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Der Einfluss von Transfer-
orodukten auf den Recycling-
Orozess von Papier




Abstract

Das Recycling von Altpapier und Karton ist ein komplexes
mechanisches Verfahren. Die Wiederverwertung und Ruck-
fihrung von Altpapier in den Wertstoffkreislauf schont Na-
tur und Ressourcen. Seit den letzten 10 Jahren betragt die
Altpapierricklaufquote innerhalb Deutschlands kontinuierlich
ca. 75 % und verdeutlicht den nachhaltigen Umgang mit Holz
und Papier als Ressourcen. Heutzutage werden immer mehr

1. Sortieren

Das Recycling von faserbasierten Materialien wie Papier und
Karton beginnt bereits mit der Vorsortierung von Altpapier
in jedem Haushalt. Das Altpapier wird durch Abfallentsor-
gungsunternehmen auf einen Recyclinghof transportiert.
Dort wird in einer Sortieranlage Altpapier von Karton und
papierfremden Bestandteilen getrennt. Hierbei kommen zu-
néchst Trennapparate wie Siebmaschinen, Aufgabebunker
und Forderrinnen zum Einsatz. Im Anschluss findet die weit
verbreitete Nahinfrarot-Spektroskopie (NIR) Anwendung.
Die NIR-Sortieranlagen sortieren vollautomatisiert unter-
schiedliche Materialien anhand ihres Nahinfrarotspektrums
und dementsprechend ihrer stofflichen Zusammensetzung.
Das Altpapier fahrt dabei auf einem Forderband unter einer
Infrarot-Lichtquelle hindurch. Die Lichtstrahlen haben eine
Wellenldnge von 760 bis 2.500 nm. Abhangig von der Ma-
terialzusammensetzung werden bestimmte Wellenlangen-
bereiche unterschiedlich stark absorbiert und reflektiert. Die

Produkte aus faserbasierten Materialien — wie beispielsweise
Verpackungen, GruBkarten oder Magazine — mit Transferpro-
dukten durch HeiBpragen, Kalttransfer oder Digitaltransfer
veredelt, um optischen Ansprichen gerecht zu werden. Die
Kompatibilitat im Transferverfahren veredelter Papiermateria-
lien innerhalb des Recyclingprozesses von Altpapier wird im
Folgenden an reprasentativen Beispielen untersucht.

Abbildung 1: Prozessubersicht Papierrecycling.

reflektierten Strahlen werden vom Spektrometer gemessen
und das zu untersuchende Material einer Materialklasse zu-
geordnet. So kdnnen faserbasierte Materialien von anderen
Materialien wie beispielsweise Plastik oder Metall getrennt
werden.

Der Transferprodukthersteller LEONHARD KURZ hat die Fir-
ma TOMRA beauftragt, die vollautomatische Sortierbarkeit
von Verpackungen aus Papier/Pappe, welche mittels HeiB-
pragen, Kalttransfer oder Digitaltransfer veredelt wurden, zu
Uberprtfen. Der Bedeckungsgrad der Proben mit Verede-
lung betrug dabei zwischen 50 und 100 %, wobei die meis-
ten Proben vollflachig veredelt waren. Untersucht wurde, ob
die durch die Veredelung aufgebrachte Lackschicht einen
Einfluss auf die Zuordenbarkeit in einer NIR-Sortieranlage
hat. Es wurden statische und dynamische Tests durchge-
fuhrt.



Abbildung 2: Beispielhafte Darstellung einer mit Transferprodukten veredelten Faltschachtel.

Abbildung 2 zeigt beispielhaft eine Faltschachtel, welche mit
Transferprodukten veredelt wurde. Dabei kamen Transfer-
produkte aus den Produktgruppen LUXOR®, LUMAFIN® und
SILVER LINE® zum Einsatz.

Tabelle 1: Ergebnisse der statischen NIR-Detektion.

Bei den statischen Tests von TOMRA wurden die Verpa-
ckungsproben unbewegt bzw. liegend mittels NIR-Detektion
analysiert und die Ergebnisse jeweils mit einer Papier- und
mit einer 2D-Folien-Datenbank abgeglichen.

Probenname Papierdatenbank 2D-Folien-Datenbank
olia Uberwiegend gestrichener Karton Papier
I’oreal casting Uberwiegend gestrichener Karton Papier
aramis Uberwiegend gestrichener Karton Papier
brand Uberwiegend gestrichener Karton Papier
brand white Uberwiegend gestrichener Karton Papier
toothpaste blue Teilweise gestrichener Karton Papier
toothpaste white Uberwiegend gestrichener Karton Papier
chocolate sbm Magazin/gestrichener Karton Papier
champagne Anderes Polymer PP-Folie
tafelzier Uberwiegend gestrichener Karton Papier

Tabelle 1 zeigt die Ergebnisse des statischen Sortiertests.
Neun von zehn Proben wurden jeweils im Abgleich mit bei-
den Datenbanken richtig als Papier/Pappe erkannt. Ledig-
lich eine Probe wurde durch die Veredelung félschlicherwei-
se einem Polymer bzw. PP-Folienmaterial zugeordnet.

