Papier und Okologie
Von Jupp Trauth / FOP (Forum Okologie & Papier)
Grundlegende Informationen zur Herstellung von
Papier aus Holz und Altpapier

1 Papierherstellung

1.1 Papier: Ein 6kologisches Produkt?

Eswird oft die Frage gestellt: Ist Papier ein umweltfreundlicher Stoff? Nach landl&ufigen Kriterien
far Umweltfreundlichkeit gentigt Papier diesen Anforderungen, denn Papier ist

- aus einem nachwachsenden Material,

- im Gebrauch unbedenklich und

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

Der Joghurtbecher etwa fallt beim ersten und letzten Kriterium eindeutig durch, lediglich im Ge-
brauch ist er unbedenklich, was wiederum von vielen anderen Stoffen, mit denen wir téglich umge-
hen, nicht behauptet werden kann (Klebstoffe, Farben u.&).

Papier hat also eine gute Ausgangsposition hinsichtlich der Umweltfreundlichkeit. Dennoch ist
Papier standig in der Diskussion, weil es den Riesenunterschied gibt zwischen dem einzelnen Blatt,
dasin der Tat kaum mef3bare Umweltbel astungen nach sich zieht und den 18 Millionen Tonnen, die
jahrlich bei uns hergestellt und verbraucht werden. Durch diese grof3e V erbrauchsmenge wachsen
selbst kleinste Umweltbel astungen pro Produkteinheit zu gewaltigen Problemen an.

Wie bel vielen anderen Stoffen gilt auch hier: Wir verbrauchen zu viel Papier und liegen beim
Papierkonsum mit anderen Industriestaaten in der Weltspitze. (M 2)

Nach einer konjunkturbedingten schwachen Absenkung erreicht der Papierverbrauch in allen Indu-
strielandern derzeit wieder neue Hochstwerte und alle Prognosen weisen steil nach oben. Auf3erdem
geht der Trend wieder mehr zu weiRem Frischfaser-Papier entsprechend der oberflachlichen Mei-
nung, dal’ Helligkeit und Qualitét zusammengehoren.

Und: Wir recyceln immer noch zu wenig Papier, obwohl wir Deutschen angeblich auch beim Papier
"Recycling-Weltmeister" sein sollen. Aber eine Recyclingquote von knapp tber 60% besagt eben
auch, dali’ fast 40% anderweitig entsorgt werden missen und diese Menge betrégt beim Gesamt-
verbrauch von 18 Millionen Tonnen immerhin Gber 7 Millionen Tonnen jahrlich. (M 3).

Aus diesen drei Griinden - zu vidl, zu well3, zu wenig recycelt - ist Papier unter 6kologischer Be-
trachtung zu einem problematischen Stoff geworden.

1.2 Rohstoffgewinnung: Vom Holz zur Papierfaser

Die grofiten Umweltbel astungen entstehen bei der Herstellung des Rohstoffes fir das Papier. Die

einfache Gegentuiberstellung eines Hol zstlickes und eines Papi erblattes macht deutlich, dal3 wir es

mit zwei unterschiedlichen Stoffen zu tun haben: Hier das harte, braune Holz, da das flexible, weil3e

Papier. (M 4)

Holz besteht zu 40 - 45 % aus Zellulosefasern as Gerlstsubstanz, aus 25% Lignin, das um die

Fasern gelagert ist, und aus 25 - 30 % Hemicellulose a's Verbindungssubstanz zwischen Lignin und

Fasern. Bildlich ist der Aufbau des Holzes mit einem Stahlbetonbau zu vergleichen, wobei die

Fasern das Eisenskel ett bilden und die harzigen Substanzen Lignin und Hemicellulose mit dem

Beton vergleichbar sind.

Fur Papier konnen lediglich die Fasern des Hol zes gebraucht werden, sodal’ Lignin und Hemicellu-
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M1
Papier: Ein Lebenslauf

Material |Rohstoff Holz,
h hsend
nachwachsen (+)

- aus Primarwaldern?

- aus tropischen Sekundarwaldern?
- aus Kahlschlagwéldern?

- reichlich vorhanden?

- regionale Herkunft?

Herstel- [|Enormer Wasserverbrauch
Hoher Energieeinsatz ( )

lun
J Hoher Chemikalieneinsatz

Gebrauch|Einfach im Gebrauch,
gebrauchsfreundlich

Nach Ge- |[Mehrfach recycelbar, da-
brauch nach verrottbar oder ther- (+)
misch nutzbar. Evtl. proble-
matisch: Zusatzstoffe.

Ergebnis:
Papier = Ein 0kologischer Stoff mit
Schattenseiten
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M4
Vom Holz zum Papier

Rohstoff Holz: hart und braun

- 40 - 45 % Cellulosefasern (Gerustsubstanz)

- 25 % Lignin (,Zement”)

- 25 - 30 % Hemicellulose (Verbindungssubstanz
zwischen Lignin und Fasern)

Brauchbar flrs Papier: Die Cellulosefasern

(1_ Schritt:  Zellstoff- bzw. Holzstoffindustrie )
Herausldsen der Fasern aus dem ..\\) Holzfaser im
Ligninverbund = Zerstdren der Holz- ' Querschnitt
struktur durch Kochen oder Mahlen. -

Ergebnls ”Halbstoﬂ:n (Ze”StOﬂ: Oder . o = — Hemicellulose
HOIZStOﬂ:) — FaserStOﬂ: : Cellulosefaser

Hoher Wasser- + Holz- bzw. Energie- |
verbrauch. Hoher Chemikalieneinsatz e Lignin
fir Koch- und Bleichvorgange. ~—

(2. Schritt: Papierindustrie)

Zusammenflugen der Fasern zu Papier.

Technologisch ohne Bedeutung, ob
Primar- oder Sekundarfasern!

Ergebnis: ,,Ganzstoff” = Papier
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lose abgetrennt werden miissen. Dieser Prozef3 der Holzfasergewinnung geschieht in der Zellstoff-
und Holzstoffindustrie, und erst wenn die Fasern isoliert vorliegen, beginnt die Arbeit der Papier-
industrie, die darin besteht, die Fasern wieder zu Papier zusammenzuftigen.

