Deutsches
Patent- und Markenamt

R

(12)

(21) Aktenzeichen: 10 2011 088 202.2
(22) Anmeldetag: 10.12.2011
(43) Offenlegungstag: 13.06.2013

('DE 10 2011 088 202 A1 2013.06.13

Offenlegungsschrift

(51) Int Cl.:

CO2F 9/04 (2012.01)
CO2F 1/24 (2012.01)
CO2F 1/52 (2012.01)
CO2F 1/56 (2012.01)

(71) Anmelder:
Leibniz-Institut fiir Polymerforschung Dresden
e.V, 01069, Dresden, DE

(74) Vertreter:
Patentanwalte Rauschenbach, 01187, Dresden,
DE

(72) Erfinder:
Schwarz, Simona, 01468, Moritzburg, DE; Petzold,
Gudrun, 01257, Dresden, DE

(56) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht
gezogene Druckschriften:

DE 4018 287 A1
DE 102005033932 A1
EP 0729439 B1

SCHWARZ S. u.a. Synthetische und natiirliche
Polymere als Flockungsmittel bei der Fest-
Fliissig-Trennung (2005) Jahresbericht 2005 des
Leibniz-Instituts fiir Polymerforschung Dresden
e.V,, Seite 49 - 58.

Prufungsantrag gemaf § 44 PatG ist gestellt.

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen enthommen

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR PROZESSWASSERREINIGUNG

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf das
Gebiet der Chemie und betrifft ein Verfahren, wie es ins-
besondere zur Entfernung von gelésten Verunreinigungen,
aus den Prozesswassern im Stoffkreislauf der Papierindus-
trie zur Anwendung kommen kann.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren an-
zugeben, mit dem die Entfernung von Verunreinigungen in
den Prozesswassern deutlich verbessert wird.

Die Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren, bei dem zuerst
0,2-1,0 Ma.-% an anorganischen Materialien mit einer anio-
nischen Ladung und danach 0,1-2,0 Ma.-% an kationisch
modifizierten, amphiphilen Polysacchariden mit hydrophilen
und hydrophoben Substituenten an der Polysaccharidkette
ein- oder mehrmalig zu Prozesswéassern zugegeben und die
abgesetzten Verunreinigungen entfernt werden.

Die Aufgabe wird weiterhin gelést durch die Verwendung
von anorganischen Materialien mit einer anionischen La-
dung und kationisch modifizierten, amphiphilen Polysaccha-
riden mit hydrophilen und hydrophoben Substituenten an
der Polysaccharidkette zur Entfernung von Verunreinigun-
gen aus Prozesswassern.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet
der Chemie und betrifft ein Verfahren zur Prozess-
wasserreinigung, wie es insbesondere zur Entfer-
nung von geldsten Verunreinigungen, wie z.B. Tensi-
de, Hormone oder andere Verunreinigungen aus z.B.
Krankenhausabwassern, oder Partikel und/oder Kol-
loide mit geringer Dichte und/oder klebende Verun-
reinigungen aus den Prozesswassern im Stoffkreis-
lauf oder zur Wasseraufbereitung der Papierindustrie
zur Anwendung kommen kann.

[0002] Die Abtrennung von Partikeln aus Abwas-
sern und technischen Triben ist ein weit verbreite-
ter Prozess, zum Beispiel in der Papierindustrie, der
Wasserwirtschaft oder bei der Aufbereitung von Klar-
schldammen oder Kieswaschwassern. In allen diesen
Fallen werden suspendierte Feststoffe aus wassrigen
Systemen mit Hilfe von Flockungshilfsmitteln abge-
trennt.

[0003] Bei der Abtrennung von Partikeln und/oder
Kolloiden mit geringer Dichte oder I6slichen Bestand-
teilen wird mit synthetischen Polyelektrolyten nur ei-
ne geringe Abtrennung der Bestandteile von der Flis-
sigkeit erreicht. Der Uberstand ist weiterhin triib, die
Belastung an oberflachenaktiven Bestandteilen nach
wie vor hoch.

[0004] Zur Verbesserung des Prozessablaufes oder
des Trennergebnisses von anorganischen Partikeln
sind Lésungen bekannt, bei denen Kombinationen
von wasserldslichen Flockungsmitteln, Polyelektro-
lyt/Polyelektrolyt oder Polyelektrolyt/Tensid einge-
setzt werden.

