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Tropische Regenwalder

Regenwalder gibt es in allen Klimazonen der Erde. Ein Wald wird ab einer Niederschlagsmenge von 2.000
mm pro Jahr mit dem daraus resultierenden feuchten Klima zum Regenwald gezahlt.

Tropische Walder kommen ausschlieRlich in der tropischen Klimazone, also rund um den Aquator zwischen
dem 23,5° nordlichen und sudlichen Breitengrad, vor.

Durch eine jahrliche Niederschlagsmenge von tber 2.000 bis 4.000 mm pro Jahr ist es hier immer feucht.
Das ist funfmal mehr Niederschlag pro Jahr als in Mitteleuropa. Mit einer Durchschnittstemperatur
zwischen 26 und 28 °C und einer konstanten Tageslichtdauer von 10,5 — 13,5 Stunden ist das Klima in den ~
tropischen Regenwaldern das ganze Jahr ideal flr den Kakaoanbau.
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Die tropischen Regenwalder sind die griine Lunge der Erde. Die
unzahligen Pflanzen binden das Treibhausgas CO.. 46 % des gesamten
terrestrisch gebundenen Kohlenstoffes sind in Waldern zu finden, davon
37 % im Regenwald in den Tropen. Im Gegensatz zu den Waldern der
gemaligten Breiten ist in den Tropen der Grofteil des Kohlenstoffes
nicht im Waldboden (Wurzeln, organische Masse in den Bdden), sondern
in der oberirdischen Vegetation gebunden und wird bei Abholzung des
Regenwaldes freigesetzt. Ausnahme hiervon sind Torfbdden, die auch

in tropischen Regionen (z. B. in Indonesien) vorkommen. Diese speichern
enorme Mengen an CO., die durch Trockenlegung und Abtragung von
Mooren und Torf wieder freigesetzt werden.

Zudem sind die tropischen Regenwalder einer der artenreichsten
Lebensraume der Erde. Ungefahr 70 % aller Tier- und Pflanzenarten sind
dort zu finden. Auf einer Flache so grol3 wie ein FuRballfeld stehen im
Regenwald bis zu 500 verschiedene Baumarten. In Deutschland stehen
auf einer identischen Flache weniger als 20 verschiedene Baumarten.
Auch leben noch unzahlige indigene Volker mit und in den tropischen
Regenwaldern — teilweise bis heute nicht von westlichen Zivilisationen
kontaktiert.
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Tropische Regenwalder

' Stockwerkbau

Die Pflanzen im Regenwald sind durch den dichten Wuchs standig
in Konkurrenz zueinander. Wer hoher wachst als die anderen,

kann mehr Sonnenstrahlen aufnehmen und dadurch mehr

Energie produzieren. Die Regenwalder sind in einem sogenannten
,Stockwerkbau“ gewachsen. Die Urwaldriesen, auch Uberstander
oder Emergenten genannt, haben es geschafft, in schwindelnde
Hohen zu wachsen, und konnen bis zu 70 m hoch werden, was
ungefahr so hoch ist wie ein Haus mit 28 Stockwerken. Sie bilden
meterhohe, weit auslaufende Brettwurzeln fur eine stabile
Standfestigkeit aus. Diese Wurzeln sind bis zu 3 m hoch und messen
bis zu 9 m im Durchmesser. Es waren ca. 20 Personen vonnoten, um
den Baum am Boden zu umarmen.

Das Stockwerk darunter liegt immer noch in unglaublichen 45 m
Hohe und beherbergt die grote Anzahl an Tieren. Durch dieses
dichte Kronendach fallt kaum Licht und es ist in den weiter unten
liegenden Stockwerken sehr schattig.

Auf dem Boden, der Strauch- und Krautschicht, gibt es kleinere
Pflanzen wie Farne und Straucher, die mit wenig Licht auskommen.
Hier kommen nur noch weniger als 1 % der Sonnenstrahlen an. Um
das wenige Licht besser auffangen zu konnen, haben viele Pflanzen
im unteren Stockwerk riesige Blatter.
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Waldzerstorung in den Tropen

Die Regenwalder sind nicht nur die griine Lunge der Erde, sondern auch eines der artenreichsten

Okosysteme. Etwa 1,7 — 2 Millionen Tier- und Pflanzenarten leben auf der Erde. Forscher schatzen, dass

die Zahl sogar im zweistelligen Millionenbereich liegt. Uber zwei Drittel dieser Arten leben in tropischen

Regenwaldern rund um den Globus.

Die weltweite Zerstorung der Regenwalder schreitet dennoch standig voran. Alle zwei Sekunden wird

eine Flache Regenwald so grof8 wie ein Ful3ballfeld vernichtet und damit der Lebensraum unzahliger Tier-

und Pflanzenarten. Viele indigene Volker mussten dem Raubbau an ihrem Land weichen oder sind davon

I bedroht.

J i Es gibt viele Treiber der Regenwaldzerstorung. Hier werden die wichtigsten kurz vorgestellt.
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Olpalmplantage, so weit
das Auge reicht

Landwirtschaft in Monokulturen

Die riesigen Flachen, auf denen Monokulturen angepflanzt werden, stehen haufig auf
ehemaligen Regenwaldflachen. Die dort lebenden Tiere haben in diesen Plantagen
kaum eine Uberlebenschance bzw. sind gefliichtet oder umgekommen.

Der Einsatz von Pestiziden und Dunger ist enorm, um den grofstmoglichen Ertrag

aus den Pflanzen zu holen und wirtschaftlichen Gewinn zu erzielen. Der Einsatz ist
aber auch notwendig, da die Pflanzen sehr dicht stehen und eine Verbreitung von
Schadlingen sonst unaufhaltsam ware. Die Umwelt- und Wasserverschmutzung, die
dadurch entsteht, ist fiir die Tiere und Menschen
lebensgefahrdend.

Vor allem Soja, Palmal, Teakholz, Zuckerrohr,
Kautschuk und Eukalyptus oder andere schnell
wachsende Baume zur Zellstoffproduktion sind
typische Arten, die in Monokulturen angebaut
werden.

Die Nachfrage nach kostengtinstigen Rohstoffen
fuhrt dazu, dass vor allem die Olpalm- und
Sojaplantagen rasant zunehmen.

Frucht der Olpalme

e P S
Kautschukplantage "
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Bildnachweis: OroVerde, K. Wothe
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Olpalmplantage auf gerodeten Fliachen
direkt neben intaktem Regenwald
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Waldzerstorung in den Tropen == ~

Abholzung und illegaler Holzeinschlag

Die , klassische“ Abholzung zur Holzgewinnung vernichtet

grofRe Flachen Regenwald. Die miteinhergehende Erosion der
gerodeten Flachen schadet diesen langfristig und macht eine
Wiederaufforstung kaum moglich.

lllegale Holzeinschlage finden zudem meist nicht an den Randzonen,
sondern mitten in intakten Waldgebieten statt, um im Geheimen
agieren zu konnen.

Dadurch wird der Regenwald enorm fragmentiert, so dass Tier-

und Pflanzenarten keinen zusammenhangenden Lebensraum

mehr haben. Viele Arten benotigen jedoch genau diese groen
zusammenhangenden Flachen, um Uberleben zu kdnnen.

Kahlschlagflachen und Erosion

__Herstellung von Holzkohle mit Tropenholz

Brandrodung, Wanderfeldbau und aldbréinde

Feuer ist ein grol3er Vernichtungsfaktor fir Regenwald. Aber

nicht nur die natirlich ausgelosten Feuer durch Blitzschlag

sind eine Gefahr.

Vor allem die Brandrodung, um schnell Flachen von den

unteren Pflanzenschichten befreien zu konnen, welche

danach abgeholzt werden, ist ein grol3er Risikofaktor.

Im Wanderfeldbau werden die Boden der Felder im oder am Wald
durch das Abbrennen kurzzeitig fruchtbarer gemacht. Dadurch
laugen die generell nahrstoffarmen Regenwaldbdden schnell aus, so
dass nach kurzer Zeit neue Felder angelegt werden mussen.

In beiden Fallen geraten diese Feuer oft auer Kontrolle und greifen
auf intakte Waldstuicke Uber.

F .--glqgibn a-tlT-_g_"(_e-foa-eten FléicherF*:.-_.

Brandrodung und Abholzung
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Waldzerstorung in den Tropen

Viehwirtschaft

Der Fleischkonsum steigt weltweit enorm an. Nicht

nur in den Industrielandern, sondern vor allem in

den Entwicklungs- und Schwellenlandern. Um diesen
Fleischbedarf vor Ort decken zu konnen, werden immer
mehr Rinder produziert. Um wiederum den Flachenbedarf
von diesen Viehherden decken zu konnen, werden immer
mehr Regenwaldflachen brach gelegt.

N

Durch die oft extensive Nutzung als Weideland
sind diese Flachen fir eine Wiederaufforstung
verloren, da wichtige Nahrstoffe nicht mehr
vorhanden sind.

Rinderherde

Bodenschatze

Bergbau, Minen und der generelle Abbau von Bodenschatzen
wie Nickel, Erz, Gold, Coltan, Aluminium und

anderen seltenen Erden zerstoren groRRe Gebiete des
Regenwaldes. Zufahrtsstrallen werden gebaut, schwere

Nickelmine

Arbeitsmaschinen benétigen Platz, Tiere werden

vertrieben und Gewasser verunreinigt und verseucht.

Vor allem die Erdolforderung birgt langfristig negative ~\
Auswirkungen auf das Okosystem Regenwald. Die Verschmutzungen

durch Rohol werden durch das Flusssystem in weite Gebiete geleitet . o -]
und verseuchen ganze Landstriche fir mehrere Jahrzehnte. : ! .- L. il |

Erdolfeld
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Waldzerstorung in den Tropen

Umweltverschmutzung

Durch den Wachstum der Bevolkerung wachst auch die
Entstehung von Abfall. Vor allem in Flissen, Seen und Meeren
sammeln sich riesige Mengen MUll. Plastik zersetzt sich kaum,
viele Tiere verenden durch diese Verschmutzung.

Aber nicht nur der sichtbare Abfall, sondern auch giftige
Substanzen z. B. aus der Industrie oder aus der Erdélférderung,
die in die Erde und das Grundwasser gelangen, verschmutzen
und vergiften ganze Landstriche und Trinkwasser.

Diverse Giftstoffe oder Mikroplastik gelangen zudem durch den
Fleisch- oder Fischkonsum in den menschlichen Korper.

Straflenbau

"M Viele Regierungen sehen die ErschlieRung von

| Gebieten und den StraRenbau als einen Fortschritt. In
Regenwaldgebieten ist genau dies jedoch ein groRRer
Waldvernichter. Nicht nur werden grol3e Flachen

Wald vernichtet, um StraRen zu bauen. Auch wird
dadurch ein weiterer Zugang zu bisher unzuganglichen
Waldgebieten geschaffen, die anderen Treibern der
Waldvernichtung den Zugang erleichtern.

IIIegaISe;ilungen

lllegale, oft aus anderen Gebieten
vertriebene Siedler auf der Suche nach
fruchtbarem Land sind meist arm und
von der Subsistenzwirtschaft abhangig,
um zu Uberleben. Dennoch liegen
solche Siedlungen haufig in intakten
Waldgebieten und zerstuickeln diese
weiter.

Klimawandel

| Der menschengemachte (anthropogene) Klimawandel ist auch in
den tropischen Gebieten spirbar. Kiirzere Regenzeiten, langere
Trockenzeiten, unwetterartige Regenfalle und Uberschwemmungen,
A haufigere und starkere Wirbelstirme sind zusatzliche Faktoren, die
die Regenwalder dieser Erde schwachen und dadurch anfalliger fiir z.
1 B. Waldbrande oder Erosion machen.

Zusatzlich wird das Aussterben von Tier- und Pflanzenarten durch

4 den voranschreitenden Klimawandel angetrieben.

yn Hansen, K. Wothe
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Die Geschichte des Papiers

Die ersten Materialien, auf denen geschrieben wurde, bestanden aus Erde und Stein. So werden die
bisher dltesten Hohlenmalereien schon auf 40.000 Jahre vor unserer Zeitrechnung (v.u.Z.) datiert.
In Mesopotamien dienten ab dem 5.Jahrtausend v. u. Z. Tontafeln als Schrifttrager. Im 3.Jh.v. u. Z.
wurden in China Seide und Bambustafeln, in Indien Palmblatter genutzt. In Mexiko wurde Gewebe

aus Agavenblattern zum Beschreiben verwendet. Griechen und Romer nutzten
Namensherkunft

schliellich eine mit Wachs beschichtete Holztafel, in

die die Schriftzeichen geritzt wurden. Der Papyrus gilt
jedoch als der Vorlaufer von Papier. Die erste beschriebene
Papyrusrolle ,Prisse Papyrus® wurde in einem agyptischen

Der Begriff Papier et
Grab bei Theben in Oberagypten gefunden und ungefahr dem égyptisds)en ;:_t;ir:anltnl:ﬁpru”g.“Ch
auf das Jahr 3.350 v. u. Z. datiert. Dieses Material gilt als Pa (Besitz) und Per-aa (Pharao) be'tf.:t sich von
eines der ersten zum Schreiben geeigneten Stoffe, das ZUsammensetzung |3 B tescodh
dem heutigen Papier nahekommt.’

ldsst sich auf die Tatsache

Aus dem griechisc
sich im Laufe der

Die lange

Herrschaft des Papyrus

—

he?n papure entwicke[te
Zeit der Begriff des spateren

3 vorhanden, jedoch konnten mittels
* Rekonstruktion Vermutungen zu den
_ Hintergriinden des Verfahrens aufgestellt werden: Die vier bis sechs
y I Meter hohen Pflanzenstauden, aus denen der Papyrus hergestellt wurde, mussten
- o/ || zuerst von ihrer Schale getrennt werden, danach wurde das Mark in diinne
4 Streifen geschnitten. Abwechselnd wurden die Fasern in Wasser eingeweicht

und mit Holzhammern bearbeitet, bis sie nahezu durchsichtig wurden. Um ein

Blatt Papyrus zu erzeugen, wurden diese Streifen Uberlappend ausgelegt und quer mit
weiteren Fasern durchwoben. Das so entstandene Blatt wurde

abermals mit Himmern platt geschlagen, um den Pflanzensaft

.

Verschiedene 7ellstoffquellen

%,

zu l6sen, der sich wie ein Klebstoff um die Fasern legte und diese

miteinander verband. Erst nach
mehreren Tagen des Trocknens
war er bereit fur die Verwendung.

der Vergangenheit

A : T |
Die Geschichte der Papierherstellung ist gep.rag’.t durch zne \Qi(z;;;n
an experimentellen Versuchen mit unterschiedlichsten Grun .

Die Entwicklung des Papyrus
stellte sich in vielen Bereichen
als groBer Fortschritt heraus:
Nicht nur bot es durch sein
geringes Gewicht einen Vorteil
gegenuber den herkommlichen,
schweren Ton- und Steintafeln,
auch Transport und Lagerung
wurden durch das neuartige
Material vereinfacht. Allerdings
war das Schreibmaterial
weniger bestandig gegenuber
mechanischen Ansprichen als

seine Vorganger und riss sehr
leicht ein.?

Hanf diente beispielsweise schon den éltesteané\picre]rderS]e:?LseS;Lé?tc;en
i toff allerdings aut Gru '
lage, heutzutage ist der Rohs rdin a0
It in Europa, ausgen
baus sehr teuer geworden und spielt : |
égezialpapieren wie z. B. Zigarettenpapief, kaum mehr eine Rolle

Auch Bambus diente der frihen Papierprodukt(;on als ‘B:E;ségzchdem
funden hatte, dass eri
man gegen 618 n. u.Z. herausgetun s K e
i te Struktur einbiit und sich g
gk ie Pflanze fur die Herstellung bald
Papier eignet. So wurde die Prlanz ‘
\\I/(\jir;htiger alnganf, Maulbeerbaum- oder Rotangpalmenrinde.

Flachshaltige Leinen wurden, nachdem sie als Kle(ljdl:n,\g/\ii}:li%\?vilﬁgt
hatten, in der fruheren Papierprodukt‘lon verwendet, e
bedient man sich Flachs nur noch bei SpfiZlalpag\pleren,

hohe Altersbestandigkeit aufweisen mussen.
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Die Agypter hiiteten das Geheimnis zur Herstellung von Papyrus tiber mehrere Jahrtausende. Erst im 7.
Jhr.v. u. Z. soll die erste Papyrusrolle vom Nil nach Athen, Milet oder Sizilien gekommen sein, was einen
Aufschwung der Buchliteratur in Griechenland und im Romischen Reich moéglich machte.