Diese beiden sowohl technologisch als auch chemisch voneinander verschiedenen Prozesse konnen
durchaus an verschiedenen Standorten stattfinden. Geschehen die Herausl6sung der Fasern und die
Papierherstellung in einer Fabrik und direkt nacheinander, spricht man von integrierter Papier-
produktion.

1.2.1 Mechanischer Holzaufschluf3: Holzstoff

Mit zwel unterschiedlichen Methoden werden nach heutiger Technik die Fasern aus dem Holzver-
bund herausgel6st (M 5) : Bel der mechanischen V orgehensweise werden Schwachholzpriigel auf
Schleifsteine geprefdt und das Holz in seine Faserteile zerrissen. Ergebnisist der Holzstoff, ein
Faserstoff gelblicher und wenig stabiler Qualitét. Da sich in ihm noch alle Lignin- und
Hemicellulosenanteile des Hol zes befinden, wird die Faser schnell hart und sprode und neigt trotz
Bleiche zum raschen Vergilben. Ein typisches Holzstoff produkt war bis vor kurzem unser Zeitungs-
papier und ist bis heute der Bierdeckel, der sehr leicht durchbricht. Nur knapp 10 % des in Deutsch-
land verwendeten Papierrohstoffes ist Holzstoff, heute verwendet fur kurzlebige Produkte, im
Bereich der Hygienepapiere und als Beimischung fur Zellstoffpapiere. Qualitativ bessere Holz-
stoffe werden durch chemische und thermische Behandlung des Holzes vor dem Zerschleifen erzielt
( TMP bzw. CTMP = Thermo-M echanical-Pulp / Chemo-Thermo-Mechanical -Pulp).

1.2.2 Chemischer Holzaufschlul3: Zellstoff

Quantitativ und qualitativ weit wichtiger ist der Zellstoff, der durch Zerkochen von Holz in schwef-
liger Saure oder Lauge, also durch chemische Aufbereitung gewonnen wird.

Eine kleine Menge davon wird al's Sulfitzellstoff gekocht, aber auch dieser Faserstoff liefert nur
kurze, weiche Fasern. Beim Sulfitverfahren sind die Geruchsbel &stigungen einfach beherrschbar
und die Bleicheist ohne Chlor méglich, weswegen Sulfitzellstoff inlandisch erzeugt wird. Er tragt
aber nur zu einem Funftel zum deutschen Zellstoffverbrauch bel und stellt keine qualitative Alter-
native zum importierten Langfaser-Sulfatzellstoff dar, dem wichtigsten Primérfaserstoff der Papier-
industrie.

Wie so oft verursacht die beste Materialqualitét aber die grobsten Umweltnachteile, die bel der
Produktion von Sulfatzellstoff gar so gravierend sind, dal3 bei uns dieser Zellstoff jahrzehntelang
nicht mehr produziert werden durfte, sondern kompl ett aus Nordamerika, Skandinavien und einigen
anderen Landern stammte. Erst zum Jahreswechsel 1999/2000 nahm eine neue, nach modernsten
Methoden arbeitende Sulfatfabrik die Zellstoffherstellung wieder auf.

Beim Sulfatverfahren wird das Holz in Schnitzel gehackt und in Schwefell6sung einige Stunden
gekocht. Im Kochprozefd werden Lignin und Hemicellulosen in ihrer Struktur zerstort, sie [dsen sich
von den Fasern ab und gehen in die KochflUssigkeit Gber. Nach mehreren Waschdurchgangen
liegen die Fasern isoliert vor, bediirfen aber wegen anhaftender Ligninreste einer Bleiche.

Wegen der Schwefelverbindungen stellt der Kochprozef3 eine starke Geruchsbel astigung dar, so dal3
solche Fabriken, zumal sie weit grof3er as fruher sind, nur in dinn besiedelten Gebieten arbeiten
bzw. bei uns nur mit aufwendiger Technik genehmigungsfahig sind.

Lange Zeit war auch die Abwasserbel astung nicht beherrschbar: Die herausgekochten und fllssig
vorliegenden Substanzen Lignin und Hemicellulose, immerhin gut die Halfte des Holzes, ver-
schmutzten das Wasser jeder Zellstoffkocherei organisch so stark, daR wegen dieser zur Uberdiin-
gung fuhrenden Abwasserfracht in den folgenden Gewassern alles Leben abstarb und sie regelmé-
[3ig umkippten. Auch rein massenmaldig handelte es sich friiher um eine ganz erhebliche Belastung:
Wenn z. B. ein ZdlIstoffwerk pro Tag aus ca. 20 Tonnen Holz knapp 10 Tonnen Zellstoff heraus-
kochte, leitete es gleichzeitig Uber 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 Wei-
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Vom Holz zum Papierrohstoff

Vom Papierrohstoff zum Papier

M5
Papierherstellung
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se. Daher waren die groften Wasserverschmutzer des Rheins bis vor 20 Jahren die Fabriken von
Sulfatzellstoff, die aber alle ihre Produktion wegen der Umweltbel astungen, aber auch wegen
Unrentabililtét aufgrund zu geringer Kapazitéaten einstellen mufiten.

Mittlerweile sind ale Zellstoffwerke in den Industriel@ndern soweit, dal3 sie die in der Kochlauge
gel6sten Lignin- und Hemicellulosenanteile a's Brennstoff fur ihre Kocher nutzen und somit keine
fossilen Energien mehr verbrauchen. Dieser Weg der Holzverwertung hat etwas Faszinierendes an
sich: Die faserige Halfte des Holzes wird zu Papier, die nichtfaserige, sehr energiereiche Halfte
wird a's Prozef3energie genutzt. Allerdings mul3 auf diese Welse stets etwas mehr as das Doppelte
an Holz eingesetzt werden, um die gewilinschte Menge an Zellstoff zu erzielen.

