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Aufgrund der Primérrohstoftknappheit in Europa ist die Grundstoffindustrie — zu-
mindest so lange wir in Europa industrielle Produktion aufrechterhalten wollen - in
immer stirkerem Umfang auf Sekundérrohstofte angewiesen. Die visiondren Ziele
der EU-Kommission zur Etablierung einer Europiischen Kreislaufwirtschaft und
ihrer Forderung nach hochwertigem Recycling kommt die Papierindustrie in Europa
und besonders in Deutschland bereits sehr nahe; allerdings ist mit dem neuen Kreis-
laufwirtschaftsgesetz in Deutschland eher eine Schwichung denn eine Starkung des
hochwertigen Recyclings zu befiirchten.

Die Qualitit von Produkten wird im wesentlichen Maf3e von der Qualitit der einge-
setzten Rohstoffe und natiirlich von den Produktionsverfahren bestimmt. So ist es
verwunderlich, dass wir in Deutschland Altpapier unabhéngig von qualitativen Ge-
sichtspunkten in einem nicht spezifizierbaren Mix in einer Tonne (bei haushaltsnaher
Erfassung) sammeln und anschlieflend versuchen, diesen Mix mithsam mit hohem
Aufwand wieder auseinander zu trennen. Gerade fiir die Herstellung grafischer Pa-
piere mit sehr unterschiedlichen und zum Teil sehr hohen Qualitatsanspriichen ist die
Qualitdtsbeeintrachtigung durch die gemischte Erfassung und limitierte Sortiergiite
ein Hindernis zur Verwendung von mehr Sekundérrohstoff im Neupapier.
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1. Altpapier
1.1. Statistiken

Weltweit gesehen wird Papier ein Wachstumsmarkt bleiben, allerdings ist diese Aussage
nach Regionen und dem Produktspektrum differenziert zu betrachten.

Bild 1 zeigt die Entwicklung der Papierproduktion im Vergleich zum Altpapiereinsatz
weltweit[1].

Der globale Papierbedarf wird sich Prognosen zufolge [2] von knapp 400 Millionen
Tonnen im Jahr 2010 auf 800 Millionen Tonnen im Jahr 2050 etwa verdoppeln. Getragen
wird diese Entwicklung mehr durch den Verpackungsbereich als durch den grafischen
Sektor und regional gesehen durch Linder au8erhalb Europas.
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Bild 1: Weltweite Entwicklung der Papierproduktion und des Altpapiereinsatzes

Quellen:

Neidhardt, T;; Faul, A; Kibat, K. D,; Putz, H. J.: Stoffliche Verwertung von Altpapier im Focus.Wochenblatt fiir Papierfabrikation
11/2012, S. 838-842

Zellcheming AK RECO

Im Jahr 2011 wurden in Europa 95 Millionen Tonnen Papier, Karton und Pappe herge-
stellt. Das ist ein leichter Riickgang gegeniiber 2010. Der Riickgang geht im Wesentlichen
auf den grafischen Bereich zuriick, der um 2,5 Prozent auf 33 Millionen Tonnen sank
[3]. Auch in Deutschland sind diese Tendenzen zu sehen. Im Jahr 2011 wurden 26,7
Millionen Tonnen Papier, Karton und Pappe produziert, davon 9,6 Millionen Tonnen
grafisches Papier (mit einem Riickgang 2011 gegeniiber 2010 von vier Prozent). Der
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Riickgang im Gebrauch von Papierprodukten bedeutet natiirlich auch, dass absolut
weniger Altpapiermenge — besonders im grafischen Sortenbereich - in Europa bzw.
auch in Deutschland anfillt.

Dabei ist Altpapier inzwischen auch weltweit mengenmiflig der wichtigste Rohstoft fiir
die Papierherstellung geworden (Bild 2), weltweit liegt die Einsatzquote von Altpapier
bereits bei 56 Prozent.
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Bild 2: Entwicklung der Altpapiereinsatzquoten global und regional

Quellen:

Neidhardt, T; Faul, A ; Kibat, K. D.; Putz, H. J.: Stoffliche Verwertung von Altpapier im Focus.Wochenblatt fiir Papierfabrikation
11/2012, S. 838-842

Zellcheming AK RECO

Besonders Deutschland ist ein Vorreiter im Bereich der Altpapiernutzung mit einer
Altpapiereinsatzquote von gut siebzig Prozent, wihrend im européischen Durchschnitt
mit etwa flinfzig Prozent Einsatzquote anscheinend noch mehr Altpapier eingesetzt
werden konnte. Der Europdische Altpapierrat (ERPC) berichtet in seinen jahrlichen
Monitoring-Reporten [4] eine deutlich hohere Recyclingquote in Europa, die im Jahr
2011 auf 70,4 Prozent angewachsen ist (Bild 3). Dabei wird aber der Nettoexport in die
Recyclingquote eingerechnet. Deutlich wird dadurch in Bild 3, dass der hohe Altpa-
pierexportanteil in Grunde eine hohe Reserve fiir weitere Steigerung der Altpapierein-
satzquote in Europa darstellen konnte.