Erst um 200 v. u. Z. wurde ein neues Material gefunden, um Gedanken und Mitteilungen schriftlich
festzuhalten: Pergament. Der nach der Stadt Pergamum (heute Pergamom) in Kleinasien benannte
Stoff wurde aus Tierhaut hergestellt. Dieser Stoff trug wesentlich dazu bei, von dem mittlerweile teuer
gewordenen Papyrus und der Monopolstellung Agyptens auf den Papyrus unabhangig zu werden.’

Die Weiterentwicklung in Asien

In Std- und Stdostasien entwickelten sich Gber Jahrhunderte hinweg Palmblatter zu einem wichtigen
Schrifttrager. Getrocknet und gebunden konnten sie zu Manuskripten verarbeitet werden, in die durch
Auftragung von Tinte oder Einritzen mittels eines Griffels Texte ubertragen werden konnten. Der
natlrlichen Anfalligkeit des Materials gegenuber Faulnis und den Befall von Silberfischchen konnte
durch den Einsatz von Zitronengrasol entgegengewirkt werden. Dennoch blieb die Konservierung der
Schriften Uber langere Zeit problematisch.3

Die eigentliche Erfindung des Papiers wird jedoch traditionell dem chinesischen Beamten T’sai Lun
zugeschrieben. Dieser erfand das Papier nicht per se, sondern beschrieb lediglich die Papierherstellung
in China und verbesserte sie. Es gibt Papierfunde in China, die vor der Zeitwende entstanden sind.
Dieses Papier wurde auf Basis von Textilgeweben und dem Bast von Maulbeerbaumen um 105
u.Z.angefertigt. Es zeigte deutliche Vorteile gegentiber Palmblattern, Papyrus und Pergament,

denn es zeichnete sich durch einen Seidenglanz, Weichheit und Festigkeit aus. Das Geheimnis der
Papierherstellung wurde auch hier gut gehutet und entwickelte sich innerhalb Chinas weiter. So

gab es z.B. bereits im 4.Jh. farbige Tapeten in China, wahrend diese erst im 16.Jh.in Europa,

i den Niederlanden, auftauchten. Erst 601 kam die Kunst der

. Papierherstellung mit Priestern tiber Korea nach Japan, wo

%% es Anfang des 9. Jh. eine erste staatliche Papierfabrik gab.’

Unsere Euro-Geldscheine

ey . werden zu 100 9
R 2+, Gegen 650 u. Z. wurde der Rohstoff Papier unter Kaiser Kao BaUmWol;;‘;so;: aus
e . erstmals auch als Zahlungsmittel verwendet.4 hergestellt,

Ab 751 wurde die Kunst der Papierherstellung durch die
Gefangennahme von chinesischen Papiermachern durch
die Mauren ins angrenzende arabische Reich getragen, von wo
sie ihre Verbreitung tGiber Bagdad und Agypten bis hin nach Spanien fand. Bereits 196 wurde von den
Mauren eine Papierfabrik in der damals zweitgroRten Stadt des Reiches, Bagdad, betrieben. Statt des
Maulbeerbaums wurden hier jedoch vor allem Flachs, Leinen und Baumwolle als Rohstoff verwendet.

Die Ausbreitung in Europa

Die Kunstfertigkeit der Papierherstellung schritt schnell voran. So wurde bereits im Jahre goo ein
sogenanntes leichtes ,Vogalpapier” fir die Brieftaubenpost hergestellt. Im 11. Jh. wurde bereits

das erste Packpapier erwahnt und bereits im 12. Jh. wurden PapiergroBBen fiir amtliche Stellen

im Maurischen Reich genormt. Uber Marokko kam die Papierherstellung nach Spanien, wo 1150

in Xativa bei Valencia die erste europaische Papiermuhle in Betrieb ging und eine bedeutende
Steuereinnahmequelle der Kénige von Aragon bedeutete. In Italien und Frankreich wurde im 13.

Jh. mit der eigenen Papierherstellung begonnen,’ wo 1282 ein Papiermacher aus Fabriano (Italien)
erstmalig ein Wasserzeichen herstellte.* Diese Errungenschaft liefert vor allem im Nachhinein
einen wichtigen Beleg tUber einzelne historische Schriften. So wurden Dokumente und Schriftsticke
wichtiger Personlichkeiten mit einem personlichen, unverwechselbaren Wasserzeichen (ahnlich einem
Siegelstempel) gekennzeichnet.

N\ o
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| In Deutschland dagegen ist
 die erste Erwahnung der
Papierherstellung erst in
1389/90 mit der Errichtung

' der in Niirnberg erbauten

| Papiermuhle ,Gleismuhl“ als
W erste deutsche Papiermihle
@l verbunden —laut dem

' Tagebuch des Erbauers

8 Ulman Stromer mit der

. O R Hilfe eines italienischen
eyl i es | Gesellen. Zwischen 1402

! ' und 1537 eroffneten diverse
‘ Papiermuhlen im Land

1 und schwappten 1494

§ nach England, 1586 in die

Freia)
gt e < W
C [
b SO t ,,;r‘- - : = I
K «P"’"ﬂp. Hep || 4 TALAC

1 Niederlande und 1592

‘ L Eckdi b hlielich nach Amerika Uber.
i i U i hten Eck dieser Niirnber- SC >
i rerrichtete Hadermiihle Stromers im unteren rec : : :
Déer \S/\fclaec(jjteansicht von 1493. Wie alle Papiermtihlen lag sie aufgrund des Ges.tanks und Die Nu.tzu ng dieses Papiers
E'arms JuRerhalb der Stadtmauern. (Holzschnitt mit Nirnberger Stadtansichtausder  nahm in Deutschland nur

Schedel’schen Weltchronik, Blatt 9gv/100r) langsam zu, da Wiederstande
aus den christlichen Kreisen
gegen diesen ,neuen Stoff“ jlidisch-arabischer Herkunft geleistet wurden.
Zudem befurchtete man, dass Papier nicht so haltbar ist wie Pergament. Dennoch wurde nach und
nach das Papier dem Pergament vorgezogen, denn die Herstellung war einfacher und preiswerter und
vor allem in groRBeren Mengen maglich. Als Rohstoff wurde Hadern (Lumpen), Hanf, Leinen, Baumwolle
und abgenutzte Taue verwendet.

Die Herstellung glinstiger bedruckbarer Papiere ebnete den Weg fiir den Mainzer Johann
Gensfleisch (bekannt unter dem Namen Gutenberg), der im Jahre 1445 mit der Erfindung des
Drucks aus beweglichen Lettern und damit des heutigen Buchdrucks fir einen kulturellen
und politischen Umschwung sorgte.

Zusatzlich bildete die Reformation, die durch die Anbringung der 95 religiosen

Thesen durch Martin Luther 1517 an die Tur der Schlosskirche in Wittenberg begann, nicht nur
den Beginn einer theologischen Zeitenwende, sondern auch den Anstieg des Papierbedarfs im
Land durch die Ubersetzung der Bibel ins Deutsche und damit der Nachfrage dieses Werkes.s

Die Weiterentwicklung in Europa

Um den enormen Papierbedarf decken zu kdnnen und die schwere und teils gefahrliche |

Arbeit in den Papierfabriken zu optimieren, bediente man sich 1670 erstmals dem | S:rSS:U”SfUhrliche
sogenannten ,Hollander”, welcher die mit Himmern besetzten Stampfwerke abloste. \, ﬁnde:;i’e”igns‘é:rrfahren
Hierin befanden sich Walzen, die sich tiber Schienen drehten und so die Textilien zu | Lehrerinfo 2 B
Faserbrei mahlten. Auch, wenn die Entwicklung der neuartigen Mahlmaschinen nicht .

nur die benotigte Arbeitskraft, die Bearbeitungszeit sowie den Maschinenverschleif3
verringerte, so flhrte sie auch zu einem Qualitatsverlust. Durch den starken
mechanischen Druck auf die Fasern verloren diese, je nach Ausgangsstoff,an Lange und
dadurch an Festigkeit.®

——

Nach und nach litten die Papiermacher unter Rohstoffknappheit (hauptsachlich der Hadern), sodass
viele Gelehrte nach Alternativen forschten. Stroh, Seegras, Sagespane oder Wollgewachse wurden als
Rohstoffe nach ersten Versuchen aufgegeben.' Durch die immer fortschreitende Produktentwicklung
befligelt, verfasste Dr.Justus Claproth 1774 sein Werk tber die Praxis des Altpapierrecyclings. Dieser

N\ o
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Methode wurde jedoch zunachst wenig Beachtung geschenkt, setzte sich aber tber die Jahrzehnte
langsam durch und konnte somit 1925 bereits auf eine Altpapiereinsatzquote von bis zu 10 Prozent
gesteigert werden.4

Im Jahre 1785 entwickelte der franzdsische Kein Bleichen mit
Chemiker Berthollet eines der ersten Bleichmittel Elementarchlor mehr
der Papierindustrie, das neben konzentrierter Seit Ende d
Schwefelsdure und Braunstein auch aus dem 't Ende der 8oer Jahre wird in D
eutsc
umweltschidlichen Chlorgas bestand. Dies erlaubte E'eme”tafCthrbleiche mehr vorgenommz:dAke%ne
es, weiles Papier herzustellen ohne die Rohstoffe Ag“”d der umweltschidlichen Wirkung die .
zuvor einem Faulnisprozess unterziehen zu mussen. A St'?FJEbEn von Fisch-und Pﬂanzenarten’nachels?ch
&, Ist mittlerweile in vielen B
X ereichen
Wenige Jahre danach gelang dem Franzosen umwel’fﬁeyndhchere Alternativen wie V(\j/::]l(s)r et
¥- =} Louis Nicholas Robert 1799 durch die stoffperoxid, Sauerstoff oder Ozon i
3. Erfindung der Langsiebmaschine eine ersetzt worden.®

s

f‘ffl]{-' :?l:l:'-‘.:‘-jxl bahnbrechende Innovation in der

Dt Py, Geschichte der Papierherstellung.

T Durch die Herstellung des endlosen

Papierbands wurde eine enorme Mengensteigerung und damit eine deutlich wachsende

Rohstoffnachfrage erreicht. Diese Art der Papiermaschine wurde in England, Frankreich und
Deutschland weiterentwickelt und lautete Anfang des 19.Jh. das Ende des Handwerksbetriebs und
den Beginn des Industriebetriebs ein." Passend zur Papiermaschine erfand John Marshall 1826 in
England die Wasserzeichenwalze. Damit konnten nun auch Papierbahnen mit einem Wasserzeichen
versehen werden.> Dennoch kampften die Papierfabrikanten weiterhin mit der Rohstoffknappheit.
Ein Weber aus Sachsen, Gottlob Friedrich Keller, war es, der 1843 als erster den Rohstoff Hadern
erfolgreich durch einen zur damaligen Zeit billigen und reichlich vorhandenen Rohstoff ersetzte:
Holz. Daflir wurden Holzstlicke unter Zusatz von Wasser an einen rotierenden ;
Schleifstein gepresst. Es entstand ein Faserstoffbrei, der den Papiermaschinen
als Ausgangsmaterial diente (Holzschliff). Diese Innovation gilt als Basis der
modernen Produktionsverfahren und als Beginn der Papierherstellung, wie _ .
wir sie heute kennen. Da Keller die finanziellen Mittel fehlten verkaufte er
seine Methode an einen Wirttembergischen Maschinenfabrikanten, so -
dass 1867 die erste Holzschleiferei in Betrieb genommen wurde. Nun konnten die
Hadern erheblich mit dem Holzrohstoff gestreckt werden.’

3

Der Beginn der industriellen Produktion

Mitte der 1850er gelang es auf chemische Weise Holz in seine Fasern aufzutrennen und dadurch den
Grundstoff Zellstoff herzustellen. Von hier an gehdrte das Rohstoffproblem flir die Papierproduktion
erst einmal der Vergangenheit an.s

Bei der Papierproduktion war bzw. ist immer noch eine Oberflachenbehandlung des Papiers fur dessen
Beschreibbarkeit unerldsslich — nicht erst seit der industriellen Herstellung! Durch das Leimen wurden
die Poren des Papiers gefullt und so verhindert, dass die Tinte beim Schreiben verlauft. Nachfolgend
an das Leimen wurde das Papier in mehreren Walzen von unterschiedlicher Harte geglattet und auf
Glanz poliert. Ab 1850 bediente man sich fir diesen Schritt groRen Walzenglattwerken mit mehreren
Walzen, sogenannten ,Kalandern®” Zusatzlich |6ste die maschinelle Produktion nach und nach die
Handarbeit ab, als immer mehr Papiermaschinen aufgestellt und kleine Papiermuhlen durch Fabriken
ersetzt wurden. Dies bedeutete mehr Beschaftigte, Dampf- oder ab den 189oer auch Motorenantrieb
und mehr Produktion —der Beginn der Industrialisierung setzte ein.

Im Vergleich: Lieferte eine Papiermuihle um 1800 einen statistischen Jahresschnitt von 15 Tonnen Papier
und ein Beschaftigter darin 0,15 bis drei Tonnen, so konnte eine Fabrik um 1900 940 Tonnen Papier
produzieren und ein Beschaftigter 16 Tonnen.’
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In den Folgejahren wurden einige neue Einsatzmoglichkeiten fur Papier eroffnet
und durch die industrielle Produktion war Papier preiswerter geworden. Dies
machte die Anwendung fur Dinge, die preiswert sein
mussten, wie Verpackungen oder Toilettenpapier,
uberhaupt erst moglich. Denn in 1871 wurde in

den USA von Joseph Gayetty das erste moderne,
kommerziell erhaltliche Papier in einer Fabrik speziell
als Toilettenpapier hergestellt. 1906 folgten die ersten
Milchtuten.4

Die Hausfrau Melitta Benz erfand durch
experimentieren mit Loschblattern 1908 das

Filterpapier. Auch als Werbe- und Verpackungsmaterial — —_ ¥ig. V. — Fabrieation @ um fosile do pajis
wurde Papier immer beliebter. 1912 wurden bereits in Papierschépfen
Deutschland 2 Millionen Tonnen Papier, Pappe und Bild aus: Lecons élémentaires de chimie

Karton hergestellt. Der Pro-Kopf-Verbrauch wuchs auf ~ (>6Ussard, H.Dubois), 1906.

rechnerisch 25 kg. Zusatzlich |6ste um die 1920er Jahre
die maschinelle Produktion nach und nach die Handarbeit ab.5

Wahrend des zweiten Weltkrieges brachen die Papiererzeugung in Deutschland und die damit
verbundenen Handelsbeziehungen zusammen. Nach Ende des Krieges erholte sich die Branche
recht schnell durch staatliches Eingreifen. Zusatzlich mussten Rohstoffe (Roh-, Fiill- und Leimstoffe)
gefunden und weiterentwickelt werden, um den Qualitatsanspriichen gerecht zu werden. Dadurch
veranderten sich Mischverhaltnisse und Verarbeitungsverfahren und erlebten einen neuen
Aufschwung." In einem Versuch den Papierverbrauch einzudammen wurde 1945 im Potsdamer
Abkommen von den Siegermachten einen Pro-Kopf-Papierverbrauch von 7 kg fiir Deutschland
festgelegt. Dies zu erreichen war zu dieser Zeit bereits utopisch.s

Heute schwimmen wir in Papier aus Uber 3.000 verschiedenen Sorten, die sich in unserer Kiiche
genauso wiederfinden wie in der Schule, im Bad oder sogar in unserem Auto. Hygienepapier, Zeitungen
und Zeitschriften, Bliropapiere, Biicher, TetraPaks, Verpackungen, Lautsprechermembrane und Tapeten
sind nur einige Produkte, die unseren Alltag begleiten. Dieser Zellstoff wird aus Holz, Altpapier oder
Pflanzen gewonnen, Hadern spielen (aul3er bei der Herstellung von Geldscheinen) kaum noch eine
Rolle. Somit tragen unsere Banknoten die alte Tradition der Hadern und somit die Geschichte der
Papierherstellung noch in sich.