[0005] Beispielsweise wird eine bessere Abtrennung
und schnellere Sedimentation von sehr feinen Parti-
kel durch Anwendung eines Mehrkomponenten-Flo-
ckungsmittels erreicht (JP 2000 140 861 A).

[0006] Weiterhin wurde auch Bentonit als al-
leiniges Flockungsmittel eingesetzt. Nach der
US 2001023751 A ist die Reduzierung von Stickies
enthaltenden Abwassern durch Anwendung von Ben-
tonit und Polyvinylalkohol bekannt.

[0007] Gemall der WO 2006029404 A ist die Sti-
ckieabtrennung mit Enzymen bekannt. Adsorbenzi-
en, wie Bentonit, kdnnen zusatzlich hinzugefiigt wer-
den.

[0008] Die effektive Abtrennung klebriger Bestand-
teile, die u. a. durch das Recycling von Altpa-
pier in den Stoffkreislauf der Papierindustrie einge-
bracht werden, ist nach wie vor ein ungelbstes Pro-
blem. Diese meist klebrigen Partikel werden von
den Papiermachern Stickies genannt. Der ZELLCHE-
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MING-Fachausschuss fiir Altpapierverwertung emp-

fahl 2001 folgende Definition:
- ,Klebende Bestandteile kdnnen bei der Ver-
arbeitung von Primar- und Sekundarfaserstoffen
auftreten. Stickies ist die Bezeichnung fur kleben-
de Partikel, die aus dem Rohstoff Altpapier resul-
tieren.”
- ,Makro- und Mikro-Stickies unterscheiden sich
nach ihrer Abtrennbarkeit. Trennkriterium ist die
Schlitzweite von 100 pm. Die im Siebriickstand
detektierten Partikel stellen Makro-Stickies, alle
im Durchlauf befindlichen Partikel Mikro-Stickies
dar.*
— Primar-Stickies werden mit dem Rohstoff ein-
getragen und kleben unter Prifbedingungen. Se-
kundar-Stickies entstehen durch chemisch-phy-
sikalische Einflisse im Prozess und kleben un-
ter Prifbedingungen (Putz, H.-J., Hamann, A,
Methodenvergleich zur Bestimmung von Stickies,
Wochenblatt fiir Papierfabrikation 131(2003)5 S.
218-225)".

[0009] Die Differenzierung der Stickies nach der
Gréle und insbesondere die Mikro-Stickies wurden
nach Doshi, M. R., et al.: (2003). Prog. Pap. Recy-
cling, 12(3): 34-43, mittlerweile weiter spezifiziert in:

- suspendierte Stickies: 20 bis 100um

— dispergierte Stickies: 1 bis 25 ym

— kolloide Stickies: 5 bis 0,01 pm und

— geldste Stickies: < 0,01 pm.

[0010] Die Abtrennung der Mikro-Stickies ist auf-
grund der GroéfRe und der Eigenschaften (geringe
Dichte, klebrig, meist negative Ladung) erschwert.

[0011] Bisher werden neben mechanischen Trenn-
verfahren (z.B. mit Hydrocyclon, EP 0 470 946 A)
chemische Trennverfahren eingesetzt, bei denen ei-
ne Vielzahl von Produkten zur Abtrennung vorge-
schlagen werden, z.B. Talk, Kreide oder Bentonit.
Diese Produkte sollen adsorbierend wirken. Ebenso
werden Salze oder verschiedene (synthetische) Po-
lymere eingesetzt, die mit Hilfe ihrer kationischen La-
dung die Stickies binden sollen (FR 2 722 214 A1).
Bei den eingesetzten Polymeren, wie z.B. PDADMAC
oder PEI, handelt es sich um Polymere mit einer ho-
hen Ladungsdichte.

[0012] Weiterhin wird vorgeschlagen, die Wirkung
von (hydrophilen) kationischen synthetischen Poly-
meren mit Tensiden zu koppeln (WO 9846828 A1,
EP 0 359 590 A, US 4,995,944 A). Das erfordert bei
der Anwendung einen Mehrschrittprozess, was die
direkte Anwendung in der Produktion erschwert.