Dadie Zellstoffwerke auch noch die Chemikalien aus der Ablauge zurtickgewinnen - sietun diesin
erster Linie der Kosten dieser Chemikalien wegen - kdnnen die Abwasser der grof3en Werke heute
weitgehend gereinigt werden.

1.2.3 Die Bleiche des Papierrohstoffes

Nach der Herausl 6sung der Fasern aus dem Holz ist eine Bleiche notwendig, well die Fasern auf-
grund verbliebener Ligninreste stets eine braunlich-graue Farbung mitbringen, von sich aus also
kein well3es Papier ergeben und zudem aufgrund fotochemischer Vorgénge im Lignin zum
Vergilben neigen

Die Bleiche kann mit verschiedenen Mitteln erfolgen: Mit elementarem Chlor, mit Chlordioxid oder
mit Sauerstoffverbindungen, und je nach verwendetem Bleichmittel ergeben sich unterschiedliche
Well3grade bel unterschiedlicher Umweltbelastung. Dabei galt bis vor kurzem: Grellwei(3es und
gleichzeitig stabiles Papier erfordert eine Chlorbleiche, am wirkungsvollsten mit elementarem
Chlor, das a's Koppel- und Abfallprodukt der Chlorchemie preiswert zu haben ist und zudem seine
Aufgabe, die durch den Kochprozef3 geschlUpften Ligninreste zu zerstdren, rasch und vollstéandig
erledigt.

Allerdings bringt Chlor grof3e Nachteile mit, weil es sich alsleicht reagierende Substanz mit ande-
ren Stoffen verbindet, und es so zu gefirchteten, weil langlebigen und &uf3erst giftigen Nebenpro-
dukten kommt bis hin zu Dioxinen und Furanen, die sowohl unmittelbar vor Ort as Gifte wirken,
deren Spuren aber auch weltweit bisin fern jeder Zivilisation lebenden Pflanzen und Tieren nach-
weisbar sind.

Well Chlor auf die Faser nicht nur eine blelchende, sondern auch eine stabilisierende Wirkung hat,
mochte die Uberwiegende Zel I stoffindustrie auch heute noch nicht auf das abgeschwécht reagieren-
de Chlordioxid verzichten.

Andere Zéllstoffhersteller beweisen aber, dal? die Faserqualitét auch bei Anwendung einer
Sauerstoffbleiche ausreichend hoch gehalten werden kann. Selbst fir Fachleute sind heute gute,
chlorfrel gebleichte Papiere von chlorgebleichten nicht mehr zu unterscheiden.

Auch die Sauerstoffbleiche erfordert die Grolichemie als Stofflieferanten, und als neues Problem
kommt hinzu, dal3 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 im Abwasser und spéter
im FluRBwasser weiter, indem sie in Sedimenten lagernde Schwermetalle [6sen, was die Wasser-
werke vor fast unldsbare Reinigungsaufgaben stellt. Wie gravierend dieser Vorgang ist, zeigt sich
auch in der Anforderung des "Blauen Engels' an Recyclingpapiere, die nur ohne Zugabe von
Komplexbildnern einer Sauerstoffbleiche unterzogen werden diirfen.

Mit Hochdruck wird daher an Ersatzmitteln fir die Komplexbildner gearbeitet, bei gleichzeitig sehr
penibler Abwasserreinigung bis zu Versuchen zur Schlief3ung des Bleichwasserkreislaufs.

1.2.4 Altpapier: Fertiger Papierrohstoff aus zweiter Hand
Bisdie Frischfaser aus Holz in der Papierfabrik zur Blattbildung gelangt, hat sie - wie eben darge-
stellt - einen grof3industriellen Fertigungsprozef? unter Einsatz grof3er Holz-, Wasser- und
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"* Faserlebenslaufe

Frischfaser Altpapierfaser
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Koclhen,
dadurch

Zerlegen in Fasern und
Lignin/Harz etc.

Faserbleiche (mit / ohne
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Reinigen \!on papier-
fremden Bestandteilen
(optische Aufheller)
Faserwasche durch
Deinken (mehrere
Durchgange)

(Nachbleiche mit Peroxid,
Ozon)
|
[Frischfaser - Papier} E‘Sekundarfaser - Papierj




Chemikalienmengen durchlaufen. Dieser wird ihr als Altpapier-Faser erspart. Denn die einmal aus
dem Holzverbund herausgel 6ste und im Altpapier vorliegende Faser mul3 diesen ganzen
Gewinnungsprozef3 in den weiteren Generationen nicht mehr mitmachen und gelangt dadurch zu
ihrem hauptsachlichen Umweltvorteil. Naheres dazu siehe unter " Okobilanzierungen'.

In der Darstellung von M 6 "Faserlebensldufe” bleiben daher auch die entsprechenden Ké&sten bei
der "Rohstoffherstellung"” leer.

1.3 Papier herstellung: Von der Papierfaser zum Papier

Die Papierherstellung aus den Faserstoffen Holzschliff, Zellstoff oder Altpapier ist ein einfacher,
rein mechanischer VVorgang und stellt technol ogisch keine hohen Anforderungen. Denn dem Prinzip
nach geht es auch in der Papierfabrik um nichts anderes als Papierschopfen, wie esjede-r bei sich in
der Kiche durchfiihren kann.

In der Fabrik wie daheim beim Papierschopfen werden die Papierrohstoffe im Wasser zu einem
Brei aufgel 6st, dieser wird auf ein fortlaufendes Sieb aufgebracht, wo ihm tber Pressen und Heiz-
walzen das Wasser wieder entzogen wird, sodal? sich die Fasern zu Papier verfilzen.

Je nach Rohstoff entsteht dabei ein entsprechendes Papier: Holzstoff fuhrt zu holzhaltigem Papier,
Zellstoff zu holzfreiem und Altpapier zu Recyclingpapier.