Quellen:
1. Max Zieger: Papierkunde. Leipzig (Fachbuchverlag) 1952
2. http://www.selket.de/hieroglyphen/papyrus/ (Stand 02.08.2016)
3. Jeremiah P. Losty: The Art of the Book in India, London: The British Library, 1982
4. http://agv.papier-nrw.de/?link=papierfakten&sublink=geschichtedespapiers (Stand 23.09.2016)
5. http://www.papierschule.org/bereich-information/geschichte.html
6. S.Schachtner; GroRRer, schneller, mehr — Zur Geschichte der industriellen Papierproduktion und

ihrer Entwicklung in Bergisch Gladbach; Rheinland-Verlag, 1996, KdIn, S.88
7. Die dt. Bibliothek — CIP-Einheitsaufnahme Papier- Vom Handwerk zur Massenproduktion
(Landschaftsverband Rheinland, Rheinisches Industriemuseum, Museum fiir Industrie- und
Sozialgeschichte, Papiermihle Alte Dombach). KéIn, DuMont 2001, S. 115 — 117
8. http://www.greenpeace.org/austria/de/themen/umweltgifte/hintergrund-info/chlorchemie/ (Stand 03.08.2016)
9. Papier —Vom Handwerk zur Massenproduktion, Rheinisches Industriemuseum,
Papiermiihle Alte Dombach, Bergisch Gladbach, S. 73 ff.
10. http://www.selket.de/hieroglyphen/papyrus
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Historische Papiererzeugung

Nach und nach wurden die Techniken fur die Papierherstellung in Europa
verfeinert, bis man schlief3lich sogenannte Hadern fir die Herstellung

von Papier entdeckte. Unter dem Begriff Hadern werden im allgemeinen
Textilabfalle aus Leinen oder Taue aus Hanf zusammengefasst, die

als Grundlage fur die Papierproduktion dienten —eine frihe Form

des Recyclings. Als Grundlage der Hadern eigneten sich Textilien aus
pflanzlicher Herkunft wie Leinen, Hanf und Baumwolle. Tierische Fasern
wie Seide, Wolle, etc., erwiesen sich hingegen als ungeeignet.’ Die bendtigte
Menge an Hadern, um die Produktion einer Papierfabrik fir einen Tag aufrecht halten zu konnen, lag zu
damaligen Zeiten bei knapp 70 kg, in einem Jahr entsprach dies 20.411,66 kg. Auf Grund der damaligen

Lage konnten sich die Menschen jedoch oft nur wenig Kleidung leisten, so wurde der Stoff von rund
15.000 Menschen benotigt' — eine enorme Menge fur damalige Verhaltnisse.

Die lange Geschicht
u.nd dessen Weiterentwicklung
bis zum heutigen Pr.

' odukt find
Sie auf der Lehrerinfo 2 A. ik

Mit dem steigenden Bedarf an Kleidung fir die Papierherstellung
entstand der Beruf des Lumpensammlers. Diese gingen von
Haus zu Haus, sammelten alte Kleidung und brachten sie gegen
einen geringen Lohn zu den Papiermihlen. Dort mussten sie
zuerst von Kndpfen und Schnallen befreit und nach Ton und
Feinheitsgrad sortiert werden, eine Arbeit, die oft Frauen und
Kindern zufiel. Schmutz und Dreck wurden durch Abkratzen oder
Waschen entfernt, in einigen Fallen wurde die Wasche sogar
einem Faulnisprozess unterzogen, um die Fasern zu bleichen.
Oftmals war die Arbeit in den Papiermuhlen nicht ungefahrlich
und die Infektion mit der ,Hadernkrankheit“, wie der Milzbrand
genannt wurde, war ein stetes Risiko.

Nach der Vorbehandlung wurden die Hadern durch

Hammer mit scharfen Eisenzacken grob zerteilt. Italienische
Papiermacher verwendeten hierzu erstmals mit Wasserkraft
betriebene Stampfwerke (die sogenannte Nockenwelle): Eine
mit Himmern besetzte Walze, welche mittels eines Miihlrads
angetrieben werden konnten und verschiedene Beldge hatte -
———— von groRen Zahnen bis ganz glatt. Diese Methode pragte den
Ein Lumpensammler in Paris, Ausdruck der ,Papiermihle“3 Uber mehrere Stunden hinweg
Avenue des Gobelins, Paris, 1899 wurde die Masse zu einem Brei gestampft, zuerst durch

mit dinnen Nageln besetzte Hammer, die gegen Ende des
Vorgangs durch Himmer mit einer glatten Holzoberflache ersetzt wurden. Je nach Gewicht der
eingesetzten Stampfwerkzeuge und Materialbeschaffenheit des Textilbreis konnte sich der gesamte

Vorgang Uber 24 Stunden ziehen. Mit diinnen Filtern besetzte Leitungssysteme sorgten dabei fiir einen
konstanten Wasseraustausch.4

Die ersten Erleichterungen hielten erstmals 1670 mit dem sogenannten ,Hollander” Einzug, der die
Stampfwerke abloste. Darin befanden sich Walzen, die auf Schienen beweglich waren und nun die
Textilien in Stiicke rissen. Der so entstandene Textilbrei (das sogenannte ,Halbzeugs*) befand sich
dazu in ovalen Trogen, die der Lange nach durch eine Trennwand durchzogen wurden. Die Walzen
hielten durch ihre Bewegung den Brei entlang der Trennwand im Fluss. Wie auch zuvor erfolgte

der Zerkleinerungsprozess in zwei Phasen, die durch eine Ruhepause getrennt wurden. Nun wurde
allerdings zu Beginn der zweiten Phase der Hollander ausgewechselt und durch einen Hollander mit
feinerem Besatz ersetzt. Denn durch Walzenform und —abstand konnte Einfluss auf die Qualitat des
Papiers genommen werden.
Auch, wenn die Entwicklung des neuartigen Stampfwerks nicht nur die benctigte Arbeitskraft,
die Bearbeitungszeit sowie den Maschinenverschleild verringerte, so flihrte sie doch zu einem
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Qualitatsverlust. Denn durch den starken mechanischen Druck auf die Fasern verloren diese an Lange
und wurden so stark gekiirzt, sodass das fertige Papier auf Grund der fehlenden Faservernetzung
mangelnde Festigkeit aufwies.s

Nachdem die Textilien zu dem hadernhaltigen ,Halbzeugs® zerkleinert wurden, fand der eigentliche
Schoépfvorgang des Papiers statt. Hierzu wurde der Brei in Schopfbltten umgelagert, wo die Masse
soweit verdunnt wurde, bis sie einen Wassergehalt von 95—-99 Prozent erreichte. Mit einem speziellen
Sieb entnahm nun der Schopfer der Butte ein wenig Papierbrei und bewegte ihn vorsichtig auf

dem Sieb hin und her. Dieser Vorgang war notwendig, um die Masse gleichmal3ig zu verteilen, zu
entwassern, und um die Verfilzung der Fasern zu unterstiitzen. AuBerdem bestimmte es gleichzeitig
die spatere Dicke des Papiers. Nachdem der erste Bogen hergestellt war, wurde dieser an den Gautscher
ubergeben. Dieser driickte den Bogen auf einem Stiick Filz ab und gab das Sieb an den Schopfer zurtick.
Dieser Vorgang wurde so oft wiederholt, bis abwechselnd 181 Papier- und 182 Filzbogen (ein ,,Pauscht”)
gestapelt waren. Diese Papierbogen wurden zuerst gepresst, die Filzbogen entfernt, ein weiteres

Mal gepresst und anschlieBend — je nach Klima —fuir bis zu zwei Wochen getrocknet. Hierbei galt
besondere Vorsicht, da das frisch geschopfte Papier zwar griindlich entwassert werden musste
(andernfalls litt die Stabilitat und es kam zu Stockflecken), dennoch durfte dieser Vorgang nicht
ubereilt vorgenommen werden, da es sonst zur Bildung von Beulen im Material kommen konnte. Die
Regulierung der Luftzufuhr und gelegentliche Benetzung des Trockenraumes mit Wasser ermoglichten
es, die Raumfeuchtigkeit ein wenig zu beeinflussen. Die Trocknungsraume waren meist dunkle, luftige
Speicherboden der Papiermuhlen.+Je nach GroBe und Qualitat des Papiers erreichte ein einzelner
Schopfer an einem Tag innerhalb von 10—12 Arbeitsstunden etwa eine Menge von 3.000 bis 5.000
Bogen Papier, das entspricht ca. 15-25 kg, also ein Blatt Papier alle 6-14 Sekunden.*®

Bei der Papierproduktion war bzw. ist immer noch eine Oberflachenbehandlung des Papiers fiir
dessen Beschreibbarkeit unerlasslich —und das nicht erst seit der industriellen Herstellung. Durch
das Leimen wurden die Poren des Papiers gefullt und so verhindert, dass die Tinte beim Schreiben
verlauft. Zu Beginn wurde Leim fur die Papierproduktion aus TierfiiRen gewonnen, spater bediente
man sich Harzleim. Pro Jahr konnte sich der Verbrauch an SchafsfiiRen fiir die Leimproduktion fir
eine Papiermuhle auf bis zu 33.000 Stlick belaufen. Nachfolgend an das Leimen wurde das Papier mit
mehreren Walzen von unterschiedlicher Harte geglattet und auf Glanz poliert. Ab 1850 bediente man
sich fir diesen Schritt grofRen Walzenglattwerken mit mehreren Walzen, sogenannten ,Kalandern®.4

Die engultige Qualitatskontrolle wurde Blatt fur Blatt vorgenommen. Diese fand in der sogenannten
Verschleil3stube statt . Diese Kontrollen wurde meist von Frauen durchgefiihrt, die jeden einzelnen
Papierbogen gegen das Licht hielten und sie auf Verunreinigungen, flockige oder wolkige Stellen,
kleine Locher oder Flecken kontrollierten. Nur einwandfreie Papiere konnten als erste Qualitat verkauft
werden. Mindere Qualitat konnte nur zu einerm geringeren Preis verkauft werden oder wurde wieder
ausgekocht (um den Leim von den Fasern zu l6sen) und recycelt. Der Qualitatskontrolle folgte ein
weiterer Pressvorgang, das Zahlen der Bogen, sowie das Falten und Verpacken. Die Sortierung von Hand
wurde noch bis in die 1960er Jahre durchgefihrt — zumindest bei Papier, das in Bogen verkauft wurde.
Erst durch die maschinelle Herstellung von Papier zum Massenprodukt wurde die Qualitatskontrolle
von Maschinen Ubernommen, die mit Hilfe von Lichtreflexion, Durchleuchtung oder Abtasten Fehler
ermittelten.4
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AIRe i bcel;,\g/iltrgtfjas Bild von folgendem Text von
Ich brauch Hadern 2 meiner Ml
Dran treibt mirs Rad del wassers vie|
Dal mir die zschnitn Hadern melt,
Das zeug wirt in wasser eingequel’t
Draul mach ich Pogn auff de filtz b,rin
Durch preR das wasser darauR zwing g
Denn henck ichs auff, 1aR drucken we'rn
SchneeweiR und glatt, so hat mans gerr‘1

Holzschnitt aus dem Standebuch von
Jost Amman ,1568.

(Anmerkungen: Hader
= ' N = Lumpen; melt= mahit,
= Bogen; preR = Pressen; drucker - trocken) t; Pogn

Die industrielle Herstellung von Papier

Heutzutage wird Zellstoff aus Holz, Altpapier oder Pflanzen gewonnen, Hadern spielen (auBer bei

der Herstellung von Geldscheinen) kaum noch eine Rolle. Die Produktion wurde stark modernisiert:
Der mechanische Aufschluss von Holz ermoglicht die Holzschliffgewinnung als Basis fir holzhaltiges
Papier, aufgereinigtes Altpapier und Zellstoff dienen als Quelle fur holzfreies Papier, das auf Grund der
eingesetzten Chemikalien von seinem Ligninanteil abgetrennt wurde und so tber optimierte Lager-
und Nutzeigenschaften verfugt.

Heute zahlen wir Uber 3.000 verschiedene Papiersorten. Diese werden zu den verschiedensten
Produkten weiterverarbeitet, zum Beispiel zum Kaffee- oder Industriefilter, zum Teebeutel, zum
Tetra-Pack, zur Brotchentite oder auch zum Zementsack. Papier finden wir als Kupplungslamellen

in unserem Auto wieder. Papier finden wir auch in unseren Mobeln, im Laminatboden und den
Lautsprechermembranen unserer Hifi-Anlage oder unseres TVs und als Tapete an den Wanden unserer
Wohnungen.

Laut einer Studie der Welternahrungsorganisation FAO wird der weltweite Papierbedarf jahrlich um

drei Prozent steigen.’

In der Neuzeit wird immer mehr Uber die chemischen Zusatze diskutiert, welche bei der
Papierherstellung zugegeben werden. Durch Aufheller, Farben und Bindemittel kann das Papier optisch
verandert werden. Je nach gewuinschter Papierart werden diese dem Papierbrei zugemischt oder
mittels einer Diise aufgetragen.®

Noch vor ca. 20 Jahren bediente man sich noch Chlorbleiche mit elemantarem Chlor,um aus

dem Holzstoff Lignin zu entfernen und so ein Vergilben des Papiers zu verhindern. Seit Ende der

- v
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8oer Jahre wird in Deutschland keine Elementarchlorbleiche mehr vorgenommen. Aufgrund der
umweltschadlichen Wirkung, die ein Sterben von Fisch-und Pflanzenarten nach sich zog. Mittlerweile
ist in vielen Bereichen Chlor durch umweltfreundlichere Alternativen, wie Wasserstoffperoxid,
Sauerstoff oder Ozon ersetzt worden.?

Herstellung verschiedener Papierarten

Die Methoden der Fasergewinnung lassen sich in drei Gewinnungsverfahren unterteilen:

1. Eine mechanische Gewinnung von Holzstoff bzw. Holzschliff, der als
Basis fur holzhaltige Papiere dient.

2. Eine chemische Gewinnung von Zellstoff.

3. Eine Fasergewinnung aus dem sekundaren Rohstoff Altpapier.

Je nach gewtinschter Funktion des Papiers wird das entsprechende Verfahren zur Fasergewinnung
gewahlt: Preiswerte Magazine und Werbebroschuren sind meist aus mechanisch hergestellten,
holzhaltigen Papieren, deren Ligninanteil nicht entfernt wurde; ,holzfreie Papiere“ hingegen werden
oft als hochwertige, grafische Papiere eingesetzt. Papier mit Altpapiergehalt wird in der Regel als
Recyclingpapier, fiir Zeitungen oder Verpackungspapier verwendet.”

1. Mechanische Holzstoffgewinnung

Bei dieser Methode wird Holzstoff durch mechanische Bearbeitung (hacken, reiben, quetschen)
zerfasert und aus dem Rohmaterial gelost. Als Holzstoff wird hierbei der Faserstoff bezeichnet, welcher
durch mechanischen Einsatz gewonnen wird. Das so hergestellte Papier vergilbt schnell und verfugt
uber eine geringe Festigkeit, da die dabei entstandenen Fasern kurz und sprode sind. Der Vorteil dieser
Art der Fasergewinnung liegt in ihrer hohen Ausbeute: mehr als 9o Prozent des Holzes kann fir die
Papierherstellung verwendet werden, in Deutschland liegt die Einsatzquote dieser Methode bei 9
Prozent."

Zur Zerfaserung werden hierbei zwei verschiedene Verfahren angewandt:

Im Stein-Verfahren wird ein 1im langes Rundholz in Spezialmaschinen entrindet und unter Druck
und Wasserzusatz an einen rotierenden Schleifstein aus Beton oder Keramik gepresst. Hierbei
entsteht Warme und die Fasern werden aus ihrem festen Geflige gelost. Bei den weitverbreiteten
sogenannten Stetigschleifern wird durch einen automatischen konstanten Holznachschub fir
eine damit kontinuierliche Holzstofferzeugung gesorgt, wahrend bei dem alteren Model der
Pressenschleifer eine standige Beladung notig ist.”

Das Refiner-Verfahren beruht auf der Verwendung von Hackschnitzeln, welche im sogenannten
Refiner gekocht und anschlieBend zwischen zwei gegeneinander rotierenden Mahlsteinen
zerkleinert werden.

Beiden Verfahren haben gemeinsam, dass das Holz zu Beginn entrindet wird, durch einen
mechanischen Prozess zerkleinert und anschlielend unter Zugabe von Wasser zu einem Brei mit einer
Faserlange von ca. 4 mm prozessiert wird.”

2. Chemische Zellstoffgewinnun o
g g Ahusfu.hrlichere Infos zur

Im Gegensatz zur mechanischen Herstellung von Holzstoff werden gnzgnlssqhen Ze”StOﬁgeWi””U”g

bei der Zellstoffgewinnung chemische Methoden angewandt. Der N >leauf der Lehrerinfo 3A;

Vorteil dieser Herangehensweise liegt darin, dass das Lignin und die

Hemicellulosen aus den Zellulosefasern (Zellstoff) gelost wird und

N\ o
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so Papiere mit einer geringen Vergilbungsrate und hoher Festigkeit entstehen. In Deutschland liegt die
Einsatzquote bei 26 Prozent.
Auch hierbei werden je nach angewandter Methodik zwei Verfahren unterschieden:

Das Sulfitverfahren bedient sich Schnitzeln aus Fichten-/Laubholz, welche in Kalzium-oder
Magnesiumbisulfit-Losung und schwefliger Saure gekocht werden. Der so entstandene
Sulfitzellstoff hat, durch die im Vergleich kiirzeren Fasern, Papier mit einer geringeren Festigkeit
zur Folge, was sich jedoch gegeniiber anderen Verfahren leichter bleichen lasst. Sulfitzellstoff
findet haufig in der Herstellung von Hygienepapieren Verwendung.