[0013] Ebenfalls bekannt ist nach der
RU 2347865 A, dass ein Polymer erst im Prozess er-
zeugt wird indem das Monomer (DADMAC) in einer
radikalischen Polymerisation umsetzt wird, wobei ein
Polymer mit héherer Molmasse entstehen soll.
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[0014] GemaR der WO 9846828 werden Anforde-
rungen an die kationischen, synthetischen Polymere
aufgefiihrt, die eine bestimmte Mindestladungsmen-
ge und eine bestimmte Molmasse haben miissen, da-
mit Stickies effektiv abgetrennt werden kdnnen. Wah-
rend die notwendige Ladungsdichte mit mindestens
1,5 meq/g angegeben wird, ist sie vorzugsweise deut-
lich héher (4-15meq/g), wenn eine befriedigende Ab-
trennung der klebrigen Bestandteile bewirkt werden
soll. Die Quantifizierung der Abtrennung ist proble-
matisch und mit Oblichen Methoden (Messung der
Tribung oder Ladung) nicht aussagekraftig, da die
klebrigen Bestandteile auch nicht geladene Anteile
enthalten. Die Menge der abgetrennten Stickies wird
in einer aufwandigen Prozedur (Extraktion der aus-
gefallten Bestandteile mit Soxhlet und gravimetrische
Messung der Masse) ermittelt. Eine aussagekraftige
online-Methode zur Angabe der Gehalte an Stickies
existiert bisher nicht.

[0015] Weiterhin sind nach der
DE 10 2005 033 932 A1 neue amphiphile Starke-
derivate und ein Verfahren zu ihrer Herstellung be-
kannt. Diese Starkederivate enthalten ein oder meh-
rere Wiederholungseinheiten der Polysaccaridkette
zumindest eine 2-Hydroxypropyltrimethylamminium-
gruppe als hydrophilen Substituent sowie ein oder
mehrere Wiederholungseinheiten dieser Polysacca-
ridkette zumindest eine Benzylgruppe als hydro-
phoben Substituent. Die Substituenten werden lber
Etherbindungen durch einfache Slurryverfahren an
das Polysaccarid gekoppelt. Derartige Starkederiva-
te finden als biologisch abbaubare Polymere viel-
faltige Anwendungen als Emulgatoren in Kosme-
tik und Pharmazie, als Klebstoffe, Tenside, Verdi-
ckungs- und Bindemittel sowie bei der Abwasserauf-
bereitung.

[0016] Nachteilig bei den bisher bekannten Verfah-
ren zur Prozesswasserreinigung in der Papierindus-
trie ist immer noch, dass nicht in ausreichendem Ma-
Re die Verunreinigungen in Form von Stickies ent-
fernt werden kdénnen.

[0017] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
ein Verfahren zur Prozesswasserreinigung anzuge-
ben, mit dem die Entfernung von Verunreinigungen
und/oder Partikeln und/oder Kolloiden mit geringer
Dichte und/oder klebenden Verunreinigungen in den
Prozesswassern deutlich verbessert wird.

[0018] Die Aufgabe wird durch die in den Anspri-
chen angegebene Erfindung geldst. Vorteilhafte Aus-
gestaltungen sind Gegenstand der Unteranspriche.

[0019] Bei dem erfindungsgemalien Verfahren zur
Prozesswasserreinigung wrden zuerst 0,2-1,0 Ma.-
% an anorganischen Materialien mit einer anioni-
schen Ladung und danach 0,1-2,0 Ma.-% an katio-
nisch modifizierten, amphiphilen Polysacchariden mit
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hydrophilen und hydrophoben Substituenten an der
Polysaccharidkette ein- oder mehrmalig zu Prozess-
wassern zugegeben und die abgesetzten Verunreini-
gungen und/oder Partikel und/oder Kolloide mit gerin-
ger Dichte und/oder klebende Verunreinigungen ent-
fernt.

[0020] Vorteilhafterweise werden als kationisch mo-
difizierte, amphiphile Polysaccharide mit hydrophi-
len und hydrophoben Substituenten an der Polysac-
charidkette solche Polysaccharide eingesetzt, die ein
oder mehrere Wiederholungseinheiten der Polysac-
charidkette mit zumindest einer 2-Hydroxypropyltri-
methylammoniumgruppe als hydrophilen Substituent
sowie ein oder mehrere Wiederholungseinheiten die-
ser Polysaccharidkette mit zumindest einer Benzyl-,
Alkyl- und/oder Arylgruppe als hydrophoben Substi-
tuent enthalten.

[0021] Ebenfalls vorteilhafterweise werden als katio-
nisch modifizierte, amphiphile Polysaccharide mit hy-
drophilen und hydrophoben Substituenten an der Po-
lysaccharidkette Starke oder Chitin/Chitosan, noch
vorteilhafterweise Kartoffelstarke, eingesetzt.