"Holzhaltig" und "holzfrei" sind ate Fachbegriffe und irritieren, weil ja alle Papiere "holzhaltig"
sind. Allerdings sieht man diese Herkunft den Zellstoffpapieren nicht mehr an, wohingegen die
Holzstoffpapiere friherer, groberer Herstellung mitunter noch sichtbare Holzpartikel (Holzschliffer)
enthielten. Die beiden Begriffe werden heute im Sinne von "hochwertig, well aus Zellstoff" und "2.
Quialitét, weil aus Holzschliff" verwendet. Man soll sich an dieser Begrifflichkeit nicht weiter
storen, aber auch nicht auf sie hereinfallen, indem man meint, "holzfreie Papiere" wéren z. B. aus
"waélderschonenden” Einjahrespflanzen oder landwirtschaftlichen Abfallen hergestellt.
Altpapierfasern gehen in der Papierfabrik den gleichen Weg wie frische Fasern mit dem einzigen
Unterschied, dal3 sie neben verschiedenen Grobreinigungsstufen meist auch einige Waschstufen im
Deinking-Prozef3 (néheres dazu siehe spéter!) durchlaufen. Ohne Deinking erhdlt man Umwelt-
schutzpapier, mit Deinking das hellere und meist festere Recyclingpapier.

Im Ergebnisist also festzuhalten, dal? Papier zwei vallig unterschiedliche Fertigungsstufen hinter
sich hat, die im Vorgehen und Ergebnis nicht zu vergleichen sind: Zuerst die Rohstoffherstellung
vom Holz zur Faser und dann im zweiten Schritt von der Faser zum Blatt Papier.

Im ersten Schritt, der Papierrohstoffgewinnung, wird Holz auseinandergerissen und die Fasern
werden aus dem gewachsenen Verbund herausgel 6st und gebleicht, im zweiten Schritt, der Papier-
herstellung, werden die Fasern neu zusammengeftigt, nun nicht mehr mit Lignin und Hemicellulose
wie im Holz, sondern nach Art von Verfilzung aufgrund fasereigener Bindekrafte (sog.
Wasserstoffbrticken).

Der erste Schritt zum Papierrohstoff ist also im Vergleich zum zweiten, der Papierherstellung, der
weitaus aufwendigere. Wir hétten hier niemals die Chance, so wie wir ohne grof3en technischen und
chemischen Aufwand in der Lage sind, Papier aus Altpapier selbst herzustellen, die Zellstoffasern
"am heimischen Herd" aus Holz zu gewinnen.

1.4 Die Faser stoffe der inlandischen Papier produktion

Der bundesdeutsche Faserstoffverbrauch setzte sich 1999 zusammen aus 8,6 % Hol zstoff, 26,3 %
Zellstoff und 65,1 % Altpapier. Es gibt nattrlich kein Papier mit genau dieser Mischung an Fasern,
vielmehr bestehen die Papiere meist aus nur einer Rohstoffsorte, z. B. Karton aus 100 % Altpapier,
hochwertiges Zeitschriftendruckpapier zu 100 % aus Zellstoff oder aus anderen Mischungen, z. B.
[Hustriertenpapier aus 30 % Holzstoff, 30 % Altpapier und 40 % Zellstoff.

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

Die Papierindustrie ist eine traditionelle Recyclingbranche: Bis vor 200 Jahren war Holz, dasjaein
ausgesprochen papierundhnliches Material ist, als Faserquelle unbekannt, weil man keinen Weg
kannte, daraus Fasern zu gewinnen. So wurde bis dahin alles Papier aus Flachs- und Hanfstoffen
gewonnen, allerdings nie aus neuen Stoffen, sondern stets aus Lumpen, Seilen und Abfallen der
Textilherstellung.

Neben den Faserstoffen enthdt Papier auch eine ganze Reihe von Hilfs- und Fillstoffen, vor allem
letztere kbnnen in manchen Papieren einen Anteil von bis zu 30 % ausmachen. Fullstoffe aus Krei-
de oder Porzellanerde sind nétig, wenn glatte und hochwertige Papiere fir Vierfarbdruck und
Hochglanz gewiinscht werden. Als reichlich vorkommende mineralische Elemente sind sie stofflich
unproblematisch, hinterlassen aber in den Abbaugebieten je nach Rekultivierungsaufwand

undkol ogische Landschaftswunden.

2 Papier-Okobilanzier ungen

2.1 Okobilanzen: Datenberge mit schwierigen Abwagungen

Eine Okobilanz sollte alle Umweltbel astungen und -auswirkungen eines Produktes umfassen vom

Rohstoff Uber die Herstellung, den Gebrauch bis zur Entsorgung. Dies ist ein sehr aufwendiges und

zwangsl aufig immer ltuckenhaftes Unterfangen.

Beredtes Zeugnis dafUr ist die Bearbeitungszeit von mehreren Jahren fir die im August 2000 vorge-

legten "Okobilanzen fur Grahische Papiere’ des Umweltbundesamtes.

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

- Je nach technol ogischem Stand sind von Fabrik zu Fabrik im Wasser- und Energieverbrauch
Unterschiede von mehreren hundert Prozent moglich.

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

- Wenn zwar wenig Wasser verbraucht, dies aber maliig gereinigt wird, kann dies schlechter sein as
ein hoher FluRBwasserverbrauch mit guter Klérung.

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

Naheres zur Erstellung von Okobilanzen sowie zu den einzelnen Schritten siehe im "Hintergrund-

papier” zur UBA-Bilanzierung im Anhang.

2.2 Uberblick: Die Primarfaser hat in der Okobilanzierung aufgeholt.

Heutige Okobilanzierungen miissen berticksichtigen, dal3 in den Industriestaaten die Zellstoff-
industrie durch zwei grof3e Fortschritte seit Mitte der 60er und der 80er Jahre die Umwelt-
belastungen bei der Fasergewinnung ganz erheblich vermindert hat, sodal? der Abstand der Primaér-
faser gegenuiber der Sekundérfaser geringer wurde.

Zum einen ist dies die thermische Nutzung der in der Kochereiablauge gel sten Ligninbestandteile,
wodurch der Fremdenergiebedarf bel gleichzeitig gravierender Abwasserentlastung bis auf Null
zuriickgefuhrt werden kann. Zum anderen fuhrt der Verzicht oder Teilverzicht auf Chlor as Bleich-
mittel zu einer grof3en Entlastung der Umwelt von chlorierten K ohlenwasserstoffen.