FUr die dynamische Analyse lieB KURZ die Verpackungs-
proben in TOMRAs NIR-Sortieranlage sortieren. Die Proben
wurden in zweidimensionale Verpackungsabfélle, welche als
Hintergrundmaterial dienten, gemischt, um einen Sortierpro-
zess in einer Sortieranlage fur Verpackungsmdill zu simulieren.



Abbildung 3: Schematische Darstellung einer NIR-Sortieranlage.

Abbildung 3 verdeutlicht schematisch den Sortierprozess  Die Ruckgewinnungsrate von Karton liegt in dem durchge-
mittels NIR-Spektroskopie. Die Sortierung erfolgt in zwei  flhrten dynamischen Sortiertest bei 86,0 % und die Ruck-
Schritten: gewinnungsrate von Papier bei 84,7 %.

1. Auswerfen von Plastik, Metall und Tetra Paks, damit nur
noch faserbasierte Materialien im Strom vorhanden sind.

2. Auswerfen von Karton, um Papier von Karton zu tren-
nen, damit der Ausgangsstrom moglichst ausschlieBlich aus
Papier besteht.



2. Zerfaserung (Pulping)

Nach dem Sortierprozess wird das Altpapier zerkleinert, in
einem Pulper oder Refiner zerfasert und Fremdstoffe wer-
den abgeschieden. Der Prozess der Zerfaserung wird auch
Faseraufschluss, Holzaufschluss oder englisch ,Pulping®

Refiner erzeugen Holzstoffe, indem Holzhackschnitzel oder
Altpapier zerfasert wird und die Fasern gemahlen werden. Bei
der Zerfaserung von Altpapier werden meist nur die Langfa-
sern bearbeitet und diese von den Kurzfasern getrennt.

Es werden drei Arten von Refiner-Holzstoffverfahren
unterschieden:

1. RMP(Refiner Mechanical Pulp)-Verfahren: mechanische
Zerfaserung von Holz in einem Refiner bei Umgebungsdruck.
2. TMP(Thermo-Mechanical Pulp)-Verfahren: Temperatur im
Mahlwerk ist erhéht, dadurch ergibt sich ein héherer Anteil
an Langfasern.

3. CTMP(Chemi-Thermo-Mechanical Pulp)-Verfahren: ent-
spricht dem TMP-Verfahren, erweitert um eine zusatzliche
chemische Vorbehandlung der Holzhackschnitzel.

genannt. Pulping kann sowohl aus Altpapier als auch aus
Holzhackschnitzeln als Rohstoff erfolgen. Am Ende des Pro-
zesses entsteht ein Faserbrei, welcher eine Suspension aus
Fasern in Wasser ist.

Abbildung 4: Refiner.

Das RMP-Verfahren ist das einfachste Refiner-Holzstoffver-
fahren, jedoch ist das TMP-Verfahren am weitesten verbrei-
tet, da sich dadurch eine hdhere Ausbeute an Langfasern
ergibt.

Es werden zwei Refinerarten unterschieden:

1. Scheibenrefiner (Scheibenmuhle) und

2. Kegelrefiner (Kegelmuhle). Innerhalb dieser Arten werden
Refiner hinsichtlich ihrer Tragerkdrper, auf denen sich die
Mahlplatten befinden, unterschieden, z. B.: Einscheiben-,
Doppelscheiben-, Flachkegelrefiner.



Im Zerfaserungsprozess in einem Pulper wird aus dem festem
Altpapier ein pumpfahiges Medium hergestellt. Die Storstoffe
wie beispielsweise Heftklammern und Tinte sollen mdglichst
nicht oder kaum zerkleinert werden, damit diese als groBe-
re Partikel von den zerkleinerten Fasern in spéateren Trenn-
prozessen leichter abgeschieden werden kénnen. In einem
Pulper (s. Abbildung 5) befinden sich ein Rotor, mehrere feste
Elemente (Prallkanten, Leisten) und ein Sieb. Die Zerfaserung
geschieht aufgrund von inneren und auBeren Scherkraften.

Tabelle 2: Untersuchungsergebnisse PTS.

Abbildung 5: Pulper.

Oft werden in Altpapieranlagen zwei Pulper hintereinander ge-
schaltet, um einen hdheren Durchsatz zu erzielen.

