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TEXTE Aktualisierte Okobilanz von Grafik- und Hygienepapier — Spotlight Bericht

Kurzbeschreibung: Aktualisierte Okobilanz von Grafik- und Hygienepapieren

Die letzte Okobilanz des Umweltbundesamtes fiir grafische Papiere, in der die
Umweltwirkungen von Priméar- und Recyclingpapieren umfassend untersucht wurden, stammt
aus dem Jahr 2000 (Tiedemann et al. 2000). Ein zentrales Ergebnis dieser Studie war, dass "die
Herstellung von grafischen Papieren aus Recyclingfasern wesentlich umweltfreundlicher ist als
die Verwendung von Frischfasern aus Holz als Rohstoff".

Die Vergabekriterien des Umweltzeichens Blauer Engel fiir Papierprodukte basieren ebenfalls
auf den Ergebnissen dieser Studie und fordern die hochstmogliche Verwendung von
Recyclingpapier, vorzugsweise aus Post-Consumer-Abfallen, als Rohstoff fiir die
Papierherstellung.

Die vorliegende Studie stellt eine Aktualisierung dieser Okobilanz dar. Dabei wurde sie um die
Betrachtung von Hygienepapieren, und eine Diskussion iiber Biodiversitat,
Landnutzungswandel und Kohlenstoffspeicherung ergénzt. Besonderer Fokus liegt zudem auf
dem Papierrecycling in Deutschland.

Die aktualisierten Ergebnisse stiitzen weitgehend die bisherigen Empfehlungen des UBA und die
Anforderungen des Okolabels Blauer Engel zur Férderung von Recyclingpapier. Es ist wesentlich
umweltfreundlicher, grafisches Papier aus recycelten Fasern herzustellen, als Priméarfasern aus
Holz als Rohstoff zu verwenden.

Abstract: Updated life-cycle assessment of graphic and tissue paper

The last life-cycle assessment of the German Environment Agency for graphic papers, in which
the environmental impacts of virgin papers and recycled papers were comprehensively
examined, dates from the year 2000 (Tiedemann et al. 2000). A key finding of this study was that
"it is much more environmentally friendly to produce graphic papers from recycled fibres than
to use virgin fibres from wood as a raw material".

The award criteria of the Blauer Engel (Blue Angel) eco-label for paper products are also based
on the results of this study and demand the highest possible use of recycled paper, preferably from
post-consumer waste, as raw material for paper production.

The present study is an update of this LCA. It has been extended to include the consideration of
tissue papers and a discussion on biodiversity, land use change and carbon capture in forests. A
special focus is also placed on paper recycling in Germany.

The updated results largely support the previous UBA recommendations and the requirements
of the Blue Angel eco-label for the promotion of recycled paper. It is much more environmentally
friendly to produce graphic paper from recycled fibres than to use virgin fibres from wood as
raw material.

Die vorliegende deutsche Version des Spotlight-Berichts ist eine Ubersetzung des
englischen Originals. Im Falle von Unstimmigkeiten ist das englische Original
mafdgebend.
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Vorwort

Der vorliegende Spotlight-Bericht enthélt die wichtigsten Informationen und Ergebnisse der
LCA-Studie und geht dariiber hinaus auf schwer quantifizierbare Landnutzungskriterien wie
Biodiversitdt, Landnutzungsdnderung und Kohlenstoffspeicherung in Waldern ein. Aufderdem ist
ein Kapitel enthalten, das ein besseres Verstandnis dafiir vermittelt, wie der Papierkreislauf fiir
Biiro- und Hygienepapier verbessert werden kann und wie Okolabel zu diesem Ziel beitragen
kénnen.

Zusatzlich zu diesem Spotlight-Bericht steht ein Hintergrundbericht (background report)
(Wellenreuther et al. 2022) auf der Website des Umweltbundesamtes zum Download zur
Verfiigung. Dieser enthilt eine wesentlich umfangreichere und detailliertere Beschreibung der
Annahmen und Daten und geht auf einige zusatzliche Aspekte ein, die im Spotlight-Bericht nicht
beschrieben werden. Dazu gehdren zum Beispiel die Berticksichtigung unterschiedlicher
Faserzusammensetzungen, einschlief3lich der Verwendung von Grasfasern oder die Bewertung
eines Endprodukts auf Verbraucherebene.

Die Studie wurde vom Umweltbundesamt (UBA) am 21. Juni 2017 in Auftrag gegeben.
Hauptauftragnehmer ist das Institut fiir Energie- und Umweltforschung Heidelberg gGmbH (ifeu),
Unterauftragnehmer ist das Forum Okologie & Papier (FOP)fiir die Marktforschung.
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Verwendete Einheiten

pMm Mikrometer, 10® Meter

L Liter

m? Quadratmeter

m3 Kubikmeter, 1.000 Liter

mg Milligramm

g Gramm

kg Kilogramm, 1.000 Gramm

t Tonne, 1.000 Kilogramm

k) Kilojoule, 1.000 Joule

GJ Gigajoule, 1.000 000 Kilojoule
kt Kilotonne, 1.000 Tonnen

M) Megajoule, 1.000.000 Kilojoule
W watt

MWh Megawattstunden, 1.000 Kilowattstunden
a Jahr

Hinweis zum Dezimaltrennzeichen:

Das in diesem Dokument als Dezimaltrennzeichen verwendete Symbol ist ein Komma. Dies
entspricht den Empfehlungen von (ISO 80000-1 2013) fiir internationale Dokumente.

15



TEXTE Aktualisierte Okobilanz von Grafik- und Hygienepapier — Spotlight Bericht

1 Ziel und Untersuchungsrahmen

1.1 Hintergrund und Zielsetzung

Im Jahr 2000 veréffentlichte das Umweltbundesamt (UBA) eine umfassende Okobilanz zu
grafischen Papieren (Tiedemann et al. 2000), die in den Folgejahren zu einer Referenzstudie fiir
die Erstellung von Richtlinien fiir die Papierbeschaffung in 6ffentlichen Einrichtungen und
privaten Unternehmen wurde.

Die Studie untersuchte den deutschen Markt fiir grafische Papiere, einschliefdlich importierter
Papiere und Fasern. Sie basierte auf einer umfangreichen Sammlung von Prozessdaten fiir alle
wichtigen grafischen Papiersorten, einschlief3lich Daten fiir Papier- und Zellstofffabriken in den
nordischen Lindern. Das Okobilanzmodell umfasste den gesamten grafischen Papierkreislauf
mit allen Faser- und Papierstrémen und den Gesamtverbrauch von grafischen Papieren in
Deutschland. Ein zentrales Ergebnis dieser Studie war, dass "die Herstellung von grafischen
Papieren aus Recyclingfasern wesentlich umweltfreundlicher ist als die Verwendung von
Primérfasern aus Holz als Rohstoff". Auch die aktuellen Vergabekriterien des Umweltzeichens
"Blauer Engel" fiir Papierprodukte basieren auf den Ergebnissen dieser Studie und fordern einen
moglichst hohen Einsatz von Recyclingpapier, vorzugsweise aus Post-Consumer-Abfallen, als
Rohstoff fiir die Papierherstellung.

Eine auf Biiropapier beschrankte Studie wurde 2008 im Auftrag des UBA durchgefiihrt (Detzel et
al. 2008), um das UBA iiber die Auswirkungen der damals laufenden Verbesserungsmafinahmen
in der Papierindustrie - insbesondere eine Verlagerung hin zu einem héheren Anteil an
erneuerbaren Energien in Verbindung mit einer gesteigerten Energieeffizienz - auf das
Umweltprofil von Bliropapier zu informieren. Die Ergebnisse der Studie wurden voriibergehend
auf der Internetseite des UBA zur Verfligung gestellt, aber nicht gesondert in Form eines
Berichts veroffentlicht.

Die vorliegende Studie wurde vom UBA im Jahr 2017 unter Beibehaltung des 10-jahrigen
Aktualisierungsrhythmus in Auftrag gegeben, um auf der Grundlage der aktuellen Situation der
fiir den Verbrauch in Deutschland produzierten Biiro- und Hygienepapiere und ihrer moglichen
Auswirkungen auf kiinftige Uberarbeitungen von Umweltzeichen fiir Papier
Entscheidungsgrundlagen zu liefern. Die Zielsetzung des UBA umfasste nicht nur eine
Bewertung der (vergleichenden) Umweltwirkung von Natur- und Recyclingpapieren mittels
Okobilanz, sondern auch die Beriicksichtigung schwer quantifizierbarer Kriterien wie
Biodiversitit, Landnutzungsdnderung und CO; Speicherung in Waldern sowie die Beschreibung
der Rahmenbedingungen fiir eine weitere Verbesserung des Papierkreislaufs. Die Studie gliedert
sich in zwei Berichte, diesen Spotlight-Bericht und einen Hintergrundbericht (background
report), der zusatzliche Perspektiven berticksichtigt (siehe 1.2.1) und detailliertere
Informationen zu bestimmten Aspekten wie verwendete Daten und Methoden liefert.

1.2 Ziel und Umfang der Lebenszyklusanalyse

1.2.1 Systemgrenzen

In der vorliegenden Studie wurden drei verschiedene Perspektiven auf Papier bzw.
Papierprodukte betrachtet. In diesem Spotlight-Bericht wird nur die erste berticksichtigt. Die
beiden anderen Ansétze sind im Hintergrundbericht (background report) (Wellenreuther et al.
2022) enthalten:
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1. Papier am Ausgang der Papierfabrik (Papierzwischenprodukt)
Dies wird in Form einer Cradle-to-Gate-Systemgrenze modelliert (Abbildung 1)

2. Gebrauchsfertige Papierprodukte (Papierendprodukt)
Dies wird in Form einer Cradle-to-Grave-Systemgrenze modelliert (Abbildung 1)

3. Papier in einer mehrfachen Verwertungskette
Weitere Informationen zu dieser Perspektive finden Sie im Hintergrundbericht
(background report) (Wellenreuther et al. 2022).

Jede Perspektive erfordert eine spezifische Festlegung der Systemgrenzen und kann auch
Entscheidungen iiber die Allokation beinhalten. Abbildung 1 verdeutlicht dies fiir den Cradle-to-
Gate- und den Cradle-to-Grave-Ansatz. Deutlich wird, dass sich die Cradle-to-Grave-Perspektive
im Prinzip nur dadurch von der Cradle-to-Gate-Perspektive unterscheidet, dass sie weitere
Lebenszyklusschritte hinzufiigt - einschlief3lich der Umwandlung in ein gebrauchsfertiges
Papierprodukt. Beide Perspektiven lassen sich sowohl auf Primarfaser- als auch auf
Recyclingpapier und Papierprodukte anwenden, die beide - und das ist wichtig zu beachten - auf
dem Markt die gleiche Funktionalitidt in Bezug auf Bedruckbarkeit, Reif3festigkeit usw. bieten
miissen.

Abbildung 1 zeigt zwar, dass Primarfaser- und Recyclingpapier Teil eines miteinander
verbundenen Stoffstromsystems sind, doch um das eine mit dem anderen zu vergleichen - was
eines der Hauptziele der vorliegenden Studie ist - miissen die entsprechenden Systeme getrennt
untersucht werden, wie durch die vertikale gestrichelte Linie in Abbildung 1 angedeutet. Da
beide Systeme miteinander verbunden sind, erfordert eine solche Trennung eine Entscheidung,
ob und wenn ja in welchem Verhaltnis Umweltlasten auf beide Systeme verteilt
werden:Entscheidung iiber die Lastenteilung wird "Allokation" genannt, und das Verhaltnis wird
als "Allokationsfaktor" bezeichnet. Erfolgt keine Allokation, so spricht man von einem "Cut-off"-
Ansatz, der sich darauf bezieht, dass die Bewertung der jeweiligen Produkte nur die Prozesse
innerhalb der dargestellten Systemgrenzen umfasst, ohne Aktivititen in Vor- oder
Folgesystemen zu berticksichtigen.

Fiir einen direkten Vergleich von Priméarfaserpapier und Recyclingpapier sind nur die Cradle-to-
Gate Grenzen relevant, da die Auswirkungen, die durch die Umwandlung in Endprodukte, die
Nutzungsphase und die Entsorgung verursacht werden, als dieselben angesehen werden
konnen. In diesem Sinne beschreiben der Weg des Primarpapiers und der Weg des
Recyclingpapiers zwei Wege zur Herstellung der gleichen Produktfunktion, jedoch mit
unterschiedlichen Rohstoffen. Aufderdem ist es fiir ein klares Verstandnis der Unterschiede nicht
sinnvoll, die Umweltlasten auf beide Wege aufzuteilen. Daher wird in der vorliegenden Studie
der Cut-Off-Ansatz fiir den LCA-Vergleich von Primarfaser- und Recyclingpapier angewandt und
bildet auch die Grundlage fiir die in diesem Spotlight-Bericht vorgestellten LCA-Szenarien und
Ergebnisse. Aus Griinden der Transparenz ist es das Ziel dieser Studie, die Informationen so
darzustellen, dass ein Vergleich der verschiedenen Prozesse moglich ist. Fiir die Bewertung des
okologischen Fufdabdrucks eines Produkts kann gegebenenfalls eine Aufteilung der
Umweltbelastung in der Vorlebenszeit des Produkts vorgenommen werden.

Es ist wichtig zu betonen, dass eine solche Trennung nur solange giiltig ist, wie die erforderliche
Faserqualitdt innerhalb des libergreifenden Papierkreislaufs durch eine ausreichende Menge an
Primarfasern aufrechterhalten wird, die den Faserpool kontinuierlich auffrischen. Daher, und
mit dem Hintergrund, dass eine Allokation der Umweltlasten zwischen Primarfaser- und
Recyclingpapiersystemen auch in Okobilanzstudien fiir Papier hiufig angewandt wird, wurde in
der Cradle-to-Grave-Bewertung eines Ubungsbuchs ein 50:50-Aufteilungsansatz angewandt,
dessen Ergebnisse im Hintergrundbericht (background report) (Wellenreuther et al. 2022)
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dokumentiert sind. Dariiber hinaus werden Sensitivititsszenarien unter Berticksichtigung der
Circular-Footprint-Formel als Allokationsalternative sowie verschiedene Ansitze zur Bewertung
der biogenen Kohlenstoffaufnahme und -emissionen angewendet, die ebenfalls im
Hintergrundbericht (background report) (Wellenreuther et al. 2022) dokumentiert sind.

Abbildung 1:  Systemgrenzen fiir die aktuelle Studie

|
Wald Wald Wald : Altpapier Altpapier
(Brazil) (S-Europa) (N-Europa) 1 Sortierung Sammlung
I I | | l i
v I
Zellstoff- 1 Altpapier | Altpapier
herstellung | Recycling B Sortierung
|
l h 4 | l
Biiropapier Biiropapier I| Altpapier Biiropapier
Cradle- Herstellung Herstellung | Sammlung Herstellung Cradle-
to-Gate 1 to-Gate
|
|

Verarbeitung

Verarbeitung

I

I

Nutzungsphase Nutzungsphase
Gate-to- l l Gate-to-
Grave Entsorgung Entsorgung Grave

Anderes
grafisches
Altpapier

Blaue Kastchen: Prozesse auBerhalb Deutschlands

Rote Kastchen: Prozesse innerhalb Deutschlands

Cradle-to-Gate: Basismodell der Systemgrenzen, das einen direkten Vergleich der zentral unterschiedlichen Schritte im
Produktionsprozess ermoglicht.

Gate-to-Grave: Exemplarische Einbeziehung der Verarbeitung zu verbrauchernahen Produkten (z.B. Schulhefte) und

Entsorgungsprozessen zur Ermittlung der Umweltprofile des gesamten Lebenszyklus und der damit verbundenen Hotspots.
Quelle: Eigene Darstellung 2021, ifeu

Die Herstellung von Papier aus Primarfasern umfasst folgende Prozesse:
e Forstwirtschaftliche Holzversorgung
e Vorbereitung der Fasern
e Papierherstellung

e Transportvon Papier

Die Herstellung von Papier aus recycelten Fasern umfasst folgende Prozesse:

e Altpapiersortierung und Lieferung an die Altpapieraufbereitung

18



TEXTE Aktualisierte Okobilanz von Grafik- und Hygienepapier — Spotlight Bericht

e Altpapieraufbereitung, DIP-Produktion
e Papierherstellung

e Transportvon Papier

1.2.2 Funktionelle Einheit

Die funktionellen Einheiten fiir die Cradle-to-Gate Ergebnisse, die in diesem Spotlight-Bericht
vorgestellt werden, sind wie folgt.

e Die Produktion von 1 Tonne Biiropapier 80 g/m?2 (stellvertretend fiir Schreibpapier) und
dessen Bereitstellung fiir den Transport an den Toren der Produktionsstatte

e Die Produktion von 1 Tonne Hygienepapier 16 g/m? (entspricht einer Lage
Toilettenpapier) und deren Bereitstellung fiir den Transport an den Toren der
Produktionsstatte

Um bei anderen Hygieneprodukten die gleiche Endproduktqualitét zu erreichen, kann es
erforderlich sein, das Flaichengewicht der Recyclingprodukte zu erh6hen oder
Festigkeitszusatze oder Primdrfasern zu verwenden, was insbesondere bei
Handtuchprodukten zu beobachten ist.

1.2.3 Umweltwirkungskategorien und Inventarindikatoren

Die Auswahl der Umweltwirkungskategorien und die Methoden der Umweltpriifung im
vorliegenden Projekt basieren auf dem UBA-Leitfaden zur Okobilanzierung, der in den UBA-
Texten 23/95 (UBA 1995) und 92/99 (UBA 1999) niedergelegt ist. Dieser methodische
Leitfaden wurde zum Zeitpunkt des Projekts vom UBA {iberarbeitet. Leider wurde ein neuer
Methodensatz erst in der Endphase dieses Projekts veroffentlicht und konnte daher fiir diese
Studie nicht verwendet werden.

Die folgenden Umweltwirkungs- und Inventarkategorien werden in dieser Studie behandelt
(nicht bewertete Inventarkategorien in kursiver Schrift):

| 2

| 2

Klimawandel

Versauerung

Terrestrische Eutrophierung

Aquatische Eutrophierung

Bedarf an Prozesswasser (StifSwasser)
Adsorbierbare organisch gebundene Halogene (AOX)
Kumulativer Energiebedarf (KEA) nicht-erneuerbar
Kumulierter Energiebedarf (KEA) erneuerbar

Kumulierter Energiebedarf (KEA) ohne Energie aus Einsatzmaterial
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» Kumulierter Energiebedarf (KEA) gesamt
» Photochemische Oxidantienbildung
» Feinstaub (PM 2,5)

» Stratosphdrischer Ozonabbau

In Kapitel 3 dieses Berichts werden Biodiversitdt und Landnutzungsdnderungen sowie die CO;
Speicherung in Waldern auf einer hauptsachlich qualitativen Ebene diskutiert. Dariiber hinaus
wird auch eine Bewertungsmethode fiir die Biodiversitdt angewandt.

Anmerkung zur Bewertung des Klimawandels in Bezug auf den Umgang mit biogenem
Kohlenstoff:

In den letzten Jahren wird die Berechnung der Kohlenstoffauswirkungen von Waldbiomasse
infrage gestellt, hautsachlich im Hinblick auf die Verbrennung von Holz zur Energieerzeugung.
Diese Diskussion umfasst mehrere Aspekte in Bezug auf den Kohlenstoff: Der im Holz enthaltene
Kohlenstoff, wobei der Schwerpunkt auf dem Zeitpunkt des Biomassewachstums und dem
Zeitpunkt der Emissionen liegt, der Kohlenstoff aus Landnutzungsanderungen und die
Verringerung der Kohlenstoffspeicherkapazitiat der Walder. Es wurden dynamische Ansatze
entwickelt und veranschaulicht, die temporare Auswirkungen biogener Kohlendioxidemissionen
auf den Klimawandel bis zur erneuten Aufnahme berticksichtigen, oder
Kohlenstoffbilanzmodelle, die Kohlenstofffliisse unter sich andernden
Waldbewirtschaftungssystemen berechnen (Tellnes et al. 2017; Hoxha et al. 2020, Matthews et
al. 2014). Diese wertvolle Forschung zeigt die Notwendigkeit einer kritischen Betrachtung der
Klassifizierung von Biomasse durch das Emissionshandelssystem der Europdischen Union, das
derzeit Treibhausgasemissionen aus der Verbrennung von Biomasse bevorzugt behandelt. Auch
wenn die dynamische Modellierung biogener Kohlenstofffliisse in Okobilanzen wiinschenswert
ist, sind die derzeitigen Berechnungsmodelle mit einer hohen Variabilitat verbunden, und
verschiedene Ansatze liefern unterschiedliche Ergebnisse. Zudem besteht derzeit keinen
wissenschaftlichen Konsens dariiber, welche Methode fiir den Einsatz in Okobilanzen am besten
geeignet ist (Tellnes et al. 2017; Hoxha et al. 2020; Fehrenbach et. al.2016). Die Studie von
(Matthews et al. 2014), die im Auftrag der Europaischen Kommission durchgefiihrt wurde,
kommt zu dem Schluss, dass aufgrund der Variabilitat biogener Quellen in Bezug auf die damit
verbundenen THG-Emissionen eine qualitative Bewertung unter Verwendung eines
Entscheidungsbaums am besten geeignet ist, um Risiken in Bezug auf THG-Emissionen zu
identifizieren. Da der Standort der fiir die Papierherstellung beanspruchten Walder unsicher ist
(siehe Kapitel 3), stellt sich im Rahmen dieser Studie auch die Frage, fiir welche potenziellen
Kohlenstoffverluste der Walder die Papierherstellung genau verantwortlich ist. Daher werden
die Risiken von Landnutzungsédnderungen und Prinzipien der Waldbewirtschaftung, die einer
positiven Kohlenstoffbilanz entgegenwirken, in Kapitel 3 qualitativ diskutiert. Die
Quantifizierung der mit der Papierherstellung oder -aufnahme verbundenen
Kohlenstoffdynamik unter Verwendung derzeit entwickelter Modelle zur Berechnung der
Walddynamik der mit der Papierherstellung verbundenen Waldflache ware eher Gegenstand
eines separaten Forschungsprojekts.

Daher folgt diese Studie den Regeln der derzeit bestehenden LCA-Methoden. Gemafd dem Ansatz
von ILCD 2010, PAS 2050 und I1SO-14067 werden biogene THG-Emissionen und -Entnahmen
innerhalb des 100-]Jahres-Zeitraums so betrachtet, als ob sie zu Beginn des
Bewertungszeitraums freigesetzt oder entnommen worden waren.
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1.24 Marktforschung und Entwicklung von Clustern

Um Okobilanzvergleiche zwischen Papieren aus Primérfasern und Papieren auf Basis von
Recyclingfasern zu ermdglichen, miissen deren Herkunft, Rohstoffbeschaffung und
Herstellungsverfahren bekannt sein. Zu diesem Zweck haben die Auftragnehmer (grofdtenteils
FOP) den PapiergrofR- und -einzelhandel befragt, um die Menge der in Deutschland verwendeten
Kopier- und Hygienepapiere und deren Hersteller moglichst vollstindig zu ermitteln. In einem
zweiten Schritt der Recherche wurden die Papierhersteller kontaktiert, um Daten zu den
jeweiligen Produktionsstandorten und -verfahren sowie zu den Lieferlandern bzw. -regionen
der eingesetzten Primarfasern und Recyclingfasern zu erhalten. Nur wenige der kontaktierten
Hersteller lieferten Marktdaten, sodass eine Einschitzung des Gesamtmarktes auf Basis der
erhobenen Daten nicht méglich war.

Aus diesem Grund wurde eine Datenrecherche auf Basis dffentlich zugdnglicher Datenquellen
durchgefiihrt, um geeignete Papierproduktcluster zu definieren, die mittels Okobilanzszenarien
untersucht werden sollen.

Fiir die Ableitung der Massenstrome auf dem Markt, die die untersuchten Papierprodukt-Cluster
definieren, werden folgende 6ffentliche Datenquellen herangezogen:

» Bericht liber recyceltes Papier (IPR 2015)

» Offentliche Statistiken (StBA 2019)

» Umweltberichte von Herstellern von Faserstoffen und Papier

» Jahresbericht des Verbands Deutscher Papierfabriken (VDP) (Moldenhauer et al. 2018)
» Priméirdaten, die von einem deutschen Recyclingpapierhersteller bereitgestellt wurden

» Referenzdokument iiber "Die besten verfiigbaren Techniken in der Zellstoff- und
Papierindustrie” (EU COM, PPP BREF 2015)

1.2.4.1 Marktanalyse

Marktergebnisse Biiropapiere:

Der jahrliche Verbrauch von Bliropapier in Deutschland betragt rund 600.000 t/a (IPR 2016).
Laut (IPR 2015) liegt der Marktanteil von 100 % recyceltem Biiropapier in Deutschland bei 14
%. Dies entspricht 84.000 t/a.

In einem weiteren Schritt wurden die A4-Papierimporte nach Deutschland auf Basis der
Importstatistik (StBa 2019) fiir das Jahr 2017 analysiert. Da die Importe aus aufiereuropéischen
Landern weniger als 5 % der gesamten Biiropapierimporte ausmachen, werden fiir die weitere
Clusterung nur europdische Importe beriicksichtigt. Die relevanten Importe sind in der
folgenden Tabelle 1 zusammengefasst. Die einzelnen in der Importstatistik aufgefiihrten
Herkunftslander werden dann auf Grundlage von o6ffentlich zugdnglichen Informationen von
Biiropapierherstellern / standortspezifischen 6ffentlichen Informationen (UPM 2020, Stora
Enso 2020, Leipa 2020) einem Produktionstyp zugeordnet. Bei den Produktionstypen wird
zwischen integrierter und nicht-integrierter Produktion unterschieden. Diese werden im (EU
COM PPP BREF 2015) wie folgt definiert:

21



TEXTE Aktualisierte Okobilanz von Grafik- und Hygienepapier — Spotlight Bericht

e Integrierte Produktion
Sowohl Zellstoff als auch Papier/Karton werden am selben Standort hergestellt. Der
Zellstoff wird in der Regel vor der Papier-/Kartonherstellung nicht getrocknet.

e Nicht-integrierte Produktion
Entweder (a) Herstellung von Marktzellstoff (zum Verkauf) in Fabriken, die keine
Papiermaschinen betreiben, oder (b) Herstellung von Papier, Pappe, Kartonagen unter
ausschlief3licher Verwendung von in anderen Werken hergestelltem Zellstoff

(Marktzellstoff).
Tabelle 1: Klassifizierung der importierten Biiropapiere nach Papier-Produktionstypen

Herkunftsland Produktionstyp Importierte Wichtige Produktionsstandorte
Masse (2017)
kt/Jahr*

Osterreich Primarfaser, nicht integriert | 100 Mondi (Theresienthal)

Frankreich Primarfaser, nicht-integriert | 48,5 International Paper (Saillat),

und Primarfaser, integriert | 4g 5 Clairefontaine

Slowakei Primarfaser, integriert 80 Mondi Rezemberok

Polen Primarfaser, nicht integriert | 15 International Paper (Kwidzyn)

Portugal Primarfaser, nicht-integriert | 34,5 Navigator

und Primarfaser, integriert 345

Schweden Primarfaser, integriert 56 Stora Enso (Nymolla)
Finnland Primarfaser, integriert 40 UPM (Kymi), Stora Enso (Kemi)
Import gesamt Primdrfaser, nicht-integriert | 198

und Primdrfaser, integriert | ;559

=457

*Quelle der Importzahlen: (StBA 2019), Bezugsjahr 2017
Fur die Lander Frankreich und Portugal wird angenommen, dass die Aufteilung zwischen integrierten und nicht-integrierten Produktionstypen 50/50 betrégt.

Neben der Herkunft der importierten Papiere sind auch Informationen zur Zellstoffherkunft
insbesondere fiir die nicht-integrierte Papierherstellung relevant, um représentative
Marktcluster ableiten zu kénnen. Da im Rahmen des Forschungsprojekts keine
Priméarinformationen von Bliropapierunternehmen erhoben werden konnten, wird stattdessen
die Zellstoffimportstatistik nach (Moldenhauer et al. 2018) als Datenquelle fiir die
Zellstoffherkunft, differenziert nach Lang- und Kurzfasern, verwendet.

Die folgende Tabelle 2 fasst die wichtigsten Zellstoffimporte zusammen, die fiir die nicht-
integrierte Biiropapierproduktion betrachtet werden.
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Tabelle 2: Herkunft des Marktzellstoffs (fiir Papier aus nicht integrierter Produktion)

Fasertyp Herkunftsland Importierte Masse (2017)
kt/Jahr*
Kurzfaser, Laubholz Brasilien 1.140
Uruguay 165
Chile 199
Portugal 380
Spanien 213
Laubholz-Zellstoff gesamt 2.097
Langfaseriges, Nadelholz Schweden 510
Finnland 310
Kanada 35
Vereinigte Staaten | 95
Zellstoff aus Nadelholz gesamt 950

*Quelle der Importzahlen: (Moldenhauer et al. 2018)

Fiir die Cluster-Definition wird eine Verteilung der Faserherkunft auf Basis der oben
dargestellten Daten abgeleitet: 72 % aus Lateinamerika und 28 % aus Siidwesteuropa fiir kurze
Fasern sowie 87 % aus Nordeuropa und 13 % aus Nordamerika fiir lange Fasern. Dies deckt im
Jahr 2017 >88 % der Kurzfaserimporte und >98 % der Langfaserimporte nach Deutschland ab.
Der typische Anteil der verschiedenen Primarfasern fir integrierte und nicht integrierte
Biiropapiere liegt bei 85 % Kurzfasern und 15 % Langfasern.

