
Mikrostickies – der Feind jedes Papierherstellers. Lange Zeit  
galten Klebstoff-Rückstände im Papierbrei als nicht identifizierbar 

und verursachten teure Ausfallzeiten. Die Methode der  
Durchflusszytometrie ermöglicht die visuelle  

Darstellung dieser Stickies

schlechte zeiten für  
papierverschmutzer

TexT Dr. Christina Klasen

WoHer KommT unser pApier? Papier be-
steht hauptsächlich aus Zellulosefasern, die zu etwa 
95 Prozent aus der Holzproduktion gewonnen wer-
den. Durch vollständigere Recyclingkreisläufe ent-
stammt jedoch mittlerweile etwa die Hälfte aller 
Zellulosefasern dem Altpapier. Dabei gelangt auch 
zunehmend veredeltes Papier in den Recyclingkreis-
lauf, das nicht mehr im Reinzustand ist und papier-
fremde, organische, oft klebende Bestandteile 
 enthält. Bekannte Beispiele sind Post-its, verleimte 
Buchrücken oder zugeklebte Pizzakartons.

Kleine Klebstoffe, große probleme 
Die sich aus dem veredelten Papier lösenden Kleb-
stoffe werden im Fachjargon „Stickies“ genannt. 
Sie blockieren die Düsen der Papiermaschinen 

und  können in der Papierherstellung massive, kos-
tenschwere Produktionsschwierigkeiten verursa-
chen. Die entstehenden Papierbahnen können rei-
ßen und einen Produktionsstopp erzwingen. Auch 
sinkt durch Schmutzpunkte auf dem Papier die Qua-
lität des Endprodukts. Die maximale Kontrolle der 
Sticky belastung ist daher essenziell für die Papier-
industrie.

Stickies werden, ihrer Größe entsprechend, in 
Makrostickies und Mikrostickies unterschieden. Die 
Identifizierung der Makrostickies innerhalb des Pa-
pierbreis gelingt mit Visualisierungsmethoden und 
anschließender bildanalytischer Auswertung. Dazu 
wird die Adhäsionskraft der Stickies genutzt: Durch 
Einfluss eines Kontrastmittels, an welches die Sti-
ckies binden, werden sie optisch identifizierbar. FO
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Mikrostickies verkleben die Maschinen 
und verschmutzen das Papier. Das 

Anhalten der Druckmaschinen kann 
dabei sehr teuer werden
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Das Histogramm vergleicht die vom Detektor des Forwardscatters (FSC) auf-
gezeichneten Daten. Anhand größendefinierter Beads (rosa) kann die Größen-
verteilung der Stickies abgeleitet werden. In der Probe 3 sind die kleinsten 
Stickies zu finden, in der Probe 4 die größten.

Auf der Jagd nach stickies
Beispiel einer vergleichenden Auswertung mehrerer 
durchflusszytometrischer Sticky-Messungen nach 
Partikelgröße und Hydrophobizität

Das Histogramm vergleicht die vom dritten Fluoreszenzkanal (FL3) aufgezeich-
neten Daten. Damit kann die Intensität der Emission der mit „Sticky Control 
 Reagenz“ gefärbten Stickies verglichen werden, die als Maß für die Hydrophobi-
zität der Partikel gilt. In der Probe 2 sind die hydrophobsten Stickies zu finden. FO
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Nach der Fixierung auf einem Trägermaterial sind 
die Stickies bildanalytisch erfassbar und können 
quantifiziert werden. 

Für die Analyse der Mikrostickies mit einer Grö-
ße von unter 100 μm gab es lange Zeit kein geeig-
netes Verfahren, da sie für visuelle Methoden zu 
klein sind. Da sie jedoch den Herstellungsprozess 
erheblich beeinträchtigen können, ist ihre Quantifi-
zierung von hoher Bedeutung. Die Durchflusszyto-
metrie hat sich hierbei als Analysemethode bestens 
bewährt. Mit ihrer Hilfe können selbst die kleinsten 
Teilchen erfasst werden. 

Analyse der sorgenkinder
Für die durchflusszytometrische Analyse der Mikro-
stickies wird die hydrophobe Eigenschaft der Teil-
chen genutzt. Eine Probe des Papierbreis wird mit 
dem „Sticky Control Reagenz“ behandelt – einem 
von Sysmex vertriebenen Farbstoff, der spezifisch 
die hydrophoben Bestandteile fluoreszenzmarkiert. 
Um die Verstopfung der Messküvette des Durch-
flusszytometers durch Bestandteile mit einer Größe 
von mehr als 100 µm zu verhindern, wird die Probe 
zusätzlich durch kleine Zellsiebe, die CellTrics®, ge-
filtert. Anschließend wird die Probe im Durchfluss-
zytometer (z. B. CyFlow® Cube 6) analysiert. Meist 
wird hierfür das Basismodell verwendet, denn für 
die Anregung des gebundenen „Sticky Control Re-
agenz“ ist ein einzelner blauer Laser ausreichend. 
Dadurch, dass das Emissionsmaximum des Färbe-
reagenz bei etwa 650 nm liegt, wird die Fluores-
zenzintensität unter Verwendung eines 675/20 
Bandpassfilters gemessen. Zusätzlich wird der For-
wardscatter (FSC) als Indiz für die Größenverteilung 
der Stickies betrachtet. In einem Dotplot trägt man 
Forwardscatter und die Fluoreszenzintensität des 
„Sticky Control Reagenz“ gegeneinander auf. 

Anschließend vergleicht man die unterschiedli-
chen Proben, aus verschiedenen Phasen der Aufbe-
reitung oder nach Einsatz eines Anti-Sticky-Reagenz 
miteinander. 

nicht nur papierhersteller profitieren
Durchflusszytometrie in der Mikrostickyanalyse ist 
nicht nur für Papierhersteller ein beliebtes Hilfs- 
mittel. Auch Prozessoptimierer schätzen die Me-
thode bei der Entwicklung neuer chemischer Ad-
ditive zur Sticky-Bekämpfung. Das Wirkungsprin-

zip basiert darauf, die Mikrostickies an die Papier-
faser zu binden und somit ihre Polymerisierung zu 
großen Sticky-Aggregaten zu verhindern. Denn 
im gebundenen Zustand stellen die Mikrostickies 
keinerlei Gefahr für die Produktion mehr dar. Die 
Durchflusszytometrie ist dabei für die Hersteller 
im Rahmen der Produktneuentwicklung solcher 
Additive eine aussagekräftige Messmethode zur  
Qualitätskontrolle. 

mit dem Durchflusszytometer auf reisen
Die Wirksamkeit von chemischen Additiven wird 
sehr oft vor Ort bei den Papierherstellern getes-
tet, wobei nicht jeder Papierhersteller ein eige-
nes Durchflusszytometer besitzt. Die hohe Stabili-
tät und die kompakte Beschaffenheit des CyFlow®  
Cube 6 sind daher bei Transporten von großem  
Vorteil.

Durch die  
Verwendung von 
Altpapier gelangen 
die sogenannten 
Stickies in die 
 Papierproduktion
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