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In einem durch das Programm „Focus on Energy“ und den 

staatlichen Versorgungsbetrieb des US-Bundesstaates Wisconsin 

geförderten Forschungsprojekt wurden kürzlich die Leistung und 

das Energieeinsparpotenzial des von Voith konstruierten HM-Rotors 

in einem Zellstoffauflöser der Papierfabrik Wausau  Paper in Rhine-

lander im US-Bundesstaat Wisconsin ermittelt.

Energieeffizienter HM-Rotor –
die energiesparende Lösung für Zellstoffballen-

Auflöser

Wausau Paper ist ein führender Hersteller 
von Schreib- und Druckfeinpapieren, tech-
nischen Spezialpapieren sowie Hygiene-
papieren. Am Standort Rhinelander wer-
den auf drei Papiermaschinen druckemp-
findliche und Barriere-Papiere hergestellt.

Einleitung

Die Rentabilität von Papierfabriken wird 
heute durch zahlreiche wirtschaftliche 
Fak toren beeinflusst. Steigende Energie-
kosten üben erheblichen Druck aus. Dar-
über hinaus sind Papierfabriken, die keine 
integrierte Zellstofffabrik haben und ihre 
Rohstoffe auf dem freien Markt einkaufen 
müssen, den starken Schwankungen der 
Rohstoffpreise ausgeliefert. 

Voith entwickelt Maschinen und  Lösungen, 
die Papierfabriken helfen, ihre steigenden 
Betriebskosten durch Prozessverbesse-
rungen auszugleichen. Viele  Fab  riken kau-
fen ihre Rohstoffe in Form  getrockneter 
Zellstoffballen ein. Diese Ballen müssen 
im Wasser zerkleinert und aufgelöst wer-
den, um eine Zellstofffasersuspension 
herstellen zu können, mit der dann, nach 
entsprechender Aufbereitung, die Papier-
maschinen beschickt werden. Der Stoff-
auflöser, in dem die Zellstoffballen in 
Wasser aufgelöst werden, ist, vereinfacht 
ausgedrückt, ein großer Wassertank, an 

dessen Innenboden sich eine Mischvor-
richtung, ein sogenannter Rotor, befindet. 
Der angetriebene Rotor vermischt das 
 Fasermaterial mit dem Wasser, um die 
 Fasern voneinander zu lösen. In der Regel 
laufen in einer Papierfabrik mehrere Stoff-
auflöser rund um die Uhr.

Die Konstruktion der Stoffauflöser-Rotor-
flügel ist ein Bereich, in dem Voith Poten-
zial zur Kostensenkung in Papier fabriken 
erkannt hat. Die Flügel des energiespa-
renden HM-Rotors (Abb. 1) besitzen eine 
hohe, nach hinten geschweifte Form. 
 Diese Rotorkonstruktion wurde von Voith 
gewählt, um in Fasersuspensionen mit 
möglichst geringem Energieaufwand mög-
lichst wirkungsvolle Turbulenzen mit ma-
ximalem Rotor-Faser-Kontakt zu erzielen. 
Der HM-Rotor ist als Austauschteil für 
Stoffauflöser-Rotoren in Nordamerika kon-
zipiert.

Wausau Paper hatte den Einbau eines 
HM-Rotors in einen ihrer Stoffauflöser in 
Betracht gezogen und beauftragte Focus 
on Energy mit der Messung der Energie-
einsparung durch Vergleichstests des HM-
Rotors mit einem konventionellen Rotor 
im gleichen Stoffauflöser. 

Focus on Energy ist eine öffentlich-recht-
lich/privatwirtschaftliche Partnerschaft, 
die Dienstleistungen zur Unterstützung 
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Stromverbrauch Stoffauflöser (Chargenbetrieb):
Vergleich jeweils über drei Tage

Konventioneller Rotor HM-Rotor

Motornennleistung

Stromverbrauch Stoffauflöser –
Einzelchargenvergleich
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Testablauf

Mitarbeiter von Wausau Paper, Voith, Wis-
consin Public Service sowie Focus on 
 Energy stellten gemeinsam einen Testplan 
auf. Ziel der Versuchsreihe war der Nach-
weis einer effizienten Zerfaserung (100 % 
Zerfaserung innerhalb eines Arbeits zyklus) 
mit dem neuen Rotor ohne Beeinträch-
tigung der Faserqualität sowie die Mes-
sung der Energieverbrauchsdifferenz zwi-
schen beiden Rotoren.