Abgeleitete Biiropapiercluster:

Die folgende Tabelle 3 fasst die abgeleiteten Biiropapier-Cluster und ihre Marktanteile fiir den
deutschen Biiropapiermarkt zusammen, die auf den in den vorangegangenen Tabellen
dargestellten Rohdaten basieren. Die Differenz zwischen importiertem Biiropapier, in
Deutschland hergestelltem Recycling-Bliropapier und dem deutschen Biiropapiermarkt in Héhe
von 600.000 Tonnen wird der nicht-integrierten deutschen Papierproduktion zugerechnet und
ist somit Teil der nicht-integrierten Papierproduktion in Mitteleuropa.

Tabelle 3: Cluster Biiropapier: Gesamtverbrauch Deutschland 2016: ~600.000 t/a
Cluster Papiersorte Produktion Standort Berechnete Berechneter
Papiermaschine Marktmenge | Anteil am
(kt/a) deutschen Markt

(Reprasentativer
Status 97,4 %)

01 Primarfaser Nicht integriert | Mitteleuropa und 257 43 %
Stdwesteuropa
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Cluster Papiersorte Produktion Standort Berechnete Berechneter
Papiermaschine Marktmenge | Anteil am
(kt/a) deutschen Markt

(Reprdsentativer

Status 97,4 %)
02a Priméarfaser Integriert Nord-, Mittel- und 259 43 %
Stdwesteuropa
03 Recyclingfaser | Integriert Mitteleuropa 84 14 %

Quelle: (Eigene Darstellung 2021, ifeu: IPR, weitere Quellen: VDP: Paper Performance Report 2018 (Bezugsjahr 2017) / AuRenhandelsstatistik, Statistisches

Bundesamt (Bezugsjahr 2017) / Primardatenerhebung im Projekt)

Marktergebnisse und abgeleitete Cluster von Hygienepapieren:

Der jahrliche Verbrauch von Hygienepapieren in Deutschland (maschinelle Produktion) liegt bei
1.572.000 t/a (Moldenhauer et al. 2018). Priméardaten zu den Produktionsmengen von
Hygienepapier in Mitteleuropa fiir den deutschen Markt konnten im Rahmen des vorliegenden
Forschungsprojekts von mehreren Hygienepapierunternehmen (WEPA!, Essity?, Fripa3)
eingeholt werden.

Auf Grundlage der gesammelten Primadrdaten wurde in Tabelle 4 die im Folgenden dargestellte
Klassifizierung der Hygienepapier-Produktionstypen abgeleitet.

Tabelle 4: Cluster Hygienepapier: Gesamtverbrauch Deutschland 2017*: 1.592.000 t/a
Cluster Papiersorte Produktion Standort Berechnete Berechneter
Papiermaschine Marktmenge | Anteil am
(kt/a) deutschen Markt

(Reprdsentativer

Status 92,4 %)
Tla Primarfaser Nicht integriert | Mitteleuropa 1162 73,9 %
T2a Primarfaser Nicht integriert | Mitteleuropa 159 10,1 %
T2b Recyclingfaser | Integriert Mitteleuropa 132 8,4 %

*Quelle der Marktzahlen fur Hygienepapier: (Moldenhauer et al. 2018)

Die Informationen tiber die Herkunft des Zellstoffs, die im Rahmen dieses Forschungsprojekts
aus der Primardatenerhebung gewonnen wurden, reichen nicht aus, um einen Gesamtmix der
Zellstoffherkunft abzuleiten. Aus diesem Grund wird davon ausgegangen, dass die
Zellstoffherkunft fiir Lang- und Kurzfasern dieselbe ist wie in den vorangegangenen Kapiteln fiir
Biiropapiere beschrieben, da die Zellstoffimportstatistiken nicht nach der Verwendung der
Papierprodukte differenzieren. Fiir Hygienepapiere wird daher angenommen, dass die

1 Personliche Kommunikation mit Frau Anja Rohr,2018
2 Personliche Kommunikation mit Frau Martina Eisenbeis, 2018
3 Personliche Kommunikation mit Herrn Torsten Bahl, 2019
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Kurzfasern zu 72 % aus Lateinamerika und zu 28 % aus Stidwesteuropa sowie die Langfasern zu
87 % aus Nordeuropa bzw. zu 13 % aus Nordamerika stammen. Der typische Anteil der
verschiedenen Primarfasern fiir Hygienepapier betragt 80 % kurze Fasern und 20 % lange
Fasern.

1.2.5 Verwendete Sachbilanzdaten

Eine wichtige Komponente des Projekts war die Sammlung aktueller Prozessdaten zur
Herstellung von Primarzellstoff sowie von Daten zur Herstellung von recyceltem Deinking-
Zellstoff (DIP) und recyceltem Biiro- und Hygienepapier. Ein Ansatz, um so viele Primérdaten
wie moglich zu sammeln, bestand darin, die Papierindustrie um Unterstiitzung bei der
Bereitstellung von Prozessdatensatzen zu bitten. Leider fiihrten mehrere Treffen mit Vertretern
der Industrie nicht zu einer Vereinbarung iiber die Bereitstellung von Prozessdaten fiir dieses
Projekt. Einer der Griinde dafiir waren kartellrechtliche Bedenken, die trotz einer Priifung
durch die Juristen des UBA nicht ausgeraumt werden konnten. Abgesehen von begrenzten
Marktdaten einiger Unternehmen und Prozessdaten fiir recyceltes Biiropapier konnten keine
Primardaten beschafft werden.

1.2.5.1 Uberblick der Datenquellen

Ohne die Unterstiitzung der Papierindustrie bei der Erhebung von Prozessdaten, lag der
Schwerpunkt auf der Auswertung 6ffentlich zuganglicher Informationen. Erganzt wurden diese
Daten durch Daten zur DIP- und Recycling-Biiropapierproduktion, die von einem deutschen
Recyclingpapierhersteller bezogen wurden. Insgesamt wurden die folgenden Datenquellen fiir
die Erstellung der LCA-Modelle verwendet:

» Referenzdokument tiber "Die besten verfiigbaren Techniken in der Zellstoff- und
Papierindustrie” (EU COM PPP BREF 2015)

» Ecoinvent Lebenszyklus-Inventardatenbank, Version 3.6 (Ecoinvent 2019)
» Primardaten, bereitgestellt von einem deutschen Recyclingpapierhersteller
» Umweltberichte von Herstellern von Faserstoffen und Papier

» Interne Datenbank des ifeu Heidelberg

» Referenzdokument: ,Okologischer Vergleich von Biiropapieren in Abhingigkeit vom
Faserrohstoff” (Gromke, U.; Detzel, A. 2006)

Im Folgenden wird kurz beschrieben, wie die verfligbaren Daten fiir die Modellierung der
Papiersorten verwendet werden. Die modellierten Cluster sind in Tabelle 3 und Tabelle 4
beschrieben.

1.2.5.2 Nicht integriert hergestelltes Primarfaser-Biiropapier

Die nicht-integrierte Herstellung von Biiropapier aus Primarfasern umfasst die folgenden
Verfahren:

- Holzbereitstellung aus der Forstwirtschaft

Flir nordliches Zellstoffholz werden die Inventardatensatze ,softwood forestry, pine, Sweden
and softwood forestry, spruce, Sweden“ aus (Ecoinvent 2019) verwendet. Fiir brasilianisches
Eukalyptusholz wird der Inventardatensatz ,hardwood forestry, eucalyptus ssp., planted forest

25



TEXTE Aktualisierte Okobilanz von Grafik- und Hygienepapier — Spotlight Bericht

management, Brazil“ aus (Ecoinvent 2019) verwendet. Es wird ein Durchschnitt der drei in der
Ecoinvent-Datenbank verfiigbaren brasilianischen Eukalyptus-Plantagenregionen (Goias, Minas
Gerais, Sdo Paulo) verwendet. Fiir iberisches Eukalyptusholz ist kein vollstandiger
Inventardatensatz 6ffentlich zuganglich. Aus diesem Grund wird der brasilianische Datensatz als
Proxy-Datensatz mit einer Anpassung des Ernteertrags verwendet. Fiir mitteleuropéisches
Laubholz werden die Inventardatensatze ,hardwood pulpwood, inventory datasets hardwood
forestry, oak, Germany* aus (Ecoinvent 2019) verwendet. Fiir die Bereitstellung von
nordamerikanischem Nadelholz ist kein vollstandiger Inventurdatensatz 6ffentlich verfiigbar.
Aus diesem Grund wird der Nordeuropa-Nadelholz-Datensatz als Proxy-Datensatz verwendet.

Der Holzertrag bzw. die Landnutzung der einzelnen Lander und Holzarten basiert auf den
genannten Quellen. Er basiert auf dem jahrlichen Wachstum der Walder und umfasst sowohl
Rundholz als auch Durchforstungsholz, das wahrend der Umtriebszeit geerntet wird. Da der
Anteil des Durchforstungsholzes fiir die mitteleuropaische Papierproduktion moglicherweise
hoher ist als in der vorliegenden Studie angenommen, konnte die fiir die mitteleuropaische
Papierproduktion benotigte Waldflache tiberschatzt werden. Fiir die verschiedenen Arten der
Waldbewirtschaftung (selektive Forstwirtschaft, Kahlschlag oder Erhaltungsforstwirtschaft)
wird der gleiche Ertrag angenommen.

- Herstellung von Marktsulfatzellstoff

Die Herstellung von Sulfatzellstoff in Nordamerika basiert auf dem Datensatz "sulfate pulp
production, from hardwood, bleached" in Kanada, Quebec, der aus (Ecoinvent 2019) stammt. Er
umfasst die Produktion von elementar chlorfrei gebleichtem (ECF) Sulfatzellstoff aus dem
Kraftverfahren. Die zugrundeliegenden Daten beziehen sich auf einen Mix aus kanadischen
Werken, die sowohl Nadel- als auch Laubholz zu Zellstoff verarbeiten. Es wird davon
ausgegangen, dass die Produktion zu 50 % in Kanada und zu 50 % in den Vereinigten Staaten
stattfindet.

Die Herstellung von lateinamerikanischem Sulfatzellstoff aus Eukalyptus basiert auf dem
Datensatz "sulfate pulp production, eucalyptus, bleached, Latin America and the Caribbean", der
aus (Ecoinvent 2019) stammt. Er deckt den Produktionsmix von ECF und total chlorfrei (TCF)
gebleichtem Sulfatzellstoff aus dem Kraftverfahren in Lateinamerika ab. Da fiir die iberische
Eukalyptuszellstoffproduktion kein spezifischer Inventardatensatz 6ffentlich verfiigbar ist, wird
dieser Datensatz auch fiir iberischen Eukalyptuszellstoff verwendet. Externe
Energievorleistungen (z. B. Elektrizitdt) werden jedoch an Lateinamerika und Iberien angepasst.

Die Herstellung von Sulfatzellstoff aus Nordeuropa basiert auf "sulfate pulp production, from
softwood, bleached, Europe" aus (Ecoinvent 2019). Er umfasst ECF- und TCF-Kraftzellstoff, der
aus nordeuropéaischem Nadelholz gewonnen wird.

Datenquellen fiir Vorketten von extern bezogener Energie und allen relevanten Vormaterialien
und Hilfschemikalien, einschlief3lich deren Vorketten, sind entnommen aus: (Ecoinvent 2019,
Tiedemann et al. 2000, ifeu 2019).

- Veredelung von Zellstoff

Bevor der getrocknete Zellstoff in die Papiermaschinen gelangt, muss er gemahlen und fibrilliert
werden. Die fiir die Mahlung verwendeten Energieverbrauchswerte beruhen auf (Bos 1999) und
miissen gegebenenfalls anhand von Versuchswerten auf Grundlage von (Gehr 2006) an die
Zellstoffart angepasst werden.
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- Herstellung von Biiropapier

Papier wird im letzten betrachteten Prozessschritt aus dem angelieferten Zellstoff hergestellt. Es
wird der Inventardatensatz " paper production, woodfree, uncoated, at non-integrated mill " aus
(Ecoinvent 2019) verwendet. Die Datenquellen fiir die Vorketten der extern bezogenen Energie
und aller relevanten Vormaterialien und Hilfschemikalien, einschlieflich ihrer Vorketten,
stammen aus (Ecoinvent 2019, Tiedemann et al. 2000, ifeu 2019).

1.2.5.3 Integriert hergestelltes Primarfaser-Biiropapier

Die Herstellung von integriertem Bliropapier aus Priméarfasern umfasst die folgenden Verfahren:
- Holzbereitstellung aus der Forstwirtschaft

Fiir die integrierte Produktion in Nordeuropa wird sowohl nordisches Laubholz als auch
Nadelholz als Rohstoff benotigt. Fiir Zellstoftholz aus Nordeuropa wird der Inventardatensatz
"softwood forestry, pine, Sweden and softwood forestry, spruce, Sweden“ aus (Ecoinvent 2019)
verwendet. Fiir die Laubholzforstwirtschaft in Nordeuropa wird der Inventardatensatz
"hardwood forestry, birch, Sweden“ aus (Ecoinvent 2019) verwendet.

Im Falle der integrierten Produktion in Siideuropa wird davon ausgegangen, dass der
Kurzfaseranteil aus iberischem Eukalyptus stammt. Fiir iberisches Eukalyptusholz ist kein
vollstandiger Inventardatensatz offentlich verfiigbar. Aus diesem Grund wird der brasilianische
Datensatz (Ecoinvent 2019) als Proxy-Datensatz mit einer Anpassung des Ernteertrags gemaf3
(Shibu et al. 2018) verwendet. Beim Langfaseranteil wird angenommen, dass mitteleuropdisches
Nadelholz verwendet wird, da kein siideuropaischer Datensatz zur Nadelholzforstwirtschaft
verfligbar ist. Es werden die Inventardatenséatze "softwood forestry, pine, Germany and
softwood forestry, spruce, Germany“ aus (Ecoinvent 2019) verwendet.

Fiir die integrierte Produktion in Mitteleuropa miissen sowohl Kurz- als auch Langfasern durch
mitteleuropéisches Zellstoffholz abgedeckt werden. Fiir mitteleuropaisches Laubschnittholz
werden die Inventardatensitze "hardwood forestry, oak, Germany and hardwood forestry,
beech, Germany“ aus (Ecoinvent 2019) verwendet, da Inventardatensatze fiir weitere relevante
mitteleuropédische Laubholzarten (wie Espe, Pappel) nicht verfiigbar sind. Der Langfasergehalt
basiert auf den Inventurdatensitzen "softwood forestry, pine, Germany and softwood forestry,
spruce, Germany” aus (Ecoinvent 2019).

- Integrierte Biiropapierproduktion

Papier wird aus dem angelieferten Holz in einer integrierten Papierfabrik hergestellt. Es wird
der Inventardatensatz "paper production, woodfree, uncoated, at integrated mill" aus (Ecoinvent
2019) verwendet. Die Datenquellen fiir die Vorketten der extern bezogenen Energie und aller
relevanten Vormaterialien und Hilfschemikalien, einschlief3lich ihrer Vorketten, stammen aus:
(Ecoinvent 2019, Tiedemann et al. 2000, ifeu 2019). Die extern bereitgestellte Energie
(Netzstrom) ist fiir die integrierte Papierproduktion in Nord-, Mittel- und Stidwesteuropa an die
geografischen Gegebenheiten angepasst.

1.2.5.4 Integriert hergestelltes Recycling-Biiropapier
Die Herstellung von Biiropapier aus recycelten Fasern umfasst die folgenden Verfahren:
- Sortierung von Altpapier und Anlieferung zur Altpapieraufbereitung
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Verwendete Daten: (UBA 1998), Energie-Vorketten entnommen aus (Ecoinvent 2019, ifeu
2019).

- Altpapieraufbereitung, DIP-Produktion
Daten zum Endenergieverbrauch, Chemikalienbedarf und Abwasser (STP 2018).

Der Energietragermix wurde so gewahlt, dass er eine Anndherung an die typische deutsche
Situation in der DIP-Produktion darstellt, Quellen: (Gehr 2018, Gromke und Detzel 2006).

- Herstellung von Biiropapier

Aus dem DIP wird im letzten Prozessschritt Papier hergestellt. Die fiir die Papierherstellung
notwendigen Daten stammen aus (STP 2018). Datenquellen fiir Vorketten von fremdbezogener
Energie und allen relevanten Vormaterialien und Hilfschemikalien, einschliefdlich deren
Vorketten, stammen aus: (Ecoinvent 2019, Tiedemann et al. 2000, ifeu 2019).

1.2.5.5 Nicht integriert hergestelltes Primarfaser-Hygienepapier

Die Herstellung von Hygienepapier aus Primarfasern, nicht integriert, umfasst die folgenden
Verfahren:

- Holzbereitstellung aus der Forstwirtschaft

Fiir die Basisszenarien wird nordeuropdisches Nadelholz sowie Eukalyptus aus Lateinamerika
und Siideuropa als Rohstoff fiir Zellstoffprozesse verwendet. Fiir nordeuropaisches Zellstoftholz
werden die Inventardatensitze ,softwood forestry, pine, Sweden and softwood forestry, spruce,
Sweden” aus (Ecoinvent 2019) verwendet. Fiir brasilianisches Eukalyptusholz wird der
y2hardwood forestry, eucalyptus ssp., planted forest management, Brazil“ aus (Ecoinvent 2019)
verwendet. Es wird ein Durchschnitt der drei in der Ecoinvent-Datenbank verfiigbaren
brasilianischen Eukalyptus-Plantagenregionen (Goias, Minas Gerais, Sdo Paulo) verwendet. Fiir
iberisches Eukalyptusholz ist kein vollstandiger Inventardatensatz 6ffentlich verfiigbar. Aus
diesem Grund wird der brasilianische Datensatz als Proxy-Datensatz mit einer Anpassung des
Ernteertrags nach (Shibu et al. 2018) verwendet. Fiir die Bereitstellung von
nordamerikanischem Nadelholz ist kein vollstandiger Bestandsdatensatz 6ffentlich verfiigbar.
Aus diesem Grund wird der nordeuropaische Nadelholzdatensatz als Proxy-Datensatz
verwendet.

Einige zusatzliche forstwirtschaftliche Datensatze sind fiir die technischen Variantenszenarien
mit unterschiedlicher Herkunft von Laubholz- und Nadelholz-Zellstoff erforderlich. Fiir
mitteleuropdisches Laubholz-Zellstoffholz werden die Inventurdatensatze "hardwood forestry,
oak, Germany” und "hardwood forestry, beech, Germany“ aus (Ecoinvent 2019) verwendet. Fiir
mitteleuropdisches Nadelholz werden die Inventardatensatze ,softwood forestry, pine,
Germany” und "softwood forestry, spruce, Germany” aus (Ecoinvent 2019) verwendet.

- Herstellung von Marktsulfatzellstoff

Die Herstellung von Sulfatzellstoff in Nordamerika basiert auf dem Datensatz "sulfate pulp
production, from hardwood, bleached" in Kanada, Quebec aus (Ecoinvent 2019). Er deckt die
Produktion von gebleichtem ECF-Sulfatzellstoff nach dem Kraftverfahren ab. Die
zugrundeliegenden Daten beziehen sich auf einen Mix aus kanadischen Werken, die sowohl
Nadel- als auch Laubholz zu Zellstoff verarbeiten. Es wird angenommen, dass die Produktion zu
50 % in Kanada und zu 50 % in den Vereinigten Staaten stattfindet.
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Die Herstellung von lateinamerikanischem Sulfatzellstoff aus Eukalyptus basiert auf dem
Datensatz "sulfate pulp production, eucalyptus, bleached, Latin America and the Caribbean" aus
(Ecoinvent 2019). Er deckt den Produktionsmix von ECF und total chlorfrei (TCF) gebleichtem
Sulfatzellstoff aus dem Kraftverfahren in Lateinamerika ab. Da fiir die iberische
Eukalyptuszellstoffproduktion kein spezifischer Inventardatensatz 6ffentlich verfiigbar ist, wird
dieser Datensatz auch fiir iberischen Eukalyptuszellstoff verwendet. Externe
Energievorleistungen (z. B. Elektrizitat) werden jedoch an Lateinamerika und Iberien angepasst.

Die Herstellung von Sulfatzellstoff aus Nordeuropa basiert auf "sulfate pulp production, from
softwood, bleached, Europe" aus (Ecoinvent 2019). Er umfasst ECF- und TCF-Kraftzellstoff, der
aus nordeuropaischem Nadelholz gewonnen wird.

Datenquellen fiir Vorketten von extern bezogener Energie und allen relevanten Vormaterialien
und Hilfschemikalien, einschlief3lich deren Vorketten, sind entnommen aus: (Ecoinvent 2019,
Tiedemann et al. 2000, ifeu 2019).

- Raffination von Zellstoff

Bevor der getrocknete Zellstoff in die Papiermaschinen gelangt, muss er gemahlen und fibrilliert
werden. Die fiir die Mahlung verwendeten Energieverbrauchswerte beruhen auf (Bos 1999) und
miissen gegebenenfalls anhand von Versuchswerten auf Grundlage von (STP 2006) an die
Zellstoffart angepasst werden.

- Herstellung von Hygienepapier

Aus dem angelieferten Zellstoff wird im letzten betrachteten Prozessschritt Papier hergestellt.
Die Inventardaten fiir die Hygienepapierherstellung basieren auf (EU COM PPP BREF 2015).
Datenquellen fiir Vorketten von extern bezogener Energie und allen relevanten Vormaterialien
und Hilfschemikalien, einschlief3lich ihrer Vorketten, stammen aus: (Ecoinvent 2019, Tiedemann
etal. 2000, ifeu 2019).

1.2.5.6 Integriert hergestelltes Recycling-Hygienepapier

Die Herstellung von Hygienepapier aus recycelten Fasern umfasst die folgenden Verfahren:
- Sortierung von Altpapier und Anlieferung zur Altpapieraufbereitung

Verwendete Daten: (UBA 1998), Energie-Vorketten entnommen aus (Ecoinvent 2019, ifeu 2019)
- Altpapieraufbereitung, DIP-Produktion

Die Bestandsdaten fiir das DIP-Verfahren basieren auf (EU COM PPP BREF 2015).
- Herstellung von Hygienepapier

Aus dem DIP wird im letzten betrachteten Prozessschritt Papier hergestellt. Die fiir die
Papierherstellung notwendigen Daten stammen aus (EU COM PPP BREF 2015). Die
Datenquellen fiir die Vorketten an fremdbezogener Energie und alle relevanten Vormaterialien
und Hilfschemikalien, einschlief3lich deren Vorketten, stammen aus: (Ecoinvent 2019,
Tiedemann et al. 2000, ifeu 2019).

1.2.6 Szenarioliberblick

Im Folgenden wird ein Uberblick der Szenarien auf Basis der Marktanalyse gegeben. Zu
beachten ist, dass diese Szenarien darauf abzielen, das durchschnittliche Marktgeschehen von
Papier auf dem deutschen Markt darzustellen. Die Ergebnisse fiir spezifische Falle wie die
Produktion einer einzelnen Fabrik oder eines einzelnen Unternehmens kénnen abweichen.
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Solche Informationen kénnen in separaten LCA- oder Carbon-Footprint-Studien gefunden
werden, wie z.B. in den aktuellen Studien von Holmen (Lindberg et al. 2018) oder Metsa Tissue
(AFRY 2021).

1.2.6.1 Biiropapier
Szenariotibersicht Biiropapiere (Cradle-to-Gate):

Basisszenarien sind Cradle-to-Gate-Szenarien (fiir eine Darstellung der Systemgrenzen siehe
1.2.1), die auf einen Vergleich der Produktionstechnologien fiir Primar- und Recycling-
Biiropapier abzielen, einschliefdlich der Bewertung von Varianten der nicht-integrierten
Produktion hinsichtlich der Zellstoffzusammensetzung. Die Basisszenarien sind wie folgt:

e Primarfasern, nicht-integrierte Produktion abgekiirzt: Primar, nicht-integriert
e Primarfasern, integrierte Produktion abgekiirzt: Primadr, integriert

e Recycelte Fasern, integrierte Produktion abgekiirzt: Recycling, integriert

Die Basisszenarien beruhen auf den Ergebnissen der in den vorangegangenen Kapiteln
beschriebenen Cluster von Biiropapiersorten (sieheTabelle 3) wobei jedes der Basisszenarien
einen der Marktcluster darstellt. Es wird angenommen, dass sowohl integriertes als auch nicht
integriertes Biiropapier zu 85 % aus Kurzfasern und zu 15 % aus Langfasern besteht. Diese
Zusammensetzung von Biiropapier soll eine typische Zusammensetzung von Biiropapier
darstellen. Fiir den Basisfall wird davon ausgegangen, dass der Kurzfaseranteil von Primarfaser,
nicht integriertem Biiropapier aus Eukalyptusfasern besteht, da auf der Grundlage der
Kurzfaserimportstatistiken sowohl lateinamerikanische als auch siideuropaische
Eukalyptusfasern eine vorherrschende Rolle spielen. Der Anteil an Langfasern stammt
iiberwiegend aus nordeuropdischem Nadelholz und zu einem kleineren Teil aus
nordamerikanischem Nadelholz, wie aus den Statistiken iiber Langfaserimporte hervorgeht.

Zum Klimawandel wird eine zusatzliche Sensitivitdtsanalyse durchgefiihrt, in der der Einfluss
des sich dndernden Strommixes in Deutschland, wo der grofite Teil der
Recyclingpapierproduktion stattfindet, tiberpriift wird.

Weitere Szenarien zur Zellstoffzusammensetzung und Herkunft der Fasern sind im
Hintergrundbericht (background report) (Wellenreuther et al. 2022) enthalten.

1.2.6.2 Hygienepapier

Basisszenarien sind Cradle-to-Gate-Szenarien (fiir eine Darstellung der Systemgrenzen siehe
1.2.1), die auf einen technologischen Vergleich der Herstellung von Primar- und Recycling-
Hygienepapier abzielen, einschlief3lich der Bewertung von Papiervarianten aus nicht
integrierter Produktion hinsichtlich der Zellstoffzusammensetzung.

Die Basisszenarien werden in 2 Gruppen unterschieden:
e Primarfasern, nicht-integrierte Produktion abgekiirzt: Primar, nicht-integriert

e Recyclingfasern, integrierte Produktion abgekiirzt: Recycling, integriert

Der Cluster nicht-integrierte Recyclingfasern, ist in Tabelle 4 im Cluster der integriert
hergestellten Recyclingfasern enthalten, da die Autoren der vorliegenden Studie die zugrunde
liegenden Daten fiir eine Differenzierung als unzureichend erachten (z. B. sind die typischen
Transportentfernungen von Recyclingfasern nicht aus 6ffentlichen Datenquellen verfiigbar).
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Auflerdem diirften die Unterschiede in der Umweltwirkung zwischen integriert und nicht
integriert hergestelltem Recyclingfaser-Hygienepapier geringer sein als die Unterschiede
zwischen der integrierten und der nicht integrierten Papierherstellung auf Primarfaserbasis.

Weitere Szenarien zur Zellstoffzusammensetzung und Herkunft der Fasern sind im
Hintergrundbericht (background report) (Wellenreuther et al. 2022) enthalten.
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2 Ergebnisse der Lebenszyklusanalyse

Zur Darstellung der Umweltbewertung werden gestapelte Balkendiagramme verwendet. Dabei
wird zwischen verschiedenen Sektoren der Papierherstellungskette unterschieden. Die
einzelnen Sektoren enthalten neben den Hauptprozessen auch alle relevanten Vorketten wie die
Energiebereitstellung oder die Bereitstellung von Hilfsstoffen, wie z.B. den Transport von Roh-
oder Hilfsstoffen (Holz, Altpapier, Natronlauge, etc.), sofern sie nicht gesondert ausgewiesen
sind. In den folgenden Kapiteln wird beschrieben, wie die Ergebnisse in Teilprozesse
aufgeschliisselt werden. Zur besseren Orientierung wird in der Aufzdhlung der Teilprozesse
zusatzlich in eckigen Klammern die Kurzbezeichnung der Teilprozesse angegeben, wie sie in den
Diagrammen verwendet wird.

Alle dargestellten Ergebnisse beziehen sich auf die Rahmenbedingungen, die in Kapitel 1.1
beschrieben sind.