Im Blick auf die nachste Zukunft arbeitet die Industrie an der weiteren Verminderung der Emissio-
nen durch die weitgehende Schlief3ung aller Chemikalien- und Wasserkreislaufe in den Zellstoff-
werken.
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Eswird zukunftig also schwieriger, allein aufgrund der Umweltbel astungen aus der Zellstoffher-
stellung gegen die Frischfaser zu argumentieren. Vielmehr muf3 das gesamte Umfeld in den Blick
genommen werden: Woher stammt das Holz? Wie wird der Zellstoff gekocht? Wo und unter
welchen Umsténden wird er verbraucht? Was geschieht mit den Zellstoff produkten nach Gebrauch?
Nur so besteht die Mdglichkeit, weiterhin fur das Recyclingpapier a's 6kolgoischerem Produkt im
Vergleich zu Papier aus Zellstoff zu argumentieren und sich nicht dem Urteil, Zellstoff sei doch
mittlerweile ein fast ohne Umweltbel astungen zu gewinnendes Material, vorschnell zu beugen.

2.3 Der aktuelle Stand: Die UBA-Bilanzierung bestatigt Vor sprung firs
Recyclingpapier

Aus der Presseinformation 36/00 des Umweltbundesamtes:

"Wer Recyclingpapier benutzt, tut Gutes fur die Umwelt. Denn esist aus Umweltsicht die beste L6-
sung, aus Altpapier neues Papier herzustellen. Altpapier zu verbrennen und daraus Energie zu ge-
winnen, ist die schlechtere Alternative. Zu diesen Ergebnissen kommen die "Okobilanzen fiir gra-
phische Papiere” (...) Bilanziert wurden die Umweltauswirkungen, die wahrend des gesamten Le-
bensweges graphischer Papiere — also von Zeitungs-, Zeitschriften- und Kopierpapieren — entstehen.
()

Die Kernfragen der im Auftrag des Umweltbundesamtes von mehreren Forschungsinstituten erstell-
ten Studie lauteten: Ist Altpapier oder Holz a's Rohstoff fir Druck- und Kopierpapiere umwelt-
freundlicher? Sollen Druckerzeugnisse nach Gebrauch recycelt, verbrannt oder deponiert werden?
Die Forscher untersuchten ale relevanten Umweltauswirkungen, zum Beispiel zum Treibhausef-
fekt, zur Uberdiingung der Gewasser und Bdden, zum Ressourcenverbrauch und den direkten Wir-
kungen auf den Menschen. Das Gesamturteil: Esist umweltfreundlicher, Zeitungsdruck-, Zeitschrif-
ten- oder Kopierpapier aus Altpapier herzustellen al's aus frischen Holzfasern. Bel der Entsorgung
des Altpapiers liegt im Oko-Vergleich das Recycling vorn: Wird Altpapier zur Herstellung neuen
Papiers genutzt, wird die Umwelt deutlich weniger belastet, als wenn man das Altpapier verbrennt,
um Energie zu gewinnen. Die schlechteste Ldsung aus Umweltsicht ist es, das Altpapier auf Abfall-
deponien abzulagern.

In den letzten Jahren konnte das Recycling graphischer Altpapiere in Deutschland deutlich gestel-
gert werden. (...)

2.4 Einige konkrete Daten zur Okobilanzierung

Die Ubersicht M 7 listet die Umweltbel astungen der drei zeitlich aufeinander folgenden Methoden
der Zellstoffgewinnung und der Herstellung von Recyclingpapier fur 1 Tonne Papier auf. Die
Grafik M 8 ist eine bildliche Umsetzung dieser Angaben umgerechnet fir 1 kg Papier und basiert
auf teils gemittelten Werten. Welter vereinfacht durch gemittelte Werte ist die Grafik M 9.

Nach der veralteten Methode (siehe Grafik M 7) arbeiteten bis vor ca. 20 - 30 Jahren die letzten
Zellstoffwerke in der BRD, die dann aus Grinden der Umweltbel astung schlief3en mufdten, well drei
Faktoren nicht zu beherrschen waren: Die nichtfaserigen Hol zbestandteile wurden nach dem Koch-
prozefd mit dem Kochwasser, dem lediglich aus Kostengriinden ein Teil der Kochchemikalien
entzogen worden war, in den néchsten Fluf3 abgelassen und Uberdiingten dieses Gewasser. Die
ebenfalls ungeklarten Blel chereiabwasser setzten enorme Mengen an Chlorrtickstanden frel, und
aulferdem verpesteten fllichtige Bestandteile des schwefligen Kochvorgangs die Luft der Umge-
bung. Als Energie fir den Kochprozef3 diente tiberwiegend Koks oder Schwerdl.

Heute wird nach dieser umweltvergiftenden Methode aber immer noch in Landern des Ostens und
der 3. Welt produziert.

Nach der aktuellen Methode arbeiten die Zellstoffwerke in Nordamerika, Skandinavien, Brasilien
etc. Hierbel werden Lignin, dasim Ubrigen der energiereichste Bestandteil im Holz ist, und
Hemicellulosen aus der Ablauge herausgefiltert und dienen als Energietrager fur den néchsten
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M 8

Akt uel | e und zukiinf t i ge Ckobi | anzi er ung
f Ur 1kg Papi er (Rohst of f gew nnung und Papi er f abri kat i on)

Zel | stof f - i schf aser - Papi er |RG Papi er
Veral teteMethode: | AktuelleMetho- | Zukinftigeheth.: Aus 100 %
Abl auge wi rd de: Chnefossile Chnefossi | e A t papi er mit
abgel assen, B ei- | Eer gie Beiche Energie, mt Dei nki ng des
che ni t tlw chlorfrei u. eigﬁle:iﬂsse(;- At papi ers
mt Sauer st of f reistaur un
el ement ar enthl or chlorfreier B eiche
FASER |
ROHSTOFF
C—_1,15kg
| | At-
| |pmﬁeh
Faser hol z Faser hol z kei n
2,4kg 1, 2kg 1L2kg |1 Tz
1kgHol z 1kgHol z
(Energi ehal 2) (Energi ehol 2)
regenerativ 12- 15 1 KWh 1 KW 1,5 KW
KW (0,5-1,5) (0,5-1,5) (1-2)
4001 1001 | ___ 15l T
i 300 gr 65g9r | . 150r 3,50r