Studien zufolge wird aber die Papierproduktion nie ohne stetigen Nachschub von
Frischfasern auskommen kénnen; nicht nur aus qualitativen Griinden, sondern vor
allem aus mengentechnischen Erwégungen [5, 6, 7], da Faserverluste im gesamten Recyc-
lingkreislauf auftreten, die ausgeglichen werden miissen. Ohne diesen Frischfaserinput
wiirde der Papierkreislauf innerhalb weniger Monate véllig zum Erliegen kommen [6, 7].
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Bild 3: Entwicklung der Recyclingrate in Europa (CEPI-Lander)

Quelle:  ERPC, CEPI

Die Altpapiereinsatzquote ist bezogen auf die jeweiligen Neupapiersorten sehr un-
terschiedlich. Im europdischen Rahmen (Bild 4) wird deutlich, dass hauptsichlich
Wellpappenpapiere im Bereich der Verpackungsmaterialien und Zeitungsdruckpapiere
im Bereich der grafischen Papiere sehr hohe Altpapiereinsatzquoten aufweisen und
offenbar fast ausschlieSlich auf Altpapierbasis produziert werden [3]. Der Eindruck
tauscht aber etwas, da aufgrund der Aufbereitungsverluste bei der Papierherstellung
die Einsatzquoten iiber hundert Prozent liegen miissten; bei Verpackungspapieren wire
das etwa 110 Prozent und bei Zeitungsdruckpapieren etwa 120 Prozent.
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Bild 4: Altpapiereinsatzquoten in Europa

Quelle:  CEPI
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Die anderen grafischen Papiere haben im europiischen Durschnitt lediglich einen Alt-
papiereinsatz von nur zehn Prozent. Diese Sortengruppe ware der grofite Bereich (bei
etwa 35 Millionen Tonnen andere grafische Papiere) zur méglichen Steigerung des Alt-
papiereinsatzes, wenn die jeweils notwendige entsprechende Sekundérrohstoffqualitit
in ausreichenden Mengen vorhanden wire. Sowohl CEPI als auch der VDP (Verband
Deutscher Papierfabriken) haben den groflen Strauf$ an unterschiedlichen grafischen
Papiersorten unter einem Begrift andere grafische Papiere zusammengefasst. Im Kapitel 3
soll versucht werden, die Sortenvielfalt dieser Gruppe etwas mehr aufzuschliisseln.

In Deutschland erreichen wir bei den grafischen Papieren deutlich héhere Altpa-
piereinsatzquoten als in Europa (Bild 5). Bei Zeitungsdruckpapieren liegen wir mit
117 Prozent nahezu bei der Sattigung. Bei anderen grafischen Papieren liegt der Wert
mit etwa 28 Prozent deutlich tiber dem europiischen Durchschnitt.
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Quelle: VDP

Auffallig ist, dass sich innerhalb des gezeigten Zeitraums von acht Jahren kaum Be-
wegung in der Einsatzquote gezeigt hat. Der Grund liegt weniger darin, dass nicht
technologisch mehr Altpapier in einigen Sorten eingesetzt werden konnte, sondern
darin, dass die Papierindustrie als kapitalintensive Industrie keine Investitionen vor-
nimmt bei v6llig unsicheren Prognosen iiber die Verfiigbarkeit der entsprechenden
Sekundérrohstoffmengen der jeweils benétigten Sorte.

1.2. Altpapiersorten

Konsequenterweise haben daher die Beteiligten in der Papierkette fiir eine qualitative
Einstufung von Altpapiersorten gesorgt (Bild 6). Da Altpapier an unterschiedlichen
Quellen eingesammelt wird, hat die jeweilige Sammelart natiirlich Einfluss auf die
Qualitit [6]. Anfallstellen wie Druckereien und Papierverarbeiter konnen sortenreine
Trennung meistens im eigenen Hause vornehmen. Auch in Kaufhdusern und Super-
markten wird versucht, relativ sortenrein zu sammeln. Leider wird viel zu wenig Biiro-
altpapier getrennt erfasst. Am heterogensten ist Altpapier aus haushaltsnaher Erfassung,
vor allem bei dem heute mehr oder weniger eingefiithrten Holsystem (blaue Tonne).
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Altpapier

Lister der europaischen (CEPI/B.I.R.)
Standardsorten und ihre Qualitaten

Gruppe 1: Untere Sorten
Gruppe 2: Mittlere Sorten
Gruppe 3: Bessere Sorten
Gruppe 4: Krafthaltige Sorten
Gruppe 5: Sondersorten

Bild 6: Européische Altpapiersortenliste

(EN643)

Die Sortenliste nennt 57 verschiedene
Altpapiersorten, die im Wesentlichen in
drei Gruppen: untere, mittlere und hohere
Sorten eingeteilt wurden. Hierbei handelt
es sich um eine grobe Qualitétseinstufung,
die nur in der Detaillierung ansatzweise
etwas iiber den Einsatzbereich der je-
weiligen Sorte aussagt. Hinzu kommen
die Gruppe krafthaltige Sorten (fiir den
Verpackungsbereich relevant) und Son-
dersorten. Die Sondersorten sind zurzeit
sehr umstritten, da u.a. durch Definierung
dieser Sorten die EU-Kommission die
Diskussion iiber das Ende der Abfallei-
genschaft von Altpapier ausgesetzt hat.

Innerhalb der Gruppe 5 (Sondersorten)
findet sich auch die Sorte 5.01: Altpapier
gemischt, unsortiert. Das heif3t, hierbei

handelt es sich um die Ware aus kommunaler haushaltsnaher Erfassung (Blaue Tonne),
deren Zusammensetzung einschlieSlich der Abfallanteile nicht bekannt ist. Nichts-
destotrotz vermarkten viele Kommunen heute dieses Gemisch méglichst hochpreisig,

ohne dass dafiir ein Marktpreis existiert.