Die nicht integrierte Papierherstellung aus Priméarfasern gliedert sich in die folgenden
Teilprozesse:

> Holzbereitstellung (Forstwirtschaft/Altpapier)
> Transport von Holz zur Zellstofffabrik (Transport Holz/Altpapier)

> Zellstoftherstellung (Zellstoff/DIP)

> Transport von Zellstoff zur Papierfabrik (Transport Zellstoff)
> Papierherstellung aus Zellstoff (Papierherstellung)
> Transport von Papier zum deutschen Markt (Transport Papier)

Die integrierte Papierherstellung aus Primarfasern gliedert sich in die folgenden
Teilprozesse:

> Holzbereitstellung (Forstwirtschaft/Altpapier)

> Transport von Holz zum integrierten Werk (Transport Holz/Altpapier)
> Integrierte Papierherstellung aus Holz (integrierte Papierfabrik)
> Transport von Papier zum deutschen Markt (Transport Papier)

Die Papierherstellung aus Altpapier ist in die folgenden Sektoren unterteilt:

> Sammlung und Sortierung von Altpapier (Holz/Altpapier)

> Transport von Altpapier zur Papierfabrik (Transport von Holz/Altpapier)
> Produktion von DIP-Chemikalien (Vorketten) (DIP) (Zellstoff/DIP)

> Integrierte DIP/Papierherstellung aus Recyclingfasern (Papierherstellung)

> Transport von Papier zum deutschen Markt (Transport Papier)

Alle Ergebnisse beziehen sich auf die Produktion von einer Tonne Papier.
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Ein Hinweis zur Signifikanz: Fiir Studien, die fiir vergleichende Aussagen verwendet werden
sollen, die der Offentlichkeit zuginglich gemacht werden sollen, verlangt ISO 14044 eine Analyse
der Ergebnisse hinsichtlich Sensitivitdat und Unsicherheit. Es ist oft nicht moglich, die
Unsicherheiten von Datensétzen und gewdhlten Parametern mit mathematisch fundierten
statistischen Methoden zu bestimmen. Fiir die Berechnung von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
von LCA-Ergebnissen sind statistische Methoden daher in der Regel nicht oder nur
eingeschrankt anwendbar. Um die Signifikanz von Ergebnisunterschieden zu definieren, wird
eine geschatzte Signifikanzschwelle von 10 % gewahlt. Dies kann als gangige Praxis fir
Okobilanzstudien zum Vergleich verschiedener Produktsysteme angesehen werden. Dies
bedeutet, dass Unterschiede zwischen Produktsystemen < 10 % als nicht signifikant betrachtet
werden.

2.1 Ergebnisse Biiropapier

2.1.1 Ergebnisse der Basisszenarien fiir Biiropapier

2.1.1.1 Ergebnisse des Basisszenarios fiir Biropapier: Klimawandel, KEA gesamt, KEA erneuerbar
& KEA nicht-erneuerbar

Zunachst werden die Umweltindikatoren betrachtet, die in erster Linie mit der
Energiebereitstellung zusammenhangen, namlich der KEA gesamt, der KEA erneuerbar, der KEA
nicht-erneuerbar und der Klimawandel. Um einen direkteren Vergleich zwischen Priméarfaser-
und Recyclingpapier zu erméglichen, wird in diesem Kapitel ein gewichtetes
Durchschnittsergebnis fiir die gesamte Produktion von Primarfaserpapier gebildet 2.1.2.

Auch wenn die Ergebnisse des KEA keine bewerteten Umweltauswirkungen darstellen, konnen
sie wertvolle zusatzliche Informationen liefern. Der kumulierte Energiebedarf eines Produkts
stellt den direkten und indirekten Energieverbrauch wiahrend des gesamten Lebenszyklus dar,
im Falle dieser Cradle-to-Gate-Szenarien bis zum Werkstor. Er umfasst also auch die im Produkt
selbst enthaltene Energie der Ausgangsstoffe. Da der endgiiltige Verbleib der untersuchten
Produkte bei einem Cradle-to-Gate-Ansatz nicht in die Bewertung einflief3t, konnen die
Ergebnisse der von der Primdrenergie dominierten Kategorien KEA gesamt und KEA erneuerbar
irrefiihrende Informationen liefern. Bei Cradle-to-Gate-Szenarien sollte der Schwerpunkt auf
dem nicht-erneuerbaren KEA liegen. Durch die Nichtberiicksichtigung von Energie aus
erneuerbaren Quellen kann jedoch der Eindruck entstehen, dass ihre Verwendung aus Sicht der
Umwelt keine Rolle spielt. Dies ist natiirlich nicht der Fall. Ein weiteres Ergebnisdiagramm
(Abbildung 6) ist unten abgebildet. Diese Abbildung zeigt den gesamten KEA ohne Energie aus
Einsatzmaterial.

Integrierte Recycling-Biiropapiere sind mit einem um 62 % niedrigeren Gesamt-
Priméarenergiebedarf verbunden als integrierte Primarfaser-Biiropapiere und mit einem um 72 %
niedrigeren Gesamt-Primarenergiebedarf als nicht integrierte Primarfaser-Bliropapiere. Dartliber
hinaus sind integrierte Recycling-Biiropapiere mit einem geringeren Bedarf an erneuerbarer und
nicht-erneuerbarer Primarenergie verbunden als nicht-integrierte Primarfaser-Biiropapiere. Der
Gesamt- und der erneuerbare Primdrenergiebedarf von Recyclingpapieren ist ebenfalls niedriger
als der von integrierten Biiropapieren, liegt aber in Bezug auf den nicht-erneuerbaren KEA auf
einem dhnlichen Niveau. Zieht man die Energie der Rohstoffe ab, so zeigt sich, dass Recycling-
Biiropapiere in Bezug auf die gesamte eingesetzte Prozessenergie einen geringeren
Gesamtenergiebedarf haben als die beiden Typen von Primarfaser-Biiropapieren.

Entsprechend den Ergebnissen des KEA nicht-erneuerbar sind die Treibhausgasemissionen
(Klimawandel) im Zusammenhang mit der Herstellung von Bliropapier bei Recyclingpapier um
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31 % niedriger als bei nicht integriertem Primarfaserpapier, liegen aber in der gleichen
Groflenordnung wie bei integriertem Bliropapier. Ein Grund dafiir ist vor allem der sehr hohe
Anteil biomassebasierter Prozessenergie bei der Herstellung von integriertem
Primérfaserpapier durch die Verwendung von Schwarzlauge, Rinde und Holzspanen..

Die hochsten Lasten der Gesamtergebnisse nicht integrierter Bliropapiere fiir die hier
diskutierten Indikatoren kommen fiir alle Papiersorten aus der Papierherstellung. Bei Papieren
aus integrierter Produktion kommen die hochsten Lasten aus dem Gesamtprozess der
integrierten Papierfabrik. Weitere auffillige Abschnitte im Lebenszyklus sind der Aufschluss
und der Transport des Zellstoffs sowie der DIP-Prozess bei Papieren aus nicht integrierter
Produktion. Die Zellstofftransporte sind vor allem durch die Langstreckentransporte des
iberischen und lateinamerikanischen Eukalyptuszellstoffs bedeutend. Holztransporte sind im
Hinblick auf nicht erneuerbare Primarenergien und den Klimawandel kaum wahrnehmbar, mit
Ausnahme von neuen Papieren aus Siidwesteuropa, wo einige Eukalyptusholzimporte aus
Brasilien (~13 % der siiddwesteuropdischen Eukalyptusholzversorgung) einen gewissen Beitrag
leisten.

Anmerkung zu gekauftem Strom aus erneuerbaren Quellen

Einige Faser- und Papierfabriken verwenden anbieterspezifisch eingekaufte Energie, indem sie
grine Zertifikate kaufen. Um Doppelzahlungen zu vermeiden, miissten diese von den in allen
anderen Prozessen verwendeten Strommixen abgezogen werden. Dies ist im Rahmen dieser
Okobilanz nicht moglich, da nicht nur kein Restmix zur Verfiigung steht, sondern auch die
Aggregation vieler Hintergrundprozesse es unmoglich macht, die verwendeten durchschnittlichen
Strommixe zu ersetzen. Daher wird extern eingekaufter Strom aus erneuerbaren Quellen nicht
bericksichtigt, obwohl auf der Ebene der einzelnen Produktionsstandorte der Einkauf von
erneuerbaren Energien einen positiven Effekt auf den KohlenstofffuBabdruck hat. Dieser Ansatz
steht im Einklang mit den ISO-Normen fiir Okobilanzen 1SO 14040 und I1SO 14044.

Anmerkung zur Bewertung des Klimawandels in Bezug auf den Umgang mit biogenem
Kohlenstoff

In den letzten Jahren wird die Berechnung der Kohlenstoffauswirkungen von Waldbiomasse
infrage gestellt, insbesondere im Hinblick auf die Verbrennung von Holz zur Energieerzeugung.
Diese Diskussion umfasst mehrere Aspekte in Bezug auf den Kohlenstoff: Der im Holz enthaltene
Kohlenstoff, wobei der Schwerpunkt auf dem Zeitpunkt des Biomassewachstums und dem
Zeitpunkt der Emissionen liegt, der Kohlenstoff aus Landnutzungsdanderungen und die
Verringerung der Kohlenstoffspeicherkapazitat der Walder. Es wurden dynamische Ansatze
entwickelt und veranschaulicht, die temporare Auswirkungen biogener Kohlendioxidemissionen
auf den Klimawandel bis zur erneuten Aufnahme beriicksichtigen, oder Kohlenstoffbilanzmodelle,
die Kohlenstofffllisse unter sich dndernden Waldbewirtschaftungssystemen berechnen (Tellnes et
al. 2017; Hoxha et al. 2020, Matthews et al. 2014). Diese wertvolle Forschung zeigt die
Notwendigkeit einer kritischen Betrachtung der Klassifizierung von Biomasse durch das
Emissionshandelssystem der Europaischen Union, das derzeit Treibhausgasemissionen aus der
Verbrennung von Biomasse bevorzugt behandelt. Auch wenn die dynamische Modellierung
biogener Kohlenstofffliisse in Okobilanzen wiinschenswert ist, sind die derzeitigen
Berechnungsmodelle mit einer hohen Variabilitdat verbunden, und verschiedene Ansatze liefern
unterschiedliche Ergebnisse. Zudem besteht derzeit keinen wissenschaftlichen Konsens dartber,
welche Methode fiir den Einsatz in Okobilanzen am besten geeignet ist (Tellnes et al. 2017; Hoxha
et al. 2020; Fehrenbach et. al. 2016). Die Studie von (Matthews et al. 2014), die im Auftrag der
Europaischen Kommission durchgefiihrt wurde, kommt zu dem Schluss, dass aufgrund der
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Variabilitat biogener Quellen in Bezug auf die damit verbundenen THG-Emissionen eine qualitative
Bewertung unter Verwendung eines Entscheidungsbaums am besten geeignet ist, um Risiken in
Bezug auf THG-Emissionen zu identifizieren. Da der Standort der fiir die Papierherstellung
beanspruchten Wailder unsicher ist (siehe Kapitel 3), stellt sich im Rahmen dieser Studie auch die
Frage, fur welche potenziellen Kohlenstoffverluste der Walder die Papierherstellung genau
verantwortlich ist. Daher werden die Risiken von Landnutzungsanderungen und Prinzipien der
Waldbewirtschaftung, die einer positiven Kohlenstoffbilanz entgegenwirken, in Kapitel 3 qualitativ
diskutiert. Die Quantifizierung der mit der Papierherstellung oder -aufnahme verbundenen
Kohlenstoffdynamik unter Verwendung derzeit entwickelter Modelle zur Berechnung der
Walddynamik der mit der Papierherstellung verbundenen Waldflache wére eher Gegenstand eines
separaten Forschungsprojekts.

Daher folgt diese Studie den Regeln der derzeit bestehenden LCA-Methoden. GemaR dem
Ansatz von ILCD 2010, PAS 2050 und ISO-14067 werden biogene THG-Emissionen und -
Entnahmen innerhalb des 100-Jahres-Zeitraums so betrachtet, als ob sie zu Beginn des
Bewertungszeitraums freigesetzt oder entnommen worden waren.

Abbildung 2: Kumulativer Energiebedarf (KEA) gesamt, 1000 kg Biiropapier, Basisszenarien
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Quelle: (Eigene Darstellung 2021, ifeu)
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Abbildung 3: Kumulativer Energiebedarf (KEA) erneuerbar, 1000 kg Biiropapier, Basisszenarien
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Quelle: (Eigene Darstellung 2021, ifeu)

Abbildung 4: Kumulativer Energiebedarf (KEA) nicht erneuerbar, 1000 kg Biiropapier,
Basisszenarien
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Abbildung 5: Kumulierter Energiebedarf (KEA) ohne Energie aus Einsatzmaterial, 1000 kg
Biiropapier, Basisszenarien
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Abbildung 6: Klimawandel, 1000 kg Biiropapier, Basisszenarien
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Siehe Kapitel 2.1.2 fiir den Vergleich der Ergebnisse der Auswirkungen von durchschnittlichem
Primarfaserpapier und Recyclingpapier.
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2.1.1.2 Ergebnisse der Basisszenarien fiir Bliiropapier: Versauerung & Terrestrische Eutrophierung

In diesem Kapitel werden die Umweltindikatoren betrachtet, die sich nicht auf Kohlendioxid-
Luftemissionen, sondern auf Stickstoff- und Schwefelverbindungen, Versauerung und
Terrestrische Eutrophierung beziehen. Diese Verbindungen sind typischerweise sowohl mit
Transporten als auch mit Verbrennungsprozessen verbunden.

Integrierte Recycling-Biiropapiere aus integrierter Produktion sind mit 41 % bzw. 46 %
geringeren (Versauerung bzw. terrestrische Eutrophierung) Umweltauswirkungen verbunden
als nicht integrierte Primérfaser-Biiropapiere und mit 33 % bzw. 38 % geringeren
Auswirkungen als integrierte Priméarfaser-Biiropapiere bei den genannten Indikatoren. Dies
hangt zu einem grofien Teil mit dem hohen Anteil an Prozessenergie aus Biomasse zusammen,
die fiir die integrierte Zellstoff- und Papierproduktion bendtigt wird, und zwar aufgrund der
Freisetzung von Schwefel und Stickstoff aus der Biomasse und der thermischen Stickoxidbildung
bei Verbrennungsprozessen zur Energieerzeugung. Erhebliche Transportvorgiange tragen zur
Emission von Schwefel- und Stickstoffverbindungen in die Luft bei, insbesondere bei nicht
integrierten Primarfaserpapieren (Zellstofftransporte z.B. aus Iberien und Lateinamerika).

Abbildung 7:  Versauerung, 1000 kg Biiropapier, Basisszenarien
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Abbildung 8: Terrestrische Eutrophierung, 1000 kg Biiropapier, Basisszenarien
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Siehe Kapitel 2.1.2 fiir den Vergleich der Ergebnisse der Auswirkungen von durchschnittlichem

Primarfaserpapier und Recyclingpapier.

2.1.1.3 Ergebnisse der Basisszenarien fiir Bliiropapier: Wasserbezogene Ergebnisse

Die Betrachtung wasserbezogener Umweltauswirkungen und wasserbezogener
Umweltindikatoren bietet zuséatzliche Einblicke in die Umweltwirkung der Papierherstellung.
Dazu gehoren die Aquatische Eutrophierung, adsorbierbare organische halogenierte
Verbindungen (AOX) und der Prozesswasserbedarf (Siifdwasser).

Bei den drei Umweltindikatoren, die hier im Mittelpunkt stehen, sind die Ergebnisse von
Recyclingpapier deutlich niedriger (mindestens 50 % weniger oder mehr bei der aquatischen
Eutrophierung und sogar hoher bei den beiden anderen wasserbezogenen Indikatoren) als bei
allen untersuchten Primarfaserpapieren.

Der Beitrag der Primarfaserpapiere liegt in der aquatischen Eutrophierung in einer dhnlichen
Grofdenordnung, unabhangig davon, ob sie integriert oder nicht integriert hergestellt werden. Da
die zugrundeliegenden Emissionen in das Wasser (z. B. COD (engl. chemical oxygen demand)
chemischer Sauerstoffbedarf) weitgehend mit der Verwendung von Prozesschemikalien
zusammenhdngen, ist die aquatische Eutrophierung im Zusammenhang mit dem gesamten
Papierherstellungsprozess (d. h. integrierte Fabrik gegeniiber der Summe aus Zellstoff- und
Papierherstellung im Falle der nicht integrierten Produktion) bei gleicher Menge an
Primarfasern in etwa vergleichbar. Andererseits tragt auch die Forstwirtschaft durch Stickstoff-
und Phosphorverbindungen, die in das Wasser abgegeben werden, zur Eutrophierung der
Gewadsser bei, sodass z. B. je nach Holzernteausbeute Unterschiede bei der Eutrophierung der
Gewasser je nach Zellstoffart zu beobachten sind.

Beim Prozesswasserbedarf (Siiffwasser) ergibt sich ein anderes Bild. Der Wasserbedarf fiir die
Herstellung von Recyclingpapier ist um 75 % niedriger als bei nicht integriertem
Primarfaserpapier und um 80 % niedriger als bei integriertem Primarfaserpapier (Abbildung
10). Die nicht-integrierte Produktion ist mit einem geringeren Wasserbedarf verbunden als die
Papiere aus integrierter Produktion. Ein klares Bild ergibt sich dagegen beim Vergleich von
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Primarfaser-Biiropapier mit recyceltem Biiropapier, bei dem die DIP-Produktion offensichtlich
einen deutlich geringeren Siifdwassereinsatz erfordert als die Priméarzellstoffproduktion. Um
einen direkteren Vergleich zwischen Primar- und Recyclingpapier hinsichtlich des
Prozesswasserbedarfs (Frischwasserbedarfs) zu erméglichen, wird in Kapitel 2.1.2 ein
gewichtetes Durchschnittsergebnis fiir die gesamte Produktion von Primarfaserpapier gebildet.

Die AOX-Ergebnisse deuten darauf hin, dass bei der nicht-integrierten Herstellung von
Primarfaser-Biiropapier weniger halogenierte organische Verbindungen in das Wasser
abgegeben werden als bei integrierten Verfahren zur Herstellung von Primarfaserpapier. Dieser
Befund konnte auch mit dem unterschiedlichen Anteil von Aufschlussverfahren auf der Basis
von Chlorverbindungen (und damit unterschiedlichen Zellstoft- /Bleichtechnologien und damit
verbundenen erforderlichen Prozesschemikalien) in den integrierten und nicht integrierten
Papierherstellungsketten zusammenhdngen.

Abbildung 9: Aquatische Eutrophierung, 1000 kg Biiropapier, Basisszenarien
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Quelle: (Eigene Darstellung 2021, ifeu)
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Abbildung 10: SiiBwasserbedarf, 1000 kg Biiropapier, Basisszenarien
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Abbildung 11: Adsorbierbare organische halogenierte Verbindungen (AOX), 1000 kg Biiropapier,
Basisszenarien
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Siehe Kapitel 2.1.2 fiir den Vergleich der Ergebnisse der Auswirkungen von durchschnittlichem
Primarfaserpapier und Recyclingpapier.
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2.1.1.4 Ergebnisse der Basisszenarien fiir Biiropapier: Ergebnisse fiir die menschliche Gesundheit

Die Indikatoren Photochemische Oxidantienbildung und Feinstaub (PM 2.5) sind
Umweltindikatoren, die auch die Gesundheit betreffen. In diesem Kapitel wird die
Umweltwirkung von Biiropapieren im Hinblick auf diese Aspekte naher beleuchtet.

Integriert hergestellte Biiropapiere haben eine geringere Photochemische Oxidantienbildung als
nicht integriert hergestellte Papiere, sowohl Primarfaser- als auch Recyclingpapiere. Dieses
Ergebnis hdangt mit den organischen Luftemissionen (VOC und NMVOC) zusammen, die mit
Verbrennungsprozessen/Energievorketten im Allgemeinen verbunden sind. Einige dieser
Luftemissionen sind auch mit dem Transport verbunden, d.h. neben den energieintensiven
Verarbeitungsschritten der Zellstoff- und Papierherstellung und den integrierten Papierfabriken
tragen auch die Transporte von Faserholz/Altpapier/Zellstoff dazu bei. Vergleichende
Ergebnisse zu diesem Aspekt sind jedoch nur sehr eingeschrankt nutzbar, da die
Datensymmetrie innerhalb der verschiedenen Einzeldatensitze, die zu diesem Ergebnis
beitragen, auf der Grundlage der derzeit verfiigharen Inventardaten moglicherweise
nicht vollstindig gegeben ist.

Abbildung 12: Photochemische Oxidantienbildung, 1000 kg Biiropapier, Basisszenarien
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Quelle: (Eigene Darstellung 2021, ifeu)

Recycelte Biiropapiere werden mit weniger Feinstaub (PM 2.5) assoziiert als alle untersuchten
Primarfaserpapiere. Dies liegt vor allem an den Schwefel- und Stickstoffoxidemissionen.
Hauptquellen dieser Luftemissionen sind Verbrennungsprozesse zur Energieerzeugung und in
geringerem Maf3e Kraftstoffverbrennungsprozesse der Transporte. Aus dem letztgenannten
Grund sind zusatzliche Auswirkungen bei Holztransporten zu den integrierten Papierfabriken in
Siidwesteuropa zu beobachten (aufgrund einiger Zellstoffholzimporte aus Lateinamerika und
somit Langstreckentransporte nach Ubersee). Bis zu einem gewissen Grad gilt dies auch fiir
nicht integrierte Priméarfaserpapiere (Langstreckenimporte von Zellstoff, z.B. aus
Lateinamerika).
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Unterschiede im Zusammenhang mit Verbrennungsprozessen kdnnen sich aus einem
unterschiedlichen Grad der Rauchgasreinigung ergeben, je nach den 6rtlichen
Luftqualitidtsanforderungen und/oder dem Alter der Energieerzeugungsanlage.

Abbildung 13: Feinstaub (PM 2.5), 1000 kg Biiropapier, Basisszenarien
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Siehe Kapitel 2.1.2 fiir den Vergleich der Ergebnisse der Auswirkungen von durchschnittlichem
Primérfaserpapier und Recyclingpapier.

2.1.1.5 Ergebnisse der Basisszenarien fiir Biiropapier: Stratospharischer Ozonabbau

Recyceltes Bliropapier hat deutlich geringere Auswirkungen auf den Stratosphéarischen
Ozonabbau als die untersuchten integrierten und nicht integrierten Priméarfaserpapiere. Bei
Papier aus integrierter Primarfaserproduktion ist die grofste Emission, die zum Ozonabbau
beitragt, Lachgas (N20), das bei forstwirtschaftlichen Tatigkeiten in die Luft abgegeben wird. Bei
der Herstellung von Primérfaser, nicht integriertem Papier ist die Lachgasemission nicht der
grofdte, sondern der zweitgrofite Beitrag.

Recyceltes Bliropapier hingegen weist den hochsten Beitrag im Zusammenhang mit
Energieerzeugungsprozessen auf, bei denen auch Lachgas infolge von Verbrennungsprozessen
(sowohl biogene als auch fossile Brennstoffe) emittiert wird.
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Abbildung 14: Stratosphéarischer Ozonabbau, 1000 kg Biiropapier, Basisszenarien
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Siehe Kapitel 2.1.2 fiir den Vergleich der Ergebnisse der Auswirkungen von durchschnittlichem
Primérfaserpapier und Recyclingpapier.

2.1.2 Ergebnisse des Vergleichs von Primarfaserpapier und Recyclingpapier

Die Darstellung der Ergebnisse in Kapitel 2.1.1.1 basiert auf der Auswahl von Clustern in Kapitel
1.2.2. Das bedeutet, dass Primarfaserpapiere nach zwei Produktionsarten (nicht integriert und
integriert) unterschieden werden, wahrend Recyclingpapiere nicht unterschieden werden, da
der Anteil der nicht integrierten Recyclingpapiere zu gering ist, um einen eigenen Cluster zu
bilden. Um einen direkteren Vergleich zwischen Priméarfaser- und Recyclingpapier zu
ermoglichen, wird daher fiir diesen Vergleich ein gewichtetes Durchschnittsergebnis fiir die
gesamte Produktion von Primarfaserpapier gebildet. Die Ergebnisse sind dargestellt in
Abbildung 15, Abbildung und Abbildung 17.

Abbildung 15 zeigt die Ergebnisse fiir den Klimawandel. Die Auswirkungen von Recyclingpapier
aus integrierter Produktion sind um 15 % geringer als die des durchschnittlichen
Primarfaserpapiers.

Abbildung 16 und Abbildung 17 zeigen die relativen Ergebnisse der Umweltwirkungskategorien
und der Inventarkategorien. Alle diese Auswirkungen und Inventarwerte von Recyclingpapier
aus integrierter Produktion sind ebenfalls deutlich niedriger als die des durchschnittlichen
Primarfaserpapiers.
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Abbildung 15: Klimawandel, 1000 kg Biiropapier, Vergleich Primar- vs. Recyclingpapier
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Abbildung 16: Umweltwirkungskategorien, 1000 kg Biiropapier, Vergleich Primarfaser vs.
Recyclingpapier
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Abbildung 17: Inventarkategorien, 1000 kg Biiropapier, Vergleich Primar- vs. Recyclingpapier
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2.13 Ergebnisse der Sensitivitdtsanalyse hinsichtlich der potenziellen kiinftigen
Stromerzeugung

Die Ergebnisse in Kapitel 2.1.1.1 dargestellten Ergebnisse zeigen, dass der Einsatz von nicht
erneuerbaren Energien einen grofRen Einfluss auf die Ergebnisse der Umweltwirkungskategorie
Klimawandel hat. Vor allem das Recyclingpapier wird hauptsachlich in Deutschland hergestellt,
wo ein Ubergang von einer Dominanz der fossilen Stromerzeugung zu einem héheren Anteil an
erneuerbaren Energiequellen stattfindet.

In dieser Sensitivitdt wird ein potenzieller zukiinftiger Stromerzeugungsmix fiir das Jahr 2030 in
Deutschland fiir die Szenarien der nicht-integrierten Primarfaser-Papierproduktion und der
integrierten Recycling-Papierproduktion verwendet. Die integrierte Papierproduktion nutzt
hauptsachlich biomassebasierte Prozessenergie durch den Einsatz von Schwarzlauge, Rinde
sowie Holzhackschnitzeln als Energietrager anstelle von zugekauftem Strom. Aus diesem Grund
und weil keine Prognosen iiber die Entwicklung der Stromerzeugung in Nord- und
Siidwesteuropa vorliegen, bleibt das Szenario fiir die integrierte Primarfaser-
Biiropapierproduktion unverandert.

Der potenzielle deutsche Strommix fiir das Jahr 2030 ist den "Politikszenarien fiir den
Klimaschutz VII" (Reppening et.al. 2018) entnommen, einer Veroffentlichung des
Umweltbundesamtes, die Prognosen fiir die Entwicklung des deutschen Strommixes enthélt. In
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diesem potenziellen Strommix sind die Folgen des Ausstiegs aus der Kohleverstromung nicht
enthalten, da dieser erst im Jahr 2038 erfolgen wird. Die Verwendung eines potenziellen
zukunftigen Stroms fiir einen noch spateren Zeitpunkt wie 2040 oder 2050 wird nicht
berticksichtigt, da dies fiir eine Bewertung nicht angemessen wire, ohne auch mogliche
Anderungen anderer Parameter wie Produktions- oder Transportprozesse oder einen
veranderten Papiermarkt so weit in der Zukunft zu berticksichtigen.

Das fiir diese Sensitivitdt verwendete Szenario ist das "With Additional Measures Scenario
(WAMS)", das die zusatzlichen Mafdnahmen umfasst, die die deutsche Regierung in ihrem
Aktionsprogramm Klimaschutz 2020 und ihrem Nationalen Aktionsplan fiir Energieeffizienz
vom Dezember 2014 ergriffen hat, um das Ziel zu erreichen, ihre Treibhausgasemissionen bis
2020 um 40 % gegeniiber 1990 zu reduzieren.

Der Mix der Energiequellen in diesem Szenario ist wie folgt:
e Kernenergie 0 %
e Braunkohle 14,1 %
e Steinkohle 11,4
e Erdgas124
e Sonstige 2,7 %.
e Erneuerbare Energien 58,7 %.

e Pumpspeicherkraftwerke 0,7 %.

Der Emissionsfaktor fiir diesen potenziellen Strommix 2030 betragt 408 g CO; -dquiv./kWh,
wahrend der Emissionsfaktor fiir den in den Basisszenarien verwendeten Strommix 2015 581 g
CO2 -4quiv./kWh betragt.

Unter Beriicksichtigung der Signifikanzschwelle von 10 % fiir den Vergleich der Ergebnisse,
zeigen die Ergebnisse in Abbildung 18 dargestellten Ergebnisse zeigen, dass die Klimawirkung
von Recyclingpapier aus integrierter Produktion auf dem gleichen Niveau liegt wie die des
Basisszenarios. (753 kg CO2 -aquiv. vs. 822 kg CO; -dquiv.). In dieser Analyse liegt die
Klimawirkung von Recyclingpapier auch auf dem gleichen Niveau wie die des unveranderten
Szenarios fiir Primarfaser- Biiropapier aus integrierter Produktion (752,51 kg CO2 -aquiv. vs.
750,9 kg CO2 -aquiv.).

