




















1.1

Aktion "Recyclingpapier - kleine Taten fiir groBe Dinge"
Die Aktionselemente

Marktcheck: Schulmaterialien und Schreibpapiere
Zentrales Aktionselement der Aktion "Recyclingpapiere - Kleine Taten fiir groBe Dinge”
war ein Marktcheck der Abfall- und Umweltberaterinnen und -berater der Verbraucher-
Zentrale NRW in den Produktbereichen Schulmaterialien und Schreibpapiere. Dazu zihiten:
Hefte, Ringbucheinlagen, Spiral- bzw. Ringbuchblicke in verschiedenen
GroBen und Ausfertigungen, Zeichenblécke, Schnellhefter, Schreibblocke,
Schreibpapier und Briefumschlige.

Zunichst wurde in jedem Erhebungsgebiet aus den unterschiedlichen Geschiftstypen (z.B.

‘selbstiandiger Einzel-/Fachhandel, Supermirkte, Kaufhiuser und Einkaufszentren,

Naturwarenliden, Verbrauchermirkte, Eine-Welt-/Dritte-Welt-Liden) eine Stichprobe
gezogen und untersucht. Die Daten wurden auf standardisierten Erhebungsbégen festge-
haiten.
Die Marktbegeher notierten, ob das Geschift die Produkte auch in Recyclinghapier-
Qualitit, mur in Frischfaser-Qualitit oder gar nicht fiihrten. Die Recyclingpapier-Qualitat
wurde auBBerdem anhand folgender Kriterien untersucht: |
Produkte,
- die tediglich mit 100 % Altpapier oder 100 % Recyclingpapier
gekennzeichnet waren,
- die das Umweltzeichen (Blauer Engel) trugen;
- die zu den Original Umweltschutzpapieren zihlen, erkennbar an
den Markennamen vup, 6kopa, ap, papiertiger.
Die Ergebnisse der lokalen Marktchecks wurden anschlieBend in kompakten
Einkaufsratgebern fiir die Verbraucher zusammengestellt.

- Marktcheck: Kopierliiden

Dariiber hinaus wurden die értlichen Kopierliden ebenfalls in Form einer Stichprobener-
hebung auf den Einsatz von Recyclingpapieren untersucht.

Bei dieser Markterhebung wurde auch recherchiert, inwieweit Preisunterschiede zu Kopien
auf Frischfasern und Recyclingpapier festzustellen sind. Diese Ergebnisse wurden ebenfalls
in Einkaufsratgebern den Verbrauchern zur Verfiigung gestellt.






weltberater/innen der Verbraucher-Zentrale NRW im Zeitraum April und Mai 1996 in
45 Stidten Marktchecks durch. Insgesamt wurden 563 Geschiifte untersucht. Die
Ergebnisse wurden den Verbraucherinnen und Verbrauchern in Form von Einkaufsratgebern
zur Verfugung gestellt. Sie gaben Auskunft dariiber, wo im jeweiligen Erhebungsgebiet
welche Recyclingpapiere erhiltlich sind.

Landesweit wurden bei der Begehung 3.805 Recycling-Produkte gezihlt. Wie die
Auswertung ergab, tragen davon iiber 80 Prozent das Umweltzeichen; nur 10 Prozent sind
Onginal Umweltschutzpapiere. Am haufigsten werden Schnellhefter, Briefumschlige und
Spiralblock bzw. Ringbuchblock DIN A4 (kariert) in Recyclingpapier-Qualitat angeboten.
Bei Zeichenblocken, Ringbucheinlagen DIN A 5 (liniert und kariert) uberwiegt das
Frischfaserangebot eindeutig.

Lediglich sechs Recyclingpapier-Produkte wurden in iber 50 % der Geschiifte angeboten.

Erfreulich war das Angebot in den sogenannte Dritte-Welt-/Eine-Welt-Liaden, wihrend

insbesondere in Supermirkten nur Frischfaserqualitit zu finden war.

Die Prasentation und Plazierung der Recyclingpapier-Produkte lieBen sehr oft zu wiinschen
ibng, wiihrend das Angebot an chiorfrei gebleichten Frischfaserprodukten in vielen Fallen
dptisch gut prisentiert und stark beworben wurde.

Kopien auf Recyclingpapier waren nur in jedem zweiten der 170 untersuchten Ge-
schiifte moglich. In der Regel bestand kein Preisunterschied gegentber Frischfaserpapier.
Oft konnte jedoch nur auf Nachfrage das Recyclingpapier-Angebot festgestellt werden, und

selten war es bereits einsatzbereit im Kopierer.

Insgesamt stellt sich also keine erfreuliche Angebotssituation dar. Verbraucher kostet es
mehr Aufwand und Miihe, Recyclingpapier-Produkte als Frischfaser-Produkte im Handel
zu erwerben. Es ist deshalb dringend erforderlich, daB die Anbieter umweltvertrigliche
Waren in den Vordergrund ihres Angebotes stelien.

Immer schwieriger wird aullerdem die Auswahl der Papierqualitiit anhand von Kenn-
zeichen und Symbolen. Zum Teil sind Papiere mit drei verschiedenen Kennzeichen bedruckt.
Wahrend im Bereich der Recyclingpapiere mit dem Umweltzeichen eine verlaBliche
Auszeichnung geschaffen wurde, werden insbesondere die Frischfaserpapiere mit vielen
unterschiedlichen Symbolen gekennzeichnet. Aus Sicht der Verbraucher-Zentrale NRW 1st
eine emnheitliche Auszeichnung der Papiere mit Angaben iiber Faserqualitit und Bleiche
dringend notwendig.






weniger empfehlenswert:  chlorfrei gebleichtes Papier (z.B. TCF)

nicht empfehlenswert: Verbundpapier (z.B. Geschenkpapier mit Folie), be-
drucktes Hygienepapier, weilles Papier ohne
Kennzeichnung

Aktionsidee ""Musterpostkarte"

Viele Verbraucher/innen argern sich dariiber, daf Insitutionen, Behérden und
Versicherungen, Anbieter etc. ihre Materialien und Informationen auf Frischfaserpapier
versenden. In der Regel handelt es sich dabei um Materialien, die nicht sehr lange
aufbewahrt werden missen. so daf} eine Recyclingpapierqualitat durchaus ausreichen
wiirde. Mit einer vorgefertigten Musterpostkarte soll es Verbrauchern erleichtert werden,
ihren Unmut Gber diese Handhabung auszudnicken und eine Umsteilung zu erbitten. Der
Text der Postkarte ist sehr freundlich gehalten, um auf eine positive Resonanz zu stoBen.

Die Kopiervorlage sollte auf etwas festeren Recycling-Karton (160 g mindestens) kopiert
werden.

Aktionsidee " Papierfithrerschein - Mit dem kleinen Papiertiger auf Reisen durch
den Papieralltag"”

An einem Projekttag oder in mehreren Schulstunden sollen die Kinder verschiedene Aufga-
ben zum Thema Papier erfiillen. Dazu zihlen:

1. Papierschépfen "Aus altem Papier neues machen"

2. Papierprodukte im Alltag: 10 verschiedene Papierprodukte finden und auf ein Plakat
kleben

3. Papiertest: bei ca. 5 verschiedenen Produkten untersuchen/testen, ob es sich um ein "reines”
Papierprodukt handelt

4. Was kann man alles mit und aus Papier machen? Rund um's Basteln

5. Teiinahme an einer Exkursion zu etner Papierfabnk.

Die Kombination der Aufgaben mit Schulstunden bietet sich an, wenn der jeweilige
Aufgabenschwerpunkt Inhalt der Schulstunde ist, z.B.

Papierherstellung => Papier schopfen

Papierprodukte im Alltag => Papiere sammeln

Altpapier als Rohstoff => Papiertest, Bastein .

Wird die Aktion im Rahmen eines Projekttages durchgefuhr, soliten 0.g. Themen auch im
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bietet ebenfalls die Papierherstellung an.

An einem Zielpunkt solite dann jemand sitzen, der den Kindern ihren Papierfiihrerschein
ausfiillt und iibergibt.

2. Papierkennzeichen: Im Papierdschungel

2.1  Verschiedene Papierqualititen

Frischfaserpapiere:
Faserstoffe sind Zellstoff oder Holzstoff, die aus dem Rohstoff Holz hergestellt
werden

Sekundiirfaserpapiere:
Faserstoffe sind Altpapiere => Recyclingpapier

Fasermixpapiere:
Faserstoffe sind Zellstoff/Holzstoff und Altpapier
Empfehlung der Verbraucher-Zentrale NRW fiir Papierprodukte im privaten Haushalt:

100 % Recyclingpapiere

22 Papierkennzeichnungen fiir Frischfaserpapiere
ECF = Elementary Chlorine Free = Elementar-chlorfrei gebleichtes Papier

Keine Bleiche mit Elementarchlor, andere chlorhaltige Bleichchemikalien knnen
jedoch eingesetzt werden

TCF = Totally Chlorine Free = vollstindig chlorfrei gebleichtes Papier, 100%
chlorfrei gebleicht
Vollstindiger Verzicht auf Chlor oder Chlorverbindungen bei der Bleiche.
Gebleicht wird mit Sauerstoff oder Wasserstoffperoxid
SWAN-Zeichen - Nordic Environmental Label
Skandinavisches Umweltzeichen, dafl fiir Umweltentlastungen in der Zellstoff-

und Papierproduktion vergeben wird. Es garantiert nicht unbedingt die
100 % chlorfreie Bleiche, steht nicht immer fiir den Einsatz von Altpapier

Aqua Pro Natura

Zeichen der 'Vereinigung Deutscher Hersteller fiir umweltschonende Lernmittel
eV."

Kennzeichnet Schulmaterialien, die zu 100 % chlorfrei gebleicht wurden
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Verbindungen
- Ohne optische Aufheller, Chlor oder halogenierten Bleichchemikalien

Original Umweltschutz
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Erkennbar an den Zeichen vup, okopa, ap oder papiertiger

Wichtigsten Kriterien:

- Aus 100 % Altpapier

- Verzicht auf Entfirbung, Bleichung, Neufiirbung

- Ohne Anwendung chemischer Binde- und Losemittel

Materialien der Verbraucher-Zentrale NRW

- Verbraucherinformation "Recyclingpapier - kleine Taten fur groBe Dinge"
- Plakat "Recyclingpapier - Kleine Taten fur grole Dinge"
- Sonderdruck der Stiftung Warentest "Recyclingpapier”, 8/95

- Auswertungsbericht der Aktion "Recyclingpapier - kleine Taten fir grofie
Dinge






Die folgenden Ausfilhrungen beruhen auf einem Vortrag mit dem Titel "Okologische und
okonomische Zusammenhénge in der Holz- und Papierwirtschaft" fiir die Fachtagung "Recyc-
lingpapier” der "Arbeitsgemeinschaft Natur- und Umweltbildung NRW e. V." vom 22. - 24,
November 1996 in Kronenburg / Eifel.

Der Vortrag wurde fiir die schriftliche Fassung aktualisiert, ergidnzt und erweitert.

Im Mittelpunkt der Ausfiihrungen stehen neue Uberlegungen zur Okobilanzierung und zur CO,-
Problematik, also zu Themenbereichen, die mehr und mehr zentrale Bedeutung ertangen. Die
Folien zum Vortrag sind als Materialien M I bis M 31 beigefiigt.

1. Papierherstellung

1.1 Papier: Ein okologisches Produkt?

Es wird oft die Frage gestellt: Ist Papier ein umweltfreundlicher Stoff? Nach den landl4ufigen
Kriterien fiir Umweltfreundlichkeit geniigt Papier diesen Anforderungen, denn Papier ist

- aus einem nachwachsenden Material,

- im Gebrauch unbedenklich und

- nach Gebrauch weitgehend problemlos und sinnvoll zu recycein. (M 1)

Zieht man zum Vergleich etwa einen Joghurtbecher heran, dann fillt dieser beim ersten und
letzten Kritertum eindeutig durch, lediglich im Gebrauch ist er unbedenklich, was wiederum von
vielen anderen Stoffen, mit denen wir tiglich umgehen, nicht behauptet werden kann (Klebstof-
fe, Farben u.4.).