Im Rahmen der Rotorbeurteilung wurden 
die Bedingungen im Stoffauflöser und die 
Einhaltung des richtigen Abstands zwi-
schen Rotor und Siebblech überprüft. Der 
Stromverbrauch wurde während des Test-
zeitraums gemessen. Die Aufzeichnung 
der Rotorleistung (kW) erfolgte in Abstän-
den von 15 Minuten.

Darüber hinaus wurde die Stromaufnahme 
des Motors während der gesamten Stoff-
auflösezeit gemessen. Stoffproben wur-
den jeweils 4, 6, 10 und 15 Minuten nach 
Zyklusbeginn aus dem Auflöser entnom-
men.

des Einsatzes energieeffizienter Techno-
logien und erneuerbarer Energiequellen 
sowie zur Förderung des Umweltschutzes 
und nachhaltiger Energienutzung anbietet. 
Zu den Dienstleistungen zählen Standort-
begutachtungen, Unterstützung von Pro-
jektevaluierungen, Messung und Auswer-
tung von Einsparpotenzialen, Finanzie-
rungshilfen für unterfinanzierte Projekte, 
Schulungen, Hilfsmittel für das Energie-
management sowie die Vermittlung von 
Gutachtern.

Testbedingungen in der 
 Papierfabrik

Das Programm Focus on Energy übernahm 
einen Teil der Kosten, die mit der Ermitt-
lung des Einsparpotenzials verbunden wa-
ren. Der Versorgungsbetrieb des Staates 
Wisconsin (Wisconsin Public Service Cor-
poration), als lokal zuständiges Elektrizi-
tätswerk, übernahm die Messung des 
Stromverbrauchs. Voith und Wausau Paper 
führten die Analysetests zur Zer fase-
rungsleistung, Entwässerungseigenschaft 
und Faserqualität sowie weitere Tests 
durch. 

Wausau Paper beschickt seinen Prozess 
mit einer Mischung aus 50% Laubholz- 
und 50% Nadelholz-Zellstoff. Die Mi-
schung besteht also aus 100 % Frischzell-
stoff in Form getrockneter Ballen.

Die Papierfabrik verwendete in sämtlichen 
Tests der Versuchsreihe die gleiche Stoff-
eintragsrezeptur und achtete sorgfältigst 
darauf, dass der Stoffauflöser durchge-
hend unter gleichen Betriebsbedingungen 
eingesetzt wurde (Füllmenge, Temperatur 
und Stoffkonsistenz). 

Der vorhandene Voith-Stoffauflöser war 
1992 im Werk Rhinelander installiert wor-
den und wurde bislang mit einem HOG-
Rotor betrieben, der im Folgenden zu Ver-
gleichszwecken als „konventioneller Ro-
tor“ bezeichnet wird. 

Für diesen Test wurde ein fabrikneuer 
HOG-Rotor verwendet. Der Stoffauflöser 
wird mit Einzelchargen beschickt und ist 
für eine Produktionsleistung von ca. 3,6 t 
pro Charge ausgelegt. Die Auflösezeit be-
trägt 15 Minuten.

Abb. 1: Der energiesparende HM-Rotor.

Abb. 2: Ergebnisse der Stromverbrauchs-
messungen über 6 Tage – 
Vergleich konventioneller Rotor mit HM-Rotor.

Abb. 3: Konstante Senkung des Energie-
verbrauchs über den gesamten Auflösezyklus.
Stoffeintrag: 50% Laubholz-Faserstoff, 
50% Nadelholz-Faserstoff, gebleicht.
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Alle Proben wurden nach zwei verschiede-
nen Methoden auf den Zerfaserungsgrad 
geprüft. Im ersten Verfahren wurde eine 
verdünnte Probe auf blaues Glas gegos-
sen. Dem unzerfaserten Material auf dem 
Glas wurde anhand des Voith Speck Index 
(VSI) der Zerfaserungsgrad zugeordnet.