Die Auswirkungen von Primarfaserpapier aus nicht integrierter Produktion liegen ebenfalls auf
dem gleichen Niveau wie beim Basisszenario, sind aber immer noch deutlich héher als die von
Primarfaserpapier aus integrierter Produktion und Recyclingpapier.
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Abbildung 18: Klimawandel, 1000 kg Biiropapier, Empfindlichkeit 2030
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2.1.4 Weitere Szenario-Ergebnisse der Biiropapiervariante

Die Ergebnisse weiterer Szenarien der Biiropapiervariante sind im Hintergrundbericht
(Wellenreuther et al. 2022) dieser Studie dargestellt.

2.2 Ergebnisse Hygienepapier

2.2.1 Ergebnisse der Basisszenarien fiir Hygienepapier

2.2.1.1 Ergebnisse der Basisszenarien fiir Hygienepapier: Klimawandel, KEA gesamt, KEA
erneuerbar & KEA nicht-erneuerbar

Zunachst werden die Umweltindikatoren betrachtet, die in erster Linie mit der Bereitstellung
von Energie zusammenhangen, nidmlich der KEA gesamt, der KEA erneuerbar, der KEA nicht-
erneuerbar und der Klimawandel.

Recycelte Hygienepapiere sind mit einem geringeren Gesamtbedarf (-70 %) und einem
geringeren Bedarf an erneuerbarer Energie (-97 %) verbunden als nicht integrierte Papiere aus
Primarfasern. Beim nicht-erneuerbaren Primarenergiebedarf liegen die Ergebnisse bei beiden
Produktionsarten auf dem gleichen Niveau. Die mit der Herstellung von Hygienepapier
verbundenen Treibhausgasemissionen sind bei Recycling-Papieren geringer (-12 %) als bei
nicht-integrierten Hygienepapieren aus Primérfasern.

Die hochsten Lasten (mehr als 70 %) der Gesamtergebnisse von Hygienepapieren fiir beide hier
diskutierten Indikatoren kommen aus der Papierherstellung. Weitere sichtbare
Lebenszyklusstufen sind die Zellstoffaufbereitung und der Zellstofftransport sowie der DIP-
Prozess. Die Zellstofftransporte sind aufgrund der Langstreckentransporte des iberischen und
lateinamerikanischen Eukalyptuszellstoffs auffallig.
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Anmerkung zu gekauftem Strom aus erneuerbaren Quellen

Einige Faser- und Papierfabriken verwenden anbieterspezifisch eingekaufte Energie, indem sie
grine Zertifikate kaufen. Um eine Doppelzahlung zu vermeiden, missten diese von den in allen
anderen Prozessen verwendeten Strommixen abgezogen werden. Dies ist im Rahmen dieser
Okobilanz nicht moglich, da nicht nur kein Restmix zur Verfiigung steht, sondern auch die
Aggregation vieler Hintergrundprozesse es unmaoglich macht, die verwendeten durchschnittlichen
Strommixe zu ersetzen. Daher wird extern eingekaufter Strom aus erneuerbaren Quellen nicht
bericksichtigt, obwohl auf der Ebene der einzelnen Produktionsstandorte der Einkauf von
erneuerbaren Energien einen positiven Effekt auf die Kohlenstoffbilanz hat. Dieser Ansatz steht im
Einklang mit den 1SO-Normen fiir Okobilanzen 1SO 14040 und ISO 14044.

Anmerkung zur Bewertung des Klimawandels in Bezug auf den Umgang mit biogenem
Kohlenstoff

In den letzten Jahren wird die Berechnung der Kohlenstoffauswirkungen von Waldbiomasse
infrage gestellt, insbesondere im Hinblick auf die Verbrennung von Holz zur Energieerzeugung.
Diese Diskussion umfasst mehrere Aspekte in Bezug auf den Kohlenstoff: Der im Holz enthaltene
Kohlenstoff, wobei der Schwerpunkt auf dem Zeitpunkt des Biomassewachstums und dem
Zeitpunkt der Emissionen liegt, der Kohlenstoff aus Landnutzungsdanderungen und die
Verringerung der Kohlenstoffspeicherkapazitat der Walder. Es wurden dynamische Anséatze
entwickelt und veranschaulicht, die temporare Auswirkungen biogener Kohlendioxidemissionen
auf den Klimawandel bis zur erneuten Aufnahme beriicksichtigen, oder Kohlenstoffbilanzmodelle,
die Kohlenstofffllisse unter sich dndernden Waldbewirtschaftungssystemen berechnen (Tellnes et
al. 2017; Hoxha et al. 2020, Matthews et al. 2014). Diese wertvolle Forschung zeigt die
Notwendigkeit einer kritischen Betrachtung der Klassifizierung von Biomasse durch das
Emissionshandelssystem der Europaischen Union, das derzeit Treibhausgasemissionen aus der
Verbrennung von Biomasse bevorzugt behandelt. Auch wenn die dynamische Modellierung
biogener Kohlenstofffliisse in Okobilanzen wiinschenswert ist, sind die derzeitigen
Berechnungsmodelle mit einer hohen Variabilitdt verbunden, und verschiedene Ansatze liefern
unterschiedliche Ergebnisse. Zudem besteht derzeit keinen wissenschaftlichen Konsens dartber,
welche Methode fiir den Einsatz in Okobilanzen am besten geeignet ist (Tellnes et al. 2017; Hoxha
et al. 2020; Fehrenbach et al. 2016). Die Studie von (Matthews et al. 2014), die im Auftrag der
Europaischen Kommission durchgefiihrt wurde, kommt zu dem Schluss, dass aufgrund der
Variabilitat biogener Quellen in Bezug auf die damit verbundenen THG-Emissionen eine qualitative
Bewertung unter Verwendung eines Entscheidungsbaums am besten geeignet ist, um Risiken in
Bezug auf THG-Emissionen zu identifizieren. Da der Standort der fiir die Papierherstellung
beanspruchten Walder unsicher ist (siehe Kapitel 3), stellt sich im Rahmen dieser Studie auch die
Frage, fur welche potenziellen Kohlenstoffverluste der Walder die Papierherstellung genau
verantwortlich ist. Daher werden die Risiken von Landnutzungsanderungen und Prinzipien der
Waldbewirtschaftung, die einer positiven Kohlenstoffbilanz entgegenwirken, in Kapitel 3 qualitativ
diskutiert. Die Quantifizierung der mit der Papierherstellung oder -aufnahme verbundenen
Kohlenstoffdynamik unter Verwendung derzeit entwickelter Modelle zur Berechnung der
Walddynamik der mit der Papierherstellung verbundenen Waldflache ware eher Gegenstand eines
separaten Forschungsprojekts.

Daher folgt diese Studie den Regeln der derzeit bestehenden LCA-Methoden. GemaR dem
Ansatz von ILCD 2010, PAS 2050 und ISO-14067 werden biogene THG-Emissionen und -
Entnahmen innerhalb des 100-Jahres-Zeitraums so betrachtet, als ob sie zu Beginn des
Bewertungszeitraums freigesetzt oder entnommen worden waren.
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Abbildung 19: Kumulativer Energiebedarf (KEA) gesamt, 1000 kg Hygienepapier, Basisszenarien
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Quelle: (Eigene Darstellung 2021, ifeu)
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Abbildung 20: Kumulativer Energiebedarf (KEA) erneuerbar, 1000 kg Hygienepapier,
Basisszenarien
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Abbildung 21: Kumulativer Energiebedarf (KEA) nicht erneuerbar, 1000 kg Hygienepapier,
Basisszenarien
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Quelle: (Eigene Darstellung 2021, ifeu)

Abbildung 22: Klimawandel, 1000 kg Hygienepapier, Basisszenarien
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2.2.1.2 Ergebnisse der Basisszenarien fiir Hygienepapier: Versauerung & Terrestrische
Eutrophierung

In diesem Kapitel werden die Umweltindikatoren betrachtet, die nicht mit Kohlendioxid-
Luftemissionen, sondern mit Stickstoff- und Schwefelverbindungen, Versauerung und
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Terrestrischer Eutrophierung zusammenhangen. Diese Verbindungen sind beide typischerweise
mit Transport- und Verbrennungsprozessen verbunden.

Recycelte Hygienepapiere haben in den genannten Indikatoren (Versauerung bzw. Terrestrische
Eutrophierung) mindestens 30 % bis 60 % geringere Umweltauswirkungen als Priméarfaser-
Hygienepapiere. Dies hdngt grofdtenteils mit den Aufschluss- und Zellstofftransportprozessen
fiir Primarfaser-Hygienepapiere zusammen, die durch die Freisetzung von Schwefel und
Stickstoff aus der Biomasse und die thermische Stickoxidbildung bei der Verbrennung

verursacht werden.

Bei der nicht integrierten Herstellung von Hygienepapier tragen erhebliche Transportvorgange
zu den Schwefel- und Stickstoffemissionen in die Luft bei, z. B. durch den Transport von Zellstoff

von der Iberischen Halbinsel und aus Lateinamerika.

Abbildung 23: Versauerung, 1000 kg Hygienepapier, Basisszenarien
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Abbildung 24: Terrestrische Eutrophierung, 1000 kg Hygienepapier, Basisszenarien
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Quelle: (Eigene Darstellung 2021, ifeu)

2.2.1.3 Ergebnisse der Basisszenarien fiir Hygienepapier: Wasserbezogene Ergebnisse

Die Betrachtung wasserbezogener Umweltauswirkungen und wasserbezogener
Umweltindikatoren bietet zuséatzliche Einblicke in die Umweltwirkung der Papierherstellung.
Dazu gehoren die Aquatische Eutrophierung, adsorbierbare organische halogenierte
Verbindungen (AOX) und der Prozesswasserbedarf (SiifSwasser).

Bei den drei Umweltindikatoren, die hier im Mittelpunkt stehen, sind die Ergebnisse fiir
Recyclingpapier deutlich niedriger (25 % weniger Frischwasserbedarf und mindestens 50 %
weniger oder mehr Eutrophierung der Gewdsser) als die Ergebnisse fiir das untersuchte
Primérfaserpapier.

Da die zugrundeliegenden Emissionen in das Wasser (z. B. COD (engl. chemical oxygen demand)
chemischer Sauerstoffbedarf) grofitenteils mit der Verwendung von Prozesschemikalien
zusammenhdangen, ist die Eutrophierung der Gewasser im Zusammenhang mit dem gesamten
Papierherstellungsprozess (d. h. integrierte Papierfabrik gegeniiber der Summe aus Zellstoff-
und Papierherstellung im Falle der nicht integrierten Produktion) bei gleicher Menge an
Primérfasern in etwa vergleichbar. Dariiber hinaus tragt auch die Forstwirtschaft durch
Stickstoff- und Phosphorverbindungen, die in das Wasser abgegeben werden, zur Eutrophierung
bei, sodass Primarfaserpapier auch hier eine gewisse Belastung darstellt.

Die AOX-Emissionen in das Wasser stehen in direktem Zusammenhang mit der Verwendung von
z. B. Chlorverbindungen im Aufschlussverfahren, sodass hier der Anteil des TCF-Aufschlusses fiir
die AOX-Emissionen von Primarfaserpapieren entscheidend ist. Da die Bleiche von DIP in der
Regel ohne Halogenverbindungen, sondern z. B. mit Wasserstoffperoxid und Natronlauge
durchgefiihrt wird, sind die AOX-Emissionen von Recycling-Hygienepapieren sehr gering.

Abbildung 25: Aquatische Eutrophierung, 1000 kg Hygienepapier, Basisszenarien
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Abbildung 26: SiiBwasserbedarf, 1000 kg Hygienepapier, Basisszenarien
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Abbildung 27: Adsorbierbare organische halogenierte Verbindungen (AOX), 1000 kg
Hygienepapier, Basisszenarien
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2.2.1.4 Ergebnisse der Basisszenarien fiir Hygienepapier: Ergebnisse fiir die menschliche
Gesundheit

Die Indikatoren Photochemische Oxidantienbildung und Feinstaub (PM 2.5) sind
Umweltindikatoren, die auch die Gesundheit betreffen. In diesem Kapitel wird die
Umweltwirkung von Hygienepapieren im Hinblick auf diese Aspekte naher untersucht.

Primarfaser-Hygienepapier zeigt vergleichbare Ergebnisse in der Photochemischen
Oxidantienbildung wie Recyclingpapier. Dieses Ergebnis hangt mit den organischen
Luftemissionen (VOC und NMVOC) zusammen, die mit
Verbrennungsprozessen/Energievorketten im Allgemeinen verbunden sind. Einige dieser
Luftemissionen sind auch mit dem Transport verbunden, sodass neben den energieintensiven
Verarbeitungsschritten der Zellstoff- und Papierherstellung auch der Transport von
Altpapier/Zellstoff einen Beitrag leistet. Die Sammlung und der Transport von Altpapier ist in
diesem Fall sogar mit einer hoheren photochemischen Oxidantienbildung verbunden als die
Einfuhr von Zellstoff.

Vergleichende Erkenntnisse in diesem Bereich sind jedoch nur sehr eingeschrankt
nutzbar, da die Datensymmetrie innerhalb der verschiedenen Einzeldatensitze, die zu
diesem Ergebnis beitragen, auf der Grundlage der derzeit verfiigharen Bestandsdaten
moglicherweise nicht vollstandig gegeben ist.

Recycelte Hygienepapiere hingegen haben deutlich geringere Feinstaubbelastungen (PM 2.5) als
Primarfaser-Hygienepapiere. Dies hangt zu einem guten Teil mit sekundiren Feinstaubpartikeln
wie Stickstoff- und Schwefeloxiden zusammen, die bei der (auch biobasierten)
Energieerzeugung, z. B. bei der Zellstoffherstellung, entstehen.

Abbildung 28: Photochemische Ozonbildung, 1000 kg Hygienepapier, Basisszenarien
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Quelle: (Eigene Darstellung 2021, ifeu)
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Abbildung 29: Feinstaub (PM 2.5), 1000 kg Hygienepapier, Basisszenarien
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Quelle: (Eigene Darstellung 2021, ifeu)

2.2.1.5 Ergebnisse der Basisszenarien fiir Hygienepapier: Stratospharischer Ozonabbau

Recycelte Hygienepapiere haben deutlich geringere Auswirkungen auf den Stratosphérischen
Ozonabbau als die untersuchten Primarfaser-Hygienepapiere. Dies hangt mit der Emission von
Distickstoffoxid (Lachgas, N»>O) in die Luft durch die Forstwirtschaft zusammen, die zu mehr als
50 % zum Ozonabbau beitragt.

Recycelte Hygienepapiere hingegen weisen den hochsten Beitrag im Zusammenhang mit
Energieerzeugungsprozessen fiir die Papierherstellung auf, bei denen auch Lachgas als Ergebnis
von Verbrennungsprozessen (sowohl biogene als auch fossile Brennstoffe) zur Erzeugung von
Warme z. B. fiir Trocknungsprozesse emittiert wird.
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Abbildung 30: Stratosphdrischer Ozonabbau, 1000 kg Hygienepapier, Basisszenarien
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Quelle: (Eigene Darstellung 2021, ifeu)

2.2.2 Weitere Ergebnisse der Hygienepapiervariante

Die Ergebnisse weiterer Hygienepapier-Variantenszenarien sind im Hintergrundbericht
(Wellenreuther et al. 2022) dieser Studie dargestellt.

2.3 Zusammenfassung und Diskussion der LCA-Ergebnisse

Bei der Bewertung verschiedener Produktionstechnologien fiir die Herstellung von Biiropapier
durch einen Vergleich der Cradle-to-Gate-LCA-Ergebnisse zeigen sich generell geringere
Umweltauswirkungen fiir die Papierherstellung aus Recyclingpapier. Dies wird insbesondere im
Vergleich zu einer nicht integrierten Produktion von Papier aus Primarfasern deutlich. Der
Vergleich von Recycling-Biiropapier mit Priméarfaserpapier aus integrierter Produktion zeigt
geringere Auswirkungen in den Umweltwirkungskategorien Versauerung, Terrestrische
Eutrophierung, Aquatische Eutrophierung, Feinstaub und Stratosphéarischer Ozonabbau und
dhnliche Auswirkungen in der Kategorie Klimawandel. In der Kategorie Photochemische
Oxidantienbildung bleibt die vorliegende Studie mangels vergleichbarer Daten ohne Aussage
(siehe Kapitel 2.1.1.4 iiber die Asymmetrie der Daten zur Photochemischen Oxidantienbildung).

Die folgende Abbildung 31 und Abbildung 32 zeigen die relativen Ergebnisse der
Umweltwirkungskategorien und der Bestandskategorien fiir Biiropapier.
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Abbildung 31: Vergleich der Ergebnisse der Wirkungskategorien: Primarfaser, nicht integriertes
und integriert hergestelltes Biiropapier vs. recyceltes, integriert hergestelltes
Biiropapier

Klimawandel Versauerung Terrestrische Aquatische Feinstaub Stratospharischer
Eutrophierung  Eutrophierung Ozonabbau
m Primarfaser, nicht integriert M Primarfaser, integriert M Recyclingfaser, integriert

Quelle: (Eigene Darstellung 2021, ifeu)
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Abbildung 32: Vergleich der Ergebnisse der Inventarkategorien: Primarfaser, nicht integriertes
und integriert hergestelltes Biiropapier vs. recyceltes, integriert hergestelltes
Biiropapier

KEA KEA KEA KEA ohne Energie StiBwasserbedarf AOX
gesamt erbeuerbar  nicht erneuerbar aus Einsatzmat.
W Primarfaser, nicht integriert M Primarfaser, integriert M Recyclingfaser, integriert

Quelle: (Eigene Darstellung 2021, ifeu)

Bei der Bewertung verschiedener Produktionstechnologien fiir die Herstellung von
Hygienepapier durch den Vergleich der Cradle-to-Gate-LCA-Ergebnisse zeigen sich in allen
erfolgreich bewerteten Umweltwirkungskategorien geringere Umweltauswirkungen fiir die
Papierherstellung aus Recyclingpapier.

Die folgende Abbildung 33 und Abbildung 34 zeigen die relativen Ergebnisse der
Umweltbelastungs- und Inventarkategorien fiir Hygienepapier.
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Abbildung 33: Vergleich der Ergebnisse der Wirkungskategorien: Primarfaser, nicht integriertes
Hygienepapier vs. recyceltes, integriert hergestelltes Hygienepapier

Klimawandel Versauerung Terrestrische Aquatische Feinstaub Stratosphaérischer
Eutrophierung  Eutrophierung Ozonabbau
m Primarfaser, nicht integriert M Recyclingfaser, integriert

Quelle: (Eigene Darstellung 2021, ifeu)
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Abbildung 34: Vergleich der Ergebnisse der Inventarkategorien: Primarfaser, nicht integriert
hergestelltes Hygienepapier vs. recyceltes, integriert hergestelltes Hygienepapier
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Quelle: (Eigene Darstellung 2021, ifeu)

Die Ergebnisse der Okobilanz zeigen, dass Recyclingpapier aus integrierter Produktion im
Allgemeinen besser abschneidet als die verglichenen Primarfaserpapiere. Insbesondere beim
Vergleich von Recycling-Biiropapier aus integrierter Produktion mit Priméarfaser-Biiropapier
aus nicht-integrierter Produktion sind die Ergebnisse des Recyclingpapiers in allen bewerteten
Umweltwirkungskategorien deutlich niedriger.

Im Vergleich zu Primarfaser-Biiropapier aus integrierter Produktion weist das Recyclingpapier
geringere Auswirkungen in den bewerteten Umweltwirkungskategorien Versauerung,
terrestrische Eutrophierung, aquatische Eutrophierung, Feinstaub und Ozonabbau auf. Ahnliche
Auswirkungen weist es in der Kategorie Klimawandel auf.

Der Vergleich in Kapitel 2.1.2, bei dem beide Produktionstypen fiir Primarfaser-Biiropapier
zusammen als gewichteter Durchschnitt dargestellt werden, zeigt, dass beim Vergleich von
Recycling-Biiropapier mit dem durchschnittlichen Priméarfaser-Biliropapier das Recycling-Papier
in allen untersuchten Kategorien, einschliefilich des Klimawandels (15 % geringere
Auswirkungen), geringere Auswirkungen und Inventarwerte aufweist als das Primérfaserpapier.

Die in Kapitel 2.1.3 vorgestellte Sensitivitatsanalyse zeigt, dass die Recyclingpapierproduktion
mit einem potenziellen zukiinftigen Stromerzeugungsmix mit héheren Anteilen an erneuerbaren
Energiequellen zu geringeren Auswirkungen fiithren wird. Auch die Dekarbonisierung der
Erzeugung von Prozesswéarme in den kommenden Jahren wird die Ergebnisse von
Recyclingpapier in der Wirkungskategorie Klimawandel weiter verbessern.
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Der Vergleich von recyceltem Hygienepapier aus integrierter Produktion mit Primérfaser-
Hygienepapier aus nicht integrierter Produktion zeigt geringere Auswirkungen in allen
erfolgreich bewerteten Umweltwirkungskategorien, einschliefilich des Klimawandels.
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3 Okologische Bewertung der Holzherkunft

In diesem Kapitel werden schwer quantifizierbare Landnutzungskriterien wie Biodiversitat,
Landnutzungsidnderung und Kohlenstoffspeicherung in Waldern genauer beleuchtet. Ziel ist es,
diese tiber die Okobilanz hinausgehenden Aspekte zu erértern und Schlussfolgerungen fiir die
Verwendung von Primérfasern in Biiro- und Hygienepapieren zu ziehen, die die
Okobilanzergebnisse der vorangegangenen Kapitel erganzen und zu einer iibergreifenden Sicht
auf den Vergleich der in dieser Studie untersuchten Papiere beitragen. Dazu wird zunachst der
Kontext des internationalen und nationalen Naturzustandes der Walder im Verhaltnis zur
Holznachfrage dargestellt. Fiir die anschlief;ende Betrachtung von Biodiversitat,
Landnutzungsdnderung und CO; Speicherung in Waldern wird im nachsten Unterkapitel die
Holzherkunft fiir die in der Okobilanz verwendeten Szenarien dargestellt. Dariiber hinaus wird
die Bedeutung von forstlichen Nachhaltigkeitszertifizierungssystemen in Bezug auf Biodiversitat
und Landnutzungsdnderung in einem jeweiligen Unterkapitel gesondert dargestellt.

Auch wenn die hier vorgestellten Analysen und Bewertungen der Holzherkunft fiir die
Primarfaserproduktion die Produktion von Recyclingfasern nicht einschlieféen, werden die
potenziellen positiven Auswirkungen der Verwendung von Recyclingfasern anstelle von
Primarfasern in den Diskussionen angesprochen.

3.1 Aktuelle Debatte liber den natiirlichen Zustand der Walder

Der Statusbericht "The State of the World's Forests", der von der (FAO and UNEP 2020)
veroOffentlicht wurde, zeigt, dass die Walder der Welt duf3erst vielfdltige Lebensrdume bieten, in
denen der grofdte Teil der terrestrischen Biodiversitit zu finden ist. Zwar ist der Netto-Verlust
an Waldflache zurilickgegangen, doch findet weiterhin Abholzung und Degradierung von
Waldern zu Gunsten von Agrar- und Weideflachen statt. Auch Primarwalder, die eine wichtige
Rolle als Kohlenstoffspeicher und fiir die Biodiversitat spielen, sind weiterhin bedroht (FAO and
UNEP 2020). Der Bericht zeigt auf, , dass die Biodiversitatsziele der Sustainable Development
Goals bis 2030aufgrund der Waldbewirtschaftung und Abholzung wahrscheinlich nicht erreicht
werden konnen. Durch grof3flachige Wiederaufforstung und einer nachhaltige Waldwirtschaft
mit Fokus auf den Erhalt der Artenvielfalt kann diesem Trend entgegengewirkt werden (FAO
and UNEP 2020).

Auch der aktuelle Bericht iiber den Zustand der Natur in Deutschland des BMU (BMU 2020)
erwahnt, dass ,die Anstrengungen zum 6kologischen Waldumbau, auch vor dem Hintergrund
des Klimawandels, erheblich intensiviert werden“ miissen und die Waldwirtschaft stirker an
»O0kosystemaren Gesichtspunkten“ ausgerichtet werden sollte (BMU 2020). Das Ziel der
Nationalen Strategie zur biologischen Vielfalt, 5 % der Waldflachen einer ungelenkten
Waldentwicklung zu iiberlassen, wurde Stand 2019 allerdings nicht erreicht(BMU 2020). (BMEL
2014) liefert eine Bewertung des Waldzustandes auf der Grundlage der deutschen
Naturwaldinventur und stellt im Vorwort fest, dass sich der Wald in einem guten Zustand
befindet. Die Ergebnisse in (BMEL 2014) zeigen, dass 15 % der Walder eine sehr naturnahe, 21
% eine naturnahe und 41 % eine bedingt naturnahe Baumartenzusammensetzung aufweisen.
Die restlichen 23 % konnen als kulturbetont und kulturbstimmt eingestuft werden. Es ist jedoch
zu beachten, dass sich der Parameter "Naturndhe" in der deutschen Bundeswaldinventur
ausschliefdlich auf die Baumarten des Waldes bezieht. Auch wenn die deutsche
Bundeswaldinventur im Vergleich zu anderen europaischen Landern eine Vorreiter-Rolle in der
Berichterstattung von z.B. Totholz, Baumartenverteilung oder Mikrohabitate an Baumen,
einnimmt, so sind nach (Reise et al. 2017a) "Riickschliisse iiber den Einfluss von forstlichem
Management, auf den Zustand und die Verdnderung der Artenvielfalt im Wald nur eingeschrankt
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moglich" (Reise et al. 2017a). Dementsprechend kdnnen auf Basis der Bundeswaldinventur
keine Riickschliisse auf den natiirlichen Zustand oder die Biodiversitit in Waldern gezogen
werden.

Im Gegensatz dazu zeigt der alternative Waldzustandsbericht der Naturwaldakademie Liibeck
(Welle et al. 2018) eine umfassendere Bewertung des naturschutzfachlichen Zustands der
deutschen Walder nach den Kriterien Reprasentanz, Gefahrdung und Seltenheit, Naturnahe,
Lebensraumtradition, Erhaltungszustand und Management. Das aggregierte Ergebnis fiir die
sechs Kriterien zeigt, dass sich mehr als 80 % der deutschen Walder in einem schlechten bis
sehr schlechten naturschutzfachlichen Zustand befinden.

Inwieweit eine nachhaltigere Waldbewirtschaftung realisiert werden kann, hangt von dem
potenziellen Angebot und der Nachfrage nach Rohholz ab. Dazu wurden in dem vom
Bundesministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL) und dem Bundesministerium fiir
Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB) geférderten Projekt "
Nachhaltigkeitsbewertung alternativer Waldbehandlungs- und Holzverwendungsszenarien
unter besonderer Beriicksichtigung von Klima- und Biodiversititsschutz " (WEHAM-Szenarien)*
verschiedene Szenarien des deutschen Holzmarktes und seiner Entwicklung bis zum Jahr 2050
modelliert. In den WEHAM-Szenarien, die u.a. von (Schier und Weimar 2018) vorgestellt
wurden, werden verschiedene Ansitze der Waldbewirtschaftung verglichen: ein Basisszenario,
das auf der aktuellen forstwirtschaftlichen Praxis basiert, ein Holzpraferenzszenario, das durch
eine intensivierte Waldbewirtschaftung gekennzeichnet ist, und ein
Naturschutzpraferenzszenario mit Fokus auf den Naturschutz. Die Szenarien wurden mit
verschiedenen Holznachfrageszenarien kombiniert: das Basisszenario mit dem
Holzreferenzszenario (Zunahme von Holz fiir die stoffliche Nutzung, Abnahme von Holz fiir die
energetische Nutzung), das Holzpraferenzszenario mit dem Holzférderszenario (Zunahme von
Holz fiir die stoffliche und energetische Nutzung) und das Naturschutzpraferenzszenario mit
dem Holzrestriktionsszenario (leichte Zunahme von Holz fiir die stoffliche Nutzung und
deutliche Abnahme von Holz fiir die energetische Nutzung).