Der Fachverband Faltschachtel-Industrie e. V. (FFl) beauf-
tragte die Papiertechnische Stiftung (PTS) mit einer Unter-
suchung zur ,Recyclingféhigkeit von Faltschachteln und Ma-
terialkombinationen®. Die Untersuchungsergebnisse einer
beispielhaften Papierverpackung, die mit Kaltfolientransfer
veredelt wurde, sind in Tabelle 2 zu sehen.

Muster Beschichtung AuBen
FFI2020-BA14
Faltschachtelkarton GC2 290 g/m?
UV 1,99 g/m2 Uv 1,2 um
Druck Lack 54 % Flache 85 % Flache
Beschichtun Alu 2 pm, 65 % Flache mit Kaltfolientransfer
9 Dispersionsklebstoff
Faserstoffausbeute 88 %

Verwertung getrennte Sammlung PPK

rezyklierbar

Klebende Verunreinigungen

Vorhanden und leicht schadigend — Faserausrisse

Visuelle Verunreinigungen

Vorhanden und stérend — Einige Metallpartikel

Polymere Substanzen [mm2/kg]

Gesamtstoff Gutstoff

1.103.115 5.288

PTS kam zu dem Ergebnis, dass Verpackungen, die mit
KURZ-Transferprodukten veredelt wurden, in einer Mischung
wie beispielsweise der Haushaltssammelware rezyklierbar

sind. Visuelle Verunreinigungen sind im aufbereiteten Stoff al-
lerdings noch vorhanden und visuell stérend.



3. Deinking

Deinking bezeichnet die Druckfarbenentfernung beim
Papierrecycling. In Abbildung 6 wird der Deinkingprozess
schematisch dargestellt. Im Deinkingprozess wird das Pa-
pier zunachst zerkleinert und Wasser hinzugeflgt. In der
daraus entstandenen Zellstoffsuspension absorbieren die
Papierfasern das Wasser und quellen auf. Dieser Vorgang
lockert die Bindung zwischen Farbpartikeln und Zellstofffa-
sern. In anschlieBenden Filter- und Reinigungsstufen werden
Verunreinigungen wie Heftklammern und Leimreste entfernt
und die Suspension aufbereitet. Leimreste werden mittels
Zentrifuge und Heft- und Buroklammern durch Magnet-
abscheider entfernt. Der Faserbrei wird unter anderem mit
Natronlaugen und Tensiden gereinigt. Die Entfernung der
Druckfarben geschieht durch Luftflotation bzw. Schaum-
flotation. In den Suspensionsbehélter wird Luft eingeblasen,

Abbildung 6: Deinking-Prozess.

wodurch Schaum entsteht. An den Schaumblasen bleiben
die Farbpartikel haften und werden an die Wasseroberflache
transportiert. Der Schaum mit Farbpartikeln sammelt sich an
der Wasseroberflache, wahrend die Zellulosefasern an den
Boden des Behalters absinken. Der verunreinigte Schaum
wird mechanisch abgeschopft. Dieser gesamte Prozess
wird mehrfach wiederholt, bis die gewilnschte Sauberkeit
der Fasern erlangt ist.

KURZ hat die Deinkbarkeit veredelter Produkte bei INGEDE
(International Association of the Deinking Industry) untersu-
chen und zertifizieren lassen. Die Proben wurden nach der
INGEDE-Methode 11 geprift und die Bewertung nach dem
LAssessment of Printed Product Recyclability — Deinkability
Score* (EPRC 2017) durchgefthrt.



Tabelle 3: Ergebnisse der Deinkbarkeitsuntersuchungen von INGEDE.

Verfahren Produkt Qualitat Farbe FaKrtL:?ozde Glanzgrad Fﬁx ?\sl‘(?zn:hl
Cold LUXOR®/ KPS Silver 150
Transfer ALUFIN® KTM Silver 150 oz
MSU Matt Antique Gold 420 seidenglanz
Supermatt Gold 429 supermatt
MTC Gold 220
MTH Gold 220
Silver 150 z
Deep Black
Silver 150 lanzend
Hot MTS-F Gold 220
Silver 150 8
MTS-OP
Gold 220
Met. Bronze
LUMAFIN® MS
COLORIT® Black 812
Dark Blue 917
Black 912
LIGHT LINE® Silver

Tabelle 3 zeigt die untersuchten Transferprodukte. Alle 22
untersuchten Transferprodukte aus den Produktgruppen
LUXOR®/ALUFIN®, LUMAFIN®, COLORIT® und LIGHT LINE®
schlieBen mit der Bestnote ,,gut” ab und bestatigen damit die
Deinkbarkeit eines Produkts, welches mit den untersuchten
Transferprodukten veredelt wurde. Die untersuchten Trans-
ferprodukte wurden reprasentativ fur alle von KURZ an-
gebotenen Transferprodukte getestet. Die Formulierungen
je Produktqualitat unterscheiden sich hauptsachlich durch
die eingesetzten Farbstoffe. Innerhalb einer Produktqualitat

