weitere zu-
satzliche Bearbeitungsschritte notwendig
sind, in Hinblick auf Nassfestigkeit und
Weichheit verbessern. Die Entwicklung
flihrte zu neuen maBgeschneiderten che-

mischen polymeren Additiven, welche
aus weichen Mittelsegmenten (niedrige
Glastbergangstemperatur, gute Wasser-
kompatibilitat) und terminalen Haftgrup-
pen (physikalische und chemische An-
bindung an die Zellstofffaser) bestehen.

Diese Strategie fihrte zum erwiinschten
Resultat: Inzwischen wurde eine neue
Klasse von Haftvermittlern patentiert,
welche die Produktion weicher, saugfa-
higer und nassfester Tissues ermoglicht
— ohne Nachbehandlung und ohne um-
weltschadliche Halogenverbindungen.
Zur Zeit wird die neue Entwicklung im
technischen MaBstab getestet, bevor es
dann endgdltig in die Massenproduktion
gehen kann.

flexibles Polymer
mit niedrigem Tg

Polymer mit adhasiven und
reaktiven Molekulsegmenten

Abb.5 Schematischer Aufbau eines funktionalen
Haftvermittlers

Abb.6 Nachweis des Aufziehens eines neu syn-
thetisierten Haftvermittlers auf die Zellstofffaser:
Fluoreszenzmikroskopische Aufnahme von Zell-
stofffasern, die in wassriger Losung mit einem
Farbstoff-markierten Haftvermittler behandelt
wurden
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