Die Ergebnisse aller Szenarien zeigen, dass der Bedarf an Nadelholz fiir die stoffliche Nutzung
innerhalb der nachsten Jahre mit heimischem Holz gedeckt werden kdnnte, wenn kein Holz fiir
energetische Zwecke genutzt wird. In der langfristigen Perspektive ab 2030 iibersteigt der
Bedarf an stofflich genutztem Nadelholz jedoch in allen untersuchten Szenarien das potenzielle
Angebot an Nadelrohholz aus deutschen Waldern (Schier und Weimar 2018). Der Bedarf an
Laubholz fiir die stoffliche Nutzung konnte in allen Szenarien bis 2050 durch heimisches Holz
gedeckt werden, wenn kein Holz fiir energetische Zwecke genutzt wird. Dies gilt auch, wenn das
Naturschutzpraferenzszenario mit Szenarien kombiniert wird, die von einer steigenden
Nachfrage nach Laubholz fiir die stoffliche Nutzung ausgehen. Wird das
Naturschutzpraferenzszenario fiir die Produktion von Nadelholz mit Szenarien kombiniert, die
von einer hoheren Nachfrage nach Nadelholz ausgehen, wiirde die Differenz zwischen Nachfrage
und Produktion in Zukunft noch gréfier werden. Die Differenz zwischen der Nachfrage und dem
inldndischen Angebot an rohem Nadelholz wird durch Rohholzimporte gedeckt. Eine stark
steigende Nachfrage nach Holz, insbesondere Nadelholz, steht demnach in direkter Konkurrenz
zur Verbesserung des Naturzustandes und der Erhaltung der Biodiversitit im deutschen Wald

4+ WEHAM-Szenarien: Verbundforschungsprojekt - Nachhaltigkeitsbewertung alternativer
Waldbehandlungs- und Holzverwendungsszenarien unter besonderer Beriicksichtigung von Klima- und
Biodiversitatsschutz (WEHAM-Szenarien).

https://www.weham-szenarien.de/ (Zugriff am: 24.06.2020).
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oder verursacht Holzimporte, die auch mit Biodiversitatsverlusten oder
Landnutzungsdnderungen verbunden sein konnen.

Neben dem Verlust des natiirlichen Zustands und der Biodiversitit in den Waldern sind auch
Entwaldung und Walddegradierung weltweit in grofem Umfang zu beobachten. Wahrend die
Nettowaldflache in Europa leicht zunimmt, ist insbesondere in Stidamerika und Afrika ein
starker Riickgang zu verzeichnen (FAO 2020). Da die Netto-Waldflache sowohl Entwaldung als
auch wieder aufgeforstete Flachen beinhaltet (FAO 2020), konnte der Verlust an Primarwald in
allen Regionen hoher sein, als es die Statistik der Nettoverdanderung der Waldfldche aufzeigt. Die
Hauptursachen fiir die Entwaldung und Degradierung von Primadrwéldern sind Agrarprodukte
(Cuypers et al. 2013, FAO und UNEP 2020). Waldflachenverluste sind jedoch auch mit
Zellstoffimporten verbunden, die fiir die Jahre 1990 bis 2008 0,1 Millionen Hektar betragen
(Cuypers et al. 2013). Ungefahr zwei Drittel dieser Entwaldung im Zusammenhang mit Zellstoff
findet in Siidamerika statt, der Rest in Siidostasien und Afrika siidlich der Sahara (Cuypers et al.
2013). Was die Nettowaldflache in den europaischen Lindern betrifft, so ist festzustellen, dass
die Nettowaldflache in Europa zwar zunimmt, die jahrlich geerntete Waldbiomasse in den
letzten Jahren jedoch deutlich gestiegen ist (Ceccherini et al. 2020). Dies zeigt, dass die
Holzentnahme und der Druck auf die bewirtschafteten Walder zunehmen. In (Ceccherini et al.
2020) werden drei mogliche Ursachen fiir den jliingsten Anstieg der Waldwirtschaftsflache
genannt: 1) Alterung der europaischen Walder, 2) Zunahme an Kalamititsholz, 3)
Marktnachfrage und politische Rahmenbedingungen, wobei der letztgenannte Faktor
hochstwahrscheinlich die wichtigste Triebkraft fiir die Zunahme der Einschlagsflache ist.

Ausgehend von der Herkunft des Holzes fiir die deutsche Papierproduktion werden daher im
Folgenden die Ergebnisse der Bewertung der Biodiversitat fiir die in diesem Bericht
vorgestellten Szenarien dargestellt und mdgliche Risiken im Zusammenhang mit
Landnutzungsdnderungen und Kohlenstoffverlusten in Waldern erdortert.

3.2 Holzherkunft fiir die deutsche Primarfaserpapierproduktion

Die Bewertung von Naturrdumen und Biodiversitit in Okobilanzen und die Analyse méglicher
Landnutzungsanderungen basieren auf den Hauptherkunftslandern des verarbeiteten Holzes.
Die folgende Liste zeigt die fiir die 6kologische Bewertung der Holzherkunft ausgewahlten
Szenarien und ihre Entsprechungen zu den Szenariennamen im Hintergrundbericht
(Wellenreuther et al. 2022). Die Szenarienauswahl umfasst alle wichtigen Herkunftscluster der
deutschen Papierproduktion.

Tabelle 5: Entsprechungen der Szenariennamen fiir die 6kologische Bewertung der
Holzherkunft (LA = Lateinamerika, SE = Siideuropa, NE = Nordeuropa, NA =
Nordamerika, CE = Mitteleuropa)

Analysierte Szenarien fiir die 6kologische Bewertung der Entsprechende Basisszenarien sowie
Holzherkunft im Spotlight-Bericht. die in den Kapiteln 2.4.6 und 2.4.7
definierten Szenarien der
Zellstoffvarianten. (Tabelle 6 und 7)
im Hintergrundbericht
(Wellenreuther et al. 2022).

Blropapier: primar, 01 virg. non-int. CE: [85 % Euca
nicht integriert Laubholz aus LA/SE (Nadelholz aus LA/SE, 15 % softwood NE/NA]
hergestelltes Papier NE/NA)
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Analysierte Szenarien fiir die 6kologische Bewertung der
Holzherkunft im Spotlight-Bericht.

Entsprechende Basisszenarien sowie
die in den Kapiteln 2.4.6 und 2.4.7
definierten Szenarien der
Zellstoffvarianten. (Tabelle 6 und 7)
im Hintergrundbericht
(Wellenreuther et al. 2022).

Blropapier: primar
integriert
hergestelltes Papier

Hygienepapier:
primar, nicht
integriert
hergestelltes Papier

Laubholz aus LA (Nadelholz aus NE/NA)

Laubholz aus CE (Nadelholz aus NE/NA)

Nadelholz aus CE (Weichholz aus CE)

Laubholz aus NE (Nadelholz aus NE)

Laubholz aus LA/SE (Nadelholz aus
NE/NA)

Laubholz aus LA (Nadelholz aus NE/NA)

Laubholz aus CE (Nadelholz aus NE/NA)

01 virg. non-int. CE: [85 % Euca LA, 15
% softwood NE/NA]

01 virg. non-int. CE: [85 % hardwood
CE, 15 % softwood NE/NA]

02a virg. non-int. CE [85 % hardwood
CE, 15 % softwood CE]
02b virg. int. NE [85 % hardwood NE,

15 % softwood NE]

T1 virg. non-int.: [80 % Euca LA, 20 %
softwood NE/NA]

T1 virg. non-int.: [80 % Euca LA/SE, 20
% softwood NE/NA]

T1 virg. non-int.: [80 % hardwood CE,
20 % softwood NE/NA]

Abbildung 35 zeigt, dass die Hauptherkunftsldnder des fiir die Papierherstellung in Deutschland
verwendeten Holzes sehr vielfaltig sind, d.h. es wird Holz aus der ganzen Welt importiert, z.B.
aus Brasilien, Uruguay, Kanada und den USA, Spanien, den baltischen Staaten oder Russland. Die
Holzherkunftsanalyse basiert auf aktuellen Holzproduktions- und Importstatistiken aus den
Jahren 2016, 2017 oder 2018. Soweit die Holzmarktzahlen eine Differenzierung nach
Schnittholz, Industrieholz oder Holz fiir die Papierproduktion zulassen, basieren die
abgeleiteten Anteile auf den der Papier- oder Zellstoffproduktion zugefiihrten Mengen. (siehe
Kennziffern (a) bis (d) Abbildung 35).
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Abbildung 355: Anteile der Herkunftslander fiir Hart- und Weichholz pro Szenario fiir nicht
integriert hergestelltes Biiro- und Hygienepapier und fiir integriert hergestelltes
Biiropapier (LA = Lateinamerika, SE = Siideuropa, NE = Nordeuropa, NA =
Nordamerika, CE = Mitteleuropa)
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Quelle: (Eigene Darstellung 2021, ifeu, basierend auf:

Herkunft von Zellstoff und Papier fir die integrierte und nicht-integrierte Papierherstellung nach (Moldenhauer et al. 2018)

Die Herkunft von Laub- und Nadelholz wird anhand der folgenden Quellen geschatzt:
Finnland (a): Lukas (2020), Referenzjahr: 2019

Schweden (b): SFIF (2020), Bezugsjahr: 2018; Palviainen et al. (2015); Skogsstyrelsen (2019), Bezugsjahr: 2018; EOS (2019), Bezugsjahr: 2017; Ekstrom (2018),
Bezugsjahr: 2018; Generandi 2016, Bezugsjahr: 2016

Deutschland (c): EOS 2019, Bezugsjahr: 2017; BMEL (2018), Bezugsjahr: 2018
Osterreich (d): BMLRT (2017), Bezugsjahr: 2016 und 2017; FAO und UNECE 2019, Bezugsjahr: 2018, Hoher und Strimitzer (2018), Bezugsjahr: 2017
Frankreich (b): EOS 2019, Bezugsjahr: 2017; UN 2019, Bezugsjahr: 2017; Sédillot (2018), Bezugsjahr: 2018; EOS und ETTF (2017), Bezugsjahr: 2016

(a) Holzimporte und Importlander auf Basis von Zellstoffholz; (b) Holzimporte auf Basis von Zellstoffholz, Importlander auf Basis von Industrieholz; (c)
Holzimporte auf Basis von Zellstoffholz, Importlander auf Basis von Rohholz; (d) Holzimporte und Importlander auf Basis von Industrieholz

Das in der Zellstoff- und Papierproduktion eigesetzte Laubholz wird zum grofien Teil in den
Produktionslandern gewonnen und nur in geringen Mengen importiert. Das gleiche gilt auch fiir

Laubholz in Nordamerika, dessen Markt grofdtenteils aus eigenen Holzvorraten gedeckt wird.
Daher wird von keinen Importen in diese Lander ausgegangen.

Im Gegensatz dazu gibt es in den europdischen Landern betrachtliche Marktstrome fiir
Nadelholz, das fiir die Papierherstellung verwendet wird. So wird in Finnland neben dem
innlandischen Holz (28,4 Mio. m?®) auch Nadelholz aus Russland (ca. 4,9 Mio. m*) und den
baltischen Staaten (ca. 2,4 Mio. m?) fiir die Papierherstellung verwendet (Luke 2020). Schweden
importiert z.B. Holz aus Finnland, Norwegen und den baltischen Staaten. Deutschland
importierte 2018 vor allem Industrieholz aus der Tschechischen Republik und Polen. Die
Tschechische Republik ist auch einer der Hauptlieferanten von Nadelholz fiir Osterreich, dessen
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Holz fiir die Papierherstellung auch aus Deutschland stammt. Frankreich wiederum importierte
geringe Mengen an Nadelholz aus Deutschland und Finnland.

Der Holzmarkt unterliegt einem steten Wandel. So sind die deutschen Rundholzimporte aus
Norwegen und Estland im Jahr 2018 im Vergleich zum Vorjahr erheblich zurtickgegangen,
wahrend Liefermengen aus Polen und der Tschechische Republik auf ca. 2/3 des Imports
angestiegen sind. Diese Fluktuationen im Holzmarkt sind in den hier herangezogenen Daten
nicht abgebildet, da fiir die einzelnen Lander nur eine Jahresstatistik herangezogen wurde. Dies
wird allerdings als Grundlage fiir die Diskussion der Forstflachen als ausreichend angesehen.

3.3 Bewertung der Biodiversitat

Graduelle Unterschiede zwischen verschiedenen nicht stark intensivierten
Bewirtschaftungsformen in unterschiedlichen Regionen dieser Welt sind schwierig
herauszuarbeiten.. Ein vielversprechender Ansatz, der zumindest eine Unterscheidung nach
stark intensiven und weniger stark intensiven Bewirtschaftungsformen auf Landerebene zulasst
, findet sich in der Methode von (Chaudhary and Brooks 2018). Daher erfolgt die quantitative
Bewertung der temporadren Landnutzung im Rahmen dieses Forschungsvorhabens anhand des
Biodiversitdtsverlustpotentials von (Chaudhary and Brooks 2018).

3.3.1 Methodik des Biodiversitatsverlustpotenzials von (Chaudhary and Brooks 2018)

Um die Auswirkungen der Landnutzung auf die Biodiversitat im Kontext des
Produktlebenszyklus zu bewerten, wurden in (Chaudhary and Brooks 2018)
Charakterisierungsfaktoren entwickelt, die das Biodiversitatsverlustpotential als Indikator
verwenden. Das Biodiversitatsverlustpotential wird als potenziell verschwundener Anteil von
Arten (PDF - Potentially Disappeared Fraction) pro m? ausgedriickt. Diese Kennzahl gibt den
Anteil an Arten pro Okoregion oder Land an, der durch die menschliche Interaktion auf einem
m? potenziell verloren gehen kann.

Der potenziell verschwundene Anteil an Arten fiir die 5 verschiedenen Landnutzungstypen
Wirtschaftswalder, Plantagen, Weideland, Ackerland und Siedlungsflichen wurde in (Chaudhary
and Brooks 2018) auf der Grundlage von Studien iiber die Auswirkungen der Landnutzung auf
die Biodiversitit fiir fiinf Artengruppen (Saugetiere, Vogel, Amphibien, Reptilien und Pflanzen)
fiir 804 terrestrische Okoregionen berechnet. Fiir jede Landnutzungsart werden 3 verschiedene
Bewirtschaftungsintensititen beriicksichtigt. Bei der Holzproduktion wurde zwischen folgenden
Landnutzungsarten und Bewirtschaftungsintensitdten unterschieden:

» Wirtschaftswalder:
e Intensive Nutzung (Kahlschlag)
e Leichte Nutzung (Selektiver Holzeinschlag)

e Minimale Nutzung (Walder mit reduziertem Einschlag in den Tropen (reduced-impact
logging (RIL))

» Forstplantagen:

e Intensive Nutzung (Monokulturen, gleich alte Biume, Kahlschlag in den letzten 20
Jahren)
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e Leichte Nutzung (Monokulturen, gemischtes Alter, kein Kahlschlag in den letzten 20
Jahren)

e Minimale Nutzung (extensiv bewirtschaftete oder gemischte Holzplantagen, kein
Kahlschlag in den letzten 20 Jahren).

Die in (Chaudhary and Brooks 2018) bereitgestellten Charakterisierungsfaktoren fiir
Waldokosysteme basieren auf der von (Chaudhary et al. 2016) veroffentlichten Meta-Analyse, in
der 287 Studien zum Vergleich der Biodiversitdt in bewirtschafteten und unbewirtschafteten
Waildern herangezogen wurden. Diese Meta-Analyse zeigt, dass hochintensiver Kahlschlag zu
Biodiversitatsverlusten bei allen Arten fiihrt. AufSerdem war der potenzielle
Biodiversitatsverlust in mitteleuropaischen Waldern hoher als in nordeuropaischen Waldern.
Im Gegensatz dazu ergab die Meta-Analyse, dass selektiver Holzeinschlag, d.h. alle Formen des
Holzeinschlags die keinen konventionellen Kahlschlag beinhalten, in Mitteleuropa und
Skandinavien nicht mit einer signifikanten Schadigung der Biodiversitdt verbunden ist. Aus
diesem Grund wird in (Chaudhary and Brooks 2018) fiir diese Lander ein
Charakterisierungsfaktor von 0 PDF pro m? (Potentially Disappeared Fraction) angegeben. Diese
Annahme ist konsistent mit den Ergebnissen aus (Reise et al. 2017a) und (Reise et al. 2017b)
und entspricht dem aktuellen Stand der Wissenschaft. Mit der Methode von (Chaudhary and
Brooks 2018) konnen signifikante Unterschiede zwischen Forstplantagen, intensiver
Forstwirtschaft und weniger intensiver Forstwirtschaft in verschiedenen Landern quantifiziert
werden. Die Einschrankung der Methode besteht darin, dass eine weitergehende
Differenzierung von weniger intensiven Bewirtschaftungsformen wie der naturnahen
Forstwirtschaft noch nicht maéglich ist. (Chaudhary and Brooks 2018) diskutieren die
Unsicherheiten ihrer Methode zur Berechnung des regional aufgeldsten
Biodiversitatsverlustpotentials, der mit einer bestimmten Landnutzung und
Bewirtschaftungsform verbunden ist. Sie kommen zu dem Schluss, dass diese Effekte mit
Datenliicken, Modell- und Parameterunsicherheiten und die mit den Charakterisierungsansatzen
verbundenen Werthaltungen zuriickzufiihren.

Abbildung 366 zeigt die Bandbreite der von (Chaudhary and Brooks 2018) veroffentlichten
Charakterisierungsfaktoren von niedriger bis hoher Bewirtschaftungsintensitat fiir die
Herkunftslander, die mit der deutschen Papierproduktion einhergehen konnen. Die
Schwebebalken sind als Spanne der Charakterisierungsfaktoren zu verstehen, wobei der untere
Rand des Balkens die PDF fiir eine niedrige und der obere Rand die PDF fiir eine hohe
Bewirtschaftungsintensitat darstellt.

Im Landervergleich lassen sich die Faktoren wie folgt interpretieren: Die Auswirkungen der
Landnutzung pro Hektar sind in Osterreich 5,5-mal héher als in Schweden, wenn Kahlschlag
(hohe Bewirtschaftungsintensitat) stattfindet, und die potenziellen Auswirkungen von
Forstplantagen auf die Biodiversitat pro Hektar sind in Portugal etwa 2- bis 4-mal héher als in
den anderen Landern. Die hoheren Werte und die breitere Spanne der Werte in Portugal im
Vergleich zu den anderen Landern stammen aus der Plantagenforstwirtschaft auf Madeira, wo
der potenzielle Verlust an Biodiversitit in der Okoregion "Madeira Evergreen Forest" eine hohe
Anfilligkeit und Empfindlichkeit gegeniiber der Intensitéit der Plantagenbewirtschaftung
aufweist. Die vorgestellten Charakterisierungsfaktoren bilden die Grundlage fiir die Bewertung
der Biodiversitiat und zeigen Unterschiede in den potenziellen Auswirkungen der
Forstwirtschaft und der Plantagenbewirtschaftung pro Flache. Um das
Biodiversitatsverlustpotenzial von Produkten zu berechnen, muss dieser flachenbezogene Wert
mit der Plantagen- bzw. Waldflache multipliziert werden, die sich aus dem Flachenertrag und
der Holzmenge ergibt.
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Abbildung 366: Bandbreite der Charakterisierungsfaktoren aus (Chaudhary and Brooks 2018) fiir
Forstplantagen und bewirtschaftete Walder in den Herkunftslandern, die der
deutschen Papierproduktion im potenziell verschwundenen Anteil (PDF) pro m?
zugerechnet werden.
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Quelle: (Eigene Darstellung 2021, ifeu)

3.3.2 Mogliche Auswirkungen des Forstzertifizierungssystems auf den Verlust der
Biodiversitat

Die folgenden Kapitel sollen aufzeigen, inwieweit FSC- oder PEFC-zertifizierte Waldflachen bei
der Bewertung der Biodiversitdt bevorzugt bertiicksichtigt werden kénnen.

Eine Literaturiibersicht iiber den Einfluss von Zertifizierungssystemen wie Forest Stewardship
Council (FSC) oder Programme for the Endorsement of Forest Certification Schemes (PEFC) auf
die Biodiversitidt in Waldern zeigt, dass es kaum Belege fiir signifikante positive Auswirkungen
der Waldzertifizierung auf die Biodiversitat gibt. Dies wird in (Kuijk et al. 2009) und (Di
Girolami und Arts 2018) dargelegt. (Di Girolami und Arts 2018) bietet eine qualitative
Literaturiibersicht iiber 31 Studien zu den Umweltauswirkungen von Zertifizierungssystemen
und umfasst etwa 1,5 % der zertifizierten Wilder weltweit. Diese Uberpriifung umfasst sechs
Fallgebiete mit FSC- und zwei mit PEFC-Zertifizierung in borealen Waldern. Die Halfte der
Studien zeigte, dass die Zertifizierungssysteme keine statistisch signifikanten Auswirkungen
hatten, die andere Halfte zeigte eine positive Wirkung auf die Fauna. Fiir den tropischen
Lebensraum konnten nur Studien mit FSC-Zertifikat identifiziert werden, um die Auswirkungen
auf Flora und Fauna zu analysieren. "For the tropical biome, FSC succeeds in halting or reducing
deforestation in most reported cases" (Di Girolami and Arts 2018), allerdings umfassen diese
Studien keine FSC-zertifizierten Forstplantagen in den Herkunftsldndern, die in der
vorliegenden Studie untersucht werden. Insgesamt zeigen (Di Girolami und Arts 2018), dass FSC
und PEFC positive oder neutrale Auswirkungen auf die Fauna und Flora haben, und nur eine
Studie zeigt in einem tropischen Biom negative Auswirkungen.

Unabhdngig von Zertifizierungssystemen existiert Zahlreiche Literatur fiir den Zusammenhang
zwischen Biodiversitidt und Retentions-Forstwirtschaft (retention forestry), die Teil der
Zertifizierungssysteme ist. Die Retentions-Forstwirtschaft legt den Fokus auf Kontinuitét in der
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Waldstruktur, um die Biodiversitét zu fordern und die 6kologischen Funktionen auf
verschiedenen raumlichen Ebenen aufrechtzuerhalten. Hierfiir werden bei der Holzernte z.B.
wichtige Strukturen wie lebende und tote Biume und Baumstiimpfe hinterlassen und auf
kleinen Teilflichen unbeeinflusste Waldentwicklung zugelassen.

Die meisten europdischen FSC- und PEFC-Kriterienkataloge enthalten Kriterien fiir Mafdnahmen,
die Schliisselelemente der Retentionswaldwirtschaft sind. Ausnahmen sind die Tschechische
Republik, wo der FSC- und PEFC-Kriterienkatalog und Russland, wo der PEFC-Kriterienkatalog
keine quantifizierbaren Mafdnahmen zum Retentionsmanagement verlangt (FSC 2015; FSC
2020; PEFC 2015; PEFC 2016). Der aktualisierte russische FSC-Standard enthélt Kriterien fiir
Retentionsmfdnahmen, allerdings gilt die Vorgabe, auf 10 % der Flache Baumgruppen stehen zu
lassen, nur fiir Kahlschlagflachen von mehr als 15 ha. Der aktualisierte russische FSC-Standard
enthdlt immer noch keine Leitlinien fiir die Verringerung der Kahlschlaggrofie, wie in
(Blumrdder et al. 2020) kritisiert wird.

Die verfligbare Literatur zeigt, dass die Retentionsforstwirtschaft die Waldeigenschaften und -
funktionen bis zu einem gewissen Grad aufrechterhlt, einen Grofdteil der Biodiversitat in
Wirtschaftswaldern bewahrt und, je nach Grofde der erhaltenen Flache, einen Verlust der
Biodiversitdt im Gegensatz zum konventionellen Kahlschlag verhindert (Gustafsson et al. 2010;
Fedrowitz et al. 2014; Lundmark et al. 2017; Kruys et al. 2013; Simonsson et al. 2015; Tikkanen
et al. 2006; Belyazid et al. 2013; Gustafsson et al. 2020). In (Gustafsson et al. 2020) heifst es
jedoch, dass mehr als 50 % des Bestandsvolumens nicht abgeerntet werden diirfen, um haufige
Waldarten zu erhalten, und dass Retentionsflichen mehr als eine halbe Hektar grofs sein miissen
(wahrscheinlich sogar grofder) um alte Waldartengemeinschaften zu erhalten. In (Kuuluvainen
et al. 2019) wird gezeigt, dass die Grofse der Retentionsflachen fiir den Erhalt der Biodiversitat
relevant ist. Die von (Kuuluvainen et al. 2019) vero6ffentlichte Fallstudie zu Finnland hat gezeigt,
dass die Retentionsflachen im finnischen PEFC-Zertifizierungssystem fiir eine signifikante
positive Auswirkung auf die Biodiversitat viel zu niedrig sind. Wie FSC-zertifizierte Flachen, bei
denen die Grof3e doppelt so grofd sein muss wie bei PEFC, abschneiden wiirden, wird in
(Kuuluvainen et al. 2019) nicht diskutiert. Es bedarf weiterer Forschung zu Retentionsansatzen
und dazu, wie die derzeit angewandten flachenspezifischen Retentionskriterien von FSC oder
PEFC die Biodiversitdt im Vergleich zu konventionellen Kahlschlagen in Nordeuropa erhalten. Es
ist zu beachten, dass Retentionsmafdnahmen auch auf nicht zertifizierten Flachen durchgefiihrt
werden konnen.

(Gustafsson et al. 2020) stellt jedoch fest, dass selbst das Belassen kleiner Stinde besser ist als
der traditionelle Kahlschlag mit Entfernung aller Biume. Daher wird fiir die folgende
Biodiversitidtsbewertung der Anteil an FSC- und PEFC-zertifizierten Flachen zur Bildung eines
Szenarios mit potentiell geringeren Auswirkungen (,niedrige” PDF) auf die Biodiversitat
verwendet. verwendet In diesem Szenario wird der zertifizierte Flachenanteil nicht zum
herkémmlichen Kahlschlag, sondern zur Retentionsforstwirtschaft gezahlt.

3.3.3 Anwendung des Konzepts des Schadigungspotenzials der Biodiversitat

Das Biodiversitatsverlustpotential wird in drei Schritten angewandt: Erstens werden die fiir die
Holzproduktion bendtigten Wald- und Plantagenflachen in die Landnutzungsklassen von
(Chaudhary and Brooks 2018) eingeteilt; zweitens werden die Flachen entsprechend der in
Kapitel 3.2 ermittelten Holzherkunft Bewirtschaftungsintensitiaten zugeordnet und Szenarien
gebildet; und drittens werden die Ergebnisse berechnet und dargestellt.
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1. Einteilung in Landnutzungstypen

Die Klassifizierung der fiir die Papierherstellung genutzten Waldfldchen in die beiden
Landnutzungstypen Wirtschaftswald und Forstplantage, die in Kapitel 3.3.1aufgefiihrt sind,
basiert auf den Definitionen der Landnutzungstypen, die in (Chaudhary et al. 2016) beschrieben
sind. Demnach wird Eukalyptusholz den Forstplantagen und die iibrigen Nadel- und Laubwalder
den bewirtschafteten Waldern zugeordnet.

2a. Einteilung in Bewirtschaftungsintensitaten: bewirtschaftete Walder

Im Folgenden wird dargestellt, welche Anteile des Holzes aus den in dieser Studie betrachteten
Landern den drei Intensitdtsklassen (intensive, leichte und minimale Forstplantagen- und
Wirtschaftswaldnutzung) zugeordnet werden.

Die Nadel- und Laubwaélder der nérdlichen Hemisphare kénnen innerhalb des bewirtschafteten
Waldes entweder als Kahlschlag oder als selektiv abgeholzte Walder klassifiziert werden. Da das
Reduced Impact Logging (RIL) fiir tropische Walder vorgesehen ist, wird diese Klasse fiir Holz
aus Mittel- und Nordeuropa sowie Russland und Nordamerika nicht beriicksichtigt (Chaudhary
et al. 2016). Retentionsforstwirtschaft in borealen und gemafiigten Regionen als eine Form des
Kahlschlags kann nach (Chaudhary et al. 2016) als Waldbewirtschaftung mit leichter Nutzung
betrachtet werden.

Im Folgenden wird der Anteil der gerodeten oder selektiv abgeholzten Walder in den Landern
der nérdlichen Hemisphare abgeleitet.

Eine aktuelle Studie iiber die abgeholzte Waldflache in der Europaischen Union wurde von
(Ceccherini et al. 2020) im Juli 2020 veroffentlicht. Diese Studie enthélt den Anteil des durch
Kahlschlag geernteten Holzes in jedem EU-Land. Diese Anteile, die den Schirmschlag und die
Entnahme von Kalamititsholz beinhalten und einen Durchschnitt iiber mehrere Jahre darstellen,
wurden als Grundlage fiir die vorliegende Biodiversitidtsbewertung fiir die EU-Lander
verwendet. Flir Deutschland wurde in (Ceccherini et al. 2020) fiir die Jahre 2000 bis 2015 ein
durchschnittlicher Kahlschlaganteil von 34 % des Gesamteinschlags veroffentlicht, was dem
Erntevolumen von Kalamitatsholz nach grofderen natiirlichen Stérungen” (Ceccherini et al.
2020) entspricht. Da sich die vorliegende Studie auf die deutsche Papierproduktion bezieht,
wurde der Anteil der Ernte aus Kalamitatsholz auf der Grundlage der Holzeinschlagsstatistiken
der Jahre 2014 bis 2019 neu berechnet (Destatis 2015; Destatis 2016; Destatis 2017; Destatis
2018; Destatis 2019; Destatis 2020). Der durchschnittliche Anteil des Kahlschlags der Jahre
2014 bis 2019 betragt 31 % des gesamten Einschlags. Die Kahlschlaganteile fiir Nicht-EU-Lander
basieren auf den folgenden aktuellen Literaturquellen: Kanada basierend auf (NFD 2020)
(Durchschnitt der Jahre 2017 und 2018), Norwegen berechnet als Durchschnitt von Finnland
und Schweden, Russland basierend auf (Prokopov 2007) (Jahr 2003) und USA basierend auf
(USDA 2015; USDA 2016; USDA 2017; USDA 2018; USDA 2019) (Durchschnitt der Jahre 2015
bis 2019).