Im Sulfatverfahren werden die Holzschnitzel in einer Atznatronlauge mit Schwefelnatriumgehalt
gekocht. Durch diesen alkalischen Kochvorgang wird es moglich, auch harzhaltige Holzer, wie

z.B. Kiefer, aufzuschlielen, da das Harz beim Kochen verseift. Zur Herstellung auRert stabiler
Papiersorten wird das Sulfatverfahren herangezogen, da auch die bis zu smm langen Fasern der
Nadelgeholze verwendet werden konnen. Diese Zellstoffart wird auch , Kraftzellstoff“ genannt.”

Bei beiden Vorgehensweisen ist die Ausbeute am Ende relativ gering: da knapp die Halfte des
eingesetzten Holzes aus Lignin besteht, werden 5o Prozent der Holzreste mit Chemikalien verbunden
als sogenannte ,Schwarzlauge“ abgeleitet. Mittlerweile wird diese in modernen Fabriken zu groRen
Teilen wiederaufbereitet, friher wurde diese allerdings oftmals in nebenstehende Flisse geleitet.
Der sogenannte Halbzellstoff entsteht, wenn der Prozess der chemischen Ligninauftrennung an
bestimmter Stelle unterbrochen wird. Das so entstehende Produkt besitzt noch einen geringen
Ligninanteil und verfligt auf Grund dessen lber kombinierte Eigenschaften von Holz- und Zellstoff.”

3. Fasergewinnung aus Altpapier

Der erste Schritt bei der Verwendung von Altpapier
als Zellstoffbasis bildet die grobe Vorsortierung und
Sammlung durch den Verbraucher. In den Fabriken
werden Fremdstoffe manuell abgetrennt und das
Altpapier in gepresstem Zustand zur weiteren
Verarbeitung abtransportiert. Dort findet dann das
sogenannte De-Inking statt. Hierbei werden die
Druckerfarben mit Seifenchemikalien vom Papier
abgelost. Luftblasen werden durch den Faserbrei
gepumpt, an denen sich die Farbpartikel festsetzen
und so an die Oberflache getrieben werden. Der dort
entstandene Schaum wird abgeschopft, entwassert
und als De-Inking-Schlamm verbrannt. In Deutschland liegt die Altpapiereinsatzquote bei ca. 56
Prozent.

Maschinelle Weiterverarbeitung des Grundstoffs und Papierherstellung

Ist die Basis des spateren Papiers einmal hergestellt und zur Papierfabrik gebracht, kommt es dort
zur Stoffaufbereitung des Grundstoffs (Zellstoff, Halbzellstoff oder Altpapier) in einem Pulper. Hier
wird unter Wasserzufuhr der Grundrohstoff so lange aufgefasert, bis die einzelnen Fasern frei liegen.
Grobe, noch nicht entfernte Riickstande (Heftklammern, Klebefenster von Briefumschlagen etc.)
werden an dieser Stelle herausgefiltert. Diese Fasersuspension (oder ,Stoff“) durchlauft nun mehrere
Prozessschritte, in denen sie weiter sortiert, gereinigt und aufbereitet werden, solange, bis sie die fur
die gewulnschte Papiersorte benotigten Eigenschaften erworben haben.

In der Sieb-/Formerpartie bzw. Nasspartie wird der Stoff anschlieBend durch Siebe entwassert, sodass
sich ein immer dichter vernetztes Faservlies bildet. Die Bezeichnung der Papiermaschine orientiert

o
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sich dabei an der Art des Blattbildungssystems (Langsieb-, Rundsieb- oder Schragsiebmaschine

bzw. Former). Zu Beginn dieses Schritts betragt der Fasergehalt des Stoffs allerdings nur 1 Prozent,
sodass fur die Herstellung von 11t Papier 100 t Fasersuspension notig sind. Das Wasser wird in dem
geschlossenen Kreislauf immer wieder verwendet. Durch den Einsatz von verschiedenen Siebeinheiten
wird die Herstellung mehrlagiger Papiere moglich. Daflir werden mehrere Vliese hergestellt, die
anschlieBend miteinander vergautscht werden. Am Ende des Verfahrens verfligen die Fasern Uber
einen Trockengehalt von 20% und werden an die Presse weiter transportiert.

In der Presspartie wird der Faserverbund weiter entwassert. Hierzu durchlaufen sie verschiedene
Presssysteme (2-Walzen-Pressen, Mehrwalzen-Kompaktpressen und moderne Schuhpressen), nach
deren Durchlauf der Trockengehalt der Papierbahn bei etwa 40 bis 52 Prozent liegt.

Wahrend der weiteren Trocknung in der Trockenpartie wird das Papier mit Hilfe von Trockensieben und
dampfbeheizten Zylindern (Trockenzylindern) erwarmt und auf einen Trockengehalt von ca. 92 bis 94
Prozent gebracht.

Gegen Ende der Produktion wird in der Leimpresse und Nachtrockenpartie dem Papier durch das
Auftragung chemischer Hilfsmittel zu besonderen Eigenschaften, wie z. B. erhohte Beschreib-/
Bedruckfahigkeit, Festigkeit, Farbe etc. verholfen. Durch die Leimung wird das Papier steifer und
weniger sensibel gegenliber Feuchtigkeit. Der Einsatz von Kunstharzen und Wachsen sorgt fuir volle
Nassfestigkeit.

Am Ende der Papierherstellung steht die Abrollung. Die Papierbahn wird auf Wickelstangen
aufgerollt und entsprechend den Wiinschen des Kaufers auf kleinere Kundenrollen abgewickelt und
zugeschnitten.™
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Zellstoffquellen im Wandel der Zeit

In den 1850er Jahren entdeckten Englander das in Spanien und Nordafrika wachsende Gras ,Esparto”
(Stipa tenacissima und Lygeum spartum), welches sich ausgesprochen gut zur Herstellung von
hochwertigen Papieren eignete. In Deutschland ist dessen Nutzung nicht verbreitet, in dessen
Herkunftslandern wird es hingegen auch heute noch zur Papierproduktion genutzt.”

: i
Lwilwulesan -, i y
WA

GlakLecarh

© CC BY-SA 3.0_wikimedia_Die zuckerschnute

Auch die Getreidepflanzen wurden als Rohstoff herangezogen. Weizen und Roggen als Stroh
verarbeitet dienten bis 1960 als Hadernersatz und wurden dann von billigeren Grundstoffen abgelost.

o
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Heutzutage ist Getreide bzw. Stroh besonders in waldarmen Gegenden wie in weiten Regionen Chinas
und Teilen der USA nach wie vor fiir die Papierherstellung von Bedeutung.”

Der am weitesten verbreitete und lange Zeit billigste Rohstoff ist und war jedoch Holz. Nadelholzer
geben durch ihren langfaserigen Zellstoff dem Papier eine besondere Festigkeit, wohingegen
Laubbaume wie die Birke mit ihren kiirzeren Fasern weniger reifRfeste, daflir aber glatte Papiere
erzeugen. Zumeist wird das Holz allerdings importiert, die einzige heimische Baumart, die in groBeren
Mengen fur die Papierherstellung verarbeitet wird, ist die Fichte.®

Alternativen zu Papier aus Holz?

Mit dem Fortschreiten der —teils illegalen — Abholzung der letzten Regenwalder ist die Suche nach
alternativen Zellstoffquellen unvermeidbar.

Ein Rohstoff, der als mogliche Alternative zu Holz gehandelt wird, ist Gras. Graspapier wird rein
mechanisch fir die Weiterverarbeitung vorbehandelt, ohne Zugabe von Chemikalien. Zudem ist der
Rohstoff auf weiten Flachen verbreitet und verfiigt iber eine schnelle Wachstumsrate. Ein fast 50
Prozent besserer CO2-Wert gegeniiber Zellstoff (30 Prozent gegeniiber deinktem Altpapier) und eine
100 prozentige Weiterverarbeitung von Gras/Heu (Holz nach Entfernung des Lignins: 50 Prozent)
unterstreichen, laut Hersteller, die positive Okobilanz des Rohstoffes."”

Nicht nur Gras wird als mogliche Alternative zur Herstellung von Papier gehandelt. Die Hersteller
des Sheep-Poo-Paper vertreten die Meinung, dass Gras, sobald es durch den Verdauungstrakt eines
Schafs gewandert ist, einen hervorragenden Grundstoff fiir die Herstellung von Papier bildet. Da die
Tiere ihr Futter eher schlecht verwerten, scheiden sie einen GroRteil dessen wieder unverdaut aus.
Die gesammelten Ausscheidungen werden nun bei 120°C unter Druck sterilisiert und mehrere Tage
lang gewaschen, bis nur noch die weichen Fasern fiir die Papierverarbeitung zurtickbleiben. Und das
Beste: das Wasch-bzw. Kochwasser ist durch den Vorgang sterilisiert und mit wertvollen Mineralien
angereichert. Auf die Felder aufgetragen ergibt sich so ein hervorragendes Dingemittel.>

Doch was Schafe konnen, das konnen auch andere Tiere — Elefanten zum Beispiel, diese sind namlich
genauso schlechte Nahrungsverwerter. Die Herstellung von Elephant-Poo-Paper aus Elefantendung
ahnelt dabei der oben beschriebenen Methode, allerdings werden die Exkremente mit Salz gekocht
und anschlieend mit Wasserstoffperoxid sterilisiert. Nach der Trocknung werden die nicht
brauchbaren Faserbestandteile ebenso aussortiert, wahrend der Rest zu Papier weiterverarbeitet wird.”

Eine weitere Alternative ist das sogenannte Steinpapier. Dieses besteht aus 8o Prozent Kalkstein
(Kalziumcarbonat) und 20 Prozent Bio-Polyethylen-Harz (HDPE), welches als Bindemittel dient. Der
verwendete Kalkstein gehort zu einem der haufigsten Gesteine und wird den nichtverwertbaren
Stlicken aus Kalksteinbriichen entnommen. Zu einem feinen Pulver vermahlen, ergibt sich so ein Papier
mit einer etwas hoheren Dichte als gewohnliches Papier und einer Reihe besonderer Eigenschaften. So
trotzt das Papier auf Grund seiner Zusammensetzung aul3eren Einfllissen, wie Wasser, Feuchtigkeit und
Schmutz und zeigt sich dabei wesentlich belastbarer, rei3fester, schwer entflammbar und ist dennoch
leichter zu schneiden als herkdmmliches Papier. Die thermische Grenze von Steinpapier liegt bei 65° C,
was dazu fuhrt, dass sich das Papier auf Grund der Hitzeentwicklung nur schlecht mit Laserdruckern
bedrucken Iasst. Offset-, Digital-, UV- und Tintenstrahldruck mit Geltechnik funktionieren hingegen
problemlos, hier verringert sich sogar der Einsatz der notigen Tinte.?

Bei all diesen Alternativen ist jedoch zu beachten, dass bisher nicht annahernd die bendtigte Masse
bedient werden kann und Holz als Rohstoff fiir Papier weiterhin am lukrativsten ist. Die 100 prozentige
Wiederverwertung des wertvollen Guts Papier und ein sparsamer Umgang sind bisher die sinnvollsten
Méglichkeiten, dem Rohstoffmangel entgegenzuwirken.

o
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Zusammensetzung von Papier

Seit jeher gilt Papier als vielfaltiger Rohstoff, der eine Bandbreite an
Ansprichen zu erfullen hat. Vom Schulheft, dass Spannendes und
Lehrreiches erfassen muss, tiber Zeitungen, die eine breite Offentlichkeit
informieren, winzige Spickzettel, die sich im Mappchen verstecken
lassen miissen oder das Taschentuch fur die Grippesaison. Die
Einsatzmoglichkeiten sind so vielfaltig , dass die Zusammensetzung des
Rohstoffes stark variieren muss.

Grundstoffe fiir die Papierherstellung

Die Rohstoffe, die fur die Herstellung von Papier notwendig sind, lassen sich grob
in vier Gruppen unterteilen:
1. Faserstoffe (Holzstoff, Zellstoff oder Altpapier),
2. Leim bzw. Impragniermittel (tierische Leime, Harze, Paraffine und Wachse),
3. Flllstoffe (Kaolin, Kreide oder Titanweil3) und
4. Hilfsstoffe (Farbstoffe, Retentionsmittel u. .), die je nach gewiinschten
Eigenschaften in unterschiedlichem Verhaltnis auftauchen.’

Die Herstellung im sulfit bzw-
Sulfatverfahren, sowie verschie-
dene Faserstoffe werden in der
Lehrerinfo 2 B dargestellt.

1. Faserstoffe

Zellulose ist ein Polysaccharid der Kohlenhydrate und kann u. a. aus Holz, Stroh, Textilien und Altpapier
gewonnen werden. Grundlage fiir die Herstellung von Papier ist im GroR3teil aller Falle jedoch

Holz.2 Dieses setzt sich zu 40 - 45 Prozent aus Zellulose, zu 25 - 30 Prozent Hemizellulose und zu 25
Prozent aus Lignin zusammen. Den wichtigsten Grundstoff bildet hierbei die zu Fibrillen verbundene
Zellulose. Sie besteht aus vielen, kettenformig verknipften Glukoseresten, welche in Verbindung

von Wasserstoff Cellobiose formen. Zellulose ist das Polymer der Cellobiosestrange.3 Die weichen
Zellulosefasern werden von den Hemizellulosepolymeren umwickelt und durch Wasserstoffbriicken
zusammengehalten. Lignin-Polymere stltzen die Struktur von auf3en und bilden einen Verbundstoff,
der zum einen fur die Festigkeit des Holzes sorgt, zum anderen jedoch auch zu einer schnellen
Vergilbung des Papiers fuihrt.# Durch chemischen Aufschluss gelingt es, die faserige Zellulose von den
sogenannten Inkrusten zu trennen. Diese sind haufig
Lignin und Harze, die sich oft als nachteilig fir die

Das Makromolekiil Lignin gilt, ngben Zelluloss,. )
als einer der haufigsten stoffe dieser Erde und Is
ausschlaggebend fir die Verholzung der ﬁi\aniﬁir:c.
In der papierverarbeitenden Industrie ste Tsh !
ca. 50 Mio.Tonnen ein Abfallprodukt dar, yvehc e
jedoch mit Hanf- oder Flachsfasern vermisc t .
einen bei Warme verformbaren Kunststoff ergibt.
Dieses ,flussige Holz“ oder Arboform kann zu .
100% umweltfreundlich entsorgt V\{erden. In wef—f
len GroRbetrieben findet der vielseitige Rohsto
bereits als Bestandteil von Lautsprechern, Uhren,
Spielwaren, Geschirr oder Leiterplatten Verwen-

dung.?®

X

spateren Eigenschaften des Papiers zeigen.s
2. Leimstoffe und Impragniermittel

Der Einsatz von Leimstoffen fuhrt zu einer
SchlieBung der Poren des Papiers und Verbesserung
der Beschreibbarkeit. Er wird auch als
Hydrophobierung der Faser bezeichnet. Prinzipiell
wird zwischen Oberflachenleimung, bei der das
fertige Papier mit Leim beschichtet wird, und
Masseleimung, bei der der Leim dem Faserbrei
zugegeben wird, unterschieden. Als Leimstoffe der
Oberflachenleimung werden haufig Gelatine oder
Starkederivate eingesetzt, bei der Masseleimung
werden verseifte Baumharze, AKD (alkylierte
Ketendimere) und ASA (Alkenyl Succinic Acid =
alkyliertes Bernsteinsaureanhydrid) bevorzugt.

.
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3. Flillstoffe

Durch die Verwendung von Fiillstoffen werden die verbleibenden Zwischenraume zwischen den

Fasern geschlossen, wodurch, neben einer glatten Oberflache, das Papier auch geschmeidiger in der
Handhabung wird. Die Aschezahl gibt dabei den Masseanteil der eingesetzten Fillstoffe wieder. Ein
hoher Wert, kombiniert mit dem Einsatz langer Fasern, spricht fiir besonders raschelfreies Papier, wie es
z.B.in Theaterbroschiren benotigt wird. Hier kann der Gehalt an Fullstoffen bis zu 30 Prozent betragen.
Ein weiteres Produkt mit hoher Aschezahl ist Zigarettenpapier, hierbei sorgt der Einsatz von Fullstoffen
dafir, dass das entzlindete Papier nicht abbrennt, sondern nur zu glimmen beginnt.

In der Vergangenheit gab es eine Vielzahl an Flllstoffen. Kaolin oder Porzellanerde (engl. China Clay)
war lange Zeit eines der meist verbreiteten Pigmente in der Papierherstellung. Da die Nachfrage

nach weillem Papier bzw. der Anteil an Recyclingpapier (und damit die Notwendigkeit starkerer
WeilRpigmente) wuchs, der erreichte WeilRegrad jedoch geringer als bei alternativen Stoffen ist, wurde
in der Papierindustrie zunehmend zu Calciumcarbonat gegriffen.