Meine personliche Meinung ist, dass dieses Gemisch in der blauen Tonne nicht in die
Altpapiersortenliste gehort. Es ist in der Tat leider Abfall, und kann erst nach einer Sor-
tierung zu einer Sorte innerhalb der Sortengruppen eins bis drei umgewandelt werden.

Die wichtigsten Sorten in der Gruppe 1 sind:

o 1.02: Sortiertes gemischtes Altpapier

o 1.04: Kauthausaltpapier (gebrauchte Papier- und Kartonverpackungen)

o 1.06: Illustrierte

o 1.11: Deinkingware (sortiertes grafisches Papier, im wesentlichen Zeitungen und

Ilustrierte)

Beispiele fiir Gruppen 2 und 3 sind:

 2.02: unverkaufte Zeitungen

o 2.03: Weifde Spane mit leichtem Andruck (holzhaltig)

e 2.06: Bunte Akten
o 3.05: Weifle Akten (holzfrei)

o 3.14: WeifSes Zeitungsdruckpapier, unbedruckt

o 3.15: weilSes, gestrichenes Papier
o 3.17: Weifse Spéne
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Deutlich wird aus dieser Auflistung, dass die Sortenbeschreibungen einen Kompromiss
aus Anfallstelle und Einsatzzweck darstellen. Bild 7 gibt einen Uberblick iiber die in
deutschen Papierfabriken eingesetzten Altpapiermengen im Jahr 2011. Die unteren
Sorten machen mehr als drei Viertel des verwendeten Altpapiers aus. Mittlere und
hohere Sorten sind erwartungsgeméfd nur in begrenztem Umfang verfiigbar.

Untere Sorten
78,0 %

Mittlere Sorten
6,1 %

Bessere Sorten
5,5 %

Krafthaltige Sorten
9.1 % Bild 7:

Sondersorten Altpapierverbrauch in Deutsch-

Gesamt 16.073.851 Tonnen 1.3 % land 2011 nach Sortengruppen

Quelle: VDP

Die Unteren Sorten teilen sich dabei zu fast gleichen Teilen (je etwa ein Drittel) in
Mischpapier, Kauthaussorten und Deinkingsorten auf, wie Bild 8 verdeutlicht.

Deinkingsorten 1.06 ... 1.11
348 %

Mischpapier 1.01, 1.02
29,2 %

Kaufhaussorten 1.04, 1.05
36,0 %

Bild 8: Verbrauchsmengen der unteren Altpapiersorten in Deutschland 2011

Quelle: VDP

1.3. Erfassung, Sortierung

Altpapier fillt als sogenanntes Preconsumer- Material und als Postconsumer-Ware an.
In beiden Fillen kénnen Bring- oder Holsysteme zum Einsatz kommen. Die haus-
haltsnahe Erfassung von Altpapier, die aufgrund der angesprochen Qualitétsproble-
matik hier besonders im Focus steht, gibt es sowohl Bring- als auch Holsysteme. Als
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Bringsysteme sind zentrale Iglu-Standplétze als auch Wertstofthofe oder Ankaufstellen,
sowie Container an Schulen oder Kindergirten zu nennen. Immer mehr hat sich in
den letzten Jahren aus Bequemlichkeitsgriinden das Holsystem mittels der Blauen
Tonne ausgeweitet, obwohl auch Biindelsammlungen durch Vereine und caritative
Einrichtungen viele Vorteile aufweisen.

Wihrend - wie bereits erwdhnt — in der haushaltsnahen Erfassung mittels Holsystemen
ein undefinierter Materialmix gesammelt wird, ist bei allen Erfassungen im Bringsystem,
bei denen Menschen direkt in den Sammelaktivitdten integriert sind, festzustellen, dass
qualitativ einwandfreie, sortenreine Ware geliefert wird.

Die aus den blauen Tonnen stammende Ware (Sorte 5.01) wird in Sortieranlagen in
verschieden Fraktionen aufbereitet. Rein manuelle Sortierung an laufenden Bandern
ist aufgrund der Arbeitskosten heute kaum mehr im Einsatz. Mehr und mehr wird
versucht, die Sortierprozesse zu automatisieren. Dazu gibt es verschiedene Maschinen
und Anlagenkonzepte, die z.B. in [7] ndher beschrieben sind. Festzustellen ist, dass
bis heute keine Anlage aufgrund der Sortiergiite und der Qualitit der erzeugten Alt-
papierfraktionen vollautomatisch arbeitet.

Bild 9 gibt ein Flief3bild der Sortieranlage von StoraEnso Sachsen wieder. Vom Aufga-
bebunker lauft das unsortierte Material nach Stoffstromteilung tiber eine mechanischen
Trennvorgang durch Ballistikseperatoren, wird danach iiber Biander beschleunigt,
um moglichst wenig Uberlappung zu erzeugen, und wird mittels optoelektronischer
Sensorik nach Qualitit erkannt und durch Luftstromimpulse getrennt. Bild 10 gibt das
Prinzip dieses Trennsystems wieder. Der Sensor arbeitet optisch und mittels Nahinfra-
rot-Strahlung, so dass eine Erkennung der Art des Materials vor allem durch Trainieren
des Auswerterechners moglich wird. Problematischer ist die Art der mechanischen
Trennung durch den Luftimpuls. Um die Ausbeute von grafischen Papieren (also Sorte
1.11) in der Anlage zu verbessern, wird das ausgeschossene Material nochmals in einer
Kaskade mit der gleichen Methode nachsortiert. Anschlieflend wird in einer beliifteten
Sortierkabine manuell nachsortiert, um die Qualititsvorgaben einigermaflen erfiillen
zu konnen. Bild 11 gibt einen visuellen Eindruck von der Sortieranlage.