Fiir die Erhaltung der Biodiversitat ist die vollstindige Entnahme von Kalamitatsholz ohne
Erhalt relevanter struktureller Elemente ebenfalls mit negativen Auswirkungen verbunden
(Thorn et al. 2018; Lindenmayer und Noss 2006; Orczewska et al. 2019). (Thorn et al. 2018)
kommt zu dem Schluss, dass die Entnahme von Kalamitatsholz sich auf die Artenzahl und die
Gemeinschaftszusammensetzung verschiedener Arten auswirkt und mit erheblichen negativen
Folgen fiir z.B. saproxylische Arten verbunden ist. In (Thorn et al. 2018) wird vorgeschlagen, die
Auswirkungen der Kalamitatsholzentnahme auf die Biodiversitit zu reduzieren, indem
erhebliche Mengen an Totholz vor Ort belassen werden (Thorn et al. 2018). Natiirlich ist die
Kalamitatsholzentnahme als ungewollte Ernte in Bezug auf die Eingriffsintensitat und die
Haufigkeit, mit der Durchforstung und Holzeinschlag durchgefiihrt werden, nicht mit dem
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geplanten konventionellen Kahlschlag vergleichbar. Da sich jedoch die Entnahme von
Kalamitatsholz ohne Retentionsmafdnahmen negativ auf die Biodiversitdt auswirkt, wird diese
im Folgenden als Kahlschlag behandelt

Die oben dargestellten Zahlen zum Umfang des Kahlschlags (inkl. Kalamitédtsholz) gehen nicht
auf die Frage ein, ob Retentionsforstwirtschaft praktiziert wird. Aufgrund fehlender
Informationen iiber die tatsdchliche Waldbewirtschaftung in den jeweiligen Landern wird der
Anteil der zertifizierten Waldflache als Retentionsforstwirtschaft eingestuft und somit als
selektiv abgeholzter Wald behandelt. Die folgende Abbildung 37 zeigt den Anteil von Kahlschlag,
Retentionsforstwirtschaft und selektivem Holzeinschlag, der fiir die vorliegende Bewertung der
Biodiversitat verwendet wird.

Aufgrund der Unsicherheiten beziiglich des tatsachlichen Anteils der Retentionsforstwirtschaft
sowie der oben beschriebene Effektivitdt der Retentionsforstwirtschaft auf die Erhaltung der
Biodiversitat (siehe Kapitel 3.3.2) wurden zwei Szenarien berechnet: eines, in dem die
Retentionsforstwirtschaft als selektiver Holzeinschlag eingestuft wird ("niedriges"-PDF-
Szenario) und eines, in dem die Retentionsforstwirtschaft als Kahlschlag eingestuft wird
("hohes"-PDF-Szenario).

Abbildung 377: Anteil des Kahlschlags, der Retentionsforstwirtschaft und des selektiven
Holzeinschlags fiir die Herkunftsldnder, die der deutschen Papierproduktion
zugerechnet werden
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2b. Einteilung in Bewirtschaftungsintensitidten: Forstplantagen

Nach den Definitionen von (Chaudhary and Brooks 2018) wird Eukalyptusholz aus Siideuropa
und Siidamerika in die Unterkategorie Forstplanatagen mit intensiver Nutzung eingestuft. Um zu
untersuchen, wie sich eine weniger intensive Plantagenbewirtschaftung auf die Ergebnisse
auswirken wiirde, werden auch hier zwei Szenarien erstellt. Das Szenario PDF "hoch" basiert auf
der erwdahnten Annahme, dass alle Plantagen als intensiv genutzt eingestuft werden. Fiir das
"niedriges"-PDF-Szenario werden die Plantagen als eine Stufe weniger intensiv eingestuft.
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3. Berechnung und Darstellung der Ergebnisse der Biodiversitatsbewertung

Das Schadenspotenzial der Papierprodukte fiir die Biodiversitat ergibt sich aus der
Multiplikation der in der Okobilanz quantifizierten Waldflichen (Grafiken links in Abbildung
388 und 399) mit den fiir jedes Land angegebenen Charakterisierungsfaktoren nach (Chaudhary
and Brooks 2018). Fiir die Walder der nérdlichen Hemisphére wird der Waldflachenbedarf
zunachst in intensiv genutzte und weniger intensiv genutzte Bewirtschaftung unterteilt und
dann mit den jeweiligen Charakterisierungsfaktoren multipliziert. Die Szenarien "hohe"- und
"niedrige"-PDF unterscheiden sich darin, ob die Retentiosnsforstwirtschaft dem Kahlschlag oder
dem selektiven Holzeinschlag zugeordnet wird. Fiir Eukalyptusholz wird die Gesamtflache
entweder mit dem Charakterisierungsfaktor der intensiven Nutzung ("hohes"-PDF-Szenario)
oder der leichten Nutzung ("niedriges"-PDF-Szenario) multipliziert. Abbildung 388 und 399
veranschaulichen die Ergebnisse des Waldflachenbedarfs zusammen mit dem
Biodiversitatsverlustpotenzial nach (Chaudhary and Brooks 2018) fiir 1000 kg Biiro- und
Hygienepapier. Die Schwebebalken (Diagramme auf der rechten Seite in Abbildung 388 und
Abbildung 399) zeigen die Bandbreite der Ergebnisse fiir das PDF fiir das definierte "niedrige"-
und "hohe"-PDF-Szenario und damit den Einfluss von Annahmen tiber die gewahlten
Bewirtschaftungsintensititen. Der untere Rand des Balkens zeigt die PDF-Ergebnisse fiir das
"niedrige"-PDF-Szenario und der obere Rand fiir das "hohe"-PDF-Szenario fiir die einzelnen
Szenarien der Holzherkiinfte , wie in Kapitel 3.2 beschrieben.

Abbildung 38: Gesamtwaldfldche (links) und potenziell verschwundener Anteil (rechts) ,
dargestellt als Bandbreite fiir die Varianten des "niedrigen" und "hohen" PDF-
Szenarios, 1000 kg Biiropapier (LA = Lateinamerika, SE = Stideuropa, NE =
Nordeuropa, NA = Nordamerika, CE = Mitteleuropa)
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Quelle: (Eigene Darstellung 2021, ifeu)
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Abbildung 399: Gesamtwaldflidche (links) und potenziell verschwundener Anteil (rechts),
dargestellt als Spanne fiir die Varianten des "niedrigen" und "hohen "-PDF-
Szenarios, 1000 kg Hygienepapier (LA = Lateinamerika, SE = Stideuropa, NE =
Nordeuropa, NA = Nordamerika, CE = Mitteleuropa)
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Landnutzung auf Inventarebene (Gesamtwaldflache, Grafiken links in Abbildung 388 und 399)
zeigt fiir die eukalyptusbasierten Varianten (Laubholz aus LA/SE oder LA) geringere Ergebnisse
als fiir die Szenarien, bei denen das Laubholz aus Mittel- oder Nordeuropa stammt. Wird jedoch
das Biodiversitatsverlustpotential berticksichtigt, (Diagramme auf der rechten Seite in
Abbildung 388 und 399), kehrt sich dieses Ergebnis um. Die Verwendung von Eukalyptusholz
fiihrt zu einem potenziell hoheren Biodiversitdtsverlust als die Verwendung von Laubholz aus
Mittel- oder Nordeuropa. Insbesondere fiihrt die Gewinnung von europaischem Eukalyptusholz
zu einem hoheren Biodiversitatsverlustpotential als die Verwendung von Eukalyptusholz aus
Stidamerika. Dies ldsst sich zum einen durch die h6heren Charakterisierungsfaktoren der
portugiesischen Forstplantagen (Biodiversitiatsverlustpotenzial pro Flache) aufgrund des
héheren Potenzials fiir das Verschwinden endemischer Arten der Okoregion "Madeira
Evergreen Forest" erklaren. Zum anderen erfordert der Anbau von Eukalyptusholz in Portugal
und Spanien aufgrund einer geringeren Wachstumsrate im Vergleich zu Stidamerika mehr
Waldflache pro geerntetem Kubikmeter Eukalyptus.

Es ist zu beachten, dass die Annahme, dass Kalamitatsholzentnahme die gleiche Wirkung wie ein
geplanter konventioneller Kahlschlag hat, zu einer potentiellen Uberschitzung der
Auswirkungen fiihrt. Die ungeplante Nutzung von Kalamitéatsholz ist wahrscheinlich mit einer
geringeren Bewirtschaftungsintensitit verbunden als ein geplanter konventioneller Kahlschlag.

3.3.4 Diskussion der Ergebnisse des Schadenspotenzials fiir die Biodiversitat

Die Bandbreite der Ergebnisse zeigt, dass die verschiedenen Bewirtschaftungsformen der
Forstplantagen in Lateinamerika das Ergebnis nur geringfiigig verbessern. Im Verhaltnis zum
Gesamtergebnis haben sie relativ wenig Einfluss auf die potenzielle Schadigung der Biodiversitat

77



TEXTE Aktualisierte Okobilanz von Grafik- und Hygienepapier — Spotlight Bericht

im Zusammenhang mit der Produktion von Eukalyptusholz. Es ist zu beachten, dass eine
Plantage nur dann als "leicht genutzt" eingestuft werden kann, wenn in den letzten 20 Jahren
kein Kahlschlag stattgefunden hat. Und selbst dann ist das Potenzial fiir einen Verlust an
Biodiversitat hoher als in den Szenarien, in denen das Laubholz aus bewirtschafteten Waldern in
Mittel- und Nordeuropa stammt.

In bewirtschafteten Waldern der noérdlichen Hemisphare hat die Intensitat der Forstwirtschaft
einen starken Einfluss auf die Ergebnisse. Der Vergleich der potenziellen Biodiversitatsschaden
bei der Papierherstellung mit Holz aus mitteleuropdischen und nordeuropaischen Waldern ist
daher stark vom Anteil der hochintensiven Waldnutzung abhéngig. Da der Anteil der
Retentionsforstwirtschaft am Kahlschlag und die Effektivitat der tatsachlich durchgefiihrten
Retentionsforstwirtschaft fiir den Erhalt der Biodiversitit fiir die europdischen Lander nicht
bekannt ist, konnen die Ergebnisse sowohl fiir die mitteleuropéaischen als auch fiir die
nordeuropdischen Lander iiber- oder unterschatzt sein. Auch wenn die
Charakterisierungsfaktoren fiir Deutschland und Frankreich ein deutlich héheres
Biodiversitatsverlustpotential durch intensive Forstwirtschaft als fiir die nordeuropdischen
Lander zeigen, haben die Unsicherheiten bei der Einstufung in die Waldbewirtschaftungstypen
eine grofiere Auswirkung als der Landerunterschied in den Charakterisierungsfaktoren.
Dartiber hinaus stammt die gesamte Kahlschlagflache in Deutschland
ausKalamitdtsholzentnahmen, das ein geringeres Schadenspotenzial fiir die Biodiversitiat haben
kann als geplanter Kahlschlag, so dass die Ergebnisse fiir Papier mit Holzherkiinften aus
Mitteleuropa moglicherweise tiberschatzt sind. Daher kann an dieser Stelle keine
vergleichenden Aussagen zur Wahl der Holzherkunft aus Mittel- oder Nordeuropa getroffen
werden.

Zusammenfassung: Bewertung der Biodiversitat

Generell stellt jede Holzentnahme fiir Primarfasern einen Eingriff in das Walddkosystem dar und
birgt daher ein gewisses Schadenspotenzial flr die Biodiversitdt der Walder. Die Verwendung von
Recyclingfasern hingegen wiirde die potentiellen Auswirkungen auf die Biodiversitat der Walder
verringern.

Im Falle der Holzgewinnung fir die Frischfaserproduktion zeigt die Analyse der Flachen nach der
von (Chaudhary and Brooks 2018) vorgeschlagenen Methode, dass trotz der Tatsache, dass mehr
Waldflache fur die gleiche Menge an Papier benoétigt wird (Grafiken links in Abbildung 38 und
Abbildung 39), die Papierproduktion aus hat Nadel- und Laubholz aus Mittel- oder Nordeuropa,
das fir die Herstellung von Frischfaserpapier verwendet wird, ein geringeres Schadigungspotenzial
fir die Biodiversitat besitzt (Diagramme auf der rechten Seite in Abbildung 38 und Abbildung 39),
als die Papierherstellung aus Eukalyptusholz. Dariiber hinaus zeigt sich, dass die Holzentnahme fir
die Papierherstellung aus Forstplantagen in Portugal potenziell zu hoheren Schaden an der
Biodiversitat fuhrt als die Holzentnahme aus Stidamerika. Im Rahmen der europaischen
Waldbewirtschaftung ist es wichtig, konventionelle Kahlschlage zu vermeiden und eine weniger
intensive Forstwirtschaft zu betreiben.

3.4 Anderung der Landnutzung

Auf Basis der vorliegenden Studien (FAO und UNEP 2020; Keenan et al. 2015) lasst sich fiir die
Holzherkiinfte der deutschen Papierproduktion ein potenzielles Risiko hinsichtlich der
Landnutzungsdnderung von Primarwald zu Wirtschaftswald oder Forstplantagen ableiten.

78



TEXTE Aktualisierte Okobilanz von Grafik- und Hygienepapier — Spotlight Bericht

Im Folgenden werden die Risiken einer Landnutzungsidnderung von Primarwaldflachen zu
Wirtschaftswéldern oder Forstplantagen je Region der Herkunftslander untersucht. Fiir die
Zwecke dieser Studie wird der Begriff "Primarwald" fiir Walder verwendet, die einen hohe
Naturndhe aufweisen und daher, Urwalder, Altwalder, intakte oder lange unberiihrte Walder
umfassen, wie in (Sabatini et al. 2018) und in Ubereinstimmung mit (FAO 2015). Primarwélder
mit einer Ausdehnung von mehr als 500 km?, die "grofR genug sind, dass die gesamte
einheimische Biodiversitat, einschliefilich lebensfidhiger Populationen weit verbreiteter Arten,
erhalten werden kann" (Potapov et al. 2008), wurden weltweit nach dem Ansatz der intakten
Waldlandschaften (IFL) kartiert. In der vorliegenden Studie werden alle Primarwalder
unabhédngig von ihrer Ausdehnung berticksichtigt.

Zuvor soll auch gezeigt werden, ob ein Zertifizierungssystem fiir nachhaltige Forstwirtschaft
dazu beitragen kann, das Risiko von Landnutzungsdnderungen zu minimieren.

3.4.1 Beriicksichtigung von Landnutzungsdnderungen in Zertifizierungssystemen fiir
nachhaltige Walder

» Forstplantagen

Das FSC-Zertifizierungssystem fiir nachhaltige Waldbewirtschaftung sieht Einschrankungen fiir
die Umwandlung von Primarwaldern in Forstplantagen vor (FSC 2018a). Es heif3t:
"Bewirtschaftungseinheiten mit Plantagen, die auf Flachen errichtet wurden, die nach November
1994 aus Naturwald umgewandelt wurden, kommen fiir eine Zertifizierung nicht infrage, es sei
denn: a) es wird eindeutig und ausreichend nachgewiesen, dass die Organisation nicht direkt
oder indirekt fiir die Umwandlung verantwortlich war, oder b) die Umwandlung betraf einen
sehr begrenzten Teil der Flache der Bewirtschaftungseinheit und bringt einen eindeutigen,
wesentlichen, zusatzlichen und langfristig gesicherten Erhaltungsnutzen in der
Bewirtschaftungseinheit". Die Grenze fiir den sehr begrenzten Anteil ist auf 5 % der
Bewirtschaftungseinheit festgelegt. Dies bedeutet, dass Holz aus FSC-zertifizierten Waldern oder
Forstplantagen zu mindestens 95 % eine beabsichtigte Umwandlung von Primarwald in
Forstplantagen nach 1994 ausschliefdt. Forstplantagen werden unter anderem definiert als
Waldflachen, "die durch Anpflanzung oder Aussaat unter Verwendung entweder gebietsfremder
oder einheimischer Arten, oft mit einer oder wenigen Arten, regelmafdigen Abstanden und
gleichmafdigem Alter angelegt werden und denen die meisten der Hauptmerkmale und
Schliisselelemente von Naturwaldern fehlen" (FSC 2018a). Ob ein bewirtschafteter borealer
Wald als Plantage eingestuft wird oder nicht, hdngt von den nationalen FSC-Richtlinien ab. Es ist
auch anzumerken, dass ein Richtlinienentwurf (FSC-POL-01-007) zu Konversionsaspekten von
einer ausgewogenen Arbeitsgruppe von 2017 bis 2020 erarbeitet wurde. Der dritte und vierte
Entwurf zur Uberarbeitung dieser Richtlinie wurde im September 2020 und April 2021
veroffentlicht (FSC 2020; FSC 2021). Nach den vorliegenden Vorschldgen kommt eine Flache, die
nach November 1994 und vor dem Inkrafttreten der Richtlinie umgewandelt wurde, fiir eine
FSC-Zertifizierung der Waldbewirtschaftung infrage, wenn die Umwandlung mehr als fiinf Jahre
zurlickliegt und eine definierte Abhilfemafinahme durchgefiihrt wird.
Bewirtschaftungseinheiten, die Naturwaldflachen enthalten, die nach dem Datum des
Inkrafttretens dieser Richtlinie umgewandelt wurden, kommen fiir eine FSC-Zertifizierung nicht
infrage (FSC 2021). Je nachdem, wie die Umwandlungspolitik gedndert wird, kann sich das
Risiko einer Landnutzungsdnderung fiir FSC-Flachen erhdhen.

Der PEFC-Standard hingegen unterstiitzt nur nationale Standards, die die Waldumwandlung
regeln, und "verbietet nicht die Umwandlung von Naturwald in Plantagen, sondern schreibt vor,
dass die Umwandlung nur unter "gerechtfertigten Umstanden" erfolgen sollte” (FAO 2018).
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Dartiber hinaus sind "Forstplantagen aus der Zeit vor 2011 fiir das [PEFC]-System zugelassen,
unabhédngig davon, ob sie diese Anforderungen erfiillen oder nicht" (FAO 2018).

» Bewirtschaftete Walder

Neben der Umwandlung von Wald in Plantagen oder Nicht-Waldflachen hat das FSC-Zertifikat
seit 2014 das Konzept der intakten Waldlandschaft in das Prinzip 9 "hohe Schutzwerte" im
sogenannten Antrag 65 aufgenommen. Die neue Verordnung verlangt von den
Waldbewirtschaftern, 80 % der IFL innerhalb ihrer Bewirtschaftungseinheit zu schiitzen, wenn
nationale Standards vorhanden sind. Standardentwickler kénnen im Rahmen von Prozessen
einen anderen Schwellenwert als 80 % entwickeln (FSC 2018a). Der russische Standard schlagt
beispielsweise fiir bereits zertifizierte Flachen einen stufenweisen Ansatz von 80 %, 50 % und
30 % vor, bei dem am Ende nur 30 % der IFL-Flache unbewirtschaftet bleiben. "Die Moglichkeit
der Zonierung von IFL und der Ausweisung von IFL-Teilen, in denen
Bewirtschaftungsmafdnahmen zulassig sind, besteht jedoch nur bis zum 01. Januar 2022. Nach
diesem Datum werden neu zertifizierte IFL vollstdndig von Bewirtschaftungsaktivitidten
ausgeschlossen (d.h. fiir 100% der Flache wird "strenger Schutz" festgelegt)" (FSC 2020c). Ein
weiteres Beispiel ist der nationale Standard fiir die Republik Kongo, der
Bewirtschaftungsaktivitdten auf 50 % der IFL-Flachen zuldsst (FSC 2020c). Die Behauptung, 80
% der IFL-Flachen nicht zu nutzen, fiihrt jedoch zu der Diskussion, ob sich Unternehmen in
Zukunft zu einer FSC-Zertifizierung verpflichten werden und wenn nicht, ob IFL-Flachen von
Unternehmen ohne jeglichen Schutz von IFL-Flachen abgeholzt werden (Kleinschroth et al.
2019).

Der PEFC-Standard fiir die Waldbewirtschaftung verlangt lediglich, "6kologisch wichtige
Waldgebiete zu identifizieren, zu schiitzen, zu erhalten oder stillzulegen". Allerdings heifdt es:
"Dies verbietet keine Waldbewirtschaftungsmafinahmen, die die wichtigen 6kologischen Werte
dieser Biotope nicht beeintrachtigen" (PEFC 2015).

Die FSC-Zertifikate sind ein ausreichender Indikator, um das Risiko einer Landnutzungsanderung von
Primarwaldern zu Wirtschaftswaldern und Plantagenwaéldern bis zu einem gewissen Grad zu
verringern, je nachdem, wie die IFL-Politik in den nationalen Standards umgesetzt wird.

PEFC-Zertifikate konnen nicht verwendet werden, um das Risiko einer Landnutzungsanderung von
Primarwald in Wirtschaftswald oder in Plantagenwalder zu verringern.

3.4.2 Risiko der Landnutzungsianderung je Herkunftsregion des Holzes

» Mittel-/Siideuropa: Osterreich, Belgien, Frankreich, Deutschland, Polen, Tschechische
Republik, Portugal, Spanien

Primarwalder sind in Mittel- und Siideuropa durch jahrhundertelange Abholzung und
Forstwirtschaft fast vollstandig verschwunden. Die Flache des Primarwaldes bzw. des vom
Menschen ungestorten Waldes in den fiir die deutsche Papierproduktion relevanten Landern
Mittel- und Siideuropas betragt weniger als 100.000 ha (Sabatini et al. 2018 und Forest Europe
2020). Européische Lander mit Primarwaldflachen tiber 50.000 ha wéren Finnland, Norwegen,
Ukraine, Bulgarien und Rumaénien (Sabatini et al. 2018). Wie in (FAO und UNEP 2020) und in
Anlehnung an OECD (2019) dargestellt, gibt es in Siid- und Mitteleuropa kaum noch intakte
Waldlandschaften.
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In Deutschland betrédgt die unbewirtschaftete Waldfldche nur 2,8 % der Waldflache (Stand
2019) (BMU 2020) und die Primarwaldflache 59.300 ha (Sabatini et al. 2018), was 0,05 % der
deutschen Waldflache entspricht.

Nach (Sabatini et al. 2018) ist der Grof3teil des Primarwaldes in den fiir die Holzversorgung der
Papierproduktion relevanten Landern Mittel- und Siideuropas geschiitzt, aber nur in Spanien
(92 %), Portugal (25 %), Osterreich (11 %) und der Tschechischen Republik (7 %) stehen
Primarwalder unter strengem Schutz (Kategorie I der International Union for Conservation of
Nature (IUCN)) (Sabatini et al. 2018). Dariiber hinaus dokumentiert (Keenan et al. 2015) fiir die
hier betrachteten Lander eine geringe Netto-Waldfldchenzunahme fiir die Jahre 2005 bis 2015.

Dementsprechend ist das Risiko einer Landnutzungsianderung von unbewirtschafteten
Waldflachen zu bewirtschafteten Waldflachen in Sid- und Mitteleuropa relativ gering.

Da es in den untersuchten Landern Mittel- und Stideuropas keine IFL-Gebiete gibt, wird der Schutz
von Primarwaldflachen nicht direkt von den FSC-Standards abgedeckt.

» Nordeuropa: Finnland, Schweden, Estland, Norwegen

Die nordeuropdischen borealen Walder Skandinaviens und die Walder der baltischen Staaten
verfligen noch iiber relativ grof3e intakte Waldflachen (OECD 2019).

In Nordeuropa wurden von (Sabatini et al. 2018) 1,1 Millionen Hektar Primarwéalder und von
(Forest Europe 2020) 2,8 Millionen Hektar "vom Menschen ungestorte" Walder kartiert. Der
Unterschied zwischen den kartierten Flachen der Primarwalder in (Sabatini et al. 2018) und der
geschatzten ungestorten Flache in (Forest Europe 2020) konnte auf die sehr begrenzten
raumlichen Datensatze zuriickzufiihren sein, die fiir Schweden und die Karpaten in (Sabatini et
al. 2018)> abgeleitet werden konnten. (OECD 2019) gibt fiir Schweden, Finnland und Norwegen
2,29 Millionen Hektar IFL an, davon 50 % in Schweden und 42 % in Finnland.

In Estland, Finnland und Schweden sind mehr als 95 % dieser Primarwalder geschiitzt, z. B. in
Nationalparks (IUCN-Kategorie II). Nur in Finnland stehen 55 % der Primarwalder unter
strengem Schutz (IUCN-Kategorie I). In Norwegen hingegen stehen laut (Sabatini et al. 2018) nur
6 % der Primarwalder unter einem Schutzregime (IUCN-Kategorie II). (Keenan et al. 2015)
zeigen, dass die natiirliche Waldfldche in Estland und Norwegen leicht zurtickgegangen ist und
die intensiv bewirtschaftete Waldflache in Norwegen zugenommen hat. In Schweden hat die
natiirliche Waldfldche stark ab- und die gepflanzte Waldflache zugenommen. Inwieweit es sich
dabei um Primirwilder handelt, ldsst sich aufgrund einer Anderung der Klassifizierung
zwischen den FAO-Statistiken fiir einzelne Jahre nicht sagen (Keenan et al. 2015). In Finnland ist
die natiirliche Waldflache in den letzten 15 Jahren mehr oder weniger stabil geblieben, wahrend
die intensiv bewirtschaftete Flache zugenommen hat, was zu einem Anstieg der
Gesamtwaldfldche gefiihrt hat. Die Statistiken von (Forest Europe 2020) oder der OECD (2019)
zeigen, dass die Gesamtwaldflache oder die IFL-Flache in Nordeuropa in den letzten zwei
Jahrzehnten mehr oder weniger stabil geblieben ist.

Aufgrund der im Vergleich zu den untersuchten mittel- und sideuropaischen Landern viel
groReren Flache an verbleibenden Primarwaldern ist das Risiko der Umwandlung von
Primarwaldflachen in Wirtschaftswaldflachen in Nordeuropa héher als in Mitteleuropa. Holz aus

5 Die fiir Schweden kartierte Primdrwaldflache (0,03 Millionen Hektar in Sabatini et al. 2018) liegt weit
unter der aktuellen, in (Forest Europe 2020) veroffentlichten Schatzung (2,3 Millionen Hektar).
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den baltischen Staaten oder Schweden hat das Potenzial, weniger intensiv genutzte Walder in
intensiver genutzte Walder umzuwandeln.

Der nationale FSC-Standard fir Schweden enthalt Regelungen zur Waldbewirtschaftung oberhalb
der Naturschutzgrenze in Schweden und in IFL. "Diese Walder sind von allen
Bewirtschaftungsaktivitdten ausgenommen, mit Ausnahme derjenigen, die der Férderung der
nattrlichen Biodiversitat dienen." (FSC 2020b). Primarwalder, die nicht durch das ILF-Rahmenwerk
kartiert sind, werden von dieser FSC-Verordnung jedoch nicht angesprochen. Die IFL-Politik wurde
im nationalen FSC-Standard Finnlands (FSC 2010) nicht umgesetzt, daher gilt der internationale
generische FSC-Indikator zum Schutz von 80 % der IFL innerhalb der Managementeinheit. Flr
Norwegen gibt es keinen nationalen FSC-Standard.

» Nordamerika: Kanada, USA

Kanada und die USA verfiigen zusammen liber 29 % der intakten Waldlandschaften der Welt,
mit 286 Millionen Hektar in Kanada und 49 Millionen Hektar in den USA (OECD 2019). Laut
(Keenan et al. 2015) verzeichneten die USA von 2010 bis 2015 eine Nettozunahme der
Waldflache von 275 Hektar pro Jahr. Kanada hingegen verzeichnet einen Verlust an natiirlichen
Waldern von 408.000 ha pro Jahr zugunsten einer stark intensivierten Forstwirtschaft. Die
OECD (2019) zeigt, dass zwischen 2013 und 2016 in Kanada 3,6 Millionen Hektar und in den
USA 0,6 Millionen Hektar intakter Waldflachen verloren gingen.

Aufgrund der groRen Flache der verbleibenden Primarwélder und des immer noch bestehenden
Rickgangs der intakten Waldflache besteht das potenzielle Risiko, dass Primarwaldflachen in
Wirtschaftswaldflachen umgewandelt werden, selbst wenn die Nettowaldflache in den USA
zunimmt.

Die IFL-Politik wurde in den nationalen FSC-Standards von Kanada und den USA nicht umgesetzt
(FSC 2018b; FSC 2018c), daher gilt der internationale generische FSC-Indikator zum Schutz von 80
% der IFL innerhalb der Bewirtschaftungseinheit.