Papier hat also eine gute Ausgangsposition hinsichtlich der Umweltfreundlichkeit. Dennoch ist
Papier stindig in der Diskussion, weil es den Riesenunterschied gibt zwischen dem einzelnen
Blatt, das in der Tat kaum mefBbare Umweltbelastungen nach sich zieht und den 16 Millionen
Tonnen, die jahrlich bei uns hergestellt und verbraucht werden. Durch diese grofie Verbrauchs-
menge wachsen selbst kleinste Umweltbelastungen pro Produkteinheit zu gewaltigen Problemen
an.

Wie bei vielen anderen Stoffen gilt auch hier: Wir verbrauchen zu viel Papier und liegen im
Papierverbrauch mit anderen Industriestaaten in der Weltspitze. (M 2) Nach einer konjunktur-
bedingten schwachen Absenkung erreicht der Papierverbrauch in allen Industrieléindern derzeit
wieder neue Hochstwerte.

Unser Papier ist immer noch - und in letzter Zeit eher wieder verstérkt - zu weil entsprechend
der oberflachlichen Gewohnheitsmeinung, dal Helligkeit und Qualitdt zusammengehoren.
Und: Wir recyceln immer noch zu wenig Papier, obwohl wir Deutschen angeblich auch beim
Papier "Recycling-Weltmeister” sein sollen. Aber eine Recyclingquote von 60% besagt eben
aﬁgh, daB 40% anderweitig entsorgt werden miissen oder irgendwo verbleiben und diese Menge
betrigt beim Gesamtverbrauch von 16 Millionen Tonnen immerhin iiber 6 Millionen Tonnen
jahrlich. (M 3). Zudem ist im Jahre 1997 zum ersten Mal iiberhaupt in der Papiergeschichte
Deutschlands der prozentuale AP-Einsatz, also die AP-Einsatzquote, zuriickgegangen, wenn
auch nur minimal von 60 % auf 59 %.

Aus diesen drei Griinden - zu viel, zu weil3, zu wenig recycelt - ist Papier unter 6kologischer
Betrachtung zu einem problematischen Stoff geworden.

1.2 Rohstoffgewinnung: Vom Holz zur Papierfaser

Die grofiten Umweltbelastungen entstehen bei der Herstellung des Rohstoffes fiir das Papier. Die
einfache Gegeniiberstellung eines Holzstiickes und eines Papierblattes zeigt, dafl wir es mit zwet
unterschiedlichen Stoffen zu tun haben: Hier das harte, braune Holz, da das flexible, weille
Papier. (M 4)

Holz besteht zu 40 - 45 % aus Zellulosefasern als Geriistsubstanz, aus 25% Lignin, das um die
Fasern gelagert ist, und aus 25 - 30 % Hemicellulose als Verbindungssubstanz zwischen Lignin
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und Fasern. Bildlich ist der Aufbau des Holzes mit einem Stahlbetonbau zu vergleichen, wobeti
die Fasern das Eisenskelett bilden, und die harzigen Substanzen Lignin und Hemicellulose mit
dem Beton vergleichbar sind.

Fiir Papier konnen aber lediglich die Fasern des Holzes gebraucht werden, sodaB Lignin und
Hemicellulose abgetrennt werden miissen. Dieser ProzeB der Holzfasergewinnung geschieht in
der Zellstoff- und Holzstoffindustrie, und erst wenn die Fasern isoliert vorliegen, beginnt die
Arbeit der Papierindustrie, die darin besteht, die Fasern wieder zu Papier zusammenzufiigen.
Wenn diese beiden sowohl technologisch als auch chemisch voneinander verschiedenen Prozes-
se in einer Fabrik stattfinden, spricht man von integrierter Papierproduktion. Meist aber ge-
schieht dies rdumlich getrennt, sodaB eine Fabrik den Faserstoff aus Holz gewinnt und eine
andere am ganz anderen Ort als Papierfabrik diesen Rohstoff zu Papier verarbeitet.

1.2.1 Mechanischer Holzaufschlu3: Holzstoff

Mit zwei unterschiedlichen Methoden werden heute die Fasern aus dem Holzverbund heraus-
gelost (M 5) : Bei der mechanischen Vorgehensweise werden Schwachholzpriigel auf Schleif-
steine gepreBt und das Holz in seine Faserteile zerrieben. Ergebnis ist der Holzstoff, ein Faser-
stoff gelblicher und wenig stabiler Qualitét. Da sich in ihm noch alle Lignin- und
Hemicellulosenanteile des Holzes befinden, wird die Faser schnelt hart und spréde und neigt
trotz Bleiche zum raschen Vergilben. Ein typisches Holzstoffprodukt war bis vor kurzem unser
Zeitungspapier und ist es bis heute der Bierdeckel, der sehr leicht durchbricht. Nur knapp 10 %
des in Deutschland verwendeten Papierrohstoffes ist Holzstoff, heute verwendet fiir kurzlebige
Produkte, im Bereich der Hygienepapiere und als Beimischung fiir Zellstoffpapiere. Qualitativ
bessere Holzstoffe werden durch chemische und thermische Behandlung des Holzes vor dem
Zerschleifen erzielt (= TMP bzw. CTMP-Holzstoffe = Thermo-Mecanical-Pulp / Chemo-
Thermo-Mecanical-Puip).

1.2.2 Chemischer Holzaufschlu3: Zellstoff
Quantitativ und qualitativ weit wichtiger ist der Zellstoff, der durch Zerkochen von Holz in
schwefliger Siure oder Lauge, also durch chemische Aufbereitung gewonnen wird. Eine kleine
Menge davon wird als Sulfitzellstoff gekocht, aber auch dieser Faserstoff liefert nur kurze,
weiche Fasern. Da beim Sulfitverfahren die Geruchsbeldstigungen jetzt schon beherrschbar sind
und zudem die Bleiche ohne Chlor mdglich ist, wird solcher Zellstoff auch bei uns erzeugt. Er
triigt aber nur zu einem Fiinftel zum deutschen Zellstoffverbrauch bei und stellt keine qualitative
Alternative zum importierten Langfaser-Sulfatzellstoff dar, dem wichtigsten Primérfaserstoff der
Papierindustrie.
Wie so oft verursacht die beste Materialqualitit aber die grobsten Umweltnachteile, die bei der
Produktion von Sulfatzellstoff gar so gravierend sind, daB bei uns dieser Zellstoff schon lange
nicht mehr produziert wird, sondern komplett aus Nordamerika, Skandinavien und einigen
wenigen anderen Lindern stammt.
Beim Sulfatverfahren wird das Holz in Schnitzel gehackt und in Schwefellsung einige Stunden
gekocht. Im KochprozeB werden Lignin und Hemicellulosen in ihrer Struktur zerstort, sie [5sen
sich von den Fasern ab und gehen in die Kochfliissigkeit iiber. Nach mehreren Waschdurch-
giingen liegen die Fasern isoliert vor, bediirfen aber wegen anhaftender Ligninreste einer Blei-
che.
Wegen der Schwefelverbindungen stellt dieser KochprozeB eine unzumutbare Geruchs-
belistigung dar, so dal solche Fabriken, zumal sie weit groBer als friiher sind, mittlerweile nur in
diinn besiedelten Gebieten arbeiten und bei uns mit dieser Technik nicht genehmigungsfihig
sind.
Lange Zeit war auch die Abwasserbelastung nicht beherrschbar, weil die herausgekochten und
fliissig vorliegenden Substanzen Lignin und Hemicellulose, immerhin gut die Hilfte des Holzes,
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(_1.as Wasser jeder Zellstoffkocherei organisch so stark verschmutzten, dal wegen dieser zur
Uberdiingung fiihrenden Abwasserfracht alles Leben abstarb und die Gewisser regelmiBig
umkippten. Auch rein massenmiBig handelte es sich um eine ganz erhebliche Belastung: Wenn
z. B. ein Zellstoffwerk pro Tag aus ca. 20 Tonnen Holz knapp 10 Tonnen Zellstoff herauskochte,
leitete es gleichzeitig iiber 10 Tonnen an organischen Materialien mit dem Wasser aus der Fabrik
ab und entledigte sich somit des unbrauchbaren Teils des Holzes auf einfache Art und Weise.
Daher waren die grofiten Wasserverschmutzer des Rheins bis vor 20 Jahren die
Sulfatzellzellstofffabriken, die aber mittlerweile alle ihre Produktion wegen der Umwelt-
belastungen, aber auch wegen Unrentabibiltit aufgrund zu geringer Kapazitiiten einsteliten.

1.2.3 Die Bleiche des Papierrohstoffes

Nach der Herauslosung der Fasern aus dem Holz ist stets eine Bleiche notwendig, weil die
Fasern aufgrund verbliebener Ligninreste stets eine braunlich-graue Fiarbung mitbringen, von
sich aus also kein weilles Papier ergeben und zudem aufgrund fotochemischer Vorginge im
Lignin zum Vergilben neigen

Die Bleiche kann mit verschiedenen Mitteln erfolgen: Mit elementarem Chlor, Chlordioxid oder
mit Sauerstoffverbindungen, und je nach verwendetem Bleichmitte] ergeben sich unterschiedli-
che WeiBgrade bei unterschiedlicher Umweltbelastung. Dabei galt bis kurzem: Hellweies und
gleichzeitig stabiles Papier erfordert eine Chlorbleiche, am wirkungsvollsten mit elementarem
Chlor, das als Koppel- und Abfallprodukt der Chlorchemie preiswert zu haben ist und zudem
seine Aufgabe, die durch den KochprozeB geschliipften Ligninreste zu zerstéren, rasch und
vollstindig erledigt.

Allerdings bringt Chlor groBe Nachteile mit, weil es sich als leicht reagierende Substanz mit
anderen Stoffen verbindet, und es so zu gefiirchteten, weil langiebigen und duBerst giftigen
Nebenprodukten kommt bis hin zu Dioxinen und Furanen, deren Spuren weltweit bis in fern

* jeder Zivilisation lebenden Pflanzen und Tieren nachweisbar sind.

Weil Chlor auf die Faser aber auch eine stabilisierende Wirkung hat, méchten manche Zweige
der Industrie auch heute noch nicht auf das abgeschwicht reagierende Chlordioxid verzichten.
Andere und immer mehr Zellstoffwerke beweisen aber, daBl die Faserqualitidt auch bei Anwen-
dung einer Sauerstoffbleiche gleich hoch gehalten werden kann. Selbst fiir Fachleute sind heute
gute, chlorfrei gebleichte Papiere von chlorgebleichten nicht mehr zu unterscheiden. Aber auch
die Sauerstoffbleiche erfordert die Grochemie als Stofflieferanten, und als neues Problem
kommt hinzu, daB die im Holz vorhandenen Spuren von Schwermetallen die Wirkung der
Sauerstoffbleiche erheblich vermindern. Dagegen werden Komplexbildner (EDTA) zur Bindung
und Eliminierung der Schwermetalle eingesetzt. Komplexbildner wirken aber im Abwasser und
spiter im FluBwasser weiter, indem sie in Sedimenten lagernde Schwermetalle 16sen, wodurch
sich die Wasserwerke vor fast unlésbare Reinigungsaufgaben gestellt sehen. Wie gravierend
dieser Vorgang ist, zeigt sich auch in der Anforderung des "Blauen Engels" an umwelt-
freundliche Papiere, die nur ohne die Anwendung von Komplexbildnern einer Bleiche mit Sauer-
stoff unterzogen werden diirfen.

Ein Teil der aktuellen Entwicklungen geht daher auch in die Richtung des fortgesetzten, Komp-
lexbildner nicht erfordernden Einsatzes von Chlordioxid bei gleichzeitig sehr penibler Abwasser-
reinigung bis zu Versuchen zur SchlieBung des Bleichwasserkreislaufs.

1.2.4 Altpapier: Papierrohstoff aus zweiter Hand

Wenn am Ende eines groBindustriellen Fertigungsprozesses unter Einsatz grofier Holz-, Wasser-
und Chemikalienmengen die gebleichte Faser als Papierrohstoff zur weiteren Verarbeitung
vorliegt, so taucht erst hier Altpapier als Rohstoff im Papierlebenslauf auf. Die einmal aus Holz
gewonnene Faser im Altpapier mufl diesen ganzen Gewinnungsprozef in den weiteren Generati-
on nicht mehr mitmachen und gelangt so zu ihrem hauptsdchlichen Umweltvorteil.
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Erst jetzt kommt es zur eigentlichen Papierherstellung, denn bis hierher ging es nur um die
Herstellung des Papierrohstoffes als Holzstoff oder Zellstoff!