4. Trocknung

Nach dem Deinking folgt der Press- und Trocknungspro-
zess. Zum Pressen flieBt der deinkte Faserbrei Uber ein Sieb
und wird zwischen zwei Filzwalzen zusammengepresst.
Dadurch wird der Wasseranteil bereits auf 45 bis 50 % re-

kann der Schichtaufbau der Transferprodukte im Recycling-
prozess als weitestgehend identisch angenommen werden.
Eine reprasentative Auswahl an Produktqualitdten mit mog-
lichst unterschiedlichem Schichtaufbau und unterschiedli-
cher Farbstarke wurde ausgewahlt und genauer untersucht.
Die Deinkbarkeit wurde hinsichtlich verschiedener Parameter
getestet, unter anderem Farbe (hell/dunkel), Metallisierung/
Pigmentierung, Mattierungsmittel, Klebstoff (UV-Kleber, ver-
schiedene Klebeschichten).

duziert. Um den Wassergehalt noch weiter bis auf 5 % zu
reduzieren, wird das gepresste Papier zwischen beheizten
Zylindern bei ca. 70 °C getrocknet.



5. Veredelung fiir Weiterverarbeitung

Um das recycelte Papier beschreibbar und bedruckbar zu
machen, muss es veredelt werden. Dies kann durch Ober-
flachenleimung, Kaschieren oder Streichen erfolgen:

e QOberflachenleimung: Auftrag einer diinnen Starkeschicht

e Kaschieren: Flachige Verklebung von mehreren Papier-
bogen

e Streichen: Aufbringen einer sogenannten Streichfarbe,
bestehend aus Bindemittel, Pigmenten und weiteren Zu-
satzen

Diese Veredelungen gleichen Unebenheiten des Rohpapiers
aus und sorgen fUr eine geschlossene Oberflache. Das Pa-
pier erhalt dadurch beispielsweise einen Glanz, eine beson-
dere haptische Wirkung oder hohe Grammaturen.

Nach der Veredelung wird das Papier durch beheizte Walzen

Fazit

Zusammenfassend lassen die Untersuchungsergebnis-
se den Schluss zu, dass faserbasierte Produkte, die mit
KURZ-Transferprodukten veredelt wurden, in der Haus-
haltssammelware rezyklierbar sind. Die Veredelung mit un-

geglattet und aufgewickelt. Nun ist das Papier fertig fur die
Weiterverarbeitung und kann in das gewunschte Format ge-
schnitten werden.

Altpapier kann funf- bis sechsmal recycelt werden, danach
werden die Fasern zu kurz fUr den Recyclingprozess. Des-
halb mussen im Altpapierrecyclingprozess frische Fasern
(Primarfasern) hinzugefligt werden.

Solite ein mit KURZ-Transferprodukten veredeltes Produkt
anstatt in den Recyclingkreislauf in die Natur gelangen, so ist
sichergestellt, dass Transferprodukte von KURZ den Kom-
postierprozess nicht storen. Dies lieB KURZ von DIN CERTO
(Gesellschaft fur Konformitatsbewertung mbH) nach DIN
EN 13432:2000-12 durch ein Zertifizierungsprogramm fur
den Kompostierungsprozess unbedenklicher Zusatzstoffe
(2018-03) zertifizieren.

terschiedlichsten Produkten ist fir den Recyclingprozess
unbedenklich und wirkt sich in den meisten Féllen nicht
stérend aus.



KURZ-Gruppe

KURZ

KURZ weltweit

Die KURZ-Gruppe ist ein weltweit fihren-
des Unternehmen der Diinnschichttechno-
logie und bietet Produkte zur Oberflachen-
veredelung sowie Dekoration. Mit Uber
5.500 Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern an
mehr als 30 Standorten ist KURZ weltweit
présent und fertigt in Europa, Asien und
den USA nach einheitlichen Qualitats- und
Umweltstandards. Dank der langjahrigen
Erfahrung von KURZ und laufender Erwei-
terung unseres Portfolios bieten wir unser-
en Kunden ein breites Produktspektrum —
und das alles aus einer Hand. Ein globales
Netz an Niederlassungen, Vertretungen
und Verkaufsbiros sorgt fir kurze Wege
und individuelle Kundenbetreuung vor Ort.
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KURZ-Tochterunternehmen als Experten
zukunftsorientierte, maBgeschneiderte
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