» Russland

Auf Russland entfallen 21 % der intakten Waldflache der Welt (OECD 2019). Die
Flachenumwandlung von Naturwald in andere Landnutzungen betragt etwa 87 000 ha pro Jahr
(Keenan et al. 2015). Von 2013 bis 2016 gingen jedoch 9,5 Millionen Hektar intakter
Waldlandschaftsflache verloren (OECD 2019). In Russland ist also ein Verlust von
Primarwaldern zugunsten einer stark intensivierten Forstwirtschaft zu verzeichnen.

Bei einem gegebenen Nadelholzanteil im Papier von 20 % aus Nordeuropa werden weniger als 2 %
des Holzes aus Russland bezogen. Das aus Russland stammende Holz konnte jedoch mit der
Umwandlung von Primarwaldern in bewirtschaftete Walder zusammenhangen.

Die IFL-Politik wurde in die nationalen FSC-Standards Russlands fiir 2020 (FSC 2020c)
aufgenommen. Fiir bereits zertifizierte Flachen wird ein schrittweiser Ansatz von 80 %, 50 % und
30 % angewandt, bei dem am Ende nur noch 30 % der IFL-Flache unbewirtschaftet sind. "Alle neu
zertifizierten IFL (nach dem 01. Januar 2022) "werden vollstdndig von der Bewirtschaftung
ausgeschlossen" (FSC 2020c).
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» Siidamerika: Brasilien, Uruguay und Chile

Die Ergebnisse von (FAO und UNEP 2020) zeigen, dass die grofdte Flaichenumwandlung von
intakten Waldern in Stidamerika stattfindet. Brasilien hat mit 229 Millionen Hektar 20 % der
intakten Waldlandschaften der Welt, Chile hat 13 Millionen Hektar, wahrend Uruguay laut
(OECD 2019) keine intakten Waldlandschaften hat. Nach (Keenan et al. 2015) haben in Uruguay
und Chile sowohl die Naturwaldflache (22.800 Hektar pro Jahr) als auch die Plantagenflache
(300.800 Hektar pro Jahr) in den Jahren 2010 bis 2015 zugenommen. OECD (2019) zeigt, dass
die intakte Waldflache in Chile mehr oder weniger stabil geblieben ist, wahrend in Brasilien von
2013 bis 2016 4,2 Millionen Hektar intakter Waldflache verloren gingen. Dem steht ein
jahrlicher Zuwachs von 152.600 Hektar an Forstplantagen gegeniiber, was einen jahrlichen
Netto-Waldflachenverlust von fast einer Million Hektar bedeutet (Keenan et al. 2015). In
(Camara et al. 2015) wird das Modell GLOBIOM-Brazil (Global Biosphere Management Model)
verwendet, um die Landnutzungsidnderung in Brasilien von 2020 bis 2050 zu projizieren. Die
Ergebnisse zeigen, dass mit der Umsetzung des brasilianischen Forstgesetzes im Jahr 2012 die
Waldanpflanzungen von 7,65 Millionen Hektar im Jahr 2010 auf 16 Millionen Hektar im Jahr
2050 ansteigen wiirden. Die Modellierung zeigt jedoch auch, dass bis 2050 noch 11 % der
Primarwalder auferhalb von Schutzgebieten abgeholzt werden. In (Pendrill und Persson 2017)
werden verschiedene globale und regionale Geodatensatze zur Landbedeckung analysiert, um
die Landbedeckung von zuvor entwaldeten Gebieten in Lateinamerika nach dem Verlust zu
ermitteln. Die Ergebnisse dieser Studie deuten darauf hin, dass ein Drittel der nach dem Verlust
der Walder genutzten Flache fiir forstwirtschaftliche Zwecke genutzt wird. Den Autoren zufolge
ist dies jedoch grofdtenteils auf die Schwierigkeiten bei der Kombination globaler Datenséatze
zuriickzufiihren. Die derzeit veroffentlichten Studien geben keine Auskunft dariiber, wie viel des
brasilianischen Regenwaldes in Forstplantagen oder Wirtschaftswald umgewandelt wird. Dass
jedoch eine Landnutzungsdnderung von Naturwéldern zu Forstplantagen stattfindet, geht aus
einer Aussage zur Berechnung des Kohlenstoffverlustes in (Camara et al. 2015) hervor.

Es besteht daher ein realistisches Risiko, dass der Primarwald fiir brasilianische Holzplantagen
umgewandelt wird.

Laut (Neeff und Linhares-Juvenal 2017) verbietet das Plantagen-Zertifizierungssystem FSC die
Umwandlung von Primarwaldern in Brasilien. Basierend auf diesem Bericht und den oben
erwdhnten PEFC-Regeln kann die PEFC-Zertifizierung nicht verwendet werden, um das Risiko der
Umwandlung von Primarwaldern auszuschlief3en.

3.4.3 Diskussion iiber das Risiko von Landnutzungsanderungen

Die Analyse zeigt, dass es fast unmaéglich ist, zu garantieren, dass Holz aus einer bestimmten
Region, in der es noch Primarwald gibt, nicht aus Gebieten stammt, die in den letzten Jahren von
Primarwald in bewirtschafteten Wald oder Forstplantagen umgewandelt wurden. Es kann
jedoch der Schluss gezogen werden, dass das Risiko der Umwandlung von Primarwaldern in
Mittel- und Siideuropa relativ gering ist, da es kaum Primarwalder gibt und einige Lander eine
strenge nationale Schutzpolitik flir Primarwalder verfolgen.

Aufgrund der noch vorhandenen grof3eren Primarwaldfldchen in den skandinavischen Landern,
den baltischen Staaten, Russland, den USA und Kanada ist das Risiko der Umwandlung von
Primarwaldfldchen in Wirtschaftswaldflaichen im Vergleich zu Mitteleuropa hoher. Insbesondere
in Kanada und Russland wird das Risiko der Umwandlung von Primarwaldern als nicht
vernachldssigbar angesehen.
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Auch bei Holz aus Brasilien besteht ein hohes Risiko, dass es von Flidchen stammt, die aus
Primarwaldern umgewandelt wurden. Selbst wenn die Nettowaldflache in Uruguay und Chile
zunimmt und die IFL-Flachen in Chile stabil bleiben, besteht immer noch das Risiko einer
Umwandlung von Wald in Forstplantagen.

Zusammenfassung: Landnutzungsanderung

In allen in dieser Studie untersuchten Regionen besteht ein potenzielles Risiko der
Landumwandlung aufgrund der Lieferung von Holz fiir die Zellstoff- und Papierproduktion, aulRer
in Mittel- und Siideuropa, wo das Risiko aufgrund der fast nicht vorhandenen intakten
Waldlandschaften sehr gering ist. Der beste Weg, das Risiko einer weiteren Flichenumwandlung
so weit wie moglich zu vermeiden, ist bisher

Prioritat A: Verwendung recycelter Fasern

Prioritat B: Lieferung von Holz aus Landern ohne relevante Primarwaldflache (Mittel- und
Stdeuropa)

- aus zertifizierten Plantagen auf der Grundlage der Zertifizierungssysteme FSC

- aus Landern wie Schweden mit nationalen FSC-Standards, in denen zumindest nicht alle
Primarwalder, aber alle IFL-Gebiete geschiitzt sind

- im Allgemeinen aus FSC-zertifizierten Waldern, in denen zumindest ein bestimmter Anteil der IFL-
Flache geschitzt ist.

3.5 Kohlenstoffspeicherung in Waldern

Walder sind eine der wichtigsten Kohlenstoffsenken der Welt. Zwischen 1990 und 2015 ist der
Kohlenstoffbestand der Walder um 13,6 Milliarden Tonnen zuriickgegangen (Kohl et al. 2015).
Der Riickgang des Kohlenstoffs ist hauptsachlich auf die Abnahme der Waldflachen in
Stidamerika und West- und Zentralafrika zuriickzufiihren. In diesen Regionen ist der
Kohlenstoffbestand pro Flache hoher als in anderen Regionen der Welt, sodass der Verlust von
Waldflachen hier gréofiere Auswirkungen hat als in anderen Regionen (K6hl et al. 2015).

Die grofdten Kohlenstoffverluste entstehen durch die Umwandlung von Waldsystemen in andere
Formen der Landnutzung. Um dies zu beriicksichtigen, wurden Landnutzungsdnderungen in die
Berechnung der nationalen Treibhausgasinventare einbezogen. Die bestehenden
Berechnungsregeln (IPCC 1996; RL 2009/28/EG (Europaische Kommission 2018); PAS2050-1
2012) beziehen nur Landnutzungsanderungen aus und in Waldsysteme ein. Eine
Landnutzungsdnderung zwischen verschiedenen Waldsystemen wie Primarwald,
Forstplantagen oder zwischen unterschiedlich intensiv bewirtschafteten Wirtschaftswaldern
wird nicht berticksichtigt.

Daher kénnen etablierte Berechnungsregeln und Inventare nicht verwendet werden, um die
Auswirkungen unterschiedlicher Bewirtschaftungsmethoden auf die Kohlenstoffbilanz der
Wailder und die langfristige Kohlenstoffspeicherung in verschiedenen Regionen zu bewerten.

Dies zeigte sich auch in der Studie von (Harris et al. 2015), einer Meta-Analyse mit dem Ziel, die
Auswirkungen von Landnutzungsanderungen fiir Bioenergiequellen zu quantifizieren. Diese
Studie zeigte, dass die Studienlage unzureichend ist, um Verdnderungen des
Bodenkohlenstoffgehalts und der Treibhausgasemissionen aufgrund von
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Landnutzungsdnderungen durch Kurzumtriebsplantagen zu berechnené . Die Fallstudie von
(Juntheikki 2014) schitzt das Kohlenstoffbindungspotenzial in Eukalyptusplantagen in Uruguay.
Die Berechnungen von (Camara et al. 2015) beinhalten jedoch einen Kohlenstoffverlust fiir die
Landnutzungsdnderung von Naturwald zu Forstplantagen.

Fiir Walder in der nérdlichen Hemisphare analysierten (Jandl et al. 2007), welche Formen der
Waldbewirtschaftung einen positiven oder negativen Einfluss auf die Kohlenstoffspeicherung in
Waildern haben. Aus dieser Studie geht hervor, dass die Verldngerung der Umtriebszeit zu einem
Anstieg der Kohlenstoffspeicherung fiihrt. Kurze Umtriebszeiten maximieren zwar die
oberirdische Biomasseproduktion, nicht aber die Kohlenstoffspeicherung im Boden (Jandl et al.
2007). Diese Aussage wird durch Studien iiber unbewirtschaftete Walder in geméaf3igten Breiten
gestiitzt, die eine stetige Zunahme des Biomasse-Kohlenstoffpools mit zunehmendem Alter
zeigen (Jandl et al. 2007). Dartiber hinaus werden die Stdrungsereignisse, die zum Verlust von
Bodenkohlenstoff fithren, durch langere Umtriebszeiten verringert. Im Gegensatz dazu zeigen
Monokulturen negative Auswirkungen auf die Kohlenstoffspeicherung. Die Forstwirtschaft sollte
so gestaltet sein, dass sie die Stabilitat von Waldokosystemen, die Akkumulation oberirdischer
Biomasse und die Bildung kohlenstoffreicher Waldbé6den fordert (Jandl et al. 2007). (Bravo et al.
2017) empfehlen aufderdem, "die Kohlenstoffdichte auf Landschaftsebene durch Walderhaltung,
langere Umtriebszeiten, Brandmanagement sowie Schadlings- und Krankheitsbekdmpfung zu
erhalten oder zu erh6hen”, um die Kohlenstoffvorrate in Waldern zu erhéhen. Dartiber hinaus
kénnen laut (Bravo et al. 2015) standortgerechte forstwirtschaftliche Techniken wie
Durchforstung, Teilentnahme oder Anpassung der Artenzusammensetzung zu einer Erhéhung
der Kohlenstoffvorrite fithren. Allerdings zeigen (Jandl et al. 2007), dass Durchforstung und
Teilernte zu Verlusten beim Kohlenstoffgehalt des Bodens fithren kénne.

Zusammenfassung: Kohlenstoffspeicherung in Waldern

Um den in den Waldern gespeicherten Kohlenstoff zu erhalten oder sogar zu erhéhen, sollte die
deutsche Papierproduktion darauf hinwirken, dass

- der Anteil an rezyklierten Fasern maximiert wird,

- Holz aus gemaRigten und borealen Waldern aus einer Waldbewirtschaftung stammt, die
darauf abzielt, sowohl den Kohlenstoffgehalt im Boden als auch den Kohlenstoffgehalt der
oberirdischen Biomasse zu fordern,

- Holz aus Eukalyptusplantagen nicht in Verbindung mit einer veranderten Flachennutzung
durch natiirliche Walder steht,

- Holz aus Wirtschaftswaldern mit langer Umtriebszeit bevorzugt wird.

Hinweis zur Lange der Rotationsperiode

Die baumartenspezifische Umtriebslange als durchschnittliche Produktions- bzw. Erntezeit ist
abhadngig vom gewiinschten Zieldurchmesser, d.h. den sortimentsspezifischen Produktionszielen,
sowie von weiteren Faktoren wie Ertragserwartungen, Liquiditatsiiberlegungen oder
Produktionsrisiken. Das bedeutet, dass die Umtriebszeit immer von der jeweiligen
Waldbewirtschaftung und dem Produktionsziel in dem jeweiligen geografischen Gebiet abhangt
und daher keinen absoluten Wert darstellt. Die in dieser Studie verwendeten

6 Die Kurzumtriebsforstwirtschaft wird in Harris et al. 2015 mit einer durchschnittlichen Umtriebszeit
von 18 bis 20 Jahren definiert. Die folgenden Arten werden als Beispiele genannt: Eukalyptus, Erle, Birke,
Platane, Konifere, Buche, Pappel
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Holzproduktionsdatensatze basieren auf (Ecoinvent 2019) und gehen fiir Deutschland von
folgenden Umtriebszeiten aus: 100 Jahre fiir Fichte, 120 Jahre fiir Kiefer, 140 Jahre fiir Buche und
140 Jahre fur Eiche. Fir die nordischen Walder wird gemaR den Ecoinvent-Datensatzen eine
Umtriebszeit von 80 Jahren fir Kiefer und Fichte angenommen.

Die Bandbreite der Umtriebszeiten in Abhangigkeit von den forstwirtschaftlichen Zielen lasst sich
an den alternativen WEHAM-Szenarien ablesen (Oehmichen et al. 2018). So wurden im Szenario
"Holzpraferenz" Umtriebszeiten von 80 Jahren fiir Fichte und Kiefer, 103 Jahren fiir Buche und 113
Jahren fir Eiche festgelegt; im Szenario "Waldvision" mit Fokus auf Naturschutz wurden die
Umtriebszeiten fir alle Baumarten, die Teil der heutigen potenziellen nattirlichen Vegetation sind,
auf 140 Jahre fir Kiefer, 200 Jahre fir Buche und 250 Jahre fiir Eiche erhoht.

Nach dem alternativen WEHAM-Szenario "Holzpraferenzszenario” und (Felton et al. 2017) ist
der hochste mittlere jahrliche Holzzuwachs fiir Fichte und Kiefer in Deutschland und Schweden
bei einer Umtriebszeit von etwa 80 Jahren zu erwarten. Die Préferenz fiir Holz aus
Wirtschaftswaldern mit langen Umtriebszeiten konnte daher bedeuten, dass Holzherkiinfte mit
einer lidngeren Umtriebszeit als der durch den Holzzuwachs bestimmten Umtriebszeit bevorzugt
werden sollten.
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4 Uberlegungen zum Papierrecycling

4.1 Der deutsche Papierkreislauf im Jahr 2018

Dieses Kapitel soll ein besseres Verstandnis dafiir vermitteln, wie der Papierkreislauf in Bezug
auf Biiro- und Hygienepapier gestirkt werden kann und wie Oko-Labels zu diesem Ziel
beitragen kdonnen. Um Missverstandnissen vorzubeugen, soll an dieser Stelle betont werden,
dass die Notwendigkeit eines Priméarfaserinputs in den deutschen Markt zur Sicherstellung eines
voll funktionsfahigen Faserkreislaufs aufier Frage steht. Vielmehr geht es hier um die weitere
Ausschopfung vorhandener Potenziale fiir das Recycling von Papierfasern.

Die Entwicklung der Papierproduktion und des Verbrauchs ist in der Abbildung 40 separat fiir
die vier Hauptpapiersorten dargestellt. Der Verbrauch von Hygienepapieren und
Spezialpapieren war in den letzten zehn Jahren relativ stabil und lag 2018 bei 1.581 bzw. 1.020
Tausend Tonnen. Dagegen ist der Verbrauch von grafischen Papieren seit dem Jahr 2000
kontinuierlich auf 7.467 Tausend Tonnen im Jahr 2018 (-25 %) gesunken. Von dieser
Entwicklung sind aller Wahrscheinlichkeit nach vor allem Zeitungen und Zeitschriften, aber
auch in gewissem Umfang Biiropapiere betroffen. Dagegen stieg der Verbrauch von Papier fiir
Verpackungszwecke kontinuierlich auf 9.965 Tsd. t im Jahr 2018 an, was einer Steigerung von
rund 35 % seit 2000 entspricht.

Wahrend die Produktions- und Verbrauchsmengen von grafischen Papieren, Hygienepapieren
und Spezialpapieren im Jahr 2018 relativ dhnlich waren, gab es bei Verpackungspapier, Karton
und Pappe (im Folgenden: "Verpackungspapier") einen deutlichen Nettoexportiiberschuss, der
seit etwa 10 Jahren zu beobachten ist. Haupttreiber fiir den Anstieg des Verbrauchs von
Verpackungspapier sind die wachsende Bedeutung des Distanzhandels und der vermehrte
Einsatz von Umverpackungen in der stationdren Einzelhandelsauslage, d. h. fiir die
Warenprasentation im Verkaufsregal (Detzel et al. 2020).

Abbildung 40: Zeitleiste der Papierproduktion und des Papierverbrauchs nach Papiersorten in
Deutschland
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Quelle: (Moldenhauer et al. 2019); "Verpackungspapier” umfasst Papier, Pappe und Karton

Auf Bliropapier entfallen ca. 600 Tausend Tonnen des grafischen Papierverbrauchs, das sind 8 %
des grafischen Papierverbrauchs. Der Anteil von Recyclingpapier am Biiropapier betragt 84
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Tausend Tonnen (14 % des Biiropapierverbrauchs). Nach (Detzel et al. 2008) lag der Anteil an
Recyclingpapier im Jahr 2006 bei 80 Tausend Tonnen, was auf eine gewisse Stabilitdt entgegen
dem Markttrend hindeutet. Bei Hygienepapier betrdgt der Anteil an Recyclingpapier ca. 290
Tausend Tonnen (18 % des Hyienepapierverbrauchs).

Obwohl der Schwerpunkt dieser Studie auf Biiro- und Hygienepapier liegt, erfordern
Uberlegungen zur Férderung des Papierrecyclings in Deutschland ein Verstindnis des gesamten
Papierflusses.

Abbildung 41: Materialflussdiagramm fiir den Papierkreislauf in Deutschland 2018
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Der deutsche Faser- und Papierfluss ist in der Abbildung 41 schematisch dargestellt und zeigt,
dass:

e die beiden wichtigsten "Kreislaufsysteme" innerhalb des deutschen Papierstoffstroms
sind die Produktion von grafischen Papieren und Verpackungspapieren sowie deren
Sammlung und Verwertung in Form von Recyclingpapier

e aus dem grafischen Papierkreislauf fliefden erhebliche Mengen in die Produktion von
Verpackungspapier und kleinere Mengen in die Produktion von Hygienepapier und
Spezialpapier
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e der Materialverlust in Form von Ausschuss ist bei der Riickfiihrung von Altpapier in die
Hygienepapierproduktion besonders hoch (Annahme hier: 40 %), bei der Ruckfiihrung
von Altpapier in die Verpackungspapierproduktion relativ gering (Annahme hier: 10 %)

e der direkte Primafasereinsatz in der deutschen Papierproduktion ist bei grafischen
Papieren am héchsten

e Primarfasern werden auch durch den Import von Fertigpapieren auf den deutschen
Markt geliefert (siehe Pfeile auf der linken und rechten Aufienseite der Abbildung 41).
Der Import von grafischen Papieren und Verpackungspapieren bewegt sich in einer
vergleichbaren Groéfienordnung.

4.2 Schliisselfaktoren zur Steigerung des Papierrecyclings in Deutschland

Die Abbildung 411 zeigt, dass theoretisch und im Durchschnitt noch ungenutzte Potenziale fiir
einen erhohten Einsatz von Recyclingpapier (im Folgenden: "PfR") insbesondere in der
grafischen Papierproduktion sowie in geringerem Umfang in der Hygiene- und
Spezialpapierproduktion bestehen. Unter der Annahme einer statischen Situation, d.h. einer
gleichbleibenden deutschen Papierproduktion, wiirde dies jedoch die Bereitstellung von
zusatzlichem PfR erfordern. Mogliche Quellen dafiir werden im Folgenden diskutiert.

4.2.1 Sammlung und Sortierung von PfR
Verstiarkte quantitative und/oder qualitative Sammlung von Altpapier

Nicht alle im Umlauf befindlichen Papierprodukte knnen separat gesammelt und dem
stofflichen Recycling zugefiihrt werden. Nach Angaben des European Paper Recycling Council
"liegt die derzeitige theoretische maximale Papierrecyclingrate aufgrund nicht sammelbarer,
nicht wiederverwertbarer Papierprodukte tatsiachlich nur bei 78 %" (EPRC 2020a). Im
deutschen Kontext wird allgemein davon ausgegangen, dass es sich um ca. 15 % der
verbrauchten Papiere handelt, insbesondere um Spezial- und Hygienepapiere sowie "Verluste
durch Archivierung, Verschmutzung etc." (Schénheit und Trauth 2013). Die aktuellen
Erfassungsquoten von grafischen Papieren und Verpackungspapieren in Deutschland liegen
bereits auf diesem Niveau, sodass das zusatzliche technische Erfassungspotenzial fiir diese
beiden Papiersorten marginal ist.

Hingegen scheint die Qualitdt des gesammelten Altpapiers noch ausbaufahig zu sein. Dies ist
auch deshalb essentiell, weil Verunreinigungen des Altpapiers moglichst vermieden werden
sollten, um die physikalische Verwertbarkeit der Fasern effektiv zu nutzen. (Schénheit und
Trauth 2013) schlagen z. B. eine "gebiindelte Sammlung nach Papiersorten und eine getrennte
Sammlung in Biiros fiir weif3es Altpapier und Kartonagen" vor. Sie weisen auch darauf hin, dass
"die Papierverarbeitung und -veredelung von vornherein strikt recyclingfreundlich sein muss -
insbesondere im Hinblick auf Klebstoffe und Druckfarben" und fordern "Grenzwerte fiir
papierfremde Bestandteile und unerwiinschte Materialien sowie eine Qualitatsgarantie fiir an
Papierfabriken angeliefertes Altpapier".

Verbesserte/erweiterte Sortierung von Altpapier

Laut (Umweltbundesamt 2015) gibt es einen allgemeinen "Trend in der Altpapiersortierung zur
Verbesserung des Reinheitsgrades der Altpapiersorten und zum verstarkten Einsatz von
automatisierten, opto-elektronischen und teilweise mehrstufigen Sortieranlagen mit
anschliefdender manueller Qualitdtskontrolle. Ohne Nachsortierung gehen erhebliche Mengen
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deinkbarer Altpapiere (20 % -40 %) liber die Auslaufstrome von Sortieranlagen verloren. Dieser
Verlust kann durch eine integrierte Nachsortierung um ca. 50 % reduziert werden, was auch die
Qualitat der produzierten Sorten und das gesamte Vermarktungsergebnis verbessert."

Derzeit muss jedoch davon ausgegangen werden, dass eine solche Nachsortierung nicht die
Regel ist. So ergab eine 2018 durchgefiihrte Studie zur Zusammensetzung von Altpapier in
Deutschland, dass das Papier fiir die Recyclingklasse 1.02 (gemischtes Altpapier) 64 %
grafisches Papier enthielt, mehr als doppelt so viel wie der Anteil an Verpackungspapier
(Schabel 2019). Ebenso berichten (Faul et al. 2018) von typischen Gehalten an grafischem
Papier in gemischtem Altpapier zwischen 50 % und 65 %.

Die Fraktion, die nach der Sortierung in die Produktion von Verpackungspapier geht, enthalt
daher noch erhebliche Mengen an grafischem Papier. Hier kdnnten durch eine Verbesserung der
Sortiereffizienz weitere Mengen an grafischem Altpapier zuriickgewonnen werden, um den
Recyclingkreislauf zu optimieren. Obwohl die EN 643 fiir die Regelung der Qualitidt von
Recyclingpapier zur Verfiigung steht, scheint sie in der Marktrealitit nicht immer im
gewiinschten Umfang befolgt zu werden. Dariiber hinaus ist die EN 643 in ihrer aktuellen
Fassung moglicherweise nicht ausreichend, "to derive the quality of the individual paper for
recycling grades in terms of their potential for producing new paper and cardboard products”
(Schabel 2019).

Der hohe Anteil an grafischen Papieren im gemischten Altpapier konnte zum Teil auch daran
liegen, dass das in der blauen Tonne gesammelte Altpapier (Altpapierklasse 5.01), das in die drei
Fraktionen gemischtes Altpapier (Klasse 1.02), gemischte Kaufhauspapiere (Klasse 1.04) und
Deinkingpapier (1.11) sortiert werden sollte, entgegen der EN 643 ohne weitere Sortierung als
Altpapierklasse 1.02 deklariert und als solches vermarktet werden darf.

4.2.2 Einfuhren von PfR

Insgesamt liegt die europaische Papierrecyclingquote im Jahr 2019 bei 72 % (EPRC 2020b) und
die Statistiken in (Moldenhauer et al. 2019) zeigen grofde Spannweiten der
Altpapiersammelquoten und PfR-Nutzungsquoten zwischen den europaischen Landern. Einige
EU-Lander wie Ungarn, Slowenien, Tschechien, die Niederlande und Ddnemark (siehe
Hintergrundbericht (Schiitze et al. 2021) Tabelle 26) haben noch erhebliches Potenzial zur
Steigerung der Altpapierverwertung. Wahrend unter den derzeitigen Marktbedingungen ein
Aufbau zusatzlicher Recyclingkapazitaten in diesen Landern aufgrund der hohen
Kapitalintensitat der Faser- und Papierproduktion nicht sehr wahrscheinlich ist, kbnnten
zusatzlich gesammelte Mengen an PfR in Landern mit bereits gut entwickelten
Recyclingkapazitaten wie Deutschland eingesetzt werden.

4.2.3 Technologische Wiederverwertbarkeit

(Meinl et al. 2017) errechneten fiir die Europaische Union inkl. Norwegen und der Schweiz ein
durchschnittliches Faseralter von 3,6 Jahren im Jahr 2016, was aber laut (Putz und Schabel
2018) "nicht die maximal mdégliche technologische Recyclingrate angibt". Vielmehr leiteten sie
aus der verfiigbaren Literatur zu mehreren Recyclingstudien von Zeitungsdruckpapieren die
folgenden Kernaussagen ab:

» "Selbst nach vier oder fiinf Recycling-Zyklen ist das Qualitidtsniveau des produzierten
Zeitungspapiers zufriedenstellend und die Papiere waren leicht zu bedrucken".
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» "Der fiir grafische Papiere so wichtige optische Parameter Weifdgrad ist nach fiinf
Recyclingzyklen im Vergleich zu unbedrucktem Primarfaserpapier um 18 % niedriger.
Auffallig ist, dass sich die Weifde bereits nach dem ersten Recyclingzyklus von 67 % auf 60
%, also um 11 %, reduziert. Die folgenden vier Recyclingzyklen haben den Weifsgradverlust
nur um weitere 7 % verscharft".

» "Faserersatz im deutschen Papierkreislauf findet hauptséchlich im Bereich der grafischen
Papiere statt.”

(Putz und Schabel 2018) erreichten in eigenen Untersuchungen zum Mehrfachrecycling eines
Wellpappen-Papiergemisches insgesamt 25 (zusétzliche) Recyclingzyklen ohne jegliche Zugabe
von Primarfasern. Basierend auf ihren eigenen Versuchen und anderen Literaturquellen
kommen sie zu dem Schluss, dass:

» "Die vereinfachende Aussage, dass Papierfasern vier bis sieben Mal recycelt werden kdnnen
und danach zu schwach sind, um fiir die Herstellung von weiterem Papier verwendet zu
werden, ist widerlegt".

» "Altere Literatur zeigt, dass bei verschiedenen Primarfasermaterialien mit bis zu 12
Recyclingzyklen die grofiten Veranderungen wahrend der ersten zwei bis vier Zyklen
auftreten.”