1.3 Papierherstellung: Von der Papierfaser zum Papier

Die Papierherstellung aus den genannten Faserstoffen ist ein einfacher, rein mechanischer Vor-
gang und technisch problemlos moglich. Denn Papierschépfen, wie es jede -r bei sich in der
Kiiche durchfiihren kann, bereitet auch im groBen MaBstab keine unbeherrschbaren Schwierig-
keiten. '

Die Papierrohstoffe werden mit Wasser zu einem Brei aufgeldst, dem iiber langen, fortlaufenden
Sieben, liber Pressen und Heizwalzen das Wasser wieder entzogen wird, sodal sich die Fasern
zu Papier verfilzen. Je nach Rohstoff entsteht dabei ein entsprechendes Papier: Holzstoff fiihrt zu
holzhaltigem Papier, Zellstoff zu holzfreiem und Altpapier zu Recyclingpapier.

("Holzhaltig" und "holzfrei" sind dabei alte Fachbegriffe und irritieren deswegen, weil ja alle
Papiere "holzhaltig" sind. Allerdings sieht man diese Herkunft den Zellstoffpapieren nicht an,
wohingegen die Holzstoffpapiere friherer, groberer Herstellung mitunter noch sichtbare Holz-
partikel (Holzschliffer) enthielten. Die beiden Begriffe werden im Sinne von "hochwertig, weil
aus Zellstoff" und "2. Qualitit, weil aus Holzschliff" bis heute verwendet. Man soll sich an
dieser Begrifflichkeit nicht weiter storen, aber auch nicht auf sie hereinfallen, indem man meint,
"holzfreie Papiere” wiren z.B. aus 6kologisch hochwertigeren Einjahrespflanzen oder landwirt-
schaftlichen Abfillen hergestellt.)

Altpapierfasern gehen grundsitzlich in der Papierfabrik den gleichen Weg wie frische Fasern mit
dem einzigen Unterschied, daB} sie neben verschiedenen Grobreinigungsstufen meist auch einige
Waschstufen im Deinking-ProzeB durchlaufen. Ohne Deinking erhilt man Umweltschutzpapier,
mit Deinking das hellere und festere Recyclingpapier.

Im Ergebnis ist also festzuhalten, daB Papier zwei vollig unterschiedliche Fertigungsstufen hinter
sich hat, die im Vorgehen und Ergebnis etwas ganz anderes darstellen: Zuerst die Rohstoffher-
stellung vom Holz zur Papierfaser und dann im zweiten Schritt von der Faser zum fertigen Blatt -
Papier.

Im ersten Schritt (= Papierrohstoffgewinnung) wird Holz auseinandergerissen und die Fasern
werden aus dem gewachsenen Verbund herausgelost und gebleicht, im zweiten Schritt (= Papier-
herstellung) werden die Fasern neu zusammengefiigt, nun nicht mehr mit Lignin und
Hemicellulose wie im Holz, sondern aufgrund fasereigener Bindekrifte (sog. Wasserstoff-
briicken) und unter Hilfestellung von Stirke und (ligninihnlichen!) Natur- oder Kunstharzen.
Der erste Schritt zum Papierrohstoff ist also im Vergleich zum zweiten, der Papierherstellung,
der weitaus aufwendigere. Wir hitten hier niemals die Chance, so wie wir ohne groflen techni-
schen oder gar chemischen Aufwand in der Lage sind, Papier aus Altpapier selbst herzustellen,
die Zellstoffasern "am heimischen Herd" aus Holz zu gewinnen.

1.4 Die Faserstoffe der inléiindischen Papierproduktion

Der bundesdeutsche Papierrohstoffverbrauch setzte sich 1997 zusammen aus 9,1 % Holzstoff,
28,2 % Zellstoff und 62,6 % Altpapier. Es gibt natlirlich kein Papier mit genau dieser Mischung
an Fasern, vielmehr bestehen die Papiere meist aus nur einer Rohstoffsorte, z. B. Karton aus 100
% Altpapier, Zeitschriftendruckpapier zu 100 % aus Zellstoff.

Seit 20 Jahren ist Altpapier bei uns der wichtigste Papierrohstoff und die Fortschritte, die in der
Kartonindustrie schon lange und beim Zeitungspapier seit kurzem erreicht sind, wurden im
iibrigen ganz ohne den Druck einer Okobewegung allein aufgrund der wirtschaftlichen und
produkttechnischen Vorteile von Altpapier durchgesetzt.

Die Papierindustrie hat eine lange Recyclingtradition: Bis vor 200 Jahren war Holz als Faser-
guelle unbekannt, weil man keinen Weg kannte, aus diesem ausgesprochen papierunédhnlichen
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Material Fasern zu gewinnen. Bis dahin war alles Papier aus Flachs- und Hanfstoffen gewonnen,
allerdings nie aus neuen Stoffen, sondern stets aus Lumpen, Seilen und Abfillen der Textilher-
stellung.

2. Okobilanzierungen fiir Papier

2.1 Okobilanzen: Vergleichsinstrumente anf wankenden Grundlagen

Eine Okobilanz sollte alle Umweltbelastungen und -auswirkungen eines Produktes umfassen

vom Rohstoff iiber die Herstellung, den Gebrauch bis zur Entsorgung. Dies ist ein so aufwendi-

ges und zwangslaufig lickenhaftes Unterfangen, daB es eine wirklich umfassende Okobilanz

noch fiir kein Produkt gibt.

Auch der Lebensweg des Papiers beinhaltet so viele verschiedene Stationen und Verzweigungen,

daB in absehbarer Zeit bestenfalls fiir einzelne Papiersorten mit Okobilanzen zu rechnen ist.

Wie schwierig bereits die Datenerhebung ist, zeigen beispielhaft folgende Aspekte:

- Je nach technologischem Stand sind von Fabrik zu Fabrik im Wasser- und Energieverbrauch
Unterschiede von mehreren hundert Prozent mégtich.

- Hinsichtlich des Energieverbrauchs ist entscheidend, ob mit Kraft-Wirmekopplung gearbeitet
wird, weil dadurch der Ausnutzungsgrad der Primérenergie verdreifacht werden kann.

- Wenn zwar wenig Wasser verbraucht, dies aber m#Big gereinigt wird, kann dies schlechter sein
als ein hoher Fluwasserverbrauch mit guter Kldrung. |

- Noch in keiner Bilanz erfafit sind bislang die Aufwendungen fiir die Herstellung, die Errichtung
und spitere Entsorgung der Fabrikanlagen. So wire eine Fabrik ab dem Moment fiir eine
Okobilanz zu erfassen, wo die erste Planung beginnt bis hin zu dem Zeitpunkt, wo nach
Produktionsende der urspriingliche Zustand, die "griine Wiese" wieder hergestellt werden
miiBte. Meist nicht erfaBt sind auch die Transporte der Materialien und Produkte zu und von
den Fabriken, den Verarbeitern und den Verbrauchern.

2.2 Die altbekannte Papier-"Okobilanz"

Mitte der 70er Jahre gab die schweizer Papierfabrik "Stoecklin” ihrem neu entw1ckelten 'Origi-
nal-AP-Umweltschutzpapier” eine Gegeniiberstellung der Verbrauchsdaten von Sekundir- und
Frischfaserpapier (unterteilt in Zellstoff- und Holzschliffpapier) mit auf den Weg, deren Daten
bis heute immer wieder genutzt werden. In M 6 finden sich diese Angaben in etwas modifizierter
Fassung aus der "VUP-Papierfibel” von 1991.

Hervorstechend an dieser Darstellung der Verbrauchswerte ist, daB Frischfaserpapier viel Holz
und weit mehr Energie und Wasser verbraucht als Sekundirfaserpapier. Heutigen Anspriichen
kann eine solche Gegeniiberstellung nicht mehr geniigen, weil keine Angaben zu der Art der
Zellstoffgewinnung, des Verbleibs bzw. der Verwendung der Ablauge und der Bleichmethode
mitgeliefert wurden. Den Zahlen nach zu schlieen handelte es sich um die bis in die 70er Jahre
verbreitete Zellstoffgewinnung ohne thermische Nutzung der nichtfaserigen Holzbestandteile,
die stattdessen im Abwasser die Fabrik verlieBen.

2.3 Neuere Entwicklungen: Die Primérfaser holt auf.

Zukiinftige Okobilanzierungen miissen beriicksichtigen, daB in den Industriestaaten die Zellstoff-
industrie durch zwei groBe Fortschritte die Umweltbelastungen bei der Fasergewinnung ganz
erheblich vermindert hat, sodall der Abstand der Primérfaser gegeniiber der Sekundirfaser heute
viel geringer ist.

Zum einen ist dies die thermische Nutzung der in der Kochereiablauge geldsten Lignin-
bestandteile, wodurch der Fremdenergiebedarf bei gleichzeitiger gravierender Abwasser-
entlastung bis auf Null zurtickgefiihrt werden kann, zum anderen fiihrt der Verzicht auf Chior als
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M 6

Veraltete Okobilanzierung

Umweltbelastungen bei der Herstellung
von 1 kg = 200 Blatt Papier A4
(Rohstoffgewinnung und Papierfabrikation)

| Zellstoff

Holzschliff

Altpapier 1

Holz

|t

1100 gr

‘nur Altpapier -

Wasser

70 Ltr.

Land” tand Yl

>_ 15 Ltr.‘

A

i
|

1333}

gkwh | Glwh “2kwh
Fnerge v ¥ s e s
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hauptsichlichem Bleichmittel zu einer groBen Entlastung der Umwelt von chilorierten Kohien-
wasserstoffen.

Im Blick auf die nidchste Zukunft arbeitet die Industrie an der weiteren Verminderung der Emis-
sionen durch die weitgehende SchlieBung aller Chemikalien- und W asserkreisliufe in den
Zellstoffwerken.

Es wird zukiinftig also schwieriger, allein aufgrund der Umweltbelastungen aus der Zellstoffher-
stellung gegen die Frischfaser zu argumentieren. Vielmehr muB das gesamte Umfeld in den
Blick genommen werden: Woher stammt das Holz? Wie wird der Zellstoff gekocht? Wo und
unter welchen Umstéinden wird er verbraucht? Was geschieht mit den Zellstoffprodukten nach
Gebrauch?

Nur so besteht die Moglichkeit, weiterhin fiir das Recyclingpapier als 6kolgischerem Produkt im
Vergleich zu Papier aus Zellstoff zu argumentieren und sich nicht dem Urteil, Zellstoff sei doch
mittlerweile ein fast ohne Umweltbelastungen zu gewinnendes Material, vorschnell zu beugen.
Die Ubersicht M 7 listet die Umweltbelastungen der drei zeitlich aufeinander folgenden Metho-
den der Zellstoffgewinnung und der Herstellung von Recyclingpapier fiir 1 Tonne Papier auf.
Die Grafik M 8 ist eine bildliche Umsetzung dieser Angaben umgerechnet fiir 1 kg Papier und
basiert auf teils gemittelten Werten. Sie kann als fortgeschriebene Version der veralteten Bilanz
M 6 gelten. Weiter vereinfacht durch gemittelte Werte ist die Grafik M 9.