Als Papierfabrik, die selbst eine Sortieranlage betreibt, mit der etwa zwanzig Prozent
ihres Altpapierbedarfes gedeckt werden konnen, kommt es natiirlich besonders auf eine
hohe Ausbeute an grafischem Material und auf eine gute Qualitéit der aussortierten gra-
fischen Ware 1.11 an, die ja direkt unserem Papierproduktionsprozess zugefithrt wird.

Tatsdchlich liegen die Ausbeuten bei etwa

1.11: 66 — 68 %
1.02: 14-16 %
1.04: 12-14 %

Rejekte, Abfall: 1-3%
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Sorte 5.01
Bunker 80 m3

Stoffstromteiler

Ballistikseparator
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Bild 9: Flussdiagramm der Altpapiersortieranlage bei Stora Enso Sachsen GmbH
Sensor/Kamera
Lichtquelle
Input
Foérderband
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Bild 10: Opto-Elektronisches Sortiersystem
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Bild 11:

Teilaufnahme der Sortieranlage
Stora Enso Sachsen GmbH

Die aussortierte Sorte Mischpapier 1.02 enthélt dabei noch mindestens vierzig Prozent
grafisches Papier, auch die Sorte 1.04 enthilt noch grafisches Papier von etwa fiinf bis
zehn Prozent. Von anderen Sortieranlagen in der Entsorgungsbranche sind uns sogar
Werte von etwa sechzig Prozent grafischen Anteils im Mischpapier 1.02 und bis zu
25 Prozent im Kaufhausaltpapier 1.04 bekannt [8]. Die heutigen mehr oder weniger
automatisierten Sortieranlagen sind also bei weitem nicht in der Lage, weifle und braune
Papiere eflizient voneinander zu trennen.

Wichtiger noch ist die Frage nach der Qualitit der erzeugten Sorte 1.11: Nur durch
manuelle Nachsortierung lasst sich die Forderung nach weniger als drei Prozent un-
erwiinschter Papiere und Pappen einhalten. Die auch so nachsortierte Ware enthalt
bei statistischen Uberpriifungen immer noch etwa zwei bis vier Prozent an braunem
Karton, der in der spéteren Papierproduktion sogenannte Melierfasern erzeugt.
Untersuchungen des PMV in Darmstadt zeigen, dass sogar noch hohere Werte an
unerwiinschten Papieren und Pappen in Deinkingware 1.11 aus Sortieranlagen ge-
funden werden [8]. Auflerdem beschreibt dieses Forschungsprojekt auch, dass in der
Deinkingware nach der Sortierung auch bis zu acht Prozent andere Papierprodukte
als Presseprodukte, hauptsiachlich Biiropapiere, enthalten sind.

Die INGEDE hat bereits seit Jahren ein Monitoring System aufgebaut, in dem die Mit-
glieder Qualitatsdaten aus der eigenen Eingangskontrolle von gelieferter Deinkingware
monatlich melden, und die zusammengefasst und anonymisiert allen Mitgliedern zur
Verfiigung stehen (Bild 12).

Ingede-Monitoring

Eingangskontrolle der Mitgliedswerke, Sorte 1.11,
seit 1999 (Ingede Methoden 7, 8 und 14)

e Papierfremde Bestandteile: 0,2% bis 0,5%
¢ Ungeeignete Papiere/Karton: 2% bis 3%

Summe: 2% bis 3,5% Bild 12:
¢ Feuchtigkeit: 8 % bis 9,5 %
o Alter: 8 bis 4 Monate Zusammengefasste Daten aus
¢ Abgelehnte Lieferungen: 2% bis 4% dem INGEDE-Monitoring-
System
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Hinzu kommt der regional mehr oder weniger vorhandene Abfallanteil in der blauen
Tonne. Gefunden werden z.B. tote Kleintiere, Waffen und Munition, Feuerwerkskorper
und entziindliche Materialien, Spritzen und Verbandsmaterial, gebrauchte Hygienear-
tikel, Dosen, Bauschutt, Fahrrad- und Moped- Teile, Pulver aus diversen aufplatzenden
Behiltnissen usw. Solche Beimengungen sind nicht nur problematisch fiir die Qualitat
des Papiers, sondern stellen auch potentiell eine Gefihrdung von Mitarbeitern dar.
Etliche Entstehungsbrinde in unserer Sortieranlage konnten zum Gliick bisher immer
rechtzeitig unter Kontrolle gebracht werden. Der schlimmste bisherige Fall wurde durch
ein Pulver ausgelost (es stellte sich als tiberlagertes Pestizid heraus,) das die Mitarbeiter
vor Ort so beeintrachtigte, dass wir sie in das Krankenhaus einliefern mussten.