N cht erfaldt si nd Auf wendungen und St of f st rone f ir Maschi nen, Geb&aude, Transport e ( Roh-

stoffe, Hal bf erti g- und Ferti gwaren) undf Ur di e Ent sor gungswege der ei nzel nen Mat eri al i en.
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M9 Akt uel I e Ekobi | anzi er ung

Ver br auchsangaben f tUr | e 1kg Papi er
( Rohst of f gew nnung und Papi er f abri kat i on)
Papier aus Zellstoff | Papier aus 100 %

Kochener gi e aus der Altpapier
Hol zabl auge. Zel | stof f - mit De-Inking
bl ei che ohne el emen- | (ohne Deinking ca. 1/3 weniger
tares (hl or (ECF). Wasser- und Energleverbrauch)
1.2 kg

Holz als 1.15 kg Altpa-
/A Faserstoff | nier, kein Holz

- %
% ,J /37 5Kwh
£ /X1 (davon 1,5 KW
N 4 kWhaus | g |
%foss" ¥ 7)) «avon | [

WAGSSER

100 Liter FEEEE 15 Liter

% 65 gr ____350gr

Zur Zel | st of f her st el | ung kénnen nur di e Faser ant ei | e (knapp 50 %des Hol zes) ge-
nut zt wer den. Li gni nund Hem cel | ul ose wer den zur Ener gi egew nnung ver -
brannt, sodal3der Zel | st of f pr ozel3 ohne f ossi | e Ener gi e auskommt .

| nden Papi erfabri kenw rdnei st mt fossi | er Energi egearbeitet, teilwei seunter-
stitzt mt Energi egew nnung aus Al t papi er, Rest st of f enund Hol zabf &l | en.

Bei den angegebenen Wert en handelt es sichumM ttel werte nach Angabenin
der Fachl i terat ur und von ver schi edenen Fabri ken.

N cht erfaldt sindall e Auf wendungen und St of f st r 6ne f Gr Maschi nen, Gebaude,
Transporte (Rohstof fe, Hal bf erti g- und Ferti gwaren) undf tr di e Ent sor gungswege
der ei nzel nenMateri al i en.
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Kochprozef, sodal’ keine fossile Energie (Ol, Kohle, Gas) nétig ist. Das Holz liefert also beides:
Das Fasermaterial und die Energie; eswird teils stofflich, teils energetisch genutzt und taucht daher
mit einem Teil as Faserrohstoff und als regenerative Energie auf. Man kénnte auch von "Faser-
holz" bzw. "Energieholz" sprechen.
Zusammengerechnet sind fir die Herstellung von 1 Tonne Zdllstoff immer mehr al's das Doppelte
an Holz notig, weil - wie bereits erwéhnt - der Faseranteil im Holz bel 45 % liegt und nur dieser
Antell zum Zellstoff fuhrt. 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 gel6-
sten Lignin- und Hemicelluloseanteilen der 2.200 kg insgesamt eingesetzten Holzmenge bestehen.
Nach der zukinftigen Methode beginnen in Skandinavien die ersten Fabriken zu arbeiten, man
sammelt also erste Erfahrungen im grofdtechnischen Mal3stab. Neu ist hierbei die Fihrung von
Wasser und der chemischen Prozef3materialien im sehr engen oder versuchswei se geschlossenen
Kreislauf: Zwar liegt auch hierbei der Holzeinsatz wie bei alen friheren Methoden unverandert bel
etwas mehr a's dem Doppelten der spéteren Faserausbeute (er kann nie darunter liegen, weil eben
nur knapp 50 % des Hol zes 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 zu-
kunftig wird dieser Wert nochmal bis zum Faktor 7 vermindert, was bedeutet, dal3 eine solche
Fabrik kaum noch Wasser abgibt, weil eine so geringe Menge schon alein tber Dampf entweichen
wird.
Hinsichtlich des CSB-Gehaltes, also des Grades der Wasserverschmutzung der Abwasser, die die
Fabrik verlassen, hat sich dank aufwendiger Klartechniken ebenfalls enorm viel getan und man ist
noch nicht am Ende der Mdglichkeiten angekommen.
(Der CSB-Wert = Chemischer Sauerstoff-Bedarf, gibt die Menge des Sauerstoffes an, diedie
Kleinstlebewesen brauchen, um den Schmutz einer bestimmten Abwassermenge in feste Schlamm-
teile umzuwandeln, die dann ausgetragen werden kénnen. Ist ein Wasser sehr verschmutzt, ist der
Sauerstoffbedarf grof3er, also auch der CSB-Wert hoher.)
Nach alter Methode brauchte es 0,3 kg Sauerstoff im Wasser, um den fur die Herstellung von 1 kg
Papier eingebrachten Schmutz zu neutralisieren. Das Uberforderte viele Gewésser. Heute ist dieser
Prozel3 in Klaranlagen verlagert und die Fabrikationsabwasser werden mit einem sehr viel niedrige-
ren CSB-Wert abgegeben. Allerdings miikte in eine Okobilanzierung auch der gesamte Aufwand
einer Klaranlage (vom Bau, den Baustoffen, Uber den Betriebsaufwand bis hin zur Beseitigung) mit
eingehen. Je sauberer das Wasser geklart wird, desto hoher ist dieser Aufwand.
Zum Recyclingpapier noch folgende Anmerkungen : Um 1 kg Sekundérfaserpapier zu gewinnen,
werden 1,15 kg Altpapier bendtigt, weil immer ein Teil der Fasern und der Fullstoffe ausge-
schwemmt werden, teils gewollt Uber das Deinking-V erfahren (zwischen 12 und 20 %), teils
ungewollt (3 - 5 %) durch das Prozef3wasser. Allein schon diese Tatsache erfordert die sténdige
Zufuhrung entsprechend vieler Frischfasern, well ansonsten der Kreislauf nicht aufrechtzuerhalten
waére.
Die Spanneim Energiewert von 1,1 bis 3,0 KWh zeigt den Unterschied zwischen einer sehr moder-
nen Fabrik mit einem kraft-wérmegekoppelten Gaskraftwerk und einer Fabrik ohne Nutzung der
Abwérme. Etliche Fabriken arbeiten auch mit Wasserkraft oder Hackschnitzel- und Rinden-
verbrennung und setzen so regenerative Energietrager ein. Deinkende Papierfabriken verbrennen
teilweise auch ihre Deinkingschldmme zur Energiegewinnung oder geben siein die Ziegel-
industrie, wo sie in den Steinen zu L ufteinschlissen fiihren, was die Isolierwirkung erhoht.
Die Energie wird je zur Hélfte gebraucht fur die Aufbereitung des Altpapiers einschliefdich
Deinking und fur die eigentliche Papierherstellung auf der Papiermaschine mit der anschlief3enden
Trocknung.
Eine Papierfabrik ist im tbrigen der ideale Ort fir eine Kraft-Warmekopplung, da sowohl elektri-
sche Energie zum Betreiben der Maschinen als auch grof3e Mengen von Warme zur Erwarmung des
Papierbreis und zur Trocknung des Papiers gebraucht werden.
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M 10
Der Okol ogi sche Rucksack

