
Alle Drucker werden grün. 



Alle Drucker werden grün. 

• Jeder redet vom Druckprozess. Doch was ist 
mit dem bedruckten Papier? 



Bedrucktes Papier  
muss rezyklierbar sein! 
 
Axel Fischer 
INGEDE 
 
www.ingede.com 



Cradle to Cradle − 
seit mehr als 30 Jahren 



Der Papierkreislauf 

Druck 

Sammlung 

Sortierung 

Recycling 
(Deinking) 

Papier für 
Zeitungen  

und 
Zeitschriften 

Hygienepapier, 
Verluste 

Abfall 

Frischfaser 

Verpackung 





• Papier & Druck sind nachhaltig 

• Wie funktioniert Papierrecycling? 

• Warum bereiten manche Farben Probleme? 

• Deinking –  
Schlüsselprozess beim Recycling 

• Über Farbstoffe und Pigmente 

• Eco-Labels und umweltfreundliche 
Beschaffung 

Überblick 



Papier ist ein nachhaltiges Produkt. 

• Papier stammt aus erneuerbaren 
Ressourcen 

• nicht nur Holz, 

• auch aus dem „urban forest“ 

• Recycling spart > 60 % Energie und 
Wasser verglichen mit Frischfaser 

• Zeitungsdruckpapier heute  
in Deutschland aus 100 % Altpapier! 



Papierrecycling 



Papierrecycling: Sortierung 



Papierrecycling: Sortierung 



Papierrecycling: Papierfabrik 



Deinking – Chemie & Physik 

Wichtige Stationen:  
 
- Auflösetrommel  

(1 % Papierfasern  
und 99 % Wasser) 
 

- Flotationszelle  
(Fasersuppe und Luft  
 Schaum) 

  



Deinking – Chemie & Physik 

• Altpapier wird aufgelöst 

• Deinking – der Schlüsselprozess: 

• Chemikalien lösen die Druckfarbe ab 

• NaOH erhöht den pH 

• Fasern schwellen, Farbpartikel platzen ab 

• Na4SiO4 fördert die Agglomeration, pH ↑ 

• Aus Seife und Luft entstehen Blasen,  
der Schaum entfernt die Druckfarbe 







Probeblätter 
im Labor 



Entfernung der 
Druckfarbe 

Einlass 

Auslass 

Schaum 



Undeinked Pulp – Deinked Pulp 



Effektive Flotation setzt voraus: 

• feste Partikel, die sich entfernen 
lassen (unmöglich mit gelöstem 
Farbstoff) 

• hydrophobe Partikel  

• Mindestgröße der Partikel ~10 µm 

• … 



Deinking: immer eine Mischung! 

> 95 % Offset & Tiefdruck, plus 

• kein Flexo in Europa außer I, UK 

• Inkjet  

• Flüssigtoner 

• Trockentoner, Solid Ink 

→ kein Feintuning möglich! 



Probleme mit Indigo: Schmutzpunkte 

• Erstmals im (unfreiwilligen) Praxistest 
bewiesen: 

  
Flüssigtoner (HP Indigo)  
ist nicht deinkbar, 

 
im Gegenteil: 

• Schon geringe Mengen können  
zu massiven Störungen bis hin zu 
Produktionsausfällen führen. 



Probleme mit Indigo: Schmutzpunkte 



• Ende August 2010 überschritten die 
Schmutzpunkte in einer deutschen 
Papierfabrik die Spezifikation. 

• Es dauerte fast den ganzen Tag, bis 
Indigo-Makulatur in „Multiprint“ als 
Quelle der Verunreinigung feststand. 

• Bis dahin waren 7 Rollen (140 Tonnen) 
hochwertigen Recyclingpapiers 
unbrauchbar. 

Unfreiwilliger Deinkingtest 



• Nachdem Indigo-Drucke 
identifiziert und entfernt worden 
waren, gingen die Schmutzpunkt-
werte wieder zurück.  

• Als Konsequenz darf Indigo-
Makulatur nicht mehr mit dem 
grafischen Altpapier gesammelt 
werden; sie eignet sich nur für die 
Wellpappenproduktion. 

Unfreiwilliger Deinkingtest 



Probleme mit Indigo: Schmutzpunkte 



Problems with Indigo:  
Dirt Specks 



Schmutzpunkte in 
Hygienepapier 



Labor-Deinkingtest:  
Schmutzpartikel  



Trockentoner sind gut deinkbar 



Direct Mail 



IJ für Auslandszeitungen 

• Nicht 
deinkbar! 



Wasserlöslich = umweltfreundlich? 

Drucke mit wasserlöslichen 
Farben sind im Recycling wie 
die rote Socke in der Maschine 
mit weißer Wäsche 

Sie färben die Fasern grau so 
wie die Unterwäsche rosa wird 



Aktuelle Probleme mit Inkjet 

Geschlossene 
Wasserkreisläufe  
in der Papierfabrik 

→ Lösliche Farben 
reichern sich  
im Kreislaufwasser an  



Deshalb macht Inkjet Probleme: 

Altpapierproben im Labor (Testblätter) 
vor und nach dem Deinking 



Deinkbarkeit von Inkjet-Farben 

• Zusätzliche Bleiche ist  
 
keine Option beim Papierrecycling! 

 

• Umweltbelastung durch Stickstoff  
in der Kläranlage bei FAS-Bleiche! 

• Andere Bleichsysteme  
reichen nicht aus.  



Deinkbarkeit im Labor 



Deinkbarkeitstests 



Inkjet Ink Deinking Results 



Mit Inkjet gedruckte 
Auslandszeitungen 
(Zypern, Malta) 



Dye-based IJ Ink 

Kodak Versa-
mark VL 4200 
1,684 A4 ppm 



Dye-based IJ Ink 

Océ JetStream 
1000+ A4 ppm 
4+ million/mo. 



Pigmented Inkjet News 

HP T300 
400–600 fpm 
75 million/mo. 



Gesetzliche Handhabe? 

• Kreislauf-
wirtschafts-
gesetz: 
Ein Produkt, das 
einen existieren-
den Recycling-
Kreislauf gefähr-
det, muss gekenn-
zeichnet werden.  

NOT RECYCLABLE 
Trash after reading 



• IPEX 2010: Fujifilm 

Es gibt gut deinkbaren Inkjet! 



IPEX 2010 Birmingham:  
Xerox Production Inkjet Technology 



Non-aqueous Inkjet 

Xerox  
CiPress 500 

500 fpm/2,180 ppm 



Warum ist Deinkbarkeit ein Thema? 

• Vorzug für „gut deinkbar” 
(positive Kennzeichnung, Papierindustrie) 
 

 vs. Label „nicht deinkbar”? 
(Behörden) 

 

• Umweltzeichen (Österreich, EU) 
 Vom Verbraucher bevorzugt, 
     öffentliche Beschaffung  



Deinkability and Communication 

• Positive communication 
(marketing) 
 

• Problem: Greenwashing 
(false claims) 
 

• Problem: Agitation 
(negative propaganda) 



Greenwashing 



Greenwashing 

HP at IMI Conference, Lisbon 2011 



Schlussfolgerungen 

• Es ist schwierig, den Deinkingprozess an 
einzelne Druckprodukte anzupassen – 
zu viele und zu verschiedene 
Anforderungen, Kosten! 

• Sammlung/Erfassung? Kommunikation? 

• Kennzeichnung? 

• Die Farbe optimieren? 





Vielen Dank! 
www.ingede.com 
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