Nach der veralteten Methode arbeiteten bis vor ca. 20 - 30 Jahren die letzten Zellstoffwerke in
der BRD, die dann auch aus Griinden der Umweltbelastung schlieBen muten, weil drei Faktoren
nicht zu beherrschen waren: Die nichtfaserigen Holzbestandteile wurden nach dem Kochprozef
mit dem Kochwasser, dem tediglich aus Kostengriinden ein Teil der Kochchemikalien entzogen
worden war, in den nichsten FluB abgelassen und iiberdiingten dieses Gewisser. Die ebenfalls
ungeklirten Bleichereiabwisser setzten enorme Mengen an Chlorriickstinden frei, und auBerdem
verpesteten fliichtige Bestandteile des schwefligen Kochvorgangs die Luft der Umgebung. Heute
- wird nach dieser umweltvergiftenden Methode aber immer noch in Lindern des Ostens und der
3. Welt produziert. Als Energie fiir den Kochprozef diente iiberwiegend Koks oder Schwerdl.
Nach der aktuellen Methode arbeiten die Zellstoffwerke in Nordamerika, Skandinavien, Brasili-
en etc. Hierbei werden Lignin, das im iibrigen der energiereichste Bestandteil im Holz ist, und
Hemiceliulosen aus der Ablauge herausgefiltert und dienen als Energietriger fiir den niichsten
KochprozeB, sodaB keine zusitzliche fossile Energie (Ol, Kohle, Gas) nétig ist. Das Holz liefert
also beides: Das Fasermaterial und die Energie; es wird teils stofflich, teils energetisch genutzt
und taucht daher mit einem Teil als Faserrohstoff und als regenerative Energie auf. Man konnte
auch von "Faserholz" bzw. "Energieholz” sprechen.

Zusammengerechnet sind fiir die Herstellung von 1 Tonne Zellstoff immer mehr als das Doppel-
te an Holz notig, weil - wie bereits erwihnt - der Faseranteil im Holz bei 45 % liegt und nur
dieser Anteil zum Zellstoff fiihrt. Insofern handelt es sich bei den 1.200 kg Faserrohstoff um die
faserigen Anteile von 2.200 kg Holz, wohingegen die 1.000 kg "Energieholz” aus den in der
Ablauge gelosten Lignin- und Hemicelluloseanteilen der 2.200 kg insgesamt eingesetzten Holz-
menge bestehen.

Nach der zukiinftigen Methode beginnen in Skandinavien die ersten Fabriken zu arbeiten, man
sammelt also erste Erfahrungen im groBtechnischen MafBstab. Neu ist hierbei die Fiihrung von
Wasser und der chemischen ProzeBmaterialien im sehr engen oder versuchsweise geschlossenen
Kreislauf: Zwar liegt auch hierbei der Holzeinsatz wie bei allen friiheren Methoden unverindert
bei etwas mehr als dem Doppelten der spiteren Faserausbeute (er kann nie darunter liegen, weil
eben nur knapp 50 % des Holzes aus Fasern besteht), aber die Fabriken geben viel weniger
Emissionen ab, wobei beim Wasserverbrauch die Umweltentlastung enorm ist: Nach der alten
Methode hat jedes Blatt Papier 2 Liter Wasser verschmutzt, derzeit ist Stand der Technik ca. 1/2
Liter und zukiinftig wird dieser Wert nochmal bis zum Faktor 7 vermindert, was bedeutet, dafl
eine solche Fabrik kaum noch Wasser abgibt, weil eine so geringe Menge schon allein iiber
Dampt entweichen wird.
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Umweltbelastungen im Detail
Vergleich der Umweltbelastungen bei der Herstellung von jeweils 1.000 kg Primir- und Sekundirfaserpapier.

Zellstoftherstellung bis S0er
Jahre bzw. heute noch im

Osten und der 3. Welt

Ablauge wird abgelassen. Bleiche
mit elementarem Chlor

Zellstoftherstellung nach
heutigem Standard in den
Industrielindern

Energieautark, Bleiche mit Chlordic-
xid u. Sauerstoff, teilweise chlorfrei

Zelstoftherstellung nach
zukiinftiger Methode (indu-
strielle Nutzung beginnt.)

Energieautark mit engem Wasser-
kreislauf und chlorfreier Bleiche

=<
-

\Herstellung von Recycling-
i papier mit Deinking des
Altpapiers

1. Rohstoffherstellung

Faserlieferant bis 2.400 kg Holz 1.200Q kg Holz 1.200 kg Holz 1.150 kg Altpapier, kein Holz
Wasser bis 400.000 Liter 100.000 Liter 5.000 Liter 5.000 bis 15.000 Liter

Energie A) fossile Energie:bis 12.000 | A) fossil: keine A) fossil: keine 600 bis 1.500 Kwh je nach

A) fossile Energie Kwh B) regenerativ: 1.000 kg Holz | B) regenerativ: 1.000 kg Holz | Technik fossil oder regenerativ

B) regenerative Energie

B) regenerative Energie: keine

(Verbrennung der in der Ablauge geldsten

(Verbrenaung der in der Ablauge gelésten

(Reststoffe, Wasserkraft,

Stoffe Lignin und Hemizeltulose sowie | Stoffe Lignin und Hemizellulose sowie Holzschnitzel)
der Rindenabfille) der Rindenabfiile)
Wasserverschmutzung bis 300 kg CSB 30 bis 100 kg CSB 5 bis 20 kg CSB 0,5-4kgCSB
bis 10 kg AOX bis 2 kg AOX AOX im Grammbereich AOX im Grammbereich
Ergebnis 1000 kg Zellstoff 1000 kg Zellstoff 1000 kg Zelistoff 1000 kg deinkter Altpapierstoff
2. Papierherstel]ung In dieser Phase waren Zelistoff- und
Papierherstellung noch nicht getrennt, .
Fasermaterial sodaB beide Belastungen in den Zahlen | 1000 kg Zellstoff 1000 kg Zellstoff 1000 kg Alpapierstoff
Wasser der Rohstoffhersicilung enthalten sind. | 5. 000 bis 10.000 Liter 5.000 bis 10.000 Liter 5.000 bis 10.000 Liter
s waobei die Papierherstellung gegeniiber T - :
Energie der Zellstoffproduktion auch damals 500 ttrs 1.500 Kwh 500 ]ZTIS 1.500 Kwh 500 t?ls 1.500 Kwh
Wasserverschmutzung kaum zusatzlich ins Gewicht fiel. 0,3 bis 2 kg CSB 0,3 bis 2 kg CSB 0,3 bis 2kg CSB

3. Summe der Belastungen aus Rohstoffherstellung und Papierherstellung

Fasermaterial

2.400 kg Holz

1.200 kg Holz

1.200 kg Holz

1.150 kg Altpapier

Wasser

bis 400.000 Liter

bis 110.000 Liter

bis 15.000 Liter

10.000 - 25.000 Liter

Energie (fossil /regenerativ)

bis 12.500 Kwh fossil

500 bis 1.500 Kwh fossii und

500 bis 1.500 Kwh fossil und

1.100 bis 3.000 Kwh je nach

1000 kg Holz regenerativ 1000 kg Holz regenerativ Technik fossil oder regenerativ
Wasserverschmutzung bis 300 kg CSB 30 bis 102 kg CSB 5 bis 22 kg CSB 0,8 bis 6 kg CSB
bis 10 kg AOX bis 2 kg AOX AOX im Grammbereich AOX im Grammbereich

Quelien: VDP, UBA, sonstige Fachliteratur.
Zusammensteliung: Jupp Trauth Mirz 1997
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M 8 Aktuelle und zukiinftige Okobilanzierung
far 1kg Papier (Rohstoffgewinnung und Papierfabrikation)

Frischfaser - Zellstoff- Papier |RC-Papier
Veraltete Methpde: Aktuelle M'ethode: Zukﬁnﬂigq Methodp: Aus 100 % Alttpapier
Ablauge wird Ohne fossile Ener- | Ohne fossile Energie, | it Deinking des
abgelassen, Blei- | gie, Bleiche teilwei-| mit engem Wasser- Altoapiers
che mit se chlorfrei und mit| kreislauf und chior-
elementaremChlor Sauerstoff freier Bleiche
I Thskg
I latpo-
Faserholz Faserholz : :p|er
24 kg 1.2 kg 1.2 kg L _lkeln Holz
tossil BB 1 kg Holz 1 kg Holz
Ossl (Fhergieholz) (Energieholz)
§ regener- 12-15 \ Tkwh | 1 KWh 1.5 KWh
N ativ KWh ©.5-1,5) 0.5-1,5) (1-2)
400 | 1001 iy 151 [ 151
§4
§ 300 | RN 659 ey 150 35gr

N:cht erfaBt sind alle Aufwendungen und Stoffstrome fur Maschinen, Ge-
bdude, Transporte (Rohstoffe, Halbfertig- und Fertigwaren) und fiir die
Entsorgungswege der einzelnen Materialien.
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M ¢

Aktuelle Okobilanzierung

Verbrauchsangaben fur je 1kg Papier
(Rohstoffgewinnung und Papierfabrikation)

Papier aus Zellstoff

Kochenergie aus der

Holzablauge. Bieiche
ohne elemtares

Papier aus 100 %
Altpapier
~mit De-Inking
(ohne Deinking ca. 1/3 weniger

Chior (ECF). Wasser- und Energleverbrauch)
FASERROHSTOFF
L 12kg
Holzals | 1,15 kg Altpa-
//1 Faserstoff | pier, kein Holz
5 KWh
(davon 1,5 KWh
4 KWh qus .
7) | ko ho A st Ronsbite
100 Liter asiass) 15 Liter
77
7 65 ___356gr

Zur Zelistoffherstellung kdnnen nur die Faseranteile (knapp 50 % des Holzes) ge-
nutzt werden, Lignin und Hemicellulose werden zur Energiegewinnung ver-
brannt, soda der ZellstoffprozeB ohne fossite Energie auskommi.

In den Papierfabriken wird meist mit fossiler Energie gearbeitet, tellweise unter-
stltzt mit Energiegewinnung aus Altpapier, Reststoffen und Holzabfdllen.

Bei den angegebenen Werten handelt es sich um Mittelwerte nach Angaben in

der Fachliteratur und von verschiedenen Fabriken.
Nicht erfaBt sind alle Aufwendungen und Stoffstrdome fur Maschinen, Gebdude,
Transporte (Rohstoffe, Halbfertig- und Fertigwaren) und fur die Entsorgungswege

der einzelnen Materialien.
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Hinsichtlich des CSB-Gehaltes, also des Grades der Wasserverschmutzung der Abwisser, die die
Fabrik verlassen, hat sich dank aufwendiger Klirtechniken ebenfalls enorm viel getan, und man
ist noch nicht am Ende der Méglichkeiten angekommen. (Der CSB-Gehalt = Chemischer Sauer-
stoff-Bedarf, gibt die Menge des Sauerstoffes an, die die Kleinstlebwesen brauchen, um den
Schmutz einer bestimmten Abwassermenge in feste Schlammteile umzuwandeln, die dann
ausgetragen werden konnen. Ist ein Wasser sehr verschmutzt, ist der Sauerstoffbedarf groBer,
also auch der CSB-Wert hdher.)

Nach alter Methode brauchte es 0,3 kg Sauerstoff im Wasser, um den fiir die Herstellung von 1
kg Papier eingebrachten Schmutz zu neutralisieren. Das iiberforderte viele Gewiisser. Heute ist
dieser Prozel} in Kliranlagen verlagert und die Fabrikationsabwisser werden mit einem sehr viel
niedrigeren CSB-Wert abgegeben. Allerdings miiBite in eine Okobilanzierung auch der gesamte
Aufwand einer Klidranlage {vom Bau, den Baustoffen, iiber den Betriebsaufwand bis hin zur
Beseitigung) mit eingehen. Je sauberer das Wasser geklirt wird, desto hoher ist dieser Aufwand.
Noch einige Anmerkungen zum Recyclingpapier: Um| kg Sekundirfaserpapier zu gewinnen,
werden 1,15 kg Altpapier benétigt, weil immer ein Teil der Fasern und der Fiillstoffe ausge-
schwemmt werden, teils gewollt iiber das Deinking-Verfahren (zwischen 12 und 20 %), teils
ungewollt (3 - 5 %) durch das ProzeBwasser. Allein schon diese Tatsache erfordert die stindige
Zufithrung entsprechend vieler Frischfasern, weil ansonsten der Kreislauf nicht aufrechtzuer-
halten wire.

Die Spanne im Energiewert von 1,1 bis 3,0 KWh zeigt den Unterschied zwischen einer sehr
modernen Fabrik mit einem kraft-wérmegekoppelten Gaskraftwerk und einer Fabrik ohne Nut-
zung der Abwirme. In manchen modernen Papierfabriken werden die Deinkingschlimme zur
Energiegewinnung und Beseitigung verbrannt, ebenso arbeiten manche auch mit Wasserkraft
oder Hackschnitzel- und Rindenverbrennung und setzen so regenerative Energietriger ein.