Gemahlenes Calciumcarbonat (GCC) ist ein natiirliches Produkt mit hohem Helligkeitsspektrum und
kann aus Kalkstein, Marmor oder Kreidevorkommen gewonnen werden. Gefalltes Calciumcarbonat
(PCC) hingegen wird synthetisch aus gebranntem Kalk hergestellt und kann, je nach gewiinschtem
Einsatzgebiet, entsprechen modifiziert werden, wirkt jedoch bei zu hohem Einsatz faserschadigend.
Ein weiterer Fillstoff ist das sogenannte Talkum.Im Gegensatz zu Calciumcarbonat ist der mit Talkum
erreichte Glanz deutlich geringer, hat jedoch einen positiven Einfluss auf die Holzfaserkornung und
kann zu einer Verbesserung der Laufeigenschaften fiihren. Talkum wird haufig zur Optimierung der
Bedruckbarkeit von ungestrichenen Papieren eigesetzt, da es die Porositat der Fasern verringert.
Titanweil3/Titanoxid ist einer der teuersten Flillstoffe, durch den der erreichte Glanz sehr hoch werden
kann. Auf Grund seines hohen Preises wird es jedoch allenfalls fir besondere Auflagen in geringer
Stlckzahl eingesetzt, gleiches gilt fir die Minerale Gips, Bentonit, Aluminiumhydroxid und Silicate.

Die ,Statistische Tonne Papier” in Deutschland (2010)7

Pflanzenstarke; 2%

<

Primare Faserstoffe ;
22%

Mineralien; 15%

Sekundare Faserstoffe;
54%
Chemikalien; 1%_/
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4. Hilfsstoffe

Je nach spaterem Einsatzgebiet des produzierten Papiers konnen eine Vielzahl unterschiedlicher
Hilfsstoffe eingesetzt werden. So werden buntem Bastelpapier oftmals synthetisch erzeugte Farbstoffe
zugegeben. Werden starke Intensivtdnungen benétigt, wird hingegen zur sogenannten Kiipenfarbung
(Farbung mit wasserunldslichen Farbemitteln; namensgebend ist der genutzte Bottich oder Kiipe) mit
Indigo bzw. zur Rotpigment-Farbung, mit Rotlack oder Cochenille gegriffen. Die eingesetzten Farbstoffe
reagieren dabei in der Regel ausschliefRlich selektiv entweder auf den Cellulose- oder den Holzanteil.
Auch weiRem Papier konnen Farbstoffe beigefligt sein, oftmals sind optische Aufheller beigemischt,
welche der Gruppe der Farbstoffe zugeordnet werden.

Eine weitere Gruppe der Hilfsstoffe sind die sogenannten Nassfestmittel. Diese Polymere sind

wahrend der Verarbeitung wasserloslich und reagieren mit den Papierfasern unter Bildung von
wasserunloslichen Quervernetzungen, die auch im nassen Zustand dem Papier eine gewisse Stabilitat
gewahren. Von Kiichenkrepp, Gber Landkarten und Geldnoten, das Einsatzgebiet der Nassfestmittel ist
grol3. Allerdings hat ihre Verwendung auch einen erheblichen Nachteil fir die Altpapierverwertung: Die
innerhalb des Papiers erzeugten hydrophoben Ketten verhindern das erfolgreiche Recyceln des Papiers
und durch die chemisch aufgebrochenen Nassfestmittel nimmt die Qualitat der Fasern rasant ab und
die Altpapierqualitat sinkt im Vergleich zum normalen Recycling rapide.®

Verschiedene Arten von Papier

Hadernpapiere, wie sie fiir Banknoten-, Biitten- und hochwertige Zeichendruckpapiere verwendet
werden, sind holzfreie Papiere mit langen, geschmeidigen und unverholzten Fasern mit hohem
Zellstoffanteil. Sie setzen sich aus sogenannten Hadern (pflanzliche Faserstoffe aus textilen Abfallen
von Baumwolle, Leinen, Hanf und Flachs) zusammen.

Papiere aus Altpapier, Zell- oder Holzstoff nehmen den grof3ten Produktionsanteil ein und kdnnen aus
einer Vielzahl pflanzlicher Rohstoffe gefertigt werden. Sie weisen je nach zugrundeliegendem Material
stark unterschiedliche Eigenschaften auf und konnen vom Hygienepapier bis hin zum grafischen
Spezialpapier verwendet werden.

Synthetische Papiere aus groBmolekularen Kunststofffasern sind oftmals wasserfest und werden u. a.
fur Flhrerscheine, Ausweise usw. verwendet. Da sie allerdings nicht wie pflanzliche Fasern verfilzen,
mussen diese miteinander verklebt werden.

Holzfreie Papiere werden ausschlieBlich aus reinem Zellstoff hergestellt, mit einem maximalen Gehalt
an verholzten Fasern von 5 Prozent

Holzhaltige Papiere hingegen bestehen zu 10 bis 9o Prozent aus Holzstoff, welchem Zellstoff oder
Altpapier beigemischt wurde s

o

©0roVerde — Die Tropenwaldstiftung www.regenwald-schuetzen.org Save our Planet, 2017



0 o ("

Zusammensetzung von Papier ) | 4/4 | \ Lehrerinfo 3 A

Rohstoffeinsatz der dt. Papierindustrie 2015 fiir 22,6 Mio. t Papier ®

Bleichmethoden fiir den Papierrohstoff

- Der Einsatz von Chlor, optischen Aufhellern und halogenierten Bleichmitteln ist verboten. Dadurch
werden Gewasser und Umwelt geschont.

- Zellstoff: Bleiche immer erforderlich (aufRer fir braune Verpackungspapiere)
- Bleichmittel:

- Elementares Chlor (Elementalchlorbleiche), in D verboten, weltweit noch zu ca. 2 Prozent
angewandt

- Chlordioxid (=ECF = Elementarchlorfrei) zu rund 93 Prozent verbreitet
- Ozon/Sauerstoff (TCF = Total Chlorffrei) ca 5 Prozent
- Holzstoff: Bleiche erforderlich mit Sauerstoff/Ozon
- Altpapier: lediglich Faserwasche (Deinking), mitunter Nachbleiche mit Sauerstoff®

14 Mio. t Aufbereitetes Altpapier (=75% der Faserstoffe) aus 16,7 Mio. t eingesetzen Altpapiers
(+1% gegentlber Vorjahr)

4,5 Mio. t Zellstoff (=20% der Faserstoffe) uberwiegend aus Importen

1,1 Mio. t Holzstoff (=5%) aus inldndischer Herstellung

3,9 Mio. t Fillstoffe und Streichpigmente (Kreide, Kaolin, Starke etc.)

Altpapieranteile ®

Altpapieranteil in inlandiscch hergestelltem Papier und Karton 74 %
= Altpapier-Einsatzquote 2015 der deutschen. Papierindustrie

Altpapieranteil im importierten Papier (errechnet aus den Altpapier-Einsatzquoten der ca.39 %
Lieferlander)

Altpapieranteil in der inlandischen Verbrauchsmenge an Papier ca.59 %
(inlandisch erzeugtes Papier sowie Importe)

Quellen:

© PN OV AW N S
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WWW.papyrus.com

www.lwf.bayern.de

www.chemie.de

Die Multivision e.V.; REAUSE — Uber unseren Umgang mit den Ressourcen der Erde; 2015
Bundesverband Druck und Medien; 03.01 Papier, Karton, Pappe

www.bmlfuw.gv.at

www.tu-dresden.de, eigene Darstellung

fop, Papierkompass 15. Ausgabe 12/2015

www.tecnaro.de/deutsch/arboform.htm
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Wie viel ist das in Baumen?

Es gibt verschiedene Formeln, die in der Forstwissenschaft zur Berechnung eines Baumvolumens ge-
nutzt werden. Wir greifen hier auf eine moglichst einfache Formel zurtick, bei der man sich den Baum
als geometrischen Korper vorstellt und sagt, dass die Vielzahl der Aste in der Krone den Stamm, der
nach oben immer diinner wird, ausgleicht. Durch diese Vorannahme konnen wir auf die Formel zur
Berechnung eines Kreiszylinders zurtickgreifen. Die Rechenschritte bauen aufeinander auf und ver-

wenden Werte der vorherigen Schritte.

T4 ’
Wie viel Holz enthalt ein Baum:
Die Berechnung erfolgt iiber das Volumen

eines Kreiszylinders.

Beispiel:
Baumhohe =25mM
Durchmesser = 40 (M (r = 20 cm bzw. 0,2 m.)

Ein 25 Meter hoher Baum, der einén Durchmes-
ser von 40 cm hat, enthalt 3,14 m3 Holz.

Wie viel Kilogramm Holz stecken
in einem Kubikmeter Baum?

Holz hat je nach Baumart eine unterschied-
liche Rohdichte. Die Rohdichte beeinfluRt das
Gewicht des Holzes.

Beispiel:

Ein Eukalyptusbaum hat eine Rohdichte von
1040 kg/m3.

Im Vergleich dazu hat eine Fichte nur eine
Rohdichte von 470 kg/ms3.

Bei einem Volumen von 3,14 m3 hat ein Euka-
lyptusbaum ein Holzgewicht von 3.265,6 kg.

Im Vergleich dazu hat eine Fichte bei gleichem

Volumen nur ein Holzgewicht von 1.475,8 kg.

Formel:
V=1r2-h

Rechnung:
V=TX02m?>X25m =

Formel: .
Gewicht des Holzes = V x Rohdichte

Rechnung:

x 1040 kg/m3 ="
bzw.
3,14 M3 X 470 kg/m3 = 1.475,8 kg

J
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Wie viel Papier entsteht
aus einem Baum?

Fur 1 kg Papier werden ungefahr 2,2kg Holz

benotigt.

Aus 3.265,6 kg Eukalyptus lassen sich 1.484,36 kg

Papier herstellen.

Aus einer Fichte mit gleichem Volumen lassen

sich nur 670,82 kg Papier herstellen.

Wie viele Baume sind fur den
Jahresbedarf einer Klasse
notwendig?

Der durchschnittliche Jahrespapierverbrauch

pro Person betragt 251 kg.

Bei 23 Schilern betragt der Papierverbrauch
also 5.773 kg pro Jahr (bei 30 Schiilern 7.530kg). Formel:
Dies entspricht bei einer Klasse mit 23 Schilern Jahresverbrauch : Papiergewicht

etwa 4 Eukalyptusbaumen oder g Fichten

pro Jahr.

Wie viele Baume sind fiir den
Jahrespapierbedarf einer Schule
notwendig?

Bei 350 Schiilern braucht eine Schule

59 Eukalyptusbaume bzw. 131 Fichten.

Wie groB ware ein kleines Waldchen

mit 59 Eukalyptusbéumen?

Es ware 1.475 M2 groR. Dies entspricht etwa der

GroRe eines Eishockeyfeldes.

350 Schuler verbrauchen also jedes Jahr eine
Flache Wald von der GroRe eines Eishockey-
feldes oder etwas mehr als die GroRe eines

schwimmbeckens.

(¥
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Formel:
Papiermenge (in kg) = Rohdichte : 2,2

Rechnung:
Tresand 2,2 kg = RRASELRAPapier

1.475,8 kg : 2,2 kg = 670,82 kg Papier

Formel:
Anzahl Schuler x 2

51 kg =
Jahresverbrauch d. Schgl'jler

Rechnung:
23x251kg =5.773 kg

= Anzahl Bdume

Rechnung:
5773 LT RL 3=3.9

Formel:
(Anzahl Schiler x 251 kg): Papiergewicht
— Anzahl Eukalyptusbaume / Fichten

Rechnung:
(350 X 251 (3K 1484,36 7:4= 59,1 Eukalyptusbaume

(350 X 251 kg) : 670,82 kg =131 Fichten

Wir gehen bei der Rechnung davon
aus, dass die Eukalyptusbaume in der

PIant.age in einem Abstand von 5 Metern
voneinander stehen.

Dzjs bedeutet, dass jeder Baum eine
Flache von 25 m? einnimmt.

©0roVerde - Die Tropenwaldstiftung

www.regenwald-schuetzen.org

J

Save our Planet, 2017



Herkunft ) | 1/6 | ( Lehrerinfo 4

N,

Herkunft Zellstoff und
Problematiken des Zellstoffanbaus

Der globale Papierverbrauch befindet sich auf einem Rekordhoch, doch um diesen zu ermoglichen, fal-
len tagtaglich riesige Flachen Wald der holzverarbeitenden Industrie zum Opfer. Der weltweite Konsum
ist keinesfalls ausgeglichen, allein der Papierbedarf von Deutschland ist groRer, als der Gesamt-Papier-
verbrauch von Indien und Indonesien.

In der Regel wird billiger Zellstoff aus Frischfasern oder bereits verarbeitetes Frischfaserpapier impor-
tiert. Rund 8o Prozent des in Deutschland gefertigten Papiers entstammen Frischfaserimporten aus
aller Welt. Die Schweiz importiert sogar 100 Prozent und Osterreich dagegen nur 10 Prozent.’

Doch woher kommt der weltweit verarbeitete Zellstoff?

Der GroRteil des Zellstoffs fur die weltweite Papierindustrie kommt aus Waldern der gemaligten Brei-
ten und borealen Waldern, aus den USA, Kanada, China, Schweden, Finnland und Russland.? Die einzel-
nen Problematiken dazu finden Sie im Lehrerheft auf Seite 12 und 13.

17 Prozent des 2014 weltweit produzierten Zellstoffs kamen aus den Tropen, vor allem aus Brasilien und
Indonesien.3

Zellstoff aus den Tropen

Brasilien ist mit einer Produktionsmenge von 16,8 Mio. t Zellstoff im Jahr 2014 das Tropenland mit der
groBten Zellstoffproduktion. Im weltweiten Vergleich liegt Brasilien auf Platz 4 der Zellstoff produ-
zierenden Lander, hinter den USA, China und Kanada.# Laut iba, dem brasilianischen Dachverband der
Forstindustrie, betragt die Flache der Holzplantagen in Brasilien im Jahr 2015 7,8 Mio. ha, wovon 34 Pro-
zent, also ca. 2,7 Mio. ha, fir die Zellstoffproduktion genutzt werden.s Das entspricht einer Flache grof3er
als Mecklenburg-Vorpommern.

Nicht nur Brasilien, auch weitere Tropenlander wie Indonesien, exportieren weltweit grofRe Mengen
Zellstoff.6 Von 1988 bis 2010 wuchs die Zellstoffproduktion in Indonesien um das 19-fache auf 7 Mio.
tan,ein Niveau, auf dem sie sich seitdem in etwa gehalten hat, denn 2014 waren es laut der FAO

6,7 Mio. t.8 Zwar wurden in Indonesien bis zum Jahr 2012 bereits 3 Mio. ha Monokultur-Plantagen (meist
Akazien) fur die Zellstoffproduktion angelegt,® aber die Nachfrage der weltweiten Zellstoffindustrie ist
immer noch groRer als die Holzmenge, die aus den Plantagen zur Verfligung steht. Zwischen 2000 und
2010 stammte ca. die Halfte des Holzes, das in Indonesien in die Zellstoffproduktion ging, aus der Ab-
holzung von Regenwaldern.” Dabei wurde allein in den daflir ausgeschriebenen Konzessionsgebieten
eine Flache von mindestens 1,9 Mio. ha Wald gefallt.”

1 FOP, Papier —Wald und Klima schiitzen, 2012

2 FAO (2016) Yearbook of Forest Products 2014, S. 144f.

3 Eigene Rechnung basierend auf FAO (2016) Yearbook of Forest Products 2014, S. 144f

4 FAO (2016): Yearbook of Forest Products 2014, S.144f, 177.

5 indUstria brasileira de arvores (iba) (2016): Relatério Annual 2016, S. 46.

6 FAO (2016): Yearbook of Forest Products 2014, S. 144ff.

7 Obidzinski, K., Dermawan, A. (2012a): New round of pulp and paper expansion in Indonesia: what do we know and what do we need to
know, S.1.

8 FAO (2016): Yearbook of Forest Products 2014, S.144.

9 Overbeek, W, et al. (2012): An overview of industrial tree plantation conflicts in the global South. Conflicts, trends, and resistance struggles.
EJOLT Report No. 3, S. 67.

10 Obidzinski, K., Dermawan, A, (2012): Pulp industry and environment in Indonesia: is there a sustainable Future?, in: Environmental Change
(2012b) 12, S. 962.