[0022] Weiterhin vorteilhafterweise werden als anor-
ganische Materialien mit einer anionischen Ladung
Mineralien, vorteilhafterweise Tone und/oder Bento-
nite und/oder Kaoline, eingesetzt.

[0023] Und auch vorteilhafterweise werden die Ver-
unreinigungen und/oder Partikel und/oder Kolloide
mit geringer Dichte und/oder klebende Verunreini-
gungen, die aufschwimmen und/oder sedimentieren,
nachfolgend abgetrennt.

[0024] Vorteilhaft ist es auch, wenn 0,2-0,5 Ma.-%
an anorganischen Materialien mit einer anionischen
Ladung und danach 0,1-0,9 Ma.-% an kationisch mo-
difizierten, amphiphilen Polysacchariden mit hydro-
philen und hydrophoben Substituenten an der Poly-
saccharidkette zugegeben werden.

[0025] Erfindungsgemall erfolgt die Verwendung
von anorganischen Materialien mit einer anionischen
Ladung und kationisch modifizierten, amphiphilen
Polysacchariden mit hydrophilen und hydrophoben
Substituenten an der Polysaccharidkette zur Entfer-
nung von Verunreinigungen und/oder Partikeln und/
oder Kolloiden mit geringer Dichte und/oder kleben-
den Verunreinigungen aus Prozesswassern der Pa-
pierindustrie oder der Kosmetikindustrie oder bei der
Abwasseraufbereitung.

[0026] Mit dem erfindungsgemalen Verfahren wird
es erstmals mdglich, Prozesswasser in deutlich ho-
herem Mal3e und nahezu vollstandig von Verunreini-
gungen und/oder Partikeln und/oder Kolloiden mit ge-
ringer Dichte und/oder klebenden Verunreinigungen
in Form von Stickies zu befreien.
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[0027] Erreicht wird dies durch die ein- oder mehr-
malige Zugabe von zuerst 0,2-1,0 Ma.-% an an-
organischen Materialien mit einer anionischen La-
dung und danach 0,1-2,0 Ma.-% an kationisch mo-
difizierten, amphiphilen Polysacchariden mit hydro-
philen und hydrophoben Substituenten an der Poly-
saccharidkette zu Prozesswassern. Dabei ist von be-
sonderer Bedeutung, dass anorganischen Materiali-
en mit einer anionischen Ladung den Prozesswas-
sern zugefigt werden. Weiterhin ist von besonderer
Bedeutung fiir die vorliegende Losung, dass der hy-
drophile Substituent der kationisch modifizierten, am-
phiphilen Polysacchariden auch flir eine kationische
Ladung des Polysaccharides sorgt und der hydropho-
be Substituent eine Benzyl-, Alkyl- und/oder Arylgrup-
pe darstellt.

[0028] Die Zugabe der kationisch modifizierten, am-
phiphilen Polysaccharide mit hydrophilen und hy-
drophoben Substituenten an der Polysaccharidkette
fuhrt zu einer guten Abtrennung der Verunreinigun-
gen und/oder Partikeln und/oder Kolloiden mit gerin-
ger Dichte und/oder klebenden Verunreinigungen in
Form von Stickies hauptsachlich im Bereich des La-
dungsnullpunktes (IEP). Durch die vorherige Zugabe
der anorganischen Materialien mit einer anionischen
Ladung summieren sich die Einzelladungen und eine
Einstellung des Ladungsnullpunktes wird vereinfacht.
Es ist aber auch eine Abtrennung aul3erhalb des La-
dungsnullpunktes dadurch moglich.

[0029] Aufgrund der Dichte von anorganischen sili-
kathaltigern Materialien, die regelmafiig im Bereich
von etwa 2,5 g/cm?® liegen, ist die Sedimentation die-
ser Materialien im Vergleich zu den abzutrennenden
Partikeln, die eine Dichte Ublicherweise von 0,9-1,
5 g/cm?® aufweisen, bevorzugt. Der Einsatz anderer
anorganischen Materialien ist ebenfalls moglich. Bei-
spielsweise weist Titandioxid eine Dichte von 4,2 g/
cm?® auf und ware daher gut geeignet. Fiir eine praxis-
relevante Anwendung ware der Einsatz aber zu teuer.