1.4. Alternative Erfassung

Das neue Kreislaufwirtschaftsgesetz begiinstigt die Kommunen, in dem es versucht,
ihnen das Monopol {iber Altpapier zuzugestehen. Gewerbliche Sammlungen werden
extrem erschwert. Grundlage ist zundchst einmal, dass Altpapier einfach zu Abfall
definiert wird.

Die Mitglieder des kiirzlich gegriindeten Vereins IZP-eV [9] (Initiative Zukunft Papier
Rohstoffe) halten diese Position fiir nicht haltbar. Solange der Biirger eine Zeitung
oder Zeitschrift in der Hand halt, halt er keinen Abfall in der Hand. Erst durch das
Zusammenwerfen verschiedenster Materialien bzw. Produkte in eine Tonne wird dar-
aus Abfall gemacht. Dieser Vorgang ist vollig unnétig, wenn der Biirger seine Zeitung
oder Zeitschrift an eine Annahmestelle, einen Wertstofthof oder in eine (caritative)
Biindelsammlung gibt oder zur Schule oder zum Kindergarten mitnimmt, welche damit
eine kleine Budgeterh6hung zum Wohle der Kinder generieren.

Altpapier ist Rohstoff und kein Abfall. Sollten sich dennoch Juristen mit der Entle-
digungsabsicht als Abfalldefinition durchsetzten (was absolut unverstidndlich fiir den
aufgeschlossenen und umweltorientierten Biirger ist), so erkennt man sehr leicht
aus den Bildern 13 und 14, dass die alternative Erfassung von rein grafischen Pa-
pierprodukten die deutlich leistungsfahigere Erfassung gegeniiber der kommunalen
Tonnensammlung ist, und damit natiirlich auch ihre Zulassungsberechtigung gemaf
Kreislaufwirtschaftsgesetz erhalten muss.

Vor allem in den fiinf neuen Bundesldndern hat sich die alternative Erfassung mittels
Annahmestellen stark durchgesetzt, da der Biirger das ehemalige staatliche SERO-
System kennt. Heute funktioniert dieses Prinzip wieder — natiirlich auf privatwirtschaft-
licher, wettbewerblicher Basis, schafft Arbeitsplitze und ist das deutlich umweltfreund-
lichere System mit weitaus weniger Ressourcenverschwendung als im kommunalen
Holsystem. Zugleich wird aus dem alternativen System qualitativ hochwertige, absolut
sortenreine Ware geliefert, ohne dass aufwendige, Energie verschwendende Sortier-
prozesse notwendig werden.

Diese System setzt sich inzwischen auch hier und da in den alten Bundesldndern durch.
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Bild 13: Systematik biirgernaher Papiererfassung

Analyse alternativ erfasster Deinkingware 1.11
aus Annahmestellen

Seit 2001 etwa 500.000 Tonnen

an Stora Enso Sachsen gelieferte Menge

e Zeitungen 60 % =5 %
o lllustrierte 40 % =5 %
e Sonstige grafische Papiere <1 %

e Ungeeignete Papiere max. 0,8 %
e Papierfremde Bestandteile 0

Das bedeutet: Absolut sortenreine Ware

1.5. Aufbereitung

Bild 14:

Qualitét alternativ erfasster Deinkingware (Stora
Enso Sachsen)

Die Aufbereitung von Altpapier einschlieflich des Deinkingverfahrens (Deinking
= Druckfarbenentfernung) zur Herstellung eines Faserstoffs, mit dem neues Papier
hergestellt werden kann, ist in vielen Publikationen umfangreich beschrieben worden
[7, 8]. Bild 15 gibt beispielhaft eine Anlage wieder.
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Auflosung Scheibenfilter

Dickstoff- L Ruckwasser-

reinigung Eindickung flotation 1
Vorsortierung Dispergierung

Cleanerung Nachflotation
IC-Sortierung Scheibenfilter Hllfsml_ttel—

aufbereitung
Vorflotation Eindickun Rlickwasser-
9 flotation 2

Feinsortierung DIP-Tirme (Bleiche) Marktstofflinie

Bild 15: Flussdiagramm der Deinkinganlage von Stora Enso Sachsen GmbH

Hierbei handelt es sich um eine 2-Loop-Anlage, wie sie heute am hiufigsten vorkommt.
Je nach Anforderung an die Qualitit des Endproduktes werden in einer Deinkinganlage
mehr oder weniger Prozessschritte angeordnet. Bei alle Prozessstufen handelt es sich
im Wesentlichen um Trennverfahren aus dem Bereich der mechanischen Verfahrens-
technik.

Nach der Auflosung des Altpapiers in einem Pulper oder einer Auflgsetrommel mittels
Riickwasser und wenigen Chemikalien (Natronlauge, Seife, Wasserglas, Wasserstoff-
peroxid), die eine leichte Waschlauge erzeugen, wird versucht, Verunreinigungen
und Druckfarben, Klebstoffe, Heftklammern usw. abzutrennen. Jeder Trennschritt
ist natlirlich mit Mengenverlusten verbunden, so dass die Ausbaute einen wichtigen
Prozessparameter darstellt. Je nach regionaler Herkunft des Altpapiers (Kriterien sind
Fiillstoftgehalt und Feinstoffgehalt) wird in 1-loop-Anlagen eine Ausbeute von 83 bis
87 Prozent erzielt, bei 2-loop- Anlagen eine Ausbeute von 76 bis 82 Prozent, und in
3-loop Anlagen (in Europa ist nur eine einzige vorhanden) eine Ausbeute von sechzig
bis siebzig Prozent.