11 Uber 55% der Abholzungen von Regenwéldern fanden aber auBerhalb von Konzessionsgebieten statt. Vgl.: Abood et al. (2015): Relative
Contributions of the Logging, Fibre, Oil Plalm, and Mining Industries to Forest Loss in Indonesia, Conservation letters, 2015, 8(1), S. 60, 62.
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Weite Wege beim Zellstoff-Import nach Deutschland

Papier in Deutschland wird nur zu 17,6 Prozent aus heimischem Holz hergestellt, alles andere — also
uber 8o Prozent — wird importiert. Zum Teil als Zellstoff oder bereits als fertiges Papier.™

Die Menge importierten Zellstoffs betrug 2014 in Deutschland insgesamt 3,41 Mio. t. Die Herkunft des
Zellstoffs, der in Deutschland zu Papier verarbeitet wird, hat sich in den vergangenen Jahrzehnten stark
verandert. Kamen 1990 noch fast 50 Prozent des Zellstoffs aus Kanada und Schweden und gerade ein-
mal 3 Prozent aus Brasilien, kamen im Jahr 2012 bereits 28 Prozent aus Brasilien und nur noch 3 Prozent
aus Kanada." Der Verband deutscher Papierfabriken (vdp) gibt fuir das Jahr 2014 1,04 Mio. t Zellstoffim-
porte aus Brasilien an.™ Dies entspricht bereits 31 Prozent der gesamten Zellstoffimporte, die Tendenz
ist also weiterhin steigend.

Neben Zellstoff importiert Deutschland jedoch noch mehr Papier, sowohl Frischfaser- als auch Re-
cyclingpapier,im Jahr 2014 11 Mio. t. Hier kommt der Grof3teil aus europaischen Landern, allen voran
Schweden und Finnland mit zusammengenommen fast 4,5 Mio. t.”

Rechnet man also Papier und Zellstoff-lmporte zusammen, kamen 2014 8,7 Prozent des Papiers in

Deutschland aus dem Tropenland Brasilien, das damit Platz vier der Herkunftslander unserer Papier-
und Zellstoffimporte belegt.®

Es gibt weitere, indirekte Zellstoffimporte, die

wachs in Statistiken nicht auftauchen und daher
J‘E’E___J auch nur schwer zu beziffern sind.” Aus Indo-
i en Waldern: nesien importiert Deutschland beispielsweise
Holzzuwachs ) ut?esietznsjéhrlich etwa 8m2 Holzmasse zu.  nur sehr geringe Mengen an Zellstoff und
Aufha Wac“SfT:C‘E als Papierrohstoff pro ha und Jahr. Papier direkt, im Jahr 2014 waren es lediglich
= ca.1,5 t Zellsto P 112.000 t.2° Uber Papier(produkt)-Importe
lantagen, z. B.in Brasilien: aus anderen Landern, vor allem China und
Holzzuwachs alg;?-gi:{ﬁéﬁ;le)wagchs einigen europiische Liander, gelangt jedoch
Auf1haetwa 41’-f | JPa ierrohstoff pro Hektar und Jahr sehr viel mehr indonesischer Zellstoff nach
= ca.7 t Zellstott als Fap Deutschland.* Vom WWF Deutschland wur-
' 3 Holz ergeben 1t Zellstoff de seit 2010 in mehreren Analysen nach-
Umrechnungsfaktor:5,5 m* FOiz €18 gewiesen, dass sich im Papier von in China
Ouelle: fop, Papierkompass 15. Ausgabe 12/2015 gedruckten Kinderblichern und in anderen
Juelle: Top,

Papierprodukten wie Notizblichern, Brief-
umschlagen und Geschenkartikeln, Tropen-
holz befindet. In immerhin 18 Prozent der

analysierten Papierprodukte®, die der WWF hat untersuchen
lassen, wurden Fasern aus Tropenholz gefunden.s Da China die Halfte der indonesischen Zellstoff-

exporte bezieht, ist davon auszugehen, dass auch ein Teil dieses Zellstoffs in Papierprodukten den
deutschen Markt erreichen.

12 Robin Wood (2016): Wo unser Papier wachst, 9. akt. Aufl,, S.1.

13 Verband Deutscher Papierfabriken (VDP) (2015): Papier 2015. Ein Leistungsbericht, S. 26.

14 Forum Okologie & Papier (FOP) 2013: Kritischer Papierbericht, S 14.

15 Verband Deutscher Papierfabriken (VDP) (2015): Papier 2015. Ein Leistungsbericht, S. 56.

16 Verband Deutscher Papierfabriken (VDP) (2015): Papier 2015. Ein Leistungsbericht, S. 31.

17 Verband Deutscher Papierfabriken (VDP) (2015): Papier 2015. Ein Leistungsbericht, S. 46.

18 Robin Wood (2015): Wo unser Papier wachst, 8. akt. Aufl,, S.1.

19 Forum Okologie & Papier (FOP) (2013): Kritischer Papierbericht 2013, S. 65.

20 Verband Deutscher Papierfabriken (VDP) (2015): Papier 2015. Ein Leistungsbericht, S. 57.

21 Forum Okologie & Papier (FOP) (2013): Kritischer Papierbericht 2013, S. 21, 65.

22 Beiden Kinderbuicher-Stichproben waren es 2010 13 Prozent und 2011/2012 47 Prozent in denen Tropenholzfasern nachgewiesen werden
konnten.

23 WWF (2015): WWF Marktrecherche Papier. Raubbau an tropischen Waldern. EU-Holzhandelsverordnung, S.1.

24 Forum Okologie & Papier (FOP) (2013): Kritischer Papierbericht 2013, S. 65.
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Probleme durch die Zellstoffproduktion in den Tropen

Umweltprobleme
Die Zellstoffproduktion fiir die Papierherstellung ist einer der weltweiten Entwaldungstreiber.

Wie oben dargestellt, wird insbesondere in Indonesien tropischer Regenwald direkt zur Papierherstel-
lung gefallt. Damit werden Lebensraume von Tieren und Pflanzen zerstort und die biologische Vielfalt
reduziert. Wird Holz aus Naturwaldern geschlagen, fallen nicht nur die Baume, die fur die Holz- und
Zellstoffproduktion verwendet werden. Zusatzlich verdichten schwere Erntemaschinen den Boden,
mindern so seine Wasseraufnahmefahigkeit und beeintrachtigen das umgebende Okosystem.Ohne
ausreichenden Bewuchs und beschleunigt durch die starken Regenfalle in den Tropen, schreitet die Bo-
denerosion nach der Abholzung schnell voran. Es werden zudem Schneisen und Stralen in den Wald
geschlagen um das gefallte Holz abtransportieren zu konnen. Diese StraBen ermoglichen leichteren
Zugang fur weitere zerstorerische Aktivitaten im Wald, was diesen in die Gefahr der fortschreitenden
Zerstorung bringt.?®

Holzplantagen

Neben der Abholzung von Naturwaldern in den Tro-
pen und anderswo, wird der Rohstoff Holz durch das
Anlegen von Holzplantagen, also kiinstlich gepflanz-
te Monokulturen einer Baumart, zur Verwertung des
Holzes in der Zellstoffproduktion bereitgestellt. Auf der
einen Seite kann der Druck auf den (Regen-)Wald durch
produktive Plantagen tatsachlich abgeschwacht wer-
den, andererseits konnen Monokultur-Plantagen Teil
des Problems sein.

Monokultur-Plantagen, von den Menschen vor Ort
haufig ,griine Wisten® genannt, kdnnen vielfaltige Umwelteinflisse und

-schaden zur Folge haben: Meist kommt es durch die Flachennutzung fir die Zellstoffplantagen zu
einer Verdrangung der vorherigen (landwirtschaftlichen) Nutzung auf neue Flachen —zum Beispiel Re-
genwaldflachen, die im Zuge dessen neu gerodet werden. Uber diesen Prozess, der als indirekte Land-
nutzungsanderung bezeichnet wird, wird flr die Plantagen indirekt Wald abgeholzt. Die Ausdehnung
der Plantagen fuhrt so also letztlich zu weiterem Waldverlust.?” Dieser Prozess macht es zusatzlich
schwierig, verlassliche Angaben zu den fir Zellstoff-Plantagen gerodeten Waldflachen zu erhalten.

Die brasilianischen Plantagen fur die Zellstoffproduktion stehen vor allem im Gebiet des kiuistennahen
Regenwalds, der Mata Atlantica, wo heute nur noch 7 Prozent des urspriinglichen Regenwalds existie-
ren.® Nach Aussagen eines brasilianischen Wissenschaftlers sind aktuell in einigen Gebieten der Mata
Atlantica, im Stiden des Bundesstaates Bahia, 85 Prozent der landwirtschaftlich nutzbaren Flachen mit
Eukalyptus bedeckt.>

Aktuell ist in Brasilien der Bau von acht neuen Zellstofffabriken geplant, die eine nationale Produkti-
onserhohung von 7,7 Mio. t im Jahr zur Folge haben sollen. Diese Fabriken sind sowohl in der Mata At-
lantica als auch im Amazonas und vor allem im Cerrado geplant. Um die fur die erhohte Produktionska-
pazitat benotigte Menge Holz zu beschaffen kann mit der Entwicklung neuer Eukalyptusplantagen in
der nahen Umgebung gerechnet werden. Auch wenn nicht direkt Walder fur die Anlage der Plantagen
abgeholzt werden sollen und sie auf degradiertem Weideland entstehen, ist die Gefahr der indirekten
Entwaldung (durch die Landnutzungsanderungen der Weideflachen) gro.>°

25 European Environmental Paper Network (EEPN) (2015), Mapping Pulp Mill Expansion. Risks and Recommendations, S.12.

26 EEPN (2015), Mapping Pulp Mill Expansion. Risks and Recommendations, S.12; Forum Okologie & Papier (FOP) 2013: Kritischer Papierbericht
2013, S.32.

27 European Environmental Paper Network (EEPN) (2015), Mapping Pulp Mill Expansion. Risks and Recommendations, S.13; Forum Okologie &
Papier (FOP) 2013: Kritischer Papierbericht 2013, S.37.

28 Forum Okologie & Papier (FOP) 2013: Kritischer Papierbericht 2013, S.17.

29 Birindiba Batista, Igor (2015): Die Zellstoffproduktion in Stidbahia — Geschichte einer Tragddie, in: fUgE-News, 2/2015, S. 6.

30 European Environmental Paper Network (EEPN) (2015), Mapping Pulp Mill Expansion. Risks and Recommendations, S. 6.
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INDIREKTE LANDNUTZUNGSANDERUNGEN
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Regenwald fallt auch direkt fir die Anlage von Monokultur-Plantagen fur die Zellstoffproduktion, zum
Beispiel in Indonesien. Seit 1990 ist die Anlage von Monokultur-Holzplantagen neben der Anlage von
Olpalm-Plantagen der Haupttreiber des Waldverlusts in dem tropischen Land. Auf Satellitenaufnah-
men ist erkennbar, dass 23 Prozent der Primarwaldflachen, die zwischen 2000 und 2010 gerodet wur-
den, fiir die Zellstoffproduzierende Industrie zu Holzplantagen umgewandelt wurden.3' Wie groR die
gesamte Regenwald-Flache aktuell ist, die dort fur Zellstoffplantagen bereits weichen musste, ist nur
schwer zu beziffern, da die Datenlage gering und haufig widerspruchlich ist und Unklarheiten birgt.
Zahlen beziehen sich beispielsweise auf alle Plantagenarten in Indonesien und sind nicht nach der
Pflanze oder der spateren Verwendung (Zellstoffproduktion) aufgeschliisselt. Anzunehmen ist jedoch,
dass immer noch neue Waldflachen den sich ausbreitenden Monokultur-Plantagen zur Zellstoffpro-
duktion zum Opfer fallen. Denn der Bau von zwei weiteren Zellstofffabriken mit einer Kapazitat von
weiteren 2,5 Mio. t Zellstoff ist geplant,’> und diese Entwicklung wird auch staatlicherseits unterstutzt.
So sieht der langfristige Waldentwicklungsplan der indonesischen Regierung vor, dass im Jahr 2030 14,7
Mio. ha mit Holz produzierenden Plantagen belegt sein sollen — etwa die doppelte Flache wie aktuell.33

Gefahr von dkologisch und sozial negativen Auswirkungen durch
schlechte Bewirtschaftung von Plantagen

Durch die haufige Rodung/Ernte (Eukalyptus in Brasilien ca. alle 7-12 Jahre)3* und das regelmaRige
Entfernen anderer, unerwiinschter Pflanzen, wird in Monokultur-Plantagen die biologische Vielfalt
dezimiert und der Boden verdichtet, ausgelaugt und anfallig fiir Bodenerosion. Am haufigsten findet
der in Australien beheimatete Eukalyptus in den brasilianischen Monokultur-Plantagen Verwendung.
Aufgrund der dtherischen Ole in den Badumen ist die Feuergefahr erh6ht und der pH-Wert des Bodens

31 Klute, Marianne (2013): Landnutzungsplanung in Indonesien. Regelungen, Chancen und Hemmnisse, Hrsg.: Forum Umwelt und Entwick-
lung,S. 2.

32 European Environmental Paper Network (EEPN) (2015), Mapping Pulp Mill Expansion. Risks and Recommendations, S. 8.

33 Obidzinski, K., Dermawan, A, (2012): Pulp industry and environment in Indonesia: is there a sustainable Future?, in: Environmental Change
(2012b) 12, S. 962.

34 Forum Okologie & Papier (FOP) 2013: Kritischer Papierbericht 2013, S. 34.
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wird saurer. Der sehr hohe Wasserverbrauch des Eukalyptus von um die 12.000 Liter Wasser pro Hektar
Plantagenflache am Tag fuhrt zu einer Absenkung des Wasserspiegels in der Umgebung, und einer
geringeren Wasserverfuigbarkeit fiir andere landwirtschaftliche Tatigkeiten.ss

In einer solchen Monokultur-Plantage ist die Zufuhr von Pestiziden und Diinger ebenso wie bei sons-
tiger intensiver industriell-landwirtschaftlicher Nutzung notwendig, um wirtschaftlich profitabel zu
sein. Neben der grundsatzlich kritischen Tatsache der Anwendung von Pestiziden wie Glyphosat, kann
es auf nicht sorgfaltig bewirtschafteten Plantagen zum Eintrag von Pestizid- und Diingeriiberschuss
ins Wasser kommen, was zu einer Gefahr fur die Lebensmittel- und Trinkwasserversorgung der Bevolke-
rung wird.

Die ausgelaugten Plantagenbdoden fiihren bereits nach dem 3. bis 4. Pflanzungszyklus zu vermehrten
Krankheiten und dadurch bedingtem hoheren Pestizideinsatz und schlechterer Ernte. Ein und dersel-
be Fleck Land l3sst sich so je nach Region nur 30—100 Jahre fiir den Holzanbau nutzen, danach bleibt
unfruchtbares, nicht mehr nutzbares Land zurlick und neue, fruchtbarere Flachen werden von den Plan-
tagen in Anspruch genommen.’’
Die weltweite Produktion und
Nutzung von Papier bendtigt selbst
bei der groRtmoglichen Altpapier-
Nutzungsquote (siehe dazu weiter
unten) jedoch immer noch ca. 20
Prozent Frischfasern. Um den Druck
auf die (weltweiten) Walder abzu-
mildern, missen also Flachen fiir
die Zellstoffproduktion gefunden
werden, die nicht in Konkurrenz
zum Erhalt von Waldern oder
Anbauflachen fir die Lebensmit-
telversorgung stehen.3® Durch

eine nachhaltige Bewirtschaftung degra-
dierter Boden, wie beispielsweise Mischwald- oder Agroforstsysteme, konnen Boden wieder
regeneriert und gleichzeitig der Holzertrag wirtschaftlich genutzt werden.

Zellstofffabriken

Bei den Verarbeitungsschritten vom Holz zum Zellstoff findet ein enormer Wasser- und Energiever-
brauch und Chemikalieneinsatz statt. Beim AufschlieBen der Holzstruktur und bei der Weiterbearbei-
tung kommen Chemikalien zum Einsatz, die je nach Formulierung/Existenz und Einhaltungsgrad der
landesublichen Abfall-, Abgas- und Abwasservorschriften, Luft, Boéden und nahegelegene Wassersyste-
me, sowie die Gesundheit der Bevolkerung gefahrden konnen.3?

Soziale Probleme

Das durch die Ausweitung der Plantagen in Brasilien stattfindende Landgrabbing groRer Konzerne und
die damit einhergehenden Landnutzungsveranderungen zerstoren die Existenzgrundlagen der dor-
tigen Bevolkerung. Entweder gehen Flachen fir die Subsistenz- oder kleinbauerliche Landwirtschaft
—also Ackerland und Viehweiden — verloren, was die lokale Ernahrungssicherheit gefahrdet. Oder die
lokale Bevolkerung verliert durch den eingeschrankten oder verlorenen Zugang zum Wald Orte zur Aus-
ubung kultureller Praktiken sowie die Moglichkeit Nahrungsmittel, Brenn- und Bauholz, Heilpflanzen
und weitere Waldprodukte, die ihre Lebensgrundlage bilden, zu sammeln.4°

35 Forum Okologie & Papier (FOP) 2013: Kritischer Papierbericht 2013, S. 31f, European Environmental Paper Network (EEPN) (2015), Mapping
Pulp Mill Expansion. Risks and Recommendations, S. 3, 13ff.