[0030] Durch die kovalente Bindung der kationisch
modifizierten, amphiphilen Polysaccharide mit hydro-
philen und hydrophoben Substituenten an der Poly-
saccharidkette und den Zusatz anorganischen Mate-
rialien mit einer anionischen Ladung kénnen Verun-
reinigungen und/oder Partikel und/oder Kolloide mit
geringer Dichte und/oder klebende Verunreinigungen
in Form von Stickies einfach und sicher abgetrennt
werden. Durch diese Wechselwirkung sedimentieren
die leichteren Verunreinigungen, Partikel und Kollo-
ide mit den schwereren Partikeln gemeinsam. Fiir die
Verunreinigungen, Partikel und Kolloide mit einer ge-
ringen Dichte, die nicht mit den anorganischen Ma-
terialien mit einer anionischen Ladung wechselwir-
ken, wird durch die Wechselwirkung mit den katio-
nisch modifizierten, amphiphilen Polysacchariden mit
hydrophilen und hydrophoben Substituenten an der
Polysaccharidkette ebenfalls ein gutes Trennergeb-
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nis erreicht, da diese Materialien dann in den Pro-
zesswassern aufschwimmen und leicht entfernt wer-
den konnen.

[0031] Die gereinigten Prozesswasser weisen Uber-
stande mit sehr guten Tribungswerten, geringen
TOC-Werten und einer hohen Oberflachenspannung
ahnlich der von Wasser auf, wodurch der Nachweis
einer sehr guten bis vollstandigen Abtrennung der
Verunreinigungen und/oder Partikel und/oder Kollo-
ide mit geringer Dichte und/oder klebenden Verunrei-
nigungen in Form von Stickies geflihrt werden kann.
Diese gute bis vollstandige Abtrennung gelingt erfin-
dungsgemal fiir einen sehr grolien Konzentrations-
bereich an Verunreinigungen und/oder Partikeln und/
oder Kolloiden mit geringer Dichte und/oder kleben-
den Verunreinigungen in Form von Stickies in den
Prozesswassern.

[0032] Weitere Vorteile der erfindungsgemafien L6-
sung bestehen in der Erhdhung der Sedimentati-
onsgeschwindigkeit, der Beschleunigung des Trenn-
prozesses und der Abtrennung der Verunreinigun-
gen und/oder Partikel und/oder Kolloide mit gerin-
ger Dichte und/oder klebenden Verunreinigungen in
Form von Stickies, Latices oder Slurries. Diese ver-
besserte Abtrennung wird erfindungsgemaf auch er-
reicht, wenn die Verunreinigungen und/oder Partikel
und/oder Kolloide mit geringer Dichte und/oder kle-
bende Verunreinigungen in Form von molekular ge-
I6sten Substanzen vorliegen. Eine weitere Beschleu-
nigung des Reinigungsprozesses kann durch den
Einsatz von Zentrifugen oder Dekantern erreicht wer-
den.

[0033] Der besondere Vorteil der erfindungsgema-
Ren Losung besteht in der Kombination von Materia-
lien, die hydrophobe Eigenschaften und gleichzeitig
unterschiedliche Ladungen aufweisen. Die Abtren-
nung der Verunreinigungen und/oder Partikel und/
oder Kolloide mit geringer Dichte und/oder kleben-
den Verunreinigungen in Form von Stickies wird er-
findungsgemaf durch die Ausnutzung der hydropho-
ben Wirkung aber auch der Wirkung von Ladungen
und gleichzeitig auch der Wirkung von Dichteunter-
schieden erreicht.

[0034] Von besonderer Bedeutung fiir die erfin-
dungsgemale Losung ist, dass ein relativ einfacher,
zweistufiger Prozess der Zugabe der Materialien vor-
liegt, das heilt, dass zuerst die Zugabe von anor-
ganischen Materialien mit einer anionischen Ladung,
wie beispielsweise Bentonit, erfolgen muss und da-
nach die Zugabe der kationisch modifizierten, am-
phiphilen Polysaccharide mit hydrophilen und hydro-
phoben Substituenten an der Polysaccharidkette rea-
lisiert werden muss. Dadurch wird das gute bis voll-
stéandige Trennergebnis erreicht.
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[0035] Nachfolgend wird die Erfindung an einem
Ausfilihrungsbeispiel naher erlautert.