Im zweiten Verfahren wurden von allen 
Proben Musterblätter angefertigt. Das auf 
den getrockneten Blättern sichtbare un-
zerfaserte Material wurde dem Zerfase-
rungsgrad gemäß VSI zugeordnet. Die 
Zerfaserungsindex- und Konsistenzprüfun-
gen wurden an allen Stoffauflöserchargen 
der Versuchsreihe durchgeführt. Zur Fest-
stellung der Auswirkungen des Rotors auf 
die Zellstofffasern wurden an den jeweils 
nach 15 Minuten genommenen Suspen-
sionsproben im Labor von Voith in Apple-
ton/Wisconsin die Entwässerungs eigen-
schaft sowie die Faserlängenverteilung 
ermittelt. 

Ergebnisse
Die Messungen des Abstands zwischen 
den Rotorflügeln und des Siebbleches er-
gaben, dass die von Voith für alle Test-

bedingungen festgelegten Toleranzen ein-
gehalten wurden. Abb. 2 gibt die Ergeb-
nisse der über sechs Tage durchgeführten 
Stromverbrauchsmessungen wieder und 
vergleicht den konventionellen Rotor mit 
dem HM-Rotor. Abb. 3 stellt die Strom-
aufnahmemessergebnisse dar, die für jede 
verarbeitete Stoffauflösercharge ermittelt 
wurden. Aus den beiden Abb. 2 und 3 
 ergibt sich, dass der durchschnittliche 
Energiebedarf nach Einbau des HM-Rotors 
konstant um ca. 25 % niedriger lag. Der 
Spitzenenergieverbrauch je Stoffauflöser-
charge wurde um 28 % verringert.

Aus Abb. 4 ist zu ersehen, dass der HM-
Rotor die gleichen Zerfaserungseigen-
schaften aufwies wie der konventionelle 
Rotor. Der Vergleich der Testergebnisse 
für die Entwässerungseigenschaft und die 
Faserlängenverteilung ergab keine signi-
fikanten Unterschiede zwischen den mit 
dem konventionellen Rotor und den mit 
dem HM-Rotor verarbeiteten Chargen.

Fazit
Der HM-Rotor verbrauchte zur Zerfase-
rung identischer Chargen unter vergleich-

baren Prozessbedingungen 25 % weniger 
Energie als ein konventioneller Rotor. 
 Diese Energieeinsparung bedeutete für 
die Papierfabrik eine Kostenreduzierung 
von US $ 28.000 pro Jahr (Abb. 5). Der 
HM-Rotor löste den Stoffein trag ebenso 
gut auf wie der konventionelle Rotor, ohne 
die Faserqualität zu beeinträchtigen. In 
diesem Projekt, das teilweise mit Mitteln 
des Programms Focus on Energy und des 
Versorgungsbetriebs des US-Bundesstaa-
tes Wisconsin finanziert wurde, konnte 
der Nachweis erbracht werden, dass 
durch den Einsatz des HM-Rotors Ener-
giekosten in den Papierfabriken einge-
spart und damit die Betriebskosten erheb-
lich gesenkt werden können.
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Abb. 4: Identische Zerfaserungseigenschaften 
bei beiden Rotortypen.
Stoffeintrag: 50% Laubholz-Faserstoff, 
50% Nadelholz-Faserstoff, gebleicht.

Abb. 5: Energiesparender HM-Rotor – Übersicht.

5

1

Stoffauflöser-Zerfaserungsindex (Chargenbetrieb)

Auflösezeit [Minuten]

Vo
it

h 
Sp

ec
k 

In
de

x 
[V

SI
]

1

100% zerfasert

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

2

3

4

5

6

7

8

9

Konven-
tioneller
Rotor
(HOG-Rotor)

HM-Rotor

4 Übersicht der Energieeinsparung: Stoffauflöser (Chargenbetrieb)

Spitzenverbrauch [kW]

Mittl. Verbrauch [kW]
Chargenzyklus: 
Füllen, Zerfasern, Entleeren

Motorbetrieb [Std./Tag]

kWh/Tag

kWh/Jahr [350 Tage]

Einsparung kWh/Jahr

Kostenersparnis [USD]

Energiepreis: USD 0,05/kWh

Konventioneller Rotor   

368

336

20,8

6.989

2.446.150

HM-Rotor

265

259

20,8

5.387

1.885.450

560.700

28.035


