ellstoff- und
chinen und
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Heute wére ein Leben ohne

Papier, Pappe und andere
Produkte auf Papierbasis schwer
vorstellbar. Der Papierverbrauch
ist zudem ein Maf fiir den Lebens-
standard, da ein deutlicher Zu-
sammenhang zwischen Brutto-
sozialprodukt, Wachstum und
Papierverbrauch pro Kopf besteht.
In vielen Entwicklungsldandern be-
tragt der Papier-pro-Kopf-Ver-
brauch nur einige wenige Kilo-
gramm. Bei einem Weltdurch-
schnitt von 56kg sind die USA,
Kanada, viele westeuropdische
Lander und Japan mit mehr als
200kg pro Kopf die grofiten Ver-
braucher.

Wachsender Markt

Seit 1980 ist ein kontinuierliches,
stabiles Wachstum der weltweiten
Nachfrage nach Papier und Karton
zu beobachten (Bild 1). Bis Anfang
2000 bestimmte der Anteil Nord-
amerikas und Westeuropas diese
Zunahme. Allerdings setzte in
China und anderen asiatischen
Landern in den 1990er Jahren ein
starker Anstieg der Nachfrage ein.
Mittlerweile sind die Markte in
Nordamerika, Westeuropa und Ja-
pan fast gesattigt, wachsen aber
immer noch und sind wegen ihrer
GroBe auch kiinftig von Bedeu-
tung. Bis 2020 wird ein jahrlicher
Nachfrageanstieg um 0,5% pro-
gnostiziert. Die aufsteigenden
Mairkte Chinas, anderer asiatischer
Staaten, Lateinamerikas und Ost-
europas werden mit tiber 4% jahr-
lich bis 2020 weiter stark wachsen.
2005 stellten weltweit nahezu
4000 Zellstoffwerke und rund
7700 Papier- und Kartonfabriken
189 Mio. t Zellstoff und 367 Mio. t
Papier und Pappe her (Bild 2).
Recycling-Material macht rund
die Halfte der Rohstoffe fiir Papier

500

Andere Aufsteigende
Lateinamerika Markte
400 Ubriges Asien
+ 300 — - China
é .J - Osteuropa
200 '-.r—'l" Japan Entwickelte
Markte
Westeuropa
100
Nordamerika
0

1980 1990 2000

und Pappe aus. Allerdings hat
Recycling auch seine Grenzen. Da
Fasern nur begrenzt wiederver-
wertet werden konnen, muss der
Rohstoffbedarf der Industrie zu-
sétzlich mit Zellstoff — auch als
Primaérfasern bezeichnet — gedeckt
werden. Zellstoff wird aus Holz
gewonnen. Grofle Zellstoffwerke
werden in waldreichen Gebieten
mit hoher Fotosynthese-Aktivitat
errichtet, wie in Lateinamerika
mit seinem Reichtum an schnell
wachsenden Eukalyptusbdumen
(Bild 3). Zellstoff wird als Rohstoff
gehandelt und an die Papierfabri-
ken geliefert, die in der Regel in
Verbrauchernihe angesiedelt sind
(Bild 4).

Aus Holz wird Zellstoff

Im ersten Schritt der Zellstoffher-
stellung wird das Langholz entrin-
det, geschnitten und in Hack-

schnitzel zerkleinert. Anschlie-

Die grofiten Papier produzierenden Lander
USA

China

Japan
Deutschland
Kanada
Finnland
Schweden
Stidkorea
Frankreich

Italien

0 20 40 60 80 100
Alle Papierprodukte (Mio. t)

2010

2020

Source: Poyry

Bend wird das Holz entweder che-
misch oder mechanisch zu Zell-
stoff verarbeitet. Beim chemischen
Aufschlussverfahren werden die
Fasern durch Chemikalien und
Warme aufgeschlossen. Die haupt-
sdchlich aus Eukalyptus- oder
Kiefernholz hergestellten Holz-
schnitzel werden in einer Losung
gekocht, die Natriumhydroxid
(Lauge) und Natriumsulfid ent-
héilt. Bei hoher Temperatur und
unter Druck wird Lignin - der
Stoff, der die Holzfasern zu-
sammenhilt — in die Kochlauge
gelost, und die Fasern trennen
sich. Das Lignin wird aus dem
Zellstoff entfernt, da es das Papier
briichig und gelblich machen wiir-
de. Nach dem Kochen wird der
Zellstoff gebleicht, um ihn von den
braunen Ligninfarbstoffen zu be-
freien (Bild 5).