Beispiel 1:

[0036] Eine Suspension aus 9,2 g Altpapier pro 1Li-
ter Leitungswasser unter Zusatz von 0,8 g Hafteti-
ketten (Stickies) wird unter Rihren und Erhitzen auf
50°C (4h) hergestellt. Nach dem Abkihlen der Sus-
pension werden unter Rihren 10 ml eines anioni-
schen Latex (unverdiinnt) zugesetzt. Nach Sedimen-
tation der Feststoffe wird die Suspension charakteri-
siert und hat die folgenden Eigenschaften:

Triibung: 5960 NTU,

kationischer Bedarf: —1,6 mmol/l;

TOC (total organic carbon): 4000 mgC/I
Oberflachenspannung: 59,4mN/m

[0037] Um aus dieser stark verunreinigten Suspen-
sion Stickies abzutrennen, werden zuerst 0,8 Ma.-%
Bentonit zugegeben, die Suspension 5 min geriihrt
und nachfolgend 0,2 Ma.-% kationisch modjifizierte
Ethylstarke mit einem DSy = 0,32 und einem DS,
= 0,04 zugegeben (DS = Substitutionsgrad an kat-
ionischen Gruppen; DSgy, = Hydrophobierungsgrad)
zugegeben. Die sich bildenden Aggregate sedimen-
tierten sehr schnell und miissen nicht mit einem Filter
abgetrennt werden.

[0038] Durch die Zugabe von Bentonit konnte ein
Abtrennergebnis von fast 100 % erreicht werden, was
durch eine Trlibung von 30 NTU belegt wurde. Eben-
so konnte der TOC-Wert auf 50 mgC/I reduziert wer-
den. Die gemessene Oberflachenspannung als Mal}
fir das Trennergebnis betrug 70 mN/m (73 mN/m fir
Wasser bei 20 °C)
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Prozesswasserreinigung, bei dem
zuerst 0,2-1,0 Ma.-% an anorganischen Materialien
mit einer anionischen Ladung und danach 0,1-2,0
Ma.-% an kationisch modifizierten, amphiphilen Poly-
sacchariden mit hydrophilen und hydrophoben Sub-
stituenten an der Polysaccharidkette ein- oder mehr-
malig zu Prozesswassern zugegeben und die abge-
setzten Verunreinigungen und/oder Partikel und/oder
Kolloide mit geringer Dichte und/oder klebende Ver-
unreinigungen entfernt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem als kat-
ionisch modifizierte, amphiphile Polysaccharide mit
hydrophilen und hydrophoben Substituenten an der
Polysaccharidkette solche Polysaccharide eingesetzt
werden, die ein oder mehrere Wiederholungseinhei-
ten der Polysaccharidkette mit zumindest einer 2-Hy-
droxypropyltrimethylammoniumgruppe als hydrophi-
len Substituent sowie ein oder mehrere Wiederho-
lungseinheiten dieser Polysaccharidkette mit zumin-
dest einer Benzyl-, Alkyl- und/oder Arylgruppe als hy-
drophoben Substituent enthalten.

3. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem als katio-
nisch modifizierte, amphiphile Polysaccharide mit hy-
drophilen und hydrophoben Substituenten an der Po-
lysaccharidkette Starke oder Chitin/Chitosan einge-
setzt werden.

4. Verfahren nach Anspruch 3, bei dem katio-
nisch modifizierte, amphiphile Kartoffelstarke einge-
setzt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem als anorga-
nische Materialien mit einer anionischen Ladung Mi-
neralien, vorteilhafterweise Tone und/oder Bentonite
und/oder Kaoline, eingesetzt werden.

6. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Verun-
reinigungen und/oder Partikel und/oder Kolloide mit
geringer Dichte und/oder klebende Verunreinigungen
aufschwimmen und/oder sedimentieren und nachfol-
gend abgetrennt werden.

7. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem 0,2-0,5
Ma.-% an anorganischen Materialien mit einer anio-
nischen Ladung und danach 0,1-0,9 Ma.-% an katio-
nisch modifizierten, amphiphilen Polysacchariden mit
hydrophilen und hydrophoben Substituenten an der
Polysaccharidkette zugegeben werden.

8. Verwendung von anorganischen Materialien mit
einer anionischen Ladung und kationisch modifizier-
ten, amphiphilen Polysacchariden mit hydrophilen
und hydrophoben Substituenten an der Polysaccha-
ridkette zur Entfernung von Verunreinigungen und/
oder Partikeln und/oder Kolloiden mit geringer Dichte
und/oder klebenden Verunreinigungen aus Prozess-
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wassern der Papierindustrie oder der Kosmetikindus-
trie oder bei der Abwasseraufbereitung.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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