Durch Zentrifugalverfahren werden Schwerschmutz wie Sand und Leichtschmutz
wie Styropor abgetrennt. Durch Hindurchdriicken der Pulpe durch Siebkérbe werden
Plastikteile, Klebstoff- Applikationen, die sich nicht auflésen, u.A. abgetrennt. Die
Entfernung von Druckfarben erfolgt in Flotationsanlagen, in denen in den hochver-
diinnten Stoffstrom Luftblasen eingeblasen werden, die hydrophobe Partikel eines
bestimmten Gréflenspektrums anlagern. Der so aufschwimmende Deinkingschlamm
wird abgepaddelt, mechanisch entwéssert und verbrannt. Die 2-loop-Anlage zeichnet
sich dadurch aus, dass zweimalig mehrstufig flotiert wird mit einer zwischengeschalteten
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Dispergierung, die bei erhéhter Temperatur und hoher Stoffdichte betrieben werden
muss. Das energieintensive Dispergieren soll fiir eine weitere Druckfarbenablésung
von den Fasern sorgen und evtl. vorliegende grofiere Schmutzpunkte zerkleinern.
Jeder Prozessschritt erfordert seine eigene Stoftdichte, so dass Entwésserungs- und
Verdiinnungsvorginge vielfiltig vorkommen. Wie aus der Bild 15 zu entnehmen, kann
anfallendes Filtrat, das im System im Kreislauf gefithrt wird, iber Druckentspannungs-
Flotationen im Sinne einer Art Nierenfunktion gereinigt werden.

Ziel des ganzen Aufwandes ist, bestimmte Qualititseigenschaften der Pulpe zu errei-
chen, die fiir die dann folgende Papierproduktion erforderlich sind. Neben einigen
mechanischen Eigenschaften sind vor allem optische Parameter entscheidend, und
hier vor allem WeifSgrad oder Helligkeit und Schmutzpunktgehalt. Reicht der erzielte
Weifigrad nicht aus, kann durch entsprechend geschaltete Bleichstufen der Weifigrad
angehoben werden, aber nur in engen Grenzen. Weifigrade wie bei Frischfaserstoffen
erzielbar, sind bei Sekundérfaserstoffen nicht erreichbar.

2. Grafische Papiere
2.1. Sorten

Wie eingangs schon erwéhnt, werden in den Statistiken der Verbande nur Zeitungs-
druckpapier und andere grafische Papiere aufgefiihrt, bei denen es sich um ein sehr
breit gefachertes Sortenspektrum handelt. In Bild 16 ist versucht worden, Hauptsorten
der grafischen Papiere nach Qualitit und Wert einzuordnen.

Wood-free coated,
gestrichenes Feinpapier

Wert
Feinpapiere

Wood-free
uncoated,
ungestrichenes
Feinpapier

Gestrichenes Magazinpapier:
LWC: Leight Weigh Coated,
FCO: Film Coated Offset,
HWC: Heavy Weight Coated

Ungestrichenes Magazinpapier:
SC-B: Supercalandered B;
SC-A: Supercalandered A

Pressepapiere
Aufgebessertes
Zeitungspapier

Standard-
Zeitungspapier

Qualitat

Bild 16: Grobe Einteilung von Druckpapiersorten
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Der Bereich der Pressepapiere reicht vom Standard-Zeitungsdruckpapier tiber auf-
gebesserte (hellere) Sorten zu ungestrichenen und gestrichenen Magazinpapieren. Es
schlieflen sich Biiro- (Kopier-) Papiere an, schliefdlich mit hochsten Anspriichen die
Feinpapiere, gestrichen und ungestrichen.

2.2. Altpapiereinsatz

Je hoher die Anspriiche an Papier gestellt werden, umso weniger Altpapier wird fiir
dessen Herstellung eingesetzt (Tabelle 1).

Tabelle 1:  Altpapiereinsatz in grafischen Papieren

Papiersorte Altpapiereinsatz Hauptsorte Altpapier
%

Standard-Zeitungspapier 80 bis 120 1.1
aufgebessertes Zeitungspapier 0 -
ungestrichenes Magazinpapier

SC-B 80 bis 120 1.06/1.11

SC-A 0 bis 20 1.06/2.03/2.05/2.06
gestrichenes Magazinpapier

Leight Weigh Coated 0 bis 20 1.11/3.15/5.05

Film Coated Offset 80 bis 120 1.06/1.11/2.03/2.05/2.06
Copy 0 bis 120 2.05/2.06/3.04/2.10/3.14/3.15/3.16/3.18
ungestrichenes Feinpapier 0 bis 20 2.05/3.10/3.16/3.18

Wihrend hohe Altpapiereinsatzquoten bei Standard-Zeitungsdruckpapier vorliegen,
wird bereits bei aufgebessertem Zeitungsdruckpapier kein Altpapier verwendet, da
die geforderten Weifigrade zumindest mit der Deinkingware 1.11 nicht erzielbar sind.