Die Energie wird je zur Hilfte gebraucht fiir die Aufbereitung des Altpapiers einschliellich
Deinking und fiir die eigentliche Papierherstellung auf der Papiermaschine mit der anschtieBen-
den Trocknung.

Eine Papierfabrik ist im tibrigen der ideale Ort fiir eine Kraft-Wérmekopplung, da sowohl elek-
trische Energie zum Betreiben der Maschinen als auch groBe Mengen von Wiirme zur Erwir-
mung des Papierbreis und zur Trocknung des Papiers gebraucht werden.

Der Wasserverbrauch wird auch zukiinftig kaum unter 10 Liter zu driicken sein, da dies auch
anlagentechnische Probleme mit sich fithren wiirde, weil das Wasser salziger wird und zum
Faulen neigt, was im ersten Fall die Maschinen und Rohre angreift und im zweiten Fall den
Einsatz von chemischen Mitteln (Fungizide z.B.) erfordert. Es ist daher giinstiger, gezielt eine
kleine Menge Wasser tiber die Kldranlagen abzugeben. Der ganz geschlossene Kreislauf wird
eher die Ausnahme bleiben.

Dalb Zellstoff, der nach der alten, sehr umweltbelastenden Methode z. B. in RuB3land oder ande-
ren dstlichen Lindern hergestellt wird, zu uns gelangt, ist zwar nicht auszuschlielien, aber eher
unwahrscheinlich. Bislang tauchen solche Liander in der Importstatistik nicht auf, zudem ist der
internationale Zellstoffmarkt vollstindig in der Hand der nordamerikanischen, skandinavischen
und japanischen Konzerne, die so viel und so billigen Qualitdtszellstoff in ihren Riesenanlagen
produzieren, daB es auch kein Preisargument fiir Zellstoff aus den anderen Lindern gibt. Die
Konzerne importieren z. B. lieber das Holz aus Ruf3land. als daf} von dort der fertige Zellstoff
kommt.

Der Vergleich von Recyclingpapier mit Frischfaserpapier fillt auch nach der aktuelien Methode
weiter deutlich zugunsten der Sekundérfaser aus. Knapper wird dieses Resultat im Vergleich mit
der zukiinftigen Methode, wo sich im Wasserverbrauch und der Wasserverschmutzung nur noch
geringe Unterschiede ergeben. Es wird dann umsomehr ins Gewicht fallen, daBl beim Sekundir-
faserpapier der zwar nachwachsende, aber doch weltweit knapper werdende Rohstoff Holz
mehrfach genutzt wird.
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M 70
Der okologische Rucksack

Stoff- -

strome
(Material
- Energie
Wasser) bei /
Herstellung,
Gebrauch
und
Beseitigung
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M 12
Die 6kologischen Rucksacke von Papier

aus frischen Fasern bzw. Altpapier

\ = ¥ 1 Ad-Blatt
11 gr Holz .
> o 5 Watt/h Energie Papier
\ 0,5 Liter Wasse qAaus
0,3 gr CSB _
° Frischfaser-
Zellstoff

— .
] A4-BI$/ *
Papier ‘\\
qAus | kein Holz

. . 5 -10 Watt/h Energie
Altpapier 0,07 Liter Wasser

0,03 gr CSB
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M 14
Altpapier 1997

(Quelle: VDP 1998}

Verbrauch Papier gesamt: 15,8 Mio. t (+ 2 %)
Altpapierpotential (-20 %): 12,6 Mio. t
tatsachliches Aufkommen: 11,2 Mio. t (+ 3 %)
Ausfuhr: 2,7Mio.t (- 9%)
Einfuhr: 0,9 Mio.t (- 4 %)
Verbrauch an Altpapier: 9,4 Mio. t (+ 6%)
Davon: Untere Sorten 76,8%

Mittlere Sorten 6,8%

Bessere Sorten 8,7%

Krafthaltige Sorten  7,6%

Folgerungen:

1,8 Mio. t mehr erfaf3t als verbraucht!

Weitere 1,4 Mio. t kdnnten noch erfaf3t werden!
Wie erfassen?

Wie einsetzen, wenn nicht exportieren?

Hygienepapiere

Ersatz von Zellstoffimporten!

Potentiale: Grafische Papiere (Blro, Zeitschriften)
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schrittenen okologischen Debatte nicht auBBer Acht bleiben diirfen, soll die CO, -Reduktion
wirklich alle verfiigbaren Potentiale miteinschlieBen.

3.3 Drei Modelle der Holznutzung

Mein eigener Ansatz beginnt mit der Frage, welches CO, -Entlastungspotential je nach Verwen-
dung in 1.000 kg Holz stecken. Dazu sind in M 17 und M 18 drei mégliche Nutzungen vorge-
stellt, zuerst (A) die direkte energetische Nutzung iiber Holzschnitzel als Ersatz fiir den fossilen
Brennstoff Kohle, dann die indirekte Nutzung iiber Papier (B) und schlieBlich die gesplittete
energetische Nutzung (C), wobei ein Teil der Energie zur Herstellung von Recyclingpapier dient,
die andere zum Ersatz von fossilen Brennstoffen.

Es iiberrascht nicht, daB Holz bei direkter Verfeuerung am meisten Kohle (440 kg) ersetzen und
damit CO, vermindern kann, namlich 1.220 kg pro Tonne Holz (A). Unter der Maligabe. daf} aus
der Tonne Holz Papier hergestellt werden soll, verbleibt tiber den Weg der Frischfaser nur noch
ein Potential von 440 kg CO, (B), tiber den Weg der Sekundirfaser aber mehr als das Doppelte,
ndmlich 1.070 kg (C).

Der Frischfaserweg kommt deswegen so schlecht weg, weil aus 1.000 kg Holzmasse nur 450 kg
Papiermasse entstehen, was in etwa dem Faseranteil im Holz entspricht. Die fehlenden 550 kg,
also Lignin und Hemicellulosen, sind als Energielieferanten bei der Zellstoffkocherei verbraucht
worden und stecken nun als unsichtbare, "graue" Produktionsenergie im Papier, nutzbar nicht
mehr als Energie, sondern nur noch im RecyclingprozeB, weil die Sekundirfaser nicht mehr die
Kochbehandlung braucht. Werden die 450 kg Papier nach Gebrauch verbrannt, dann ist die
Energieausbeute selbstverstidndlich geringer als beim Verbrennen des Holzéquivalentes, aber
dieser Vorschlag lduft immerhin darauf hinaus, daB CO, vermieden werden kann.

(Eine Zwischenbemerkung zu allen Zahlenangaben: Es handelt sich stets um errechnete An-
niherungswerte, die Schwankungen je nach Holzsorte, Feuerungsart, Kraft-Wérmekopplung etc.
unterliegen. Es kommt hier aber nicht auf die exakte Angabe der einzelnen Werte an, sondern
auf die verhaltnisméBigen Unterschiede zwischen ihnen.)

Unter okologischen Vorgaben wire statt der stets neuen Frischfasergewinnung ein Weg zu
beschreiten, der sich einer Kombination von Papierherstellung und intensiver Holznutzung zur
Energiegewinnung bediente. Dazu wiirde Altpapier nicht energetisch, sondern stofflich als
Fasergrundlage fiir neues Papier genutzt. Von den 1.000 kg Holz kdme dann 1/8 in den Papier-
recyclingprozeB als Energieholz, sodaB 7/8 zum Ersatz von Kohle zur Verfiigung stiinden, was
immerhin 385 kg Kohle entbehrlich machten und als CO, -Potential von 1070 kg zur Verfiigung
stehen wiirde.

Meine Antwort an die Zellstoffindustrie lautet also: Der Vorschlag, stindig neu aus Holz Zell-
stoff zu kochen, verschwendet ein Potential an méglicher CO, - Reduktion, weil auf diesem Weg
nicht alles, was im Holz zur CO, -Minderung steckt, genutzt wird. Anders formuliert: Uber das
Recyceln der Fasern wird Holz mehrfach genutzt, tiber die Frischfaser aber nur einmal.

Und schlieBlich: Auch Recyclingpapier ist CO, -neutral herstelibar, wenn als Energietrdger Holz
verwendet wird. Dies wire im Produktionsalltag fiir viele Papierfabriken schnell umsetzbar und
daher viel niherliegender als die Verbrennung von AP in groBen Mengen, weil dazu - Altpapier
ist ein eher schlecht brennender Stoff -wirkungsvolle Anlagen erst gebaut werden miiten.
Recyclingpapier verbraucht bei der Herstellung im Schnitt 1 - 2 KWh Energie pro kg. Wenn eine
Papierfabrik heimisches Holz zur Energiegewinnung verbrennen wiirde, brauchte sie mit Kraft-
Wirmekopplung knapp 1/4 kg Holz pro kg Papier. Wollte sie die gleiche Menge Papier als
Frischfaser aus Holz gewinnen, wiren 2,2 kg, also die neunfache Menge notig.

Bei allem sollte nie vergessen werden: Die wirkungsvollste CO, -Reduktion wire natiirlich durch
eine Produktions- und Verbrauchsverminderung zu erreichen, zumal jede Modellrechnung
"vergiBt", dal} es eine vollstindige CO, -Neutralitiit nicht gibt, weil z.B. fiir die Holzgewinnung,
den Transport, die Entrindung, die Schnitzelherstellung, dann spéter fiir alle weiteren Transporte

etc. stindig fossile Energien, im wesentlichen aus Erddl, zum Einsatz kommen.
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M 78

ZIEL: fossiles

CO, vermeiden

VORSCHLAG der

Papierindustrie:

Verbrennen des Altpapiers
als Ersatz fur fossile Brenn-
stoffe und "CO_-neutrale’

Senke.

YTVY

Herstellung von Frischfaser-
papier aus Holz. Dadurch
Nutzung von Holz als CO2-

Ersatz fir Kohle, Ol

»)

CO2-neutral

BEWERTUNG NACH CO2-POTENTIAL je 1000 kg Holz

Industrievorschlag:
AP zur Energiegewinnung
verbrennen + Frischfaser je-

"Oko - Vorschlag":

AP stofflich verwerten, Holz zum

einsetzen.

"Forstvorschlag”:

Holz komplett energetisch
verwenden /Faserbedart
bleibt unberucksichtigt)

weils aus Holz neu herstellen@

kleinen Teil fir Faserverluste stofflich €Oy
und zum gréBeren Teil energetisch

cos CO,-Potential:
© 1,220 kg CO2 jet

= > CO,-Potential: 440
S kg o2 je t Holz

CO,-Potential:
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—_— e e e e e e —mn e EE e v e e — e m— —

Holz
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3. 4 Modell einer dauerhaften Papierwirtschaft

Mein Modell einer kleinen, dauerhaften Papierwirtschaft (M 19) kommt mit 1000 kg Papier aus

und will diese so effektiv und so wenig umweltbelastend wie méglich herstellen und zwar immer

wieder. Mein "Modelimarkt" nimmt folgenden Verlauf:

Die 1000 kg Papier werden durch Gebrauch zu Altpapier, wovon ca. 200 kg teils in langer Ver-

wahrung bleiben als Biicher, Akten etc, teils auf anderen Wegen entsorgt werden als Hygiene-

papiere, technische Papiere usw. Also stehen 800 kg als Sekundirfaserstoff zur Verfiigung. Im

ProzeB der Aufbereitung dieser 800 kg werden ca. 100 kg als unbrauchbar ausgeschieden (kurze

Fasern, Druckfarben, Fiillstoffe) und zur Energiegewinnung verbrannt. Fiir die Aufbereitung des

Altpapiers und die Herstellung von Recyclingpapier werden ca. 700 KWh Energie bendtigt, 300

stammen aus den AP-Reststoffen und 400 aus 110 kg Holzhackschnitzeln.

Um wieder auf die Kreislaufmenge von 1.000 kg Papier zu kommen, werden die fehlenden 300

kg durch Frischfaserpapier aus 660 kg Holz ersetzt. Die Energie fiir den Zellstoff und die Papier-

herstellung liefert der nichtfaserige Anteil des Holzes.