Wasser) bel /
Her st el | ung,
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und
Besel t 1 gung
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M11 .
Der Okol ogi sche Rucksack

f ar 1 kg Papi er

1 kg Papi er
schl eppt i mRuck-
sackmt:

* 60 kg Wasser

* 40 kg anor gan.
Mt erial (fossile
Energi e, Bze, Sand, /
Gest el n)

* 4 kg Luft

* 6 kg or gani -
sches Mat eri al

=110 kg
Nt er al

-
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M12
D e 0kol ogi schen Ruckséacke von Papi er
aus fri schen Fasernbzw Al t papi er

11 gr Hol z
kel nefossi | e

N \ Energi e
| | O, 5Li ter Vsser aL_IS
0,3gr CSB Hi schf aser -

kei nHol z
5 W Energi e

A t papi er | 0,07Liter Viisser
0, 03 gr CSB




Ver kl el ner ung des 6kol ogi -
schen Rucksacks dur ch
Mehr f achnut zung der
Papi er f asern

1igr
Hl z
0,5l
A Wasser /
kei ne Er st e Nut zung: Papi er
fassile | | ausfrischenFasern

Zwei t e Nut zung:
Papi er aus ge-
br aucht en Fasern

DritteNit zung:
Papi er aus zwei nal
gebr aucht en Fasern

M erteNut zung: Pa-

pi er aus drei nal ge-

br aucht en Fasern
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Der Wasserverbrauch wird auch zukinftig kaum unter 10 Liter pro kg Papier zu driicken sein, da
dies auch anlagentechnische Probleme mit sich fuhren 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. Esist daher glinstiger, gezielt eine
kleine Menge Wasser Uber die Klaranlagen abzugeben. Der ganz geschlossene Kreislauf wird eher
die Ausnahme (z. B. fur Kartonfabriken) bleiben.

Der Vergleich von Recyclingpapier mit Frischfaserpapier féllt auch nach der aktuellen Methode
weiter deutlich zugunsten der Sekundarfaser aus. Knapper konnte dieses Resultat im Vergleich mit
der zukiinftigen Methode werden, wenn sich im Wasserverbrauch und der -verschmutzung nur noch
geringe Unterschiede ergeben. Es wird dann umso stérker ins Gewicht fallen, dafld beim Sekundérfa-
serpapier der zwar nachwachsende, aber doch weltweit knapper werdende Rohstoff Holz mehrfach
genutzt wird.

2.5 Der okologische Rucksack

Die Umweltbel astungen eines Produktes, die im Laufe seines gesamten L ebensweges enstehen und
Gegenstand einer Okobilanz sind, sind gleichwohl dem fertigen Produkt tiberhaupt nicht mehr
anzusehen.

Um dennoch z. B. alle notwendigen Energiestrome zu erfassen, hat sich als Fachbegriff die Be-
zeichnung "graue Energi€" durchgesetzt und als Bild fur die Gesamtbelastung kann man sich des

" kol ogischen Rucksackes" bedienen, der alle Stoffstrome enthélt, die bei Herstellung, Gebrauch
und Entsorgung eines Produktes anfallen (M 10).

M 11 zeigt den 6kologischen Rucksack fir 1 kg Papier nach Berechnungen des Wuppertal-Instituts.
Auf Blatt M 12 habe ich die 6kologischen Rucksécke fir je 1 Blatt Frischfaser- und Sekundérfaser-
papier dargestellt und grolRenmaldig ins Verhaltnis gebracht.

M 13 zeigt ebenfalls fir 1 Blatt Papier wie die Rucksacke immer kleiner werden, je 6fter die Faser
wiederverwendet wird. Grundlage der Berechnungen ist das aktuelle Zellstoffkochverfahren, das
ohne fossile Energie auskommt, weil der nichtfaserige Holzanteil zur Energiegewinnung bei der
Zdl|stoffherstellung verbrannt wird. Daher vermindert sich bel der Energie nicht der Wert in den
Rucksécken, sondern erhdht sich leicht, weil bel jeder Runde 5 Wh hinzukommen. Allerdings
schwankt dieser Wert zwischen 2,5 und 7,5 Wh je nach Art der Enerergieerzeugung in der Papierfa-
brik.