Im Rahmen der Magazinpapiere haben sich bei den ungestrichenen Sorten sog. B- (oder
gar C-) Qualitdten etabliert, die bis zu iiber hundert Prozent aus Altpapier hergestellt
werden. Diese reichen in ihrer optischen Qualitat natiirlich nicht an die A-Qualititen
heran. Beim Steichen von sog. LWC (Leight-Weight-Coated) Papieren konnte aufgrund
der Bladestrich-Technologie tiberhaupt kein Altpapier eingesetzt werden, da z.B. Me-
lierfasern (braune Fasern aus Kartonanteil in der Deinkingware) eine Produktion mit
Blade-Coatern vollig unméglich machte (Rakelstreifen und Abrisse). In den letzten
Jahren hat es aber die Entwicklung der FCO- (Film-Coated-Offset) Papiere gegeben,
deren Basispapier vollstandig aus Altpapier herstellbar ist. Die Oberflichenqualitit
kommt aber an die der Blade- gestrichenen Papiere nicht heran, und im Tiefdruck-
verfahren sind diese Papiere nicht ausreichend gut bedruckbar.

Es gibt einige wenige Papierhersteller, die auch Biiro-Papiere und auch einige Feinpa-
piere mit Altpapiereintrdgen herstellen. Biiropapiere werden in einigen Féllen sogar
aus hundert Prozent Altpapierstoff hergestellt. Zum Einsatz kommen hier iiberwiegen
hoherwertige Altpapiersorten, bei deren Verfiigbarkeit die Hersteller auch mit Hygie-
nepapierproduzenten konkurrieren miissen, und die, wie eingangs gesehen, nur sehr
begrenzt auf dem Markt vorhanden sind.
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2.3. Qualitatsanforderungen

An jede Papiersorte werden je nach Einsatzzweck verschiedene Qualitdtsanspriiche
gestellt. Allgemein wird eine gute Verarbeitbarkeit und Bedruckbarkeit gefordert.
Besonders die Werbewirtschaft stellt hohe Anspriiche an die Optik des Druckerzeug-
nisses, so dass bestimmte mechanische Eigenschaften, optische Eigenschaften und
Oberflacheneigenschaften (Bild 17) zu erfiillen sind.

Bedeutende Qualitatskriterien grafischer Papiere

Mechanische Eigenschaften Oberflache Optisc.he Eigenschaftgn
¢ ReiBlange, e Rauheit, Glatte e \WeiBgrad, Helligkeit
WeiterreiBarbeit e Reibung e Farbort
e Dimensionsstabilitat e Glanz
e Rupfen, Spalten e Schmutzpunktfreiheit
e Antriebwiderstand (Reinheit)
e Opazitat

Bild 17: Bedeutende Qualititskriterien fir grafische Papiere

Der Einsatz von Altpapier in Neupapieren richtet sich vor allem nach den optischen
Parametern und den Oberflicheneigenschaften. Ein Faserkollaps — wie hdufig in der
Offentlichkeit diskutiert — durch nicht mehr mechanisch verwendbare Fasern durch
zu viele Recyclingzyklen ist nicht zu befiirchten, solange ausreichen Frischfasern in
gesamten Kreislauf hineinkommen. Wie eingangs gezeigt, ist eine stetige Frischfa-
serzufuhr rein mengentechnisch schon erforderlich, um den Recyclingkreisslauf am
Leben zu erhalten.

Bei den optischen Eigenschaften, die besonders vom Altpapierrohstoft beeinflusst wer-
den, geht es vor allem um Weif3grad und Schmutzpunktfreiheit. Tabelle 2 gibt einige
Hinweise zu den zu erzielenden Eigenschaften beziiglich dieser beiden Parameter.
Beachtet werden muss dabei auch immer die Messmethode, z.B. ob bei der Weifle der
sog. ISO-Weif3grad, der Hellbezugswert Y, oder die Luminosity L gemessen, und mit
welcher Lichtart beleuchtet wurde.

Tabelle 2: ~ Wichtige optische Qualititsanforderungen an grafische Papiere

Papiersorte WeiBgrad Schmutzpunkte
1SO 2470 (D65) Ingede Methode 2 (DOMAS)
%

Zeitungsdruck 60 < 110 mm?/m?
aufgebesserter Zeitungsdruck 65 bis 80 <?
Magazinpapier (LWC, SC) 65 bis 85 <?
Kopierpapier 70 bis 100 0 bis ?
Feinpapier 80 bis 110 0 bis ?
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Fiir die Altpapiersorte 1.11 kann mit allen Aufbereitungschritten und zweifacher
Bleiche in der Deinkinkinganlage nur ein Weifgrad von maximal 68 Prozent erreicht
werden, was vollig unzureichend fiir viele Papierqualititen ist. Daher muss man bei
weifleren Papierqualititen auch verstirkt hoherwertige Altpapiersorten und Frisch-
fasern einsetzten.

Zudem hat man sich zwar an gewisse Schmutzpunktanteile in Zeitungsdruckpapier
gewohnt, was aber vollig unakzeptable fiir hoherwertige grafische Papiere ist. Fiir
Deinkingstoff fiir Zeitungsdruckpapier gibt es Schmutzpunkt-Grenzwerte, die von der
Technischen Kommission Deinking formuliert wurden, und die inzwischen Eingang
gefunden haben in die Deinkbarkeits-Scorecard des Européischen Altpapierrates
ERPC [10]. Fiir andere Papierqualititen als fiir Zeitungsdruck sind mir bislang keine
vereinbarten Grenzwerte bekannt. In einem z. Zt. laufenden Vorhaben der INGEDE
sollen Grenzwerte fiir hoherwertige grafische Produkte ermittelt werden. Auf jeden
Fall toleriert die Werbewirtschaft in Hochglanzprospekten keinerlei Schmutzpunkte,
die durch das Druckbild hindurchscheinen und die Werbebotschaften verunstalten.
Auch sind Schmutzpunkte in Printprodukten unakzeptabel, bei denen Kleingedruck-
tes unleserlich werden kann, z.B. bei Beipackzetteln, Telefonbiichern, Preislisten usw.