Nun stehen wieder 1.000 kg Papier zur Verfiigung und warten darauf, durch Gebrauch wieder zu

Altpapier zu werden.

Im Ergebnis zeigt uns dieses Modell folgendes:

- Als einziger Rohstoff werden je 1.000 kg Papier 770 kg Holz eingesetzt, das teils stofflich als
Fasermaterial, teils energetisch verwendet wird.

- Auf den bundesdeutschen Verbrauch von 15 Millienen Tonnen hochgerechnet., wiirden im
Modell 4,5 Mio. t Frischfaserpapier benétigt, wozu 22,5 Mio. m* Holz eingesetzt werden
miiiten.

- Der bundesdeutsche reale Papierkreislauf einschlieBlich des Imports verbraucht fast die doppel-
te Holzmenge, weil nahezu alle Papierimporte aus Frischfaserpapier sind. Derzeit wird jéhr-
lich Zellstoff aus einer Holzmenge von 20 Mio. m* eingefiihrt, dazu Frischfaserpapier aus
einer Holzmenge von ca. 23 Mio. m*. Nur knapp die Hilfte dieser beiden Importe wire aber
nach unserem Modell nétig und diese Einsparung konnte die nordischen Urwalder entlasten.

- Im vorgestellten Kreislauf erlebt jede Papierfaser durchschnittlich etwas mehr als 3 Umlaufe.

- Unberticksichtigt sind alle Energiemengen und Stoffstrome, die fiir Holzgewinnung, Zellstoff-
und Papiertransporte, AP-Sammlung und -Sortierung sowie fiir die Produktion der chemi-
schen und organischen Hilfsstoffe (Bleichmittel, Starken, Fiillstoffe etc.) notig sind.

- Unberiicksichtigt sind auch die Energiemengen und Stoffstrome fiir die Zellstoff- und Papierfa-
briken sowie die darin betriebenen Anlagen und Maschinen. Allerdings werden diese beiden
letztgenannten Aufwendungen iiblicherweise bislang noch bei keiner Produktion den entspre-
chenden Produkten anteilig zugerechnet.

- Im Vergleich zum Vorschiag aus der Zellstoffindustrie, stets neu Papier aus Holz herzustellen
und das AP zur CO, -Reduktion als Ersatz fiir Kohle zu verbrennen, wozu je Tonne Papier
2.2 Tonnen Holz benotigt werden. verbraucht mein Vorschlag nur 770 kg Holz je Tonne
Neupapier, also nur etwas mehr als 1/3. Die restlichen 2/3 Holz stehen zur direkten energeti-
schen Nutzung zur Verfiigung und kénnen so natiirlich viel mehr CO, reduzieren, als die 800
kg einsammelbaren Altpapiere. Als Alternative konnte das eingesparte Holz auch in den
Ursprungswiildern stehenbleiben.

Im iibrigen habe ich im Modell-auch berticksichtigt, daB die Produktionsenergie fiir das Recyc-

lingpapier nicht fossiler, sondern, weil aus Holz, nachwachsender Natur ist. Dennoch verbleibt

am Ende bei meinem Vorschlag ein CO2 -Reduktionspotential von ca. 1,8 t gegentiber 0,8 t bei
der Frischfaservariante. Umgerechnet auf den bundesdeutschen Verbrauch von 15 Millionen

Tonnen Papier und Pappe jihrlich ergibe dies ein CO, -Reduktionspotential von 27 Mio. t ge-

geniiber nur 12 Mio. t.

Im {ibrigen bewegt sich die deutsche Papierindustrie auf einem wenig zukunftstrachtigem Pfad

mit ihren Bemiihungen um eine CO, -Reduktion:
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Man rithmt sich, zwischen 1990 und 1996 den CO, -Ausstof} bereits um 20,4 % gesenkt zu
haben, nennt aber gleichzeitig als AusstoBmenge 1990 14,4 Mio. t CO,und fiir 1996 13,5 Mio. t,
was einer Verminderung um nur 6,6 % entspricht, die wesentlich auf die Stillegeung der DDR-
Papierfabriken nach der Wende zuriickzufiihren ist. Der Trick: Man betrachtet den CO,-Austof}
pro Tonne Papier, also nicht den GesamtausstoB der Papierindustrie, sondern den "spezifischen
CO_-Wert" und nennt als Ergebnis: Tonnen CO, pro Tonne Papier: 1990 = 1,13 tund 1996 = 0,9
t = -204%.

Die Papierindustrie begibt sich in einen eklatanten Widerspruch zu den internationalen Zusagen
der Bundesregierung, den CO,-Ausstof} insgesamt zu senken, indem sie sich auf eine Senkung
pro Produktionseinheit versteift.

Thr gesamter CO,-AusstoB steigt im iibrigen seit 1995 wieder an, auch wenn er pro Tonne Papier
immer noch leicht absinkt.

Wir kennen dieses Dilemma aus anderen Zusammenhingen: Das Wachstum der Produktion friBt
Umweltfortschritte auf.

3.5 Wald und Holz als CO,-Senke

Wenn unser Ziel die Vermeidung der Freisetzung von fossilem CO,, also die Einsparung von
Kohle, Ol und Gas ist, miissen Wald und Holz als CO,-Senke genutzt werden. Allerdings diirfen
wir die CO,-Kapazitit unseres Waldes nicht iberschitzen: Im gesamten inldndischen Wald ist
lediglich der dreifache CO,-Jahresaussto8 der BRD gebunden und nur 7 % unseres Ausstofies
werden jedes Jahr von unserem Wald in Holz gebunden, wovon 2/3 wieder eingeschiagen wer-
den. (Nebenbei bemerkt: Wollten wir die Waldfliche so erweitern. dal unser gesamter CO,-
AusstoB3 in Holz umgewandelt werden konnte, miiBten wir die ca. 5-fache Fliche der BRD zur
Verfiigung stellen! Auch hieran zeigt sich, da3 wir weit mehr CO, emittieren, als wir von einem
nachhaltigen Gebrauch her diirften!)

Unser Holzverbrauch liegt iiber der Menge, die in deutschen Wildern nachwiichst. Da aber die
Hilfte des Holzes importiert wird, wichst bei uns seit einigen Jahren mehr Holz nach, als geem-
tet wird. (M 21) Dieses Potental sollte durchaus stirker genutzt werden (z. B. fiir die Zellstoffer-
zeugung nach modernster Methode), weil es ein Irrweg ist, fiir unseren durchschnittlich jungen.
zuwachsstarken Wirtschaftswald Nachhaltigkeit bzw. keinerlei Bewirtschaftung zu fordern und
gleichzeitig durch unseren Holzhunger unberiihrte Primérwilder in anderen Gegenden dem
Raubbau preiszugeben! Unser Dilemma: Wir schiitzen hier unseren Wald und bedrohen und
vernichten durch unseren Holzhunger die Wilder in anderen Gegenden der Welt. Allein schon
fiir unser Papier verbrauchen wir fast soviel Holz, wie bei uns nachwichst!

Unterschitzt wird im iibrigen immer noch der Weg, iiber vermehrten Holzeinsatz CO, einzu-
sparen. Beispielsweise bendtigen Eisenkonstruktionen beim Bauen weit mehr fossile Energie als
solche aus Holz. Holz hat weiter den Vorteil, daB stets alle Abfille zur Energiegewinnung ge-
nutzt werden konnen.

4. Weitere Diskussionsfelder

4.1 Papiersorten im Vergleich

Auf M 22 wird ein Uberblick gegeben iiber Druck-, Schreib- und Biiropapiere. Es finden sich die
Merkmale, Anwendungsgebiete sowie einige Markennamen. Die ersten drei Papiere bestehen zu
100 % aus Altpapier, die drei weiteren aus frischen Fasern. Von oben nach unten ist dieser
Uberblick gleichzeitig eine dkologische Rangliste, wobei stets zu bedenken ist, daB die tkologi-
sche Qualitdt und die Gebrauchsqualitit zugleich beriicksichtigt werden miissen.

4.2 Altpapier .
4.2.1 Das Sammeln von Altpapier (M 23)

Altpapier ist und bleibt der mengenmiBig wichtigste Papierrohstoff der deutschen Papierindu-
49

4



V2T Der "dt." Wald - das "dt." Holz

Waldflache: 10,7 mio ha (30 % der Gesamtflache)
Holzvorrat darin: 3,2 mrd. m® = 300 m%ha

Zuwachs pro Jahr: 60 - 65 mio m® = 6 m%ha
Einschlag pro Jahr: 35 - 40 mio m?

Nettozuwachs pro Jahr: 20 - 25 mio m® = 2 m%ha
Holzverbrauch BRD: 85 mio m? |
BRD-Anteil an weltweiter Waldflache: 0,3 %
BRD-Anteil am Rohholzeinschlag: 1,0 %
CO2-Speicher Wald:

Ca. 3 mrd. t CO, im Holz gebunden.

Jhrl. CO, -Aufnahme durch den Wald: 60 mio. 1 CO,
Jhrl. CO, -Nettoaufnahme: 20 mio. t CO, (= 2,3% des in-
landischen Gesamtausstof3es)

Holz fur unser Papier

Unser inlandischer Papierverbrauch entspricht ca. 50 mio
m?3 Holz pro Jahr.

(Altpapier mit 25 mio. m® Holzpotential + knapp 10 mio m?3
aus inlandischen Waldern (zur Halfte Schwachholz, zur
Halfte Sdgewerksabfélle) + ca. 15 mio m® Importe von
Zellstoff und Papier.)

- Es gibt noch Holzpotentiale Gber den derzeitigen Einschlag hinaus.
- Papier aus Holzstoff kann Zelistoffpapier nicht ersetzen.

- Was bedeutet naturnaher Waldbau fur die nutzbaren Holzvorrite?
- Holz als nachwachsender Energierohstoff noch kaum im Blick!

Einige Zahlen zu Holz und Papier bei ausschlieBlicher Verwendung von

Holz (stofflich und energetisch) ohne Zusatz weiterer fossiler Energien:

1 kg Holzschliffpapier aus 1,7 kg Holz (1,1 kg Papierholz + 0,6 kg Energieholz)
1 kg Zellstoffpapier aus 2,2 kg Holz (1,2 kg Papierholz + 1,0 kg Energieholz)

1 kg Recyclingpapier aus 1 kg Altpapier und 0,4 Kg Holz (0,15 kg Papierholz +
0,25 kg Energieholz)
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Papiersortenuberblick: Druck-, Schreib- und BUropapiereE

Papiersorte

Merkmale

Anwendungsgebiete

)
Markennamen

SCHUTZPAPIE

Aus 100% Alipapier.
Ungebleicht. Ungefédrbt. Wasserverbrauch unter 10 Liter/kg Pa-
pier.