36 Forum Okologie & Papier (FOP) 2013: Kritischer Papierbericht 2013, S. 31f, European Environmental Paper Network (EEPN) (2015), Mapping
Pulp Mill Expansion. Risks and Recommendations, S. 3, 13ff.

37 Forum Okologie & Papier (FOP) 2013: Kritischer Papierbericht 2013, S. 34f.

38 European Environmental Paper Network (EEPN) (2015), Mapping Pulp Mill Expansion. Risks and Recommendations, S.13.

39 European Environmental Paper Network (EEPN) (2015), Mapping Pulp Mill Expansion. Risks and Recommendations, S.18.

40 European Environmental Paper Network (EEPN) (2015), Mapping Pulp Mill Expansion. Risks and Recommendations, S.12, 16f.
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Bei der staatlichen Vergabe von Landkonzessionen fiir neue Zellstoffplantagen in Indonesien# und
Brasilien+* werden teilweise die Landrechte der lokalen Bevolkerung missachtet. Wehren sich die Betrof-
fenen, gibt es Berichte von Einschiichterungen seitens der Sicherheitsfirmen der Zellstoffproduzenten
und von aggressiven, teils gewalttatigen Begegnungen mit Sachschaden, Verletzten und sogar Toten.#
Arbeitsplatze gibt es in den Plantagen zur Zellstoffproduktion nur wenige. In Indonesien werden
Arbeitskrafte nur zum Beginn der Anlage einer Plantage in groRerer Anzahl bendtigt, also zum Roden,
Vorbereiten und schlieBlich Bepflanzen des Gebiets.* Auch eine brasilianische Eukalyptus-Plantage
benctigt je nach Standort nur in den ersten Jahren intensiveren Arbeitseinsatz zur Bewasserung und
zum Pestizideinsatz. Die Ernte ist hochtechnisiert. Auch in den Zellstofffabriken werden wenige, daftr
jedoch qualifizierte Arbeiter bendtigt, die allerdings haufig von auBerhalb kommen.4

41 Obidzinski, K., Dermawan, A. (2012a): New round of pulp and paper expansion in Indonesia: what do we know and what do we need to
know, S. 4.

42 Environmental Paper Network (EPN) (2007): Social impacts of the paper industry, S.1f.

43 Environmental Paper Network (EPN) (2007): Social impacts of the paper industry, S .3.

44 Casson, A, et al. (2014): Large scale plantations, bioenergy developments and land use change in Indonesia, CIFOR, S.11.

45 Forum Okologie & Papier (FOP) (2013): Kritischer Papierbericht 2013, S. 33f.
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Das Papier-Quiz + Losungen

Was schatzt ihr? Staunenswerte Zahlen rund um das
Thema Papier erfahrt ihr im folgenden Quiz!

1. Rechnet man den Jahrespapierverbrauch aller Deutschen in einen Stapel
Schreibpapier um, so reicht dieser ...

= |ocker von der Erde bis zum Mond.
= bis zur Spitze des hochsten Berges der Welt.
I bis zum Dach des hochsten Hauses der Welt.

2. ImJahr 2014 wurden in Deutschland 20,4 Millionen Tonnen Papier und
Pappe verbraucht. Schatzt mal, wie viel das pro Kopf ist.

@ 100 Kilogramm (entspricht ungefahr dem Gewicht eines Pandabaren).
g 251 Kilogramm (entspricht dem Gewicht eines Lowen).
I 50 Kilogramm (entspricht ungefahr dem Gewicht einer zierlichen schlanken Frau).

3. Jeder funfte gefallte Baum ...

== \ird als Brennmaterial genutzt.
= wird zu Gartenmobeln verarbeitet.
I landet in einer Fabrik, die Papier herstellt.

4. Die Deutschen verbrauchen mittlerweile im Jahr so viel Papier ...

= wie die Menschen in Portugal, Irland und Griechenland zusammen.
g wie die Menschen in Indien und Indonesien zusammen.
i wie die Menschen in Afrika.

5. Mit etwa zwei Jahren hat ein deutsches Kind bereits mehr Papier verbraucht als ...

= > Tropenwaldbaume liefern.
# ein Mensch in Indien in seinem gesamten Leben verbraucht.
P man braucht, um ein dickes Buch mit 1.000 Seiten zu schreiben.

6. Stellt man sich den gesamten Jahrespapierverbrauch Deutschlands als eine aneinander
gereihte LKW-Schlange vor, so reicht diese Schlange von 40 Tonnen LKW ...

== cinmal um ganz Berlin herum.
g von Berlin bis zur Chinesischen Mauer.
i von Berlin bis Minchen.

. J

©0roVerde — Die Tropenwaldstiftung www.regenwald-schuetzen.org Save our Planet, 2017




Precycling ) { 173 | C Lehrerinfo 5 B
(]
Papierkonsum
B D5
o=
= LAHRESPAFIERYERBRAVCH FRO PERSON
¥ E_-— = EEEEQB' as Loreono
£ ) =
Lo 'fql._-:_
Fr— %
£ ze
T _apmslE T F T UL mee
_—-\.--h‘- i x ¥ T Ll :1__||.. - i o . R S
iy B CFEL o A R N
- L Byl sy Boseg el
:;..- ;—-! - . ;-‘.EEL :|'=._-""":':_.-.-‘:"_:"..n'a:-"l -\.e? F _"' E:-' i ‘\}
£ IR B v e~ B
v I1|'| 'L'_.il__.--.i ‘i_ ndé ' - ”:-11 "-‘:. _ . in _._‘:_.-._. J ||?<H
EI\ L_.-:.!“‘ﬁ%u _ dB e \\?:-h‘r ﬁ H‘{-'I r‘___-'""{:_ .:“:;-:’H-F I:Il: % 1
=g 0 s AR A\ W &
e AR 7 MY A E
b = e e -

e R 5 b \-;:‘L.j e, B
s\ ¥ ) T b SO
= RY e AR b St
E H’.- L A lf'l\. I.'_-,I|"-I rlil -"'Jr = I‘-ﬁ rwi
== [ I ’ = |
p L e r . el | 1 |
=] 1 B Lo A

""n_d.ih " b r.'Tf L y ﬂ"ﬁyx /_,?1’55
YR Tauschszhnre y, =
4 Bt
1'-;.;_.—“&‘_\_&..- - e .

Im Jahr 2014 wurden weltweit 398 Mio. t Papier verbraucht, das heit pro Tag verbrauchen wir global
mehr als 1 Million Tonnen Papier. Pro Person auf dieser Erde sind das umgerechent 55 kg im Jahr. Der
Papierkonsum ist regional jedoch hochgradig unterschiedlich. In Lateinamerika und Asien mit 43 bzw.
44 kg/Kopf ist der Papierkonsum unterdurchschnittlich gering, in Nordamerika und Europa mit 215 bzw.
125 kg/Kopf durchschnittlichem regionalen Verbrauch weit Gberdurchschnittlich. Der Pro-Kopf-Wert fuir
Afrika liegt mit 7 kg so niedrig,dass damit nicht mal annahernd die Grundbedirfnisse eines Menschen
an Bildung, Kommunikation und Hygiene abgedeckt sind. Die minimale Papierbedarfsgrenze beziffert
die UNESCO auf 30 kg."

In Europa wurden 2014 104 Mio. t Papier verbraucht, davon 7,7 Mio. t Zeitungsdruck, 25,5 Mio. t
grafische Papiere, 59,2 Mio. t sonstige Papiere und Verpackung, 7,9 Mio. t Hygienepapier, 46,8 Mio.t
Verpackungspapiere und Karton, 4,5 Mio. t Sonstiges.?

Mit 20,2 Mio. t Papierverbrauch im Jahr 2014 ist Deutschland global gesehen der viertgrof3te
Verbraucher und verbraucht mehr als Indien und Indonesien zusammen. Und dass, obwohl in

Indien und Indonesien 18,5 mal mehr Menschen leben, als in Deutschland.3 Als einzelnes Land sticht
Deutschland im weltweiten Vergleich besonders negativ hervor,denn mit einem durchschnittlichen
Pro-Kopf-Verbrauch von 251 kg im Jahr 2014 sind wir praktisch Nr.1 (nur das kleine Land Luxemburg
kann unseren Pro-Kopf-Verbrauch toppen, hat aber in absoluten Zahlen nur einen Verbrauch von
154.000 t im Jahr).4

1 FAO (2016): Yearbook of Forest Products 2014, S.186; Environmental Paper Network (2014):
Globale Vision fiir Nachhaltigkeit in Papierkonsum und -wirtschaft, S. 4.
2 FAO (2016): Yearbook of Forest Products 2014, S.186 — 220.
Eigene Rechnung basierend auf Daten aus FAO (2016) Yearbook of Forest Products 2014, S.187, und CIA World Fact Book.
4 FAO (2016): Yearbook of Forest Products 2014, S. 186f.
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In normales Kopierpapier
(8o g/m?) umgerechnet,

28
PAFIEH."I"EH.HJI‘.!MGH IN DEUTSCHLAMND 243k ke entspricht dieser
i sl a1 kg - personliche” Verbrauch
kg o B | .
i i * \ | einem Stapel von etwas
o |
|94kg s / s | mehr als 100 Packungen
- = | a oo Blatt DIN-A4. Der
| 67k R \ Stapel aller Deutschen
1 26kg o zusammen ware 520.000
= g f - Kilometer hoch und wiirde
& 2 B & & R damit weiter als bis zum
E g i i i F_i-? '! Mond oder 13 Mal um die
" E ‘i i Erde passen.
W0 17% D4

Wovon verbrauchen wir was?

Den GroRteil verbrauchen wir fur PAPIER
Wegwerfprodukte wie (Versand-) ncchncrﬁgsfufsﬂziﬁiﬁl :ng: IISGPF
anr ]

Verpackungen, Hygieneartikel und

kurzlebige Printerzeugnisse wie 104 = .
Briefkastenwerbung. E "E
. = £
Verpackungsmaterialien =- =
. BT &
8,86 Mio. t Papier, Karton und Pappe - x
haben wir im Jahr 2013 verbraucht.s g ,_-.*i
Und der Verbrauch wachst, sowohl é =
aufgrund des stetigen Wachstums 181y a = 1‘!

. . ke = x
des Online-Versandhandel = = 2 & >
furr Privathaushalte als auch & E -‘7: -

Tecanizche und X =
aufgrund der starken deutschen sFﬂnlpn:' ::: Hyglencpapicre  Groficche PR W (

Exportwirtschaft.® |

— |

Ouelle Eigene Darstellung nach vdp

Grafische Papiere
Papler2015

Unter diese Kategorie fallen Papiere flr den Zeitschriften-, Zeitungs- und
Buchdruck sowie Kopierpapiere, Schreibhefte, -blocke etc. Im Jahr 2013 wurden in Deutschland 8,6 Mio.
t Papier in dieser Kategorie verbraucht,” darunter allein 1,3 Mio. t fur Briefkastenwerbung.?

Hygienepapiere

Die Menge an verbrauchtem Toilettenpapier, Taschentlchern, Windeln, etc. wachst in Deutschland
stetig, was mit der demografischen Entwicklung Deutschlands erklart wird.? 2013 lag der Verbrauch bei

1,5 Mio. t,immerhin 18 kg pro Kopf."

Verband Deutscher Papierfabriken (VDP) (2015): Papier 2015. Ein Leistungsbericht, S. 79.
Forum Okologie & Papier (FOP) 2013: Kritischer Papierbericht 2013, S. 9.

Verband Deutscher Papierfabriken (VDP) (2015): Papier 2015. Ein Leistungsbericht, S. 79.
Forum Okologie & Papier (FOP) 2013: Kritischer Papierbericht 2013, S. 82.

Forum Okologie & Papier (FOP) 2013: Kritischer Papierbericht 2013, S. 9f, 82.

o Verband Deutscher Papierfabriken (VDP) (2015): Papier 201s. Ein Leistungsbericht, S.79
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Im Vergleich: Verbrauch von Papier, Karton und Pappe nach Hauptpapiersorten

Deutschland Schweiz Osterreich Frankreich
Verpackung 8,86 Mio. t 441.000t 1,07 Mio. t 4,3 Mio. t
Sonstige Grafische Papiere 6,54 Mio. t 493.000 t 548.000.1 3,24 Mio. t
Zeitungsdruck 2,07 Mio t 211.000 t 218.000t 340.000 t
Hygienepapiere 1,51 Mio. t 148.000 t 151.000 t 865.000 t

Quelle: vdp, Papier 2015, S.79.

Problemfeld Einweg

Pommesschalen, Pizzakartons, Backertuten, Eisbecher,
Kaffeebecher — der kleine Snack zwischendurch ist meist
mit Einwegverpackungen verbunden. Diese machen
einen groRen Teil unseres Abfalls aus. Im Falle des Coffee-
to-go-Bechers sind es z. B. 2,8 Milliarden Becher pro Jahr
in Deutschland, jeden Tag rund 7,6 Millionen, jede Stunde
320.000. Somit verbraucht jeder Deutsche rechnerisch

34 Becher pro Jahr. Aufgestapelt (mit Deckel) ergabe dies ~—
einen 300.000 km hohen Turm oder reichte mehr als i
sieben Mal um die Erde.

©Sascha Kra utz/DUH

Nur 15 Minuten nutzen wir diese Becher und verursachen damit in Deutschland 31.000 Tonnen Abfall
jahrlich — die Plastikdeckel nicht mit eingerechnet! Da Recyclingfasern nicht geeignet sind, um als
Verpackungsmittel fir Lebensmittel zu fungieren, werden die Becher in der Regel aus Frischfaser
hergestellt. Um die enorme Menge an Coffee-to-go-Bechern zu produzieren, sind 29.000 Tonnen Papier
notwendig — umgerechnet ergibt das 43.000 Baume. Pro Becher wird ein halber Liter Wasser gebraucht
—mehr als fur die Zubereitung des darin enthaltenen Kaffees. Zudem werden fir die Herstellung des
Papiers fur die Becher umgerechnet 32 Millionen kWh pro Jahr verbraucht und 83.000 Tonnen CO2
ausgestolen.

Ein vollstandiges Recycling der Becher ist kaum moglich, da sich durch die Kunststoffbeschichtung der
Becher meist nur ein kleiner Teil der Papierfasern wieder |6st und die Becher oft auch falsch entsorgt

werden."
Handlungsmaglichkelten
7 i ieren:
__um unseren Papierkonsum zu reduzi . . Zeitschriften und Bucher weitergeben,verkaufen
.schreibpapier doppelseitig benutzen oder kopieren oder verschenken
- nur wirklich Wichtiges ausdrucken d . Schulhefte, Kopier-, und Klopapier mit dem Blauen
' o | % | nutzen
. Schmierpapier fur Notizen verwen e, | | 4
. Einzelverpackungen vermeiden bei Zucker, Teebeutel, . Stoffe oder gebrauchte Zeitschriften als Geschen
Bonbons etc. s rgetr l
: | 5
. am Briefkasten ein Schild mit der Aufschnf't . lokal einkaufen unc! auf Orjllnehandel mit vi
Bitte keine Werbung einwerfen” befestigen Verpackungsmater,a| Ot
" . | . ! ichtig i il richtig zu trennen, denn nur
e papier unbedingt auf Recyclingpapier . Wichtig ist es,den Ml ric l
2?Pr12eKrﬁlifD\;2r:arkepnnt man an dem Siegel ,Der Blaue oL T gL S
Engel”.)

P

11 DUH, Fact-sheet ,Umweltproblem Coffee to go-Einwegbecher®, 2015

v
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Papierrecycling

Laut dem Umweltbundesamt und weiteren Studien des IFEU-Instituts ist Recyclingpapier in allen
okologisch relevanten Bereichen dem Frischfaserpapier tberlegen und tragt damit zum Ressourcen-,
Wald- und Klimaschutz bei.' Das Energie- und Wassereinsparungspotential bei der Aufbereitung und
Wiederverwendung des Altpapiers ist dabei am hochsten:

Zudem werden als Fasergrundlage bei Recyclingpapier 1,2 kg Altpapier verwendet, so dass keine
Frischfasern benotigt werden. Fir die Herstellung von 1 kg Zellulose aus Frischfaser benctigt man
hingegen 2,2 kg Holz.

&~ — Verbrauch pro Kilo
Frischfaserpapier

Verbrauch pro Kilo
4 Recycllngpapler

T

Angegeben sind Durchschnittswerte, da jede Fabrik und jede
Papiersorte unterschiedliche Produktionsstandards aufweisen.