2.4. Limitierende Faktoren zum Altpapiereinsatz

Eingangs erwihnt wurde bereits die rein mengentechnische Betrachtung, die grund-
satzlich Frischfaserinput in den Papierkreislauf erforderlich macht. Einfache rein
mengenmiflige Erwdgungen zeigen, dass mindestens dreiflig Prozent des erforderli-
chen Faserstoffes zur Papierherstellung als Frischfasern global in den Papierkreislauf
gepumpt werden miissen, damit der Papierkreislauf nicht zusammenbricht.

Technologisch betrachtet, limitieren optische Qualitatsanspriiche an grafische Papiere
den Altpapiereinsatz, vor allem wenn hohe Anforderungen an Weifle und Schmutz-
punktfreiheit des Papiers gestellt werden. Schmutzpunkte ergeben sich dabei aus (un-
gehorigen) Beimengungen im Altpapier, aus nicht abgelésten Druckfarben und aus
Melierfasern, also braunen und durchgefirbten Papierfasern, die aus unerwiinschten
Papieren und Pappen in der Deinkingware 1.11 resultieren. Diese wirken dabei so,
dass das Papier schmutzig aussieht, und sie reduzieren auch den gesamten Weifle-
bzw. Helligkeitseindruck. Knapp drei Prozent an braunen Fasern im Deinkingstoff
reduzieren den Weiflgrad um ein Prozent [10]. Hinzu kommt, dass der heutige Mix
an Druckverfahren in Printprodukten nicht optimal in unseren Flotationsanlagen
entfarbt werden kann (Bild 18).

Wihrend einige Druckverfahren wie Flexodruck und Standart-Inkjet aufgrund der
Wasserloslichkeit der Druckfarben und ihres hydrophilen Zustandes nicht flotiert
werden konnen und so zu einer Vergrauung der Fasern fiihrt, konnen einige vernetzte
Druckfarben nicht flotiert und nicht in der Deinkinganlage aussortiert werden, so dass
diese ebenso wie Melierfasern zu Schmutzpunkten im Neupapier fithren. Besonders
zu erwahnen ist in diesem Zusammenhang das Indigo-Fliissigtonerverfahren.
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\wasserbasierend vernetzt

ansteigende DruckpartikelgréBe

Konventioneller Flexo Offset (Mineralol)
(Industrieller Einsatz)
Verbesserter Flexo
(Experimenteller Einsatz)
Trockentoner
Inkjet (Kopierer, Laserdrucker)
(agglomerierte Pigmenttinten)

Tiefdruck Flussigtoner
(Standard) (Electrolnk)

Bild 18: Deinkbarkeit von Druckprodukten nach Art des Druckverfahrens

Quelle: INGEDE

3. Schlussfolgerungen

Der Altpapiereinsatz in grafischen Papieren ist in Europa und besonders in Deutschland
bereits recht hoch, aber besonders in Papieren mit hohen optischen Qualitdtsansprii-
chen doch noch ausbaufihig. Fir hochwertiges Recycling im Sinne der Zielstellung
der Europdischen Kommission, ist sortenreiner Rohstoft unabdingbare Voraussetzung.
Daher ist die Erfassung rein grafischer Altpapiere getrennt von Verpackungsmaterialien,
dort wo es moglich ist, der Gemischtsammlung vorzuziehen.

Auch konnte eine reine Biiropapiererfassung die Mengenlimitierung an héherwertigen
Altpapiersorten etwas entspannen helfen.

Rein mengentechnisch kénnte in Europa mehr Altpapier verwendet werden, wenn man
die hohen Nettoexportmengen aus Europa in Richtung Fernost in Betracht nimmt.
Das hohe Ubersee -Verkehrsaufkommen mit entsprechend hohen Carbon Footprint
erscheint zumindest zum Teil unnétig.

Die in Deutschland heute vorherrschenden Art und Weise, haushaltsnah erfasstes
Misch-Altpapier der Kommune monopolistisch vermarkten zu wollen, betrachten
wir duflerst kritisch. Kommunen bzw. kommunale Betriebe (als nicht steuerpflichtiges
Organ) schreiben hiufig die Vermarktung auf Basis fragwiirdiger Indizes plus erwar-
teten Aufschlag aus, wobei der Index nicht einmal fiir die in der Tonne vorliegende
Ware gilt. Fiir die Haushaltssammelware 5.01 gibt es schliefSlich keinen Marktpreis.
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Vermarktung kann unseres Erachtens nur fiir eine handelbare (sortenreine) Ware
erfolgen, fiir die klare Qualitédtskriterien vorliegen. Bleibt zu hoffen, dass die EU die
End-of-Waste-Verordnung bald verabschiedet, worin z.B. die Deinkingware 1.11 bei
Erfillung der Reinheitsforderungen klar als Rohstoff bzw. Produkt und nicht als Abfall
deklariert wird. Altpapier ist Rohstoff und kein Abfall.

9]
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