Uberall einserzbar, wo von Hand und mit Maschine geschrieben
wird. Ebenso zum Drucken, Verpacken und Verschicken, fiir
Broschiiren und Werbeschriften. Nach Proben auch fiir Tinten-

Papiere mit den Bezeichnungen
VUP, AP, Okopa, Papiertiger.
Pl @

AT

e
@
% Deutlich graue Farbe strahldrucker verwendbar. e onnen
& : - - )
2 I.B) Aus 100% Altpapier. Zum Fotokopieren und als Tabellierpapier. Dabei keinerlei Recyconomic, Regeno-
o | RECYCLINGPA- Es wird de-inkt durch Absaugen der mit Seife aufgelsten Einschrinkungen im Gebrauch. Copy, Fortuna 100 UF, 100
5 PIER GRAU Druckpartikel vom Papierbrei. Dabei Verlust von 5-10% Als Offsetpapier sehr gut geeignet. RC Offset, 100 RC Gestri-
8 des eingesetzten Altpapieres. o
- Wasser- und Energieverbrauch hoher als bei UWS-Papier. chen, Recycling Copy
4 Hellgraue Farbe. Classic u.a.
-} -
2110 Aus 100% Altpapier (z.T. hochwertige, unbednickte Sorten}, Verwendbar wie 1.B). Recycopy, Recyset,
2| RECYCLING- deinkt (10 - 15 % Altpapierverlust) und je nach Hersteller mit Erweckt durch den hohen Weilgrad den Anschein eines Alsaprint, Nautilus Copy
‘.3' PAPIER R\ | Wasserstoffperoxid, Sauerstoff oder Ozon gebleicht. Charak- Frischfaserpapiers und kann solches in allen Fillen ersetzen. wa
8| HELL teristik: Kleine Diruckfarbenpartikel. Fast weif3. Vermeidet den grauen Eindruck des Allpapiers. o
2.A) Aus (z. T. inlindischem) Durchforstungs- und Industrierest- Im gesamten Biro- und Druckbereich zu verwenden. Ecostar, NATURcopy.
' HOLZSTOFF- holz. Gute Holzausbeute, hoher Energieverbrauch. Bleiche mit | Als Frischfaserpapier 6kologisch Papieren aus Altpapier PWA-Spezial-Copy u.a.
i PAPIER Wasserstoffperoxid. Etwas gelbliche Farbe, leicht vergilbend, :nachgeordnet .
wenig alterungsbestidndig. Als grafisches Papier nur bedingt
bzw. durch Beimischung von Zellstoff verwendbar.
“&|2B) Aus Holz hergestellt. Ohne Altpapieranteil. Mit enorrnem Fiir Zwecke, wo auf helles WeiB ganz ohne Druckpartikel Biotop 3, NATURcopy
ZELLSTOFF- Wasser- und Energieverbrauch. Bleiche mit Sauerstof, aufgrund drucktechnischer Anforderungen oder traditioneller | NEU, NATURprint,
PAPIER CHLOR- | Wasserstoff oder Peroxid. Von chiorgebleichten Papieren Anspriiche zurlickgegriffen werden mus.

Papiere aus frischen Fasern

FREI GEBLEICHT

meist nicht mehr zu unterscheiden.

Ersetzt chlorgebleichies Papier. Fehl am Platz, wenn es
Papier aus Altpapier ersetzi.

BIOcopy chlorfrei u.a.

2.0)
ZELLSTOFF-
PAPIER CHLOR-
GEBLEICHT

Aus Holz hergestellt. Ohne Alpapieranteil. Mit enormem
Wasserverbrauch. Bleiche mit Chlor ergibt langlebige und
hochgiftige Verbindungen (Dioxine und Furane)

Es ist kein sinnvoller Verwendungszweck bekannt, der nicht
durch weniger umweltbelastende Papiere erfiillt werden
konnte.

X-Offit, Xcro-Plus,
Xerofset u.a.

Jupp trauth 56288 roth (3-97)




M 23
Das Sammeln von Altpapier

Vom Altpapierpotential in den Haushalten lassen sich er-
fassen durch:

- StrafBencontainer 28%
- monati. Abholung am Haus 35%
- 14-t4dgige Abholung am Haus 43%
- wochentliche Abholung am Haus 52%
- Altpapiertonne 86%

In entsprechendem Maf3 nimmt auch die Verunreinigung
ab und die Vermischung mit anderen Mullfraktionen.

Ca. 20% des Papiers steht nicht mehr zur Verfigung
(Hygienepapiere, Blcher, Spezialpapiere wie Tapeten,
technische Papiere, verschmutzte Papiere, ...).

Anforderungen an zukunftige
Altpapier - Erfassungssysteme:

1. RegelmaBige Abholung an der Haustur.

2. Getrennte Sammlung und Abholung: Pappe/Karton/
Verpackungen einerseits (fur neue Verpackungs-
mittel) und Zeitungen/Zeitschriften (flir neue grafi-
sche Papiere) andererseits.

3. Klare Kennzeichnung auf Verpackungen, ob sie in die
Altpapiersammlung gehdren und wenn ja, in welche
AP-Fraktion.
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strie. Es wird bei uns weltmeisterlich viel gesammelt, aber weitgehend unsortiert, und das AP
muB aufwendig und teuer auseinandergelesen werden, weil einerseits viel Miill dabei ist und
andererseits Papier und Verpackungen nicht getrennt werden.

Die erste Forderung ist also, Papier und Pappe so einzusammeln, da wenig Miill mitein-
geschmuggelt werden kann. Am besten gelingt dies iibrigens in der Biindelsammlung, weil
hierbei anderer Abfall schwerlich mitzupacken ist.

Die zweite Forderung ist die nach der Trennung in Zeitungen / Zeitschriften einerseits und
Verpackungspapiere (Karton, Pappen, also braune Papiere) andererseits.

Der Grund: Recyclingpapiere zum Bedrucken und Beschreiben lassen sich nur aus alten Zeitun-
gen und Zeitschriften herstellen, wobei iliber das Herauswaschen der Druckfarben diese Papiere
aufgehellt werden.

Die braune Farbe des Karton ist demgegeniiber nicht mehr zu entfernen, da sie auf Ligninresten
im ungebleichten Zellstoff beruht. Papierfabriken kdnnen daher aus Altpapier mit Kartonanteilen
keine graphischen Papiere herstellen. Sie brauchen sortenreine "Deinkingware” aus Zeitungen
und Zeitschriften ohne Kartonanteile.

Leider haben die Sekundirrohstoffhandler gegen die gemischten Altpapiersammlungen nichts
einzuwenden, weil sie fiir das Sortieren ca. 7.- bis 10.- DM pro 100 kg kassieren. Dal} es auch
anders geht, zeigt z. B. Diinemark, wo zwei Container nebeneinanderstehen, der eine fiir "Zeitun-
gen/Zeitschriften”, der andere fiir "Verpackungen”.

4.2.2 Altpapier verbrennen?

Mehrfach wurde bereits darauf hingewiesen, daB3 Altpapier nur unter schlechter Energieausbeute
verbrannt werden kann. M 24 stellt diese Tasache noch einmal im Zusammenhang dar mit dem
Ergebnis, daB die indirekte Energienutzung von Holz iiber den Umweg der Papierverbrennung
dkologisch unsinnig ist.

4.2.3 Das Altpapier und seine Sorten

M 25 gibt eine Ubersicht iiber die wesentlichen Altpapiersorten und das prozentuale Aufkom-
men. Zum VerdruB der Papierindustrie sind 2/3 allen Altpapiers untere, gemischte Sorten, die
nur nach zusitzlichem Sortieraufwand gebraucht werden kénnen. So zeigt sich hier noch einmal,
warum ein Sortieren am Sammelort sinnvoll ist, zumal auch in sortierten Altpapieranlieferungen
an Papierfabriken noch bis zu 10 % Nichtpapieranteile wie Heft- und Biiroklammern, Folien,
Schniire, Klebestreifen etc. enthalten sind.

4.2.4 Altpapieraufbereitung und Deinking

DieTechnik des Deinkens darf nicht mit einem Bleichvorgang verwechselt. Es handelt sich dabei
vielmehr um eine Faserwische, die dem Waschen in der Waschmaschine vergleichbar ist. M 26
gibt dazu einige Erlduterungen. Es ist unbestritten, dal ohne Deinking bei den heutigen Anforde-
rungen an Helligkeit und Maschinentauglichkeit viele Altpapiersorten fiir ein Recycling nicht
mehr einsetzbar wiren.

4.2.5 Altpapieranteile der verschiedenen Papiersorten

M 15 gibt einen Uberblick iiber Aufkommen, Im- und Export von Altpapier sowie den AP-
Verbrauch. Nur durch den Export eines knappen Drittels des eingesammelten Altpapiers (iiber-
wiegend der untersten Sorten) wichst unser Altpapierberg nicht ins UnermefBliche. DaB mit 1,1
Mio. Tonnen andererseits 10 % AP importiert werden, ist kein Widerspruch, weil es sich dabei
um hochwertige Sorten handelt, die unseren AP-Kreislauf auffrischen.

Die Grafik zu den AP-Anteilen in den verschiedenen Papiersorten zeigt, daB nur noch bei den
Druck- und Zeitschriftenpapieren sowie den Biiropapieren Potentiale fiir weitere Altpapier-
mengen liegen. Hier kime es auf die Kunden an, die mehr Recyclingpapiere verlangen miifiten.
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M25 Das Altpapier und seine Sorten

Altpapier wird nach 40 verschiedenen Sorten erfaBt und gehan-
delt, die nach der Standard-Sortenliste in vier Gruppen zusam-
mengefaBt sind:

- Untere Sorten
67 % Anteil an Gesamtmenge. Unterteilt in 11 verschiedene Sorten.

- Mittlere Sorten
10 % Anteil an Gesamtmenge. Unterteilt in 7 verschiedene Sorten.

- Bessere Sorten
12 % Anteil an Gesamtmenge. Unterteilt in 16 verschiedene Sorten.

- Krafthaltige Sorten (sulfatzellstoffhaltige Sorten)
11% Anteil an Gesamtmenge. Unterteilt in 6 verschiedene Sorten.

Sachlich werden die Altpapiersorten nach ihrem Verwendungs-
zweck ebenfalls vier Gruppen zugeordnet:

- Gemischte Altpapiersorten als niedrigste Altpapierqualitét zur Herstellung von
Verpackungspapieren und Karton.

- Ausschlief3lich "braunes" Altpapier in Form von Verpackungspapier, Karton
und Wellpappenschachteln und damit als héherwertige Altpapierqualitat zur
Herstellung von Verpackungspapieren und Karton.

- AusschlieBlich "helle" Altpapiersorten in Form von Zeitungen, lllustrierten,
Magazinen und Katalogen, deren Fasermaterial grundsatzlich hell (= bei der
Fasergewinnung gebleicht) ist, unabhangig davon, ob das Papier durch das
Bedrucken dunkel oder farbig geworden ist (= Deinking-Ware). Diese
Altpapiersorten werden zur Herstellung von grafischen Papieren und Hygiene-
Papieren verwendet.

- Sortenreine holzfreie Altpapiersorten als hdchste Qualitatsstufe, die als Ersatz
flr gebleichten Zelistoff dienen. 55



M 26 De-Inking

= Entfernen der Druckfarben von den Fasern

Von engl. ink = Tinte, Druckerschwirze
Dem Wischewaschen in der Waschmaschine vergleichbar ( Keine Bleiche).

Prinzip der Druckfarbenentfernung durch Flotation

De-Inking-Schaum

Luft

Aus: VDP. Papier

Vorteile:
- Schlechtere Altpapiersorten einsetzbar.
- Stabileres Papier, da auch kurze Fasern und Faserteile

ausgeschwemmt werden.

Nachfteile:

- Héherer Wasser-, Energie- und Chemikalienverbrauch

- Stoffverlust bis 15% (Deinkingschlamme)

- Beseitigung dieser Schlamme (Verbrennen, Deponieren)
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Im Gegensatz dazu hat sich aber in der letzten Zeit die Nachfrage nach weifien Papieren wieder
erhoht.

4.3 Eigenschaften von Recyclingpapier

Vorurteile halten sich bekanntlich hartnidckig, und so hat Recyclingpapier nach wie vor mit
einem schlechten Ruf zu kdmpfen: Gibt es z. B. einen Stau am Kopierer, dann liegt es bei der
Verwendung von weiBlem Papier stets am Gerit, bei grauem Papier aber wie selbstverstindlich
am Papier.

Dabei muB} auch Recyclingpapier die iiblichen Normen und Anforderungen erfiillen. M 27 listet
die Anforderungen der DIN-Norm 19 309 "Papier fiir Kopierzwecke” auf, M 28 gibt Hinweise
zur Maschinentauglichkeit und Haltbarkeit von Recyclingpapier.