Die dunkle Kochlésung, Schwarz-
lauge genannt, die viele Holzsub-

Die grofiten Zellstoff produzierenden Lander
USA

Kanada
China
Schweden
Finnland
Japan
Brasilien
Russland
Indonesien Il

Indien |

0O 10 20 30 40 50 60
Zellstoffproduktion (Mio. t)

Source: Risi Annual Review

1 Prognostizierte
Nachfrageentwick-
lung nach Papier und
Pappe bis 2020.
2005 betrug das Pro-
duktionswachstum
Uber 2% (7,5Mio. 1).
Viele der weltweit zur
Papier- und Zellstoff-
herstellung einge-
setzten Maschinen
arbeiten in den ent-
scheidenden Verfah-
rensschritten mit
Sulzer-Technologie.

2 Papier und Pappe
werden zunehmend
dort produziert, wo
der Verbrauch steigt.
Die meisten Papier-
und Kartonmaschi-
nen werden heute in
Asien gebaut.
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3 Das Veracel-Zellstoffwerk in Eunapolis, Bundesstaat
Bahia (BR), gehort Stora Enso und Aracruz Celulose.

Seit 2005 produziert das Werk jahrlich

900000t Zellstoff aus Eukalyptusholz. Pumpen
und Mischer von Sulzer sind hier im Einsatz.

stanzen enthalt, wird weiter ge-
nutzt. Zundchst wird sie durch
Eindampfen konzentriert und an-
schlieSend zur Energieerzeugung
in einem Riickgewinnungskessel
verbrannt. Gleichzeitig werden
die anorganischen Kochchemika-
lien fiir die Wiederverwendung
zuriickgewonnen. Eine Vielzahl
von Verbindungen wie Terpentin,
Tallél oder das Cholesterin sen-
kende Steroid Phytosterol konnen
als Nebenprodukte aus der Koch-

4 Das Werk Schongau von UPM-Kymmene am Lech in Schon-
gau (DE). Es produziert Zeitungspapier und andere Spezial-
qualitaten mit einer Jahreskapazitat von 730 000t. Bereits

1991 stellte das Werk Zeitungspapier aus 100% Altpapier her.

Photo: UPM-Kymmene
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losung gewonnen werden (siehe
STR 1/2006, S.4).

Holzschliff

Bei den mechanischen Aufschluss-
verfahren werden die Holzfasern
durch Schleifen oder Mahlen her-
ausgetrennt. Die dabei erzeugte
Reibung macht das Lignin weich,
und die Bindungen zwischen den
Fasern brechen auf.

Beim Schleifverfahren werden ent-
rindete Holzblocke (frisches Fich-
tenholz) gegen einen rotierenden
Stein gepresst, wahrend bei der
Fichtenholz-
schnitzel zwischen zwei rotieren-

Refinermahlung

den Scheiben gemahlen werden.
Warme und Wasserdampf be-
schleunigen den Prozess.

Durch die mechanische Beanspru-
chung werden die Holzfasern von-
einander getrennt und aufierdem
gekiirzt. Kiirzere Fasern bedeuten
geringere Festigkeit des Papiers,
weshalb die Anwendung von me-
chanischem Zellstoff beschrankt
ist. Dieser ist ideal fiir die Herstel-
lung von Zeitungspapier, fiir
Papiertiiten beispielsweise aber
schlecht geeignet.

Wiederverwertung von Papier
In einem mehrstufigen Sortier-
und Reinigungsprozess werden
die Fasern des Recycling-Papiers
von Druckfarbe und anderen
unerwiinschten Stoffen befreit.
Zuerst wird das Altpapier in Was-
ser aufgelost und die Druckfarbe
durch Aufschaumen entfernt.
Danach werden die verbliebenen
Verunreinigungen wie Heftklam-
mern und Kunststoff aus dem
Papierfaserstoff entfernt. Schlam-
me und gereinigter Abfall werden
zum Grof3teil als Brennstoff zur
Stromerzeugung der Fabrik ver-
wendet.

- L=
- i i
Photo: ZPK (Schweizer Verband der Zellstoff- Papier- und Kartonindustrie)

5 Gebleichter Zellstoff: Die Halfte des
in den Fasern enthaltenen Lignins
kann mit Sauerstoff und Lauge ent-
fernt werden. Die chlorfreie Endbleiche
(TCF) erfolgt mit Sauerstoff, Wasser-
stoffperoxid, Ozon und Enzymen.

Aus Zellstoff wird Papier

In Papiermaschinen wird Papier
aus einer LOsung mit einem
Trockengehalt von lediglich 1%
hergestellt (99% Wasser und 1%
Faserstoff), die in der Stoffzentrale
aus Wasser, verschiedenen Faser-
stoffarten und Zusatzstoffen ge-
mischt wird — die Zusammenset-
zung hangt von der Papierqualitat
ab (Bild 6).