3 Altpapier, unser wichtigster Papierrohstoff

Eswird bei uns seit langem mehr Altpapier gesammelt, als verbraucht wird. Von dieser Uberhang-
menge wurden 1999 ca. 3,6 Mio. t ausgefuhrt, gleichzeitig wurde knapp 1 Mio. t eingefiihrt. Dies
mag paradox erscheinen, liegt aber daran, dal’ schlechtere AP-Sorten exportiert und bessere Sorten
importiert werden. So wird tUber diesen Vorgang die AP-Qualitét bei uns aufgebessert je nach
Bedarf der Papierfabriken. Ein neuerer Weg des AP-Exports fuhrt nach Slidostasien, wohin Schiffe
auf der Ruckfahrt schlechte AP-Sorten fir die dortige Verpackungsindustrie mitnehmen. Mogli-
cherweise begegnen uns diese Altpapierfasern wieder beim Kauf irgendeines chinesischen Spiel-
zeugs oder Kleincomputers.

Der Altpapiermarkt wird mehr und mehr zu einem Rohstoffmarkt wie fir viele Waren wie Kohle,
Ol, Nahrungsmittel, wo weltweit nur noch Angebot und Nachfrage, kaum mehr aber nationale
Interessen, Transportwege oder gar 6kologische Argumente bestimmend sind.

Die Problematik langer Transportwege von Papierrohstoffen sowie AP ist also in den Okobilanzen
bzw. im 6kologischen Rucksack bislang nicht oder unzureichend erfal3t.
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Papier aus Primarfasern und
aus Sekundarfasern

Frischfaserpapier

- viel Holz (Papiergewicht
mal 2,2 bei
Sulfatzellstoff)

- grol3e Waldflachen

- geringer fossiler
Energieverbrauch

- hoher Wasserverbrauch

- hoher Chemikalien-
einsatz (fur Koch- und
Bleichstufen)

- abfallvermehrend als
,neues” Altpapier

- Faser bis zu 6 mal
verwendbar

- Papier hoher Qualitat =
keine Verwendungs-
beschrankungen

Sekundarfaserpapier

- abfallentlastend bzw.
_abfallneutral”

- inlandisch produzierbar

- geringer Wasser-
verbrauch

- Energieverbrauch
(Hohe und Art)
technologieabhéangig

- Reststoffe und
Deinkungschlamme
(10 - 15 %) tliw.
weiterverwendbar

- CO,-Vorteile

- Faser bis zu 6 mal
verwendbar

- Papier hoher Qualitat =
keine Verwendungs-
beschrankungen




M 15 _
Altpapier 1999

(Quelle: VDP 2000)

Verbrauch Papier gesamt: 17,6 Mio. t (+ 3 %)
Altpapierpotential (80 %): 14,1 Mio. t
tatsachliches Aufkommen: 12,9 Mio. t (+ 6 %)
Ausfuhr: 3,6 Mio. t (+ 10 %)
Einfuhr: 1,0 Mio. t (- 8 %)
Verbrauch an Altpapier: 10,3 Mio. t (+ 4%)
Davon: Untere Sorten ca. 80 %

Mittlere Sorten ca. 6%

Bessere Sorten ca.8%

Krafthaltige Sorten  ca. 6 %

Folgerungen:

2,6 Mio. t mehr erfal3t als verbraucht!

Weitere 1,2 Mio. t kdnnten noch erfal3t werden!
Wie zu erfassen?

Wie einsetzen, wenn nicht exportieren?

Potentiale: Grafische Papiere (BUro, Zeitschriften)
Hygienepapiere

Ersatz von Zellstoffimporten!
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4 Die Zukunft der inlandischen Z€lIstoffproduktion

Deutschland ist der zweitgrofdte Zellstoffimporteur der Welt. Auch aus diesem Grund laufen derzeit
unterschiedliche Anstrengungen zur Errichtung von neuen Zellstoffwerken in Deutschland, die
wegen der o. g. Umweltfortschritte wieder genehmigungsfahig sind.

Ein erster Erfolg ist seit Ende des Jahres 1999 zu vermelden: In Blankenstein im Thuringer Wald
wird wieder Langfaser-Sulfatzellstoff gekocht mit sehr guten Resultaten.

Gebleicht wird im Wechsel mit Chlordioxid und chlorfrei mit Sauerstoff. Im Laufe des Jahres 2000
wird die Produktion regulér laufen. Erzeugt werden 200.000 t hochwertigen Zellstoffs, was aber
doch nur 5 % des inl&ndisch verbrauchten Zellstoffs ausmacht und fur den Gesamtzel |l stoff-
verbrauch (= Importe an Zellstoff und Frischfaserpapapieren) sogar weniger als 2 % bedeutet..

Ein neues Werk soll bei Stendal 100 km westlich von Berlin entstehen, wo in etlichen Jahren
weitere ca. 10 % der derzeit importierten Zellstoffmenge aus dem Nadelholz der umliegenden
Waélder gekocht werden konnte. Seit Jahren wird in etwa diese Menge an Hol z tibrigens nach
Schweden geschafft und dort zu Kiefersulfat-Zellstoff verarbeitet.

Die unzweifelhaften 6kologischen Vorteile des inlandischen Zellstoffs (Schwachhol znutzung, kurze
Transportwege, 6kologisch moderne Fertigung), durfen aber nicht zu weiteren Verbrauchs-
steigerungen fuhren, sondern der hier gewonnene Zellstoff muf3 Importe aus denjenigen Landern
ersetzen, wo biologisch wertvolle Wader unserem Hol zhunger bisher zum Opfer fallen (v. a. Kana-
da, Karelien in Ruf3land).

Die vorstehenden Ausfiihrungen zum Thema "Papier und Okologie" basieren auf der gleichnamigen
Broschire aus dem Jahre 1998. Sie wurden im Herbst 2000 aktualisiert, ergénzt und wo notig
umgearbeitet.
Die vergriffene Broschire wird derzeit komplett Gberarbeitet. Sie wird voraussichtlich ab der
Jahresmitte 2001 in der 2., erweiterten Auflage erhdltlich sein bei:
Forum Okologie & Papier
Im Dorf 27
56288 Roth
Tel.: 06762 - 8750
Fax: 06762 - 951750
Email: jupp.trauth@gmx.de).

-24 -