4.4 Das Umweltzeichen "Blauer Engel" fiir Recyclingpapier

Viele verschiedene Zeichen schmiicken heutzutage die Papiere und fast alle weisen auf tatsdchli-
che oder angebliche Umwelt- und Gebrauchsvorteile hin. Richtig vertrauen kann man aber nur
dem vom Umweltbundesamt betreuten "Blauen Engel”. Seit einer weiteren Verschérfung zur
Jahresmitte 1995 fiillen die Anforderungen fiir graphische Papiere bereits 2 Seiten. Sie sind auf
M 29 zusammengefafBit. Zentral ist natiirlich, daf} das eingesetzte AP zur Hilfte aus den schlech-
teren, mengenmiBig am haufigsten vorkommenden Sorten bestehen mubB. Gleichzeitig st den
Fabriken dadurch aber freigestellt, welche weiteren Sorten sie als zweite Hélfte verwenden. Hier
bedienen sich die Firmen z.B. unbedruckter Randbeschnitte oder Stanzreste, die sich von Frisch-
faserrohstoffen nicht unterscheiden. Im Verbund mit mehreren De-Inkingvorgédngen mit
Sauerstoffbleichen werden so Papiere produziert, die sehr nahe an weilles Frischfaserpapier
gelangen. Weder von der Akzeptanz noch den Gebrauchsanforderungen her ist dieser Aufwand
begriindbar, sondern liegt alleine am Kunden- und Zeitgeschmack. Inzwischen gibt es Papiere
mit dem Engel, die iiberhaupt keinen Recyclingcharakter mehr haben. Sie fithren einerseits zu
einer weiteren Abwertung grauer Papiere und verbrauchen mehr bessere AP-Rohstoffe als nétig
wiren. Es sollten also einige sehr gute AP-Sorten (u.a. z.B. die Sorte R 12 "reinweiBe, holzfreie
Spéane") von der Verwendung im Engel-Recyclingpapier ausgeschlossen werden.

Die Anforderungen 3 bis 8 werden von inlidndischen bzw. mitteleuropéischen Herstellern mittler-
weile durchweg eingehalten, betreffen also Importe aus anderen Herstellerlindern. Sie sind ein
Einstieg in die verbraucher- und recyclingfreundliche Papierverarbeitung.

Die geforderte Erfiillung bestimter Gebrauchsnormen ist eine gute Hilfe in der tdglichen Diskus-
sion um die Leistungsfihigkeit der Recyclingpapiere. Sie brauchen sich ndmlich hinter guten
Frischfaserpapieren seit langem nicht mehr zu verstecken, was die Kopier- und Druckfihigkeit,
die Stabilitit, die Staubfreiheit oder Haltbarkeit angeht. Jeder Hersteller, der z.B. sein Recycling-
papier als Kopierpapier anbietet, muf wie jedes weille Papier in aufwendigen Versuchen nach-
weisen, daf alle Anforderungen der DIN 19309 eingehalten werden.

Unter 6kologischen Gesichtspunkten sollten nur noch Papiere mit dem Engel verwendet werden,
weil damit die umweltbelastenderen Frischfaserpapiere ausgeschlossen sind. Es sollte dabei auf
Engel-Papiere mit grauem Farbton zuriickgegriffen werden. Fiir einfache Schreibzwecke geniigt
das ungebleichte, nicht entfirbte Original - Umweltschutzpapier (VUP, Okopa, AP und Papier-
tiger. Vgl. M 221)

4.5 Einjahrespflanzen als Zellstofflieferanten - Papierzellstoff, der nicht von
Bidumen stammt (M 30)

Papier ist ein Geflecht aus Pflanzenfasern. Neben Holz bicten viele Pflanzen, teils als
Landwirtschaftsabfille, teils als Faserpflanzen, solche Fasern fiir die Papierherstellung an.

DaB bei uns Papierfasern ausschlieBlich aus Holz gewonnen werden, ist die Folge der industriel-
len Papierherstellung. Bis vor 200 Jahren war Papier ein Recyclingprodukt aus gebrauchten

Hanf- und Flachstextilien bzw. solchen Produktionsabfilien. - 57






M 28
Recyclingpapier in Buromaschinen?

Fiir Kopierer und Laserdrucker:

Papier nach DIN-Norm 19309 (= alle Recyclingpapiere mit

dem Umweltengel) sind uneingeschrankt geeignet.
Kein héherer Tonerverbrauch.
Kein erhéhter Wartungsaufwand.

Fur Tintenstrahldrucker (Ink-Jet):

Recyclingpapier ist in der Regel tintenfest, also ink-jet-ge-

eignet.

Fur Offset-Druckmaschinen:
Uneingeschrankt geeignet.

Haltbarkeit - Archivierbarkeit
Laut Untersuchungen des Bundesamtes fur
Materialprifung (Schnellalterungsversuche):
Bis 30 Jahre Archivierbarkeit ist keinerlei Pro-
blem fir Recycling-Papier.

Blauer Engel verlangt Lebensdauerklasse
LDK 6-70 = "Mindestens 100 Jahre".

Die meisten Recyclingpapier erflllen Lebens-
dauerklasse LDK 12-80: "Bei schonender Be-
handlung und Lagerung voraussichtlich eine
Lebensdauer von einigen hundert Jahren."
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M 30
[Einjahrespflanzen als Zellstoﬁlieferanten)

Mitteleuropaisch: Hanf, Flachs, Nessel
Anderswo: Kenaf, Bambus u.a.

Vorteile:

- schnellwachsend = weit hOhere Faseraus-
beute pro Hektar als beim Holz

- geringer Ligningehalt (vermindert Bleich-
aufwand)

- hohe Faserfestigkeit (ergibt stabile Papie-
re, kann Recyclingpapiere durch Bei-
mischung aufwerten)

- moglicherweise wenig aufwendige Faser-
gewinnung

Nachteile:

- keine ganzjahrige Verfugbarkeit

- noch keine modernen Fasergewinnungs-
- techniken

- Gefahr der Monokulturen

- noch keine Erfahrungen im Anbau

- Gefahr weiterer Verbrauchssteigerungen

beim Papier
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M 31
Die Zukunft: Okologische Papier-
wirtschaft

Derzeit:
- Zu viel Papier
- Zu weil3
- Zu wenig und unsortiert eingesammeit
- Zu wenig Altpapier eingesetzt
- Papier zu stark be- und verarbeitet

Zukuntftig:

- Geringerer Papierverbrauch (Nutzung von
Einsparméglichkeiten, Verteuerung).

- Getrenntes Sammeln des Altpapieres.

- Verminderter Import von frischen Fasern.

- Inlandische Zellstoffproduktion mit gerin-
ger Umweltbelastung.

- Hohe Altpapieranteile in allen Papieren.

- Gezielter Einsatz der verschiedenen AP-
Sorten je nach Neupapieranforderung.

- Gezielte AP-Faserauffrischungen durch
Zugabe von frischen Fasern.

- Vermeidung recyclingfeindlicher Papier-
behandlung und -verarbeitung.
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Referentin: Petra Wiemann-Schmidt, freiberufliche Umwelt-und Abfallberaterin fiir Unternehmen,
[nstitutionen und Betniebe, Mitglied des Verein fiir Umweltberatung NRW e.V. (vub)

Recyclingpapier und die Ticken in der Praxis?

Der Stellenwert von Papier in der Materialbeschaffung hat sich in den letzten
Jahren enorm verdndert. Durch die 6kologisch notwendige Forderung der
Ressourcenschonung einerseits und die technischen Mdglichkeiten des
Recyclings andererseits, hat die Frage der Papierbeschaffung eine neue Qualitat
der Produktentscheidung hinzugewonnen. Damit sind aber auch neue
Schwierigkeiten der eindeutigen Identifizierung der jeweiligen Papiersorte
aufgetaucht: Betrachtet man z.B. die unterschiedlichen Fach- und
Produktbezeichnungen der Papierindustrie, dann steilit sich far jeden, der mit
Beschaffungsfragen konfrontiert ist, ein scheinbar ungeordneter Dschungel von
Begriffen dar, der eine angemessene Produktentscheidung zwischen

- Gebrauchsanforderung, ¢kologischer Ricksicht, technischer und 6konomischer
Machbarkeit auRerordentlich erschwert. Je nach Anlal und geplantem Einsatz fui
eine Papiersorte beginnt eine miihevolle Probierphase.

Hier soll der Beitrag eine erste Orientierung bieten, indem zunachst die
verwirrende Begriffsvielfalt geordnet und 6kologisch relevante
Produktbezeichnungen genauer definiert werden, ohne zu sehr ins technische
Detail zu gehen. Ein kleiner alphabetischer Begriffskatalog rund ums Thema
Papier zum Nachschlagen befindet sich am Ende dieses Vortrags.

Aber auch Aspekte des fachgerechten Gebrauchs von Recyclingpapieren in
Verbindung mit technischen Geréten, wie sie in jedem Blro, jeder Verwaitung
oder jeder Schule zu finden sind, werden in diesem Beitrag behandelt, da
erfahrungsgemad in diesem Bereich aus Unkenntnis verbrauchsintensive Fehler
begangen werden, die sich einfach verhindern lassen und somit konkrete
ressourcenschonende und kostend ampfende MafBnahmen im taglichen Handeln
darstellen. Tips zum Einkauf, zum Umgang und zur Kommunikation Gber das
Medium Recyclingpapier mit Berufsgruppen aus der papierverarbeitenden
Industrie wie z.B. Druckereien oder Werbeagenturen, vervollstdndigen den
Vortrag. Ergadnzend wird reichhaltiges Ansichtsmaterial die verschiedenen
Beispiele zu den Papierqualitdten verdeutlichen.

avu - Biro zur implementierung von Abfallvermeidung und Umweltschutz, Petra Wiemann-Schmidt,
Thiisnaldastr. 47, 45328 Essan, TelFax: 0201 383 422
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Begriffshierarchie der Bieichmethode aus 6kologischem Blickwinkel

100 % chlorfrei = Auf den Einsatz von Chlorverbindungen wird verzichtet -
der Bleichvorgang wird mit Salzen, die in Wasser Sauer-
stoff freisetzen und Wasserstoffperoxid durchgefiihrt. Im
Gegensatz zur Chlorbleiche weniger umweltschadigend.

ohne halogenierte

Bleichmittel = synonym mit 100 % chlorfrei. Halogen = Sammelbegriff fir
die chemischen Elemente Fluor, Chlor, Brom, Jod.
Weniger umweltschidigend

TCF = synonym mit 100 % chlorfrei. Engl.: totally chiorine free.
Scheint sich zu internationalem Standardbegriff herauszu-
bilden. Weniger umweltschidigend

chlorfrei gebleicht = nicht geschtzter Begriff, solite TCF bedeuten, wird manch-
mal auch da verwendet, wo lediglich auf die Elementar-
chlorbleiche verzichtet wird.

sauerstoffgebleicht = synonym, mit chlorfrei gebleicht, nicht geschpitzt und
ungenau: Es wird nicht "mit Sauerstoff gebleicht", sondem
mit Salzen, die in Verbindung mit Wasser Sauerstoff frei-
setzen.

elementarchlorfrei = hier wird auf die Anwendung von elementarem Chlor ver-
zichtet und stattdeseen mit Chlordioxid gebleicht. Bei
ungenugender Abwasserreinigung dennoch stark umwelt-

belastend!
chlorarm = synonym mit elementarchlorfrei
chlorgebleicht = umfaBt zwei Stufen der Bleiche:

1. Stufe: Einsatz von aggressivem Elementarchlor

2. Stufe: Nachbleiche mit Chiordioxid.

Extrem giftig und umweltbelastend (Bildung von Dioxi-
nen und Furanen)

aVLU - Biro zur Implementierung von Abfallivermaidung und Umweltschutz, Petra Weemann-Schmidt,
Thusnaldastr, 47, 45328 Essen, TelfFax: 0201 383 422
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Ca. 3.000 Papier- und Kartonsorten

werden unterfeilt in die Hauptgruppen

Druck- und Bdro- und
Presse- Administra-
papiere fionspapiere

Graphische Papiere

Verpak-
kungspa-
piere
Hygiene-
papiere

Spezial-
papiere

| Hergestellt entweder GUS dem PI’ImCII'I'OhSTOff HOlZ
oder dem Sekundarrohstoff Altpapier

Notwendige Angaben, um okologisch, fechnisch und
einsaizbezogen eine eindeufige Papierauswahl

freffen zu kénnen!
Altpapier - Frischfaser - Zell-
Rohstoff stoff
Bleiche 100% chlorfrei-TCF -
elemtarchlorfrei
Elnsatz Kopier-, Druck-,
Verpackungs- Hygiene-, Spe-
ZU sa 'l'Z zialpapier
Oberflichen- 1 | satiniert, geleimt, gestrichen
behandlung \/
Alle 4 Charokteristika
werden zur Beurteflung
herangezogen

69



































http://www.umweltbildung.de