Der Trockengehalt wird in der
Papiermaschine, die tiber 100m
lang sein kann, in verschiedenen
Schritten erhoht (Bild7). Die Pa-
pierherstellung beginnt in der
Nasspartie der Maschine, wo das
Gemisch aus verschiedenen Faser-
stoffen mit Wasser verdiinnt wird,
bis eine diinne Suspension, der so-
entsteht.
Vom Stoffauflauf in der Nasspar-

genannte Papierbrei,

tie wird das Gemisch auf ein Lauf-
band mit einem Kunststoffgitter —
Sieb genannt — verteilt, durch wel-
ches das Wasser ablaufen kann.
Waihrend der Entwésserung haf-
ten die Fasern aneinander und bil-
den auf dem Sieb eine Papierbahn.
Am Ende der Siebpartie ist der
Trockengehalt auf etwa 20% ge-
stiegen, und die Papierbahn ver-
lasst das Sieb. In der anschliefSen-



den Pressenpartie wird sie zwi-  verfahren gehéren der Offsetdruck Papierproduktion nach Qualitaten 2005 (367 Mio. t)

schen Filz und Metallwalzen ge-  fiir Buch- und Zeitungsherstel-

Druck- und Schreibpapier
W Verpackungskarton
Karton
Zeitungspapier
M Tissue
Andere Papiere

presst, wodurch sich der Trocken-
gehalt auf 45% erhoht. In der
Trockenpartie wird die Papier-

lung, und der Flexodruck, mit dem
vor allem Verpackungen bedruck
werden. Dessen urspriinglich sehr

bahn gegen beheizte Zylinder oder
Trockenfilze gedriickt. Beim Ver-
lassen der Trockenpartie betragt
der Trockenmassegehalt der Pa-
pierbahn 90-95%.

Veredelung erhoht die Qualitat
Qualitdit und Eigenschaften des
Papiers konnen durch Glattung
und Beschichtung beeinflusst wer-
den, wobeli eine Schicht zur Glatte-
erhéhung, die beispielsweise Kao-
lin, Kalziumkarbonat oder Talkum
enthélt, auf die Papieroberfldche
aufgebracht wird. Der Kalander,
eine mangeldhnliche Walzengrup-
pe, erzeugt Glanz und Glétte. Die
Oberflichen seiner Walzen sind
verschleilfest beschichtet. Am
Ende wird das Papier auf einen
Stahlkern, den Tambour gewi-
ckelt; eine solche Rolle kann bis zu
30t schwer sein.

Anschliefflend wird das Papier an
die Verbraucher oder zur Weiter-
verarbeitung u.a. an Druckereien
geliefert. Zu den géngigen Druck-

7 Die Papiermaschine PM4 der Perlen Papier AG (CH) produziert, beschichtet und kalandriert LWC-(Light-Weight-Coated-)Papier in
einem Arbeitsgang (links). Die Papiermaschine PM12 von Stora Enso in Kvarnsweden (SE) produziert im Jahr 400 000t
SC-(Super-Calendered-)Papier. Die Siebbreite betragt 11,3 m, die Auslegungsgeschwindigkeit 2000 m/min (120 km/h).

niedrige Qualitdt konnte verbes-
sert werden, wobei der Einsatz la-
sergravierter Aniloxwalzen eine
Rolle spielt. Sulzer Metco beschich-
tet Aniloxwalzen mit hochwertiger
Keramik, was entscheidend zu ho-
hen Druckqualitdten beitragt (vgl.
Artikel S. 8).

Die papierlose Gesellschaft?
Die Erfindung des Papiers kann zu
Recht als eine der wichtigsten Re-
volutionen in der Kommunikation
bezeichnet werden.

Und auch wenn es Papier nun
schon seit Tausenden von Jahren
gibt, so wird es auch weiterhin
eine wichtige Rolle spielen. Damit
verbunden ist die Entwicklung
neuer Technologien zur Papierher-
stellung und -verarbeitung. Die
Verbreitung des Computers mag
zum papierlosen Biiro fiihren -
was allerdings auch noch auf sich
warten lasst —, ganz sicher aber
nicht zu einer papierlosen Gesell-
schaft. <

6 Der Anteil an Recyclingfasern hangt von der Papier-
qualitat ab. Einige Sorten, z.B. Zeitungspapier, bestehen

haufig zu praktisch 100% aus Altpapier.

Der Ausklapper auf den Seiten 14—
16 zeigt Details der Papierherstel-
lung und die Beitrdge von Sulzer
zu diesem Prozess.

Kontakt

Sulzer Pumps Finland Oy
Pekka Haapanen

P.O. Box 66

48601 Kotka

Finnland

Telefon +358 10 234 30 74
Telefax +358 10 234 33 15
pekka.haapanen@sulzer.com
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