Beim Aufbereiten des Altpapiers zu Recyclingpapier werden aulRerdem geringere Mengen Chemikalien
bendotigt als bei der Herstellung von Primarfaserpapier. Auch sind diese weniger giftig.3 Durch die
Wiederverwertung fallt zudem schlicht weniger Abfall an.4 In der Fachliteratur wird von einer
mindestens sieben-maligen Nutzung derselben Faser gesprochen, bis sie ihre physikalischen
Belastungsgrenzen erreicht hat und im Aufbereitungsprozess als zu kurze Faser aussortiert wird.
Voraussetzung flr diese intensive Nutzung ist allerdings eine vorherige sortenreine Sammlung. In dem
Bereich muss weltweit noch mehr geschehen, um das volle Potential von Altpapier auszuschopfen,
z.B.durch eine hohere und bessere Sammelquote und Ruicklauf in die Produktion. Auch die Druck- und
Farbindustrie ist gefragt, geeignetere Druck- und Klebetechniken zu entwickeln, die sich besser und mit
geringem Chemikaliengebrauch von der Faser entfernen lassen. Zudem sollte die Nutzung der Fasern
kaskadisch gestaltet sein: die ersten Male sollten die Fasern fuir hochwertige Papierprodukte wie
Kopierpapier, Schreibhefte oder Biicher wiederverwendet werden. Erst in spateren Aufbereitungszyklen
dann als Zeitungspapier oder Verpackungspapiere (Karton). Der letzte Zyklus im Leben einer

Papier hat 7 Leben

... und ist mit den heutigen Techniken bis zu 7 Mal recycelbar!

s 2

Initiative Pro Recyclingpapier (IPR) (2015): Recyclingpapier-Report 2015, S.12.

Eigene Darstellung nach Forum Okologie & Papier (FOP) (2013): Kritischer Papierbericht 2013, S.71.

Umweltinstitut Miinchen (2012): Miinchener Stadtgesprache, S.17.

Umweltbundesamt (UBA) (2015): Recyclingpapier. Antworten auf haufig gestellte Fragen, S. 2.

Ackermann, Ch., et al. (2009): Papermaking potential of recycled fibre, in: Hoke, U., Schabel, S.: Recycled Fibre and Deinking, S. 452.
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Zellstofffaser ware bei optimaler Nutzung das Toilettenpapier, da dieses nach der Nutzung nicht mehr
wiederverwendet wird.®

Unterschieden wird Recyclingpapier noch mal in drei Qualitatssorten; in eine untere, eine mittlere

und eine bessere Sorte Recyclingpapier, wovon die unteren und mittleren Sorten mit 85 Prozent
Mengenanteil am Altpapier Uberwiegen. Die unteren und mittleren Sorten werden aktuell vor allem
als Verpackungsmaterial wiederverwendet. Eine hohe Nachfrage nach hellen Recyclingprodukten
verknappt die Moglichkeit die unteren Sorten durch Mischung mit den besseren Sorten auch fur
andere Papierkategorien wie z. B. grafische Papiere verwertbar zu machen.’

Die Nachfrage nach Recyclingpapier steigt weltweit, vor allem in den aufsteigenden Industrien in
China, Indien, Indonesien, Mittlerer Osten/Arabische Halbinsel. Aktuell ist jedoch das verfligbare
Angebot nicht ausreichend, da die Sammelkapazitaten in vielen Landern noch stark ausgebaut werden
missten. Die Nachfrage nach Altpapier wachst aber auch, weil Papier als Energietrager in (Miill-)
Verbrennungsanlagen zur Strom- und Warmeerzeugung sehr begehrt ist. So energetisch genutzt steht
es dann als Rohstoff dem Recycling nicht mehr zur Verfiigung. Die weltweit steigende energetische
Nutzung von Holz und Papier verstarkt den Druck auf den Rohstoff Holz bzw. Zellstoff.?

In Deutschland ist der groRte Teil der,Rohstoffe” fuir die nationale Papierproduktion Altpapier,im Jahr
2014 immerhin 16,6 Mio. t. Davon wurden 15 Mio. t im Inland gesammelt. Das entspricht einer Quote
von immerhin 71 Prozent Altpapier, das in der deutschen Produktion eingesetzt wird. Deutschland
importierte 2014 3,8 Mio. t Altpapier, vermehrt die mittleren und besseren Sorten,® vor allem aus den
Niederlanden, Danemark und Polen —und exportierte 2,4 Mio. t Altpapier, vor allem in die Niederlande,
nach Frankreich, Osterreich, aber auch China.”® Da Deutschland jedoch neben Frischfaserzellstoff fir
die eigene Papierproduktion auch Papiere und Papierprodukte aus anderen Landern mit geringerer
Altpapiereinsatzquote importiert, sind es rechnerisch nur 56 Prozent Altpapier, die wir in Deutschland
nutzen." Von den 251 Kilo Papier die jede und jeder Deutsche rechnerisch jahrlich verbraucht, sind also
140 Kilo Altpapier. Technisch moglich waren aber bis zu 200 Kilo, denn Frischfasern brauchte es nur um
den Verlust von ca. 20 Prozent der Fasern zu kompensieren, die nach mehrfacher Nutzung zu kurz oder
zu stark verschmutzt sind.” Aktuell werden aber ca. 40 Prozent Frischfasern verwendet.’

Der Altpapieranteil unterscheidet sich von Papiersorte zu Papiersorte teils erheblich: So werden
Verpackungspapiere und Zeitungspapier zu nahezu 100 Prozent aus Altpapier hergestellt, grafische
Papiere und Hygienepapiere jedoch nur zu 36 bzw. 51 Prozent. Im Jahr 2000 waren es noch 74 Prozent
Recyclingpapieranteil im Hygienepapier. Fur den Anstieg der Nachfrage nach Primarfaserpapier statt
Recyclingpapier werden kulturelle/Verhaltensgriinde angefiihrt. So dullerte ein Geschaftsfiihrer eines
Hygienepapierherstellers die Beobachtung, dass die Menschen verstarkt Produkte mit mehrlagigem
Toilettenpapier kauften.

Forum Okologie & Papier (FOP) 2013: Kritischer Papierbericht 2013, S. 55, 57f.

Forum Okologie & Papier (FOP) (2012) Papier. Wald und Klima schiitzen, S. 20f.

Forum Okologie & Papier (FOP) 2013: Kritischer Papierbericht 2013, S. 51, 54.

9 Forum Okologie & Papier (FOP) 2013: Kritischer Papierbericht 2013, S. 50.

10 Verband Deutscher Papierfabriken (VDP) (2015): Papier 2015. Ein Leistungsbericht, S. 58f.

1 Trauth,Jupp, Schénheit, Evelyn (2004): Kritischer Papierbericht 2004, S.28; Forum Okologie & Papier (FOP) 2013: Kritischer Papierbericht 2013, S. 55.
12 Robin Wood (2015): Wo unser Papier wéchst, 8. akt. Aufl, S. 4; Forum Okologie & Papier (FOP) (2012): Papier. Wald und Klima schiitzen, S. 20.
13 Forum Okologie & Papier (FOP) (2015): Papierkompass, 15. Ausgabe, S. 4.

14 Verband Deutscher Papierfabriken (VDP) (2015): Papier 2015. Ein Leistungsbericht, S. 58.

15 Forum Okologie & Papier (FOP) (2013): Kritischer Papierbericht 2013, S. of, 82; Umweltinstitut Miinchen (2012): Miinchener Stadtgespréche, S. 23.

o~ o

N\ o

©0roVerde — Die Tropenwaldstiftung www.regenwald-schuetzen.org Save our Planet, 2017




N

Recyel \ ) Lehrerinfo 6 A
cyeme J 3 k enrerinfo

insatzquote

A\tpapier-E

Altpapierei nsatzquote nach
Die Altpapier-Einsatzquote ist das Verhaltnis La Nd E‘I’ ﬂ in Prozesnt

von eingesetztem Altpapier zur produzierten

Menge von Papier, Karton gnd I?appe. Dsvtachiand
Das Altpapieraufkommen ist cie 11eC8¢ 51 USA \
m Inland fur die Papier- Kanads .‘

Altpapier, die aus de

U ht. China
herstellung zur Verflig. e Sitni Russland \
Die Altpapier-Ri.'lcklaufquote ist das Verhaltnis Pl e ‘

vom Altpapieraufkommen zum Papier-, Karton- . Itafien \
und Pappeverbrauch. Schweder INEE
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Ouelle: VDP, Papierrecyceln o ] n % "
= N 40 Al &0 0 a0
Quelle: VDp -
SR - S— e — o e J043
Altpapiereinsatzquote in
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Grafische Paplers a7 49 a7 48 48 51 51 100% Altpapier auch ,Recyclingpapier.
; 7 54 den, wie z.B. Zeitungspapier.
Hygienapaplere i 57 53 50 51 52 5 genannt werden,
Spezialpaplere. -karton u, -pappen a1 L L i3 11 ) 43 42
Lep (= 5805, bagrvies Uuoior resdberl 1m Wesmib S gm des Sedusien me e B papsra sl brwiong O_ue”e:VDP’ 2015
Quelle: VDP
Doch was genau versteht man eigentlich unter Recycling?
Das eigentliche Recycling beginnt bereits in den Handen der Verbraucher. Ihnen obliegt der erste
Schritt, namlich die Vorsortierung der Materialien in die entsprechende Tonne. Wichtig dabei: Nur
reines Altpapier darf in die dafur vorhergesehene Tonne, Materialien mit Kunststoffanteil am besten
trennen oder gleich in die Tonne fir den griinen Punkt.
Nach dem Abtransport des Altpapiers aus den Haushalten wird dieses in Fabriken sortiert und
anfallende Fremdstoffe (Plastiktliten, Alufolien etc.) manuell abgetrennt. Der so vorbereitete Rohstoff
wird nun gepresst und i.d.R. zu einem weiteren Verarbeitungsort transportiert.
Hier wird nun das Papier von seiner Druckerfarbe getrennt, durch das sogenannte De-Inking. Dabei
werden die Druckerfarben chemisch vom Papier abgelost, Luftblasen werden durch den Faserbrei
gepumpt, an denen sich die Farbpartikel festsetzen und so an die Oberflache getrieben werden.
Nach diesem Reinigungsschritt wird die Masse durch Zugabe von Wasser (Heil3zerfaserung)
in die einzelnen Fasern zerlegt. So verarbeitet wandert das Altpapier dann in den normalen
Papierherstellungskreislauf, von wo es nach diversen Verarbeitungsschritten wieder dem Verbraucher
zur Verflgung steht.®
16 Die Multivision e.V,; REAUSE — Uber unseren Umgang mit den Ressourcen der Erde; 2015
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Doch fiir eine allumfassende Beurteilung von Recyclingpapier ist auch eine Betrachtung der etwaigen
Nachteile unabdingbar. Zwar gelingt es den Herstellern von Recyclingpapier durch das Voranschreiten
der technischen Moglichkeiten immer besser, die zuvor im Papier eingesetzten Farbstoffe und
Chemikalien bei der Weiterverwertung abzutrennen, doch im Falle von Farben auf Mineraldlbasis ist
dies bisher nur in bedingtem Ausmald moglich. Die Folgen sind uber 250 potentiell migrierende Stoffe:
Darunter Weichmacher, Druckfarben und Mineralélkohlenwasserstoffe, welche sich in recycelten
Verpackungen ansammeln und dabei auch in die Nahrung tibergehen konnen. Durch eine eingefugte
Kunststoffbarriere oder Beschichtung wird die Migration der Stoffe allerdings auf ein minimales Maf3
reduziert.”

Eine Umstellung auf mineraldlfreie Farben ist unabdingbar, um den Einsatz von Kunststoffen in der
Verpackungsindustrie zu reduzieren. Allerdings ist anzumerken, dass dies nur fur den direkten Kontakt
mit Lebensmitteln gilt. Fiir den Blrobedarf oder als Hygienepapiere ist der Einsatz von Recyclingpapier
vollkommen unbedenklich.®

Der Schlussel zu einem erfolgreichen Recycling liegt in einem gut ausgebauten Sammelsystem

und einer sortenreinen Auftrennung des Altpapiers. Dennoch benétigt Recyclingpapier auch
Frischfaserpapier! Denn ohne den Einsatz von Frischfasern fehlt der nétige Nachschub fiir den
Recyclingpapierkreislauf. So ist nicht nur das Recycling wichtig, sondern auch das Precycling — ein
bewusster und nachhaltiger Umgang mit Papier, um wichtige Ressourcen zu sparen.”

17 www.yerbraucherzentrale.de/papier-karton-pappe
18 www.umweltbundesamt.de/themen/recyclingpapier-eine-gute-alternative-zu
19 www.papyrus.com/deCH/services/9800025/Papierrecycling/view.htm
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Im Siegeldschungel

Erarbeiten Sie mit Ihren Schiilern die Siegelkarten zu den einzelnen Siegeln und Umweltzeichen.

Hier finden Sie noch weitere Hinweise und Hintergrundinformationen, um auf die Schiiler eingehen zu
kénnen.

Warum ist Altpapier umweltfreundlicher als Frischfaserpapier?

Durch die Verwendung von Altpapier verringert sich die Menge an Miill, die endgiiltig entsorgt werden
muss und z. B. verbrannt wird. Das spart nicht nur Baume, sondern auch CO2. Denn Baume binden CO2,
das sonst durch die Abholzung von Baumen und die Errosion von Boden freigesetzt wiirde. Denn fiir 1
kg Papier aus frischen Fasern werden im Durchschnitt 2,2 kg Holz benétigt.’

Im Vergleich zu Frischfaserpapier werden fiir die Herstellung von Altpapier 60 Prozent weniger Energie
und sogar 70 Prozent weniger Wasser verbraucht.?

Zudem kann Papier bis zu sieben Mal recycelt werden. Auf Recyclingpapier zu setzen spart also eine
ganze Menge Baume.

Wenn Papier nicht zu 100 Prozent recycelt ist, bedeutet das, dass Baume fur frische Fasern gefallt
wurden.

Die Qualitat von Altpapier

Generell ist es so, dass Altapier von niedriger Qualitat

. umweltfreundlicher ist als Altpapier von hoher Qualitit,

da es schon verwendet und vielleicht sogar schon ein- oder
mehrmals recycelt wurde. Altpapier von hoher Qualitat kann
- auch Papier sein, das hergestellt aber noch nie verwendet

. wurde. Das konnen z. B. Reste aus der Papierproduktion sein.
. Papier von hoher Qualitat wird auBerdem zur Aufbesserung
- niedriger Altpapierqualitaten verwendet. Fiir besonders

. weil3e Recyclingpapiere, die liberwiegend aus hellen,
hochqualitativen Altpapieren gefertigt sind, miissen diese
Altpapiere teilweise extra importiert werden, da es sich

um einen begehrten und seltenen Rohstoff handelt —im
Gegensatz zu den unteren und mittleren Sorten.

|

Quellen:
1 FOP: Kritischer Papierbericht 2013.S.73.
2 FOP: Kritischer Papierbericht 2013.S. 71.

_ ’ P

©0roVerde — Die Tropenwaldstiftung www.regenwald-schuetzen.org Save our Planet, 2017




(¥

Recycling ) 2/2 Lehrer Info 6 B

Kritik relativ bewerten

Besonders bei den , Kritikpunkten“ auf den Siegelkarten ist es wichtig, den Schiilern zu vermitteln,
dass man Kritik nicht nur quantitativ sondern auch relativ bewerten sollte. Es ist wichtig, offen fur
Meinungen und Aussagen zu sein, die gegen die eigene Meinung sprechen. Wichtig ist vor allem, sich
gut zu informieren und sich schlielich aus dem Pro und Contra eine eigene Meinung zu bilden.

Beispiel 1:

Die Siegelkarten beschaftigen sich schwerpunktmaRig mit dem Thema Recyclingpapier. Generell
gilt: Je weniger Kritikpunkte, desto umweltfreundlicher ist das Papier mit dem jeweiligen Siegel und
umgekehrt. Allerdings gibt es auch Siegel wie FSC und PEFC, die ihren Schwerpunkt auf nachhaltige
Waldwirtschaft legen und nicht auf die Produktion von Recyclingpapier, wie es der Blaue Engel oder
OKOPAplus tun.

Der FSCist aktuell der beste Standard flir nachhaltige Forstwirtschaft, der laufend angepasst und
weiterentwickelt wird. Das ist durchaus positiv zu bewerten, auch wenn die Standards 6kologisch noch
nicht perfekt sind und Papier mit dem Blauen Engel deutlich umweltfreundlicher ist.

Beispiel 2:

Am Markt kann es Produkte geben, die nicht ausgezeichnet sind, obwohl sie die Kriterien fur
bestimmte Siegel erfiillen, da die Auszeichnungen nur auf Antrag vergeben werden und Geld
kosten. Besonders kleine Unternehmen konnen sich manche Siegel einfach nicht leisten und stehen
dadurch nach auBen schlechter da, als sie eigentlich sind. Siegel konnen fiir ein Unternehmen also
auch Nachteile bedeuten, wahrend sie dem Verbraucher jedoch die Moglichkeit geben, eine bessere
Entscheidung zu treffen.

N
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