Sie wiesen jedoch auch darauf hin, dass "die Herausforderung fiir die Papierfabriken bei der
Verwendung von Recyclingpapier als Rohstoff fiir die Papierherstellung in erster Linie die
Abtrennung von Verunreinigungen und papierfremden Materialien ist, die mit den
Papierprodukten mitkommen. Diese Materialien konnen nicht vollstindig entfernt werden, was
zu einer Verschlechterung der Qualitidt durch mehrere Recycling-Runden fiihrt. Es ware
wiinschenswert, dass die Hersteller von Papierprodukten bei der Gestaltung solcher Produkte
starker auf die Recyclingfahigkeit achten" (Putz und Schabel 2018). Die Bewertung der
Rezyklierbarkeit erfolgt in der Regel anhand der INGEDE-Methode zur Bewertung der
Rezyklierbarkeit (INGEDE 2013). Nach (Blauer Engel 2021) "gelten Druckerzeugnisse als
nachweislich deinkbar, wenn sie nach Anwendung der INGEDE-Priifmethoden den Richtlinien
der "Deinkability Scorecard" und bei Klebstoffanwendungen der "Removability Scorecard" des
European Paper Recycling Council (EPRC) entsprechen".

Erwahnenswert ist auch, dass bei der deutschen Papierproduktion im Jahr 2018 5,5 Millionen
Tonnen Primarfasern (Zellstoff und Holzschliff) und ca. 14,5 Millionen Tonnen Recyclingfasern
eingesetzt wurden (siehe Abbildung 41). Zusatzlicher Primarfaserinput wurde durch Importe
von fertigem Papier und Papierprodukten bereitgestellt. Nach (Moldenhauer et al. 2019)
stammten im Jahr 2018 mehr als 50 % der importierten Papiermenge (ca. 11 Mio. t) aus drei
Landern: Schweden (20 %), Finnland (19 %) und Osterreich (12 %), deren Anteil an
Recyclingpapier an der jeweiligen nationalen Papierproduktion 11 %, 6 % und 46 % (im Jahr
2017) betrug. Basierend auf den oben genannten Prozentsatzen wiirde sich der Zufluss von
Priméarfasern mit Papierimporten aus diesen Landern nach Deutschland auf ca. 4,6 Mio. Tonnen
belaufen. Da der durchschnittliche Primarfasergehalt der importierten und exportierten Papiere
jedoch nicht bekannt ist, kann der genaue Anteil der Primarfasern am deutschen
Papierverbrauch nicht mit absoluter Genauigkeit bestimmt werden.

(Schonheit und Trauth 2013) gingen in ihrer Studie davon aus, dass aufgrund der grofden
Mengen an importiertem Papier mit hohem Priméarfaseranteil der Anteil des Recyclingpapiers
am Gesamtpapierverbrauch deutlich geringer sein konnte, als es die Recyclingpapierquote in der
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Produktion vermuten ldsst. Die Autoren der vorliegenden Studie stimmen darin iiberein, dass
diese Annahme angesichts der vorliegenden Papier- und Faserflussdaten in Deutschland nach
wie vor glltig sein kénnte.

Dies unterstiitzt auch die Annahme, dass die technische Verwertbarkeit von Fasern im
deutschen Faserkreislauf noch lange nicht ausgeschopft ist.

4.3 Blauer Engel und die EU-Umweltzeichenkriterien fiir Biiro- und
Hygienepapier

Ziel der Studie ist es unter anderem, Empfehlungen zur Weiterentwicklung der papierbezogenen

Umweltzeichen im deutschen und EU-Kontext zu geben. Mogliche Handlungsfelder werden in

diesem Kapitel aufgezeigt’. Die aktuellen Kriterien fiir die Vergabe des Blauen Engels und des
EU-Umweltzeichens sind:

e Blauer Engel fiir grafisches Papier und Karton aus 100 % Recyclingpapier
DE-UZ 14a (Stand: 1/2020)

e Blauer Engel fiir Endprodukte fiir Biiro- und Schulbedarf
DE-UZ 14b (Stand: 1/2020)

e Blauer Engel fiir Toilettenpapier
DE-UZ 5 (Stand: 7/2014)

e EU-Umweltzeichen fiir grafische Papiere, Hygienepapiere und
Hygienepapierprodukte Beschluss (EU) 2019/70 der Kommission
vom 11.01.2019

e EU-Umweltzeichen fiir bedrucktes Papier. Die alte Fassung 2012/481/EU hat eine
Laufzeit bis 2022. Die neue Fassung, gemafd Beschluss (EU 2020/1803) bezieht
Druckerzeugnisse, Schreibwaren aus Papier und Papiertragetaschenerzeugnisse ein und
hat eine Laufzeit bis 2028

Der Blaue Engel setzt sich folgende Ziele:

e Schonung von Ressourcen, insbesondere von Waldékosystemen und damit Schutz von
Arten und Klima und die Reduzierung von Abféllen durch die Verwendung von Altpapier
bei der Herstellung von grafischem oder Hygienepapier, insbesondere bei der
Verwendung von Altpapier aus Haushalts- und Gewerbesammlungen.

e Vermeidung von Umweltbelastungen, die direkt mit der Produktion von Zellstoff und
Holzstoff verbunden sind

e DE-UZ 14b zielt auch darauf ab, technologisch unnétige Stoffe bei der Produktion und
Verarbeitung zu vermeiden.

Das EU-Umweltzeichen zielt darauf ab:

7 Die Revisionen der Umweltzeichen 14a und 14b sind zum Zeitpunkt der Endredaktion der vorliegenden
Studie abgeschlossen und die Empfehlungen wurden gréfdtenteils schon umgesetzt
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e Reduktion des Energieverbrauchs und der damit verbundenen Emissionen in die Luft

e Reduktion von Umweltschidden durch Verringerung von Emissionen in Wasser und
Abfallproduktion

e Reduzierung von Umweltschiaden oder -risiken, die durch den Einsatz gefahrlicher
Chemikalien entstehen

e Schutz der Walder durch verpflichtende Beschaffung von recycelten Fasern oder
Primérfasern aus nachhaltig bewirtschafteten Waldern und Gebieten."

Tabelle 6 zeigt eine Gegentiberstellung der Vergabekriterien des Blauen Engels und des EU-
Umweltzeichens fiir Biiro- und Hygienepapiere. Der Ubersichtlichkeit halber und um eine
transparente Struktur zu schaffen, sind die Kriterien in die Kategorien Fasern,
Produktspezifikationen, Emissionen/Energie und Abfall unterteilt.
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Tabelle 6: Vergleich ausgewibhlter Kriterien der untersuchten Okolabels

Anforderungs- | Grafische Papiere und Hygienepapier DE-UZ Grafisches Papier,

kategorien: Kartons inki. 5(7/2014)° Hygienepapier und
Endprodukte DE-UZ Hygienepapierprodukte - 2019-
14a (1/2020) 70-EU
DE-UZ 14b (1/2020)3

1. Fasern

A. Papier fiir Papier

Recycling (PfR) | 100 % PfR 100 % PfR mindestens 70 % Fasern aus

B. Primarfaser

mindestens 65 % PfR aus
einfache Klassen
mittlere Qualitaten
Kraftsorten

spezielle Noten.

maximal 35 % PfR aus
hoherer Qualitat

Endprodukte:

Toleranz von 5 % anderen
Materialien als recycelten
Fasern

Minimierungsanforderun
gen flr Tinten, Toner,
Druckfarben,
Oberflachenveredelungs
mittel, Beschichtungen
und Klebstoffe

Verbot von
Diisobutylphthalat

Nicht anwendbar

mindestens 65 % PfR
aus

einfache Klassen
mittlere Qualitdten
Kraftsorten
spezielle Sorten
Ausnahme

Krepp-Toilettenpapier:
nur

einfache Klassen
mittlere Qualitdten
Kraftsorten
spezielle Sorten

Krepp-
Papierhandtiicher: nur

einfache Klassen
mittlere Qualitdten

spezielle Sorten

Nicht anwendbar

recycelten Quellen (oder anteilig
aus nachhaltiger
Forstwirtschaft18F°)

Nicht anrechenbar: recycelte
Fasern, die in denselben Prozess
zurilickgefiihrt werden kdnnen,
aus dem sie stammen (d.h.
Papiermaschinenausschuss -
selbst hergestellt oder gekauft).

Anrechenbar: die Lieferung von
Ausschuss aus
Verarbeitungsprozessen, sofern
ein Lieferschein nach EN 643
vorhanden ist

Priméarfaser 100 % dokumentiert
aus legalen Quellen

Verbot der Herkunft aus
gentechnisch veranderten
Baumarten

mindestens 70 % Fasern aus
nachweislich nachhaltiger
Forstwirtschaft (oder anteilig aus
recycelten Quellen19F!)

8 Einige der Produkte, die unter diese Vergabekriterien fallen, erfiillen derzeit nicht sicher die Anforderungen an die Rezyklierbarkeit
nach Kriterium 3.8. Die Rezyklierbarkeit ist jedoch fiir die weiteren Lebenszyklen der Papierprodukte von grofier Bedeutung. Die
Jury Umweltzeichen erwartet daher, dass die Recyclingfahigkeit der Produkte (nach Kriterium 3.8 dieser Vergabekriterien) wahrend
der Geltungsdauer weiterentwickelt wird. Die Jury plant, das derzeitige optionale Kriterium 3.8 in der néchsten Revision in ein
verpflichtendes Kriterium umzuwandeln [DE UZ 5]. Beim DE-UZ 14b in der Fassung von 1/2020 wurde die Recyclingfahigkeit als
Soll-Anforderung bereits umgesetzt.

9 Ibid FufRnote 4

10 Unter diesem Umweltzeichen konnen sowohl Recycling- als auch Priméarfasern als Rohstoff fiir die Papierherstellung verwendet

werden
11 Tbid FuRnote 4
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Anforderungs- | Grafische Papiere und Hygienepapier DE-UZ Grafisches Papier,
kategorien: Kartons inkil. 5(7/2014)° Hygienepapier und
Endprodukte DE-UZ Hygienepapierprodukte - 2019-
14a (1/2020) 70-EU
DE-UZ 14b (1/2020)®
Unabhangige Zertifizierung der
Lieferkette, z. B. nach FSC oder
PEFC erforderlich
2.
Produktspezifik
ationen
WeilRe maximal 100 % maximal 80 % (nach DIN | keine Anforderungen an den

Wiederverwen
dbarkeit

Benutzerfreund
lichkeit

(DIN ISO 2470) inkl. UV

optische Aufheller
verboten; Ausnahme:
SC-Papiere > 110
g/m2CGestrichene
Papiere >75 g/m?

Endprodukte:
Generell:

Recycelbar gemaR
European Paper Recycling
Council EPRC

Im Besonderen:

Deinkbarkeit
(Ingede Methode 11)

Trennbarkeit von
Klebstoffanwendungen
(Ingede Methode 13)

Ausnahme:
redispergierbare und
wasserlosliche Klebstoffe.

spezifische
Anforderungen fir
einzelne
Produktkategorien; z. B.
Kopierpapier:
Laufeigenschaften

(DIN 12281)
Bestandigkeit gegen
Alterung

(DIN 20494 6738)

Kontrolle der VOC-
Emissionen

ISO 2470) inkl. UV

Verbotene optische
Aufheller

Keine Anforderungen

Keine Anforderungen
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WeiRgrad
optische Aufheller erlaubt

Hygienepapier: Nachweis der
Farbechtheit erforderlich

Bedrucktes Papier:
Generell:

Wiederverwertbarkeit
angefordert

Im Besonderen:

Deinkbarkeit muss
nachgewiesen werden
Beschichtung und Kaschierung
mit Kunststoffen nur fur
Abdeckungen erlaubt

Klebstoffe miissen ablosbar sein

Nassfestmittel diirfen die
Rezyklierbarkeit nicht behindern

Nachweis der Produktqualitat
nach EN ISO/IEC 17050
Hygienepapier:
Mindestanforderungen an die
Saugfahigkeit
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Emissionen/

Energie

Referenzwerte | Emissionswerte fir Keine besonderen Versauerung + Eutrophierung:
fir Emissionen | Direkteinleiter basierend | Anforderungen Referenzwerte fiir CSB, P, NOX, S
und auf den unteren und ein Summenwert aus diesen

Energieeffizienz | Referenzwerten gemaf
EU COM PPP BREF (2015)
sowie Anhang 28 der
Abwasserverordnung fir

CSB, BSB5, AOX,

AOX: Referenzwert fur Zellstoff

coz2 fossil: Referenzwerte fir
Papiere aus DIP, chemischem
Zellstoff oder Holzstoff

Gesamt N, . .
Gesamt P Energie-Effizienz:
Referenzwerte fiir Strom und
Brennstoff
Abfall
Abfallwirtschaft | Keine Anforderungen Keine Anforderungen Der Nachweis Uber ein

Abfallmanagementsystem muss
erbracht werden.

EMAS- oder 1ISO-14001-
Zertifizierung als Nachweis
geeignet.

Alle Umweltzeichen erfordern die Angabe von Papieren fir Recyclingsorten nach DIN EN 6432

Der Vergleich zeigt, dass der Blaue Engel einen klaren Fokus auf Anforderungen an die
Altpapiereigenschaften und das Recycling hat und Anforderungen an Priméarfasern daher
implizit irrelevant sind. Im EU-Umweltzeichen sind die Kriterien fiir Recyclingfasern weniger
nuanciert. So werden beispielsweise keine Anforderungen an die Qualitat des Papiers fiir das
Recycling definiert. Fiir Priméarfasern ist die Hauptanforderung, dass ein Herkunftsnachweis aus
nachhaltiger Waldbewirtschaftung vorliegen muss. Dariiber hinaus sind Hochstwerte fiir
bestimmte Emissionswerte und den Energieverbrauch durch sogenannte Referenzwerte
definiert, sowohl fiir Primarfasern als auch fiir Recyclingfasern bzw. die daraus hergestellten
Papiere.

4.4 Diskussion

Die in den vorangegangenen Kapiteln dargestellten Informationen lassen darauf schliefden, dass
die Hauptwege zur weiteren Steigerung des Papierrecyclings in der deutschen Papierproduktion
folgende sind:

e Sicherstellen, dass Papierprodukte recyclingfreundlich sind. Dies wiirde eine héhere
Ausbeute an hochwertigen Recyclingfasern ermdglichen, aber auch erfordern, dass mehr
Papierprodukte auf dem Markt mit geeigneten Klebstoffen und Druckfarben ausgestattet
werden. Bislang scheint es jedoch schwierig zu sein, die genaue Herkunft von nicht
recyclingfreundlichen Papierprodukten zuriickzuverfolgen und/oder verbindliche
Mafinahmen des Design-for-Recycling an diesen Quellen umzusetzen.

e Trennung der in den gemischten Altpapierfraktionen enthaltenen grafischen Papiere zur
Verwendung als PfR in der grafischen Papierproduktion. Dies wére zwar z.B. durch den
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Einsatz einer automatischen Erkennung moglich, jedoch scheint es nicht immer einen
ausreichenden Anreiz fiir die Marktteilnehmer zu geben, dies zu tun.

Vermehrter Import von PfR. Dies wiirde voraussetzen, dass generell mehr Altpapier vor
allem in anderen européischen Landern gesammelt und umweltfreundlich nach
Deutschland transportiert wird. Das Massenpotenzial fiir solche Mafdnahmen bleibt
jedoch unklar, da es von den Sammelanstrengungen in den potenziellen
Herkunftsldandern sowie von der Marktdynamik abhéngt.

Okolabels kénnen auch zur Stirkung des Papierrecyclings und eines Marktes fiir
Recyclingpapierprodukte beitragen. Mogliche Aktivitdten sind hier

Weitere Anpassung der Weifdgradanforderungen. Eine Herabsetzung der maximal
tolerierten Weifdgradschwelle auf Werte von 90 % ISO und darunter wiirde
wahrscheinlich den Wettbewerb um PfR-Fraktionen verringern, die h6here Anteile an
mit optischen Aufthellern ausgestatteten Priméarfaserprodukten haben. Andererseits
konnte es sich negativ auf die Akzeptanz von Papierprodukten mit Umweltzeichen
auswirken, wenn diese nur in niedrigeren WeifSegraden erhaltlich wéaren.

Einflihrung einer Quotenvorgabe fiir den verpflichtenden Einsatz von normalen und
mittleren Papiersorten fiir das Recycling im EU-Umweltzeichen. Dies konnte ein Weg
sein, eine europaweite Ausweitung und eine gezieltere und zielgerichtetere Gestaltung
der Sammelsysteme zu steuern.

Einfiihrung spezifischer Kriterien von Testverfahren zum Nachweis der Deinkbarkeit
und Trennbarkeit in zukiinftigen Revisionen des EU-Umweltzeichens fiir bedrucktes
Papier.
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5 Schlussfolgerungen

5.1 Okobilanz

Die Ergebnisse der Okobilanz in Kapitel 1.2.5 zeigen, dass Recyclingpapier aus integrierter
Produktion im Allgemeinen deutlich besser abschneidet als die verglichenen
Primarfaserpapiere.

Abbildung 422,Abbildung 433,Abbildung 444 undAbbildung 455 zeigen, dass recyceltes Biiro-
oder Hygienepapier in allen bewerteten Umweltwirkungskategorien, fiir die die Ergebnisse als
belastbar gelten, geringere Umweltwirkungen hat als das jeweilige Priméarfaserpapier. (Siehe
Kapitel 2.1.1.4 zur Asymmetrie der Daten fiir die Bildung von Photooxidantien). Die einzige
Ausnahme bildet der Vergleich von Recycling-Bliropapier mit Primarfaser-Biiropapier aus
integrierter Produktion, bei dem die Ergebnisse fiir eine der bewerteten Wirkungskategorien
(Klimawandel) in etwa auf demselben Niveau liegen. Der Hauptgrund fiir die Umweltwirkungen
von Recycling-Biiropapier ist der hohere Anteil an fossilen Brennstoffen fiir die
Dampferzeugung und der Emissionsfaktor des fiir die Produktion in Mitteleuropa im Jahr 2015
verwendeten Stroms. Die in Kapitel 0 dargestellte Sensitivitdtsanalyse zeigt, dass die Produktion
von Recyclingpapier bei einem potenziellen kiinftigen Strommix mit einem héheren Anteil an
erneuerbaren Energiequellen zu geringeren Auswirkungen fiihren wird. Auch die
Dekarbonisierung der Erzeugung von Prozesswarme in den kommenden Jahren wird die
Ergebnisse von Recyclingpapier in der Wirkungskategorie Klimawandel weiter verbessern.

Abbildung 42: Vergleich der Umweltwirkungsergebnisse: nicht integriert und integriert
hergestelltes Primar-Biiropapier vs. integriert hergestelltes Recycling-Biiropapier

Klimawandel Versauerung Terrestrische Aquatische Feinstaub  Stratospharischer
Eutrophierung  Eutrophierung Ozonabbau
 Primarfaser, nicht integriert M Primarfaser, integriert W Recyclingfaser, integriert

Quelle: (Eigene Darstellung 2021, ifeu)
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Abbildung 43: Vergleich der Inventarkategorien: nicht integriert und integriert hergestelltes
Primar-Biiropapier vs. integriert hergestelltes Recycling-Bliropapier

KEA KEA KEA KEA ohne Energie StiBwasserbedarf AOX
gesamt erbeuerbar  nicht erneuerbar aus Einsatzmat.
® Primarfaser, nicht integriert M Primarfaser, integriert M Recyclingfaser, integriert

Quelle: (Eigene Darstellung 2021, ifeu)
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Abbildung 44: Vergleich der Umweltwirkungsergebnisse: nicht integriert hergestelltes Primar-
Hygienepapier vs. integriert hergestelltes Recycling-Hygienepapier

Klimawandel Versauerung Terrestrische Aquatische Feinstaub Stratospharischer
Eutrophierung  Eutrophierung Ozonabbau
m Primdrfaser, nicht integriert M Recyclingfaser, integriert

Quelle: (Eigene Darstellung 2021, ifeu)
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Abbildung 45: Vergleich der Inventarkategorien: nicht integriert hergestelltes Primar-
Hygienepapier vs. integriert hergestelltes Recycling-Hygienepapier
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KEA KEA KEA KEA ohne Energie StiBwasserbedarf AOX
gesamt erbeuerbar  nicht erneuerbar aus Einsatzmat.

m Primarfaser, nicht integriert M Recyclingfaser, integriert

Quelle: (Eigene Darstellung 2021, ifeu)

5.2 Auswirkungen der Holzherkunft

Die Ergebnisse und Diskussionen in Kapitel 3 zeigen, dass der Druck auf die Waldflachen sowohl
in Europa als auch weltweit zunimmt. Dies ist mit potenziellen Verlusten an biologischer Vielfalt
sowie mit Einschrankungen der Kohlenstoffspeicherung in Waldern verbunden.

Die Umsetzung der weltweit bestehenden Forderungen zum Schutz der Walder und zur
Forderung einer nachhaltigen Forstwirtschaft kann nicht nur auf politischen
Naturschutzvorgaben beruhen, sondern bedeutet auch, die allgemeine Nachfrage nach Holz zu
reduzieren.

Dies fiihrt zu den Empfehlungen:
1. den Gesamtpapierverbrauch zu reduzieren,
2. soviel Papier wie méglich zu recyceln und
3. den Anteil der Primarfasern zu verringern.

Auch mit bestehenden Mafdnahmen wie Zertifizierungssystemen lassen sich negative
Auswirkungen auf die Kohlenstoffspeicherung und die biologische Vielfalt sowie die
Umwandlung von Primarwildern nicht sicher vermeiden.

Die bestehenden Zertifizierungssysteme konnen nur bis zu einem gewissen Grad als
Qualitatsanforderungen fiir Umweltzeichen fiir die Verwendung von Priméarfasern bei der
Papierherstellung dienen. Daher kann die Verwendung von Recyclingfasern als das sicherste
Qualitatskriterium fiir den Schutz der Walder und die Férderung einer nachhaltigen
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Forstwirtschaft herangezogen werden. Um die Zertifizierungssysteme nach FSC- und PEFC-
Kriterien sinnvoll in politische Instrumente zur Sicherstellung einer moéglichst naturnahen
Waldbewirtschaftung einzubinden, sollten die Zertifizierungssysteme messbare Nachweise z.B.
iiber das Ausmafd menschlicher Eingriffe (Hemerobie) oder den Erhalt der Biodiversitat liefern.

Flir das Holz bzw. die Primarfasern, die fiir die deutsche Papierversorgung benotigt werden,
sind folgende Aspekte zu beriicksichtigen: die Erh6hung der globalen Kohlenstoffspeicherung
der Walder und die Erhaltung der Artenvielfalt und Natiirlichkeit.

Dies kann in erster Linie dadurch erreicht werden, dass sichergestellt wird, dass keine
Primarwalder in bewirtschaftete Walder oder Forstplantagen umgewandelt werden. Neben der
Verringerung des Papierverbrauchs und der Verwendung von Recyclingfasern besteht die beste
Moglichkeit, das Risiko der Flichenumwandlung so weit wie méglich zu vermeiden, darin, Holz
aus Landern ohne relevante Primarwaldflachen (Mittel- und Siideuropa), aus zertifizierten
Plantagen auf der Grundlage des FSC-Zertifizierungssystems, aus Landern wie Schweden mit
nationalen FSC-Standards, in denen zumindest nicht alle Primarwalder, aber alle IFL-Flachen
geschiitzt sind, oder generell aus FSC-zertifizierten Waldern zu beziehen, in denen zumindest
ein bestimmter Anteil der IFL-Flachen geschiitzt ist.

Selbst wenn Forstplantagen ein hoheres Potenzial fiir den Verlust an biologischer Vielfalt
aufweisen, konnten sie den Druck auf die Primarwalder moglicherweise verringern. Dies ist
natiirlich nur moglich, wenn die Forstplantagen nicht direkt oder indirekt fiir die Umwandlung
von Primarwaldern verantwortlich waren, was in vielen Fallen nicht der Fall sein diirfte.

Holz aus geméafiigten und borealen Wildern, deren Flachen nicht aus Primarwaldern
umgewandelt werden, kann unter dem Gesichtspunkt der biologischen Vielfalt und der
Kohlenstoffbindung empfohlen werden, wenn die Waldbewirtschaftung mit dem Ziel
durchgefiihrt wird, den Kohlenstoffgehalt des Bodens, den Kohlenstoffgehalt der oberirdischen
Biomasse und die biologische Vielfalt durch Erhaltungsmafinahmen oder eine naturnahe
Waldbewirtschaftung zu erh6hen. Es sei nochmals erwahnt, dass konventioneller Kahlschlag
vermieden werden sollte. Die meisten europaischen FSC- und PEFC-Kriterienkataloge enthalten
Kriterien fiir Mafdnahmen, die Schliisselelemente der Erhaltungsforstwirtschaft sind.
Ausnahmen sind der nationale FSC- und PEFC-Standard fiir die Tschechische Republik und der
nationale PEFC-Standard fiir Russland. Die derzeit verfligbaren Studien zeigen jedoch, dass die
Riickhaltemafinahmen erweitert werden sollten. Aufierdem enthélt der russische FSC-Standard
keine Richtlinie fiir die maximale Grofse von Kahlschlagen.

Hier ist die Politik gefordert, den Einsatz von Recyclingfasern zu férdern, um den Druck auf die
Naturwiélder zu verringern sowie ein wirksames Forderprogramm fiir naturnahe
Waldbewirtschaftung und Waldschutz zu schaffen. Dazu geh6rt auch die Umsetzung von
Naturschutzmaffnahmen im Staatswald. Um der Umwandlung von Primarwaldern
entgegenzuwirken und sicherzustellen, dass das nach Deutschland importierte Holz bzw. der
Zellstoff nicht aus Gebieten stammt, die von der Umwandlung von Primarwéaldern betroffen
sind, miissen die weltweite Kartierung von Waldgebieten weiterentwickelt, nationale Richtlinien
zum strengen Schutz von Primarwaldern umgesetzt und die Moglichkeit der Riickverfolgung von
Lieferketten gefordert werden.

5.3 Papier-Recycling

5.3.1 Verstarkung des Papierkreislaufs

Ein erhohter Einsatz von PfR kénnte und sollte vor allem bei der Herstellung grafischer Papiere
angestrebt werden. Bei einem Altpapiereinsatz von 51 % scheint ein erhebliches Potenzial fiir
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einen erhohten Einsatz von Recyclingfasern in der deutschen Produktion von grafischen
Papieren vorhanden zu sein. Wie bereits erwahnt, konnte die Altpapierfraktion der grafischen
Papiere im gemischten Altpapier durch eine verbesserte Sortierung fiir diesen Zweck genutzt
werden. Hier sollten die Altpapiersortieranlagen in Zukunft stirker in die Pflicht genommen
werden.

Eine - wenn auch recht iiberschaubare - Einschrankung konnte hier der erforderliche Weifdgrad
sein. Nach der Sortierung enthalt gebrauchtes grafisches Papier fiir das Recycling noch geringe
Mengen von etwa 4-6 % brauner Sorten (Steinbeis)!2. Die Herstellung von hochwertigem
Recyclingpapier erfordert daher eine griindliche Eingangskontrolle und eine gute
Recyclingtechnik. So werden z. B. fiir Recyclingpapiere mit hohem Weif3grad, d. h. mit
Weifdgraden von 90 und 100, speziell mittlere und hohe Recyclingpapiersorten eingesetzt. Bei
Recyclingpapieren mit dem Blauen Engel erfolgt dies durch die Kombination dieser Sorten mit
dem geforderten Mindestanteil an normalen und mittleren Sorten.

Nach wie vor dominieren die normalen Recyclingpapiersorten den Altpapiermarkt. Wahrend
der Weifdgrad fiir die LCA-Ergebnisse von Recyclingpapier eine relativ geringe Rolle spielt, wird
er eindeutig von den im Recyclingprozess verwendeten Recyclingpapiersorten gesteuert. Die
Akzeptanz von niedrigeren Weifdgraden durch die Verbraucher erh6ht somit die nutzbare
Bandbreite an Recyclingpapier. Dies gilt insbesondere fiir Biiropapiere, da der Markt hier einen
besonders hohen Weifdgrad verlangt.

Was das Recycling von Hygienepapier betrifft, so konnte eine (zumindest teilweise) Versorgung
mit Papier fiir das Recycling durch die gezielte Sammlung von gebrauchtem Hygienepapier
erfolgen: Es gibt erste Versuche, Papierhandtiicher zu recyceln (siehe Tork PaperCircle®, (Tork
2020)). Dies erfordert jedoch die Einrichtung einer Sammlungsstruktur und die Anpassung des
Recyclingprozesses an die Handhabung von Nassfestmitteln und die Gewahrleistung der
Sterilitdt des Recyclingpapiers.

Auch der grofdere Recyclingkreislauf, der tiber die deutschen Grenzen hinausreicht, kann iiber
die Papiernachfrage in Deutschland eingebunden werden. Es ist zu erwarten, dass der
Papierhandel auf Signale einer erh6hten Marktnachfrage nach Recyclingpapier bzw. nach
Papieren mit hoheren Recyclinganteilen letztlich mit einer entsprechenden Einkaufspolitik auch
bei Importen von Papiervor- und -fertigprodukten reagieren wird.

5.3.2 Potenzielle Aktionspunkte im Zusammenhang mit Umweltgiitesiegeln
Blauer Engel, UZ 14a/b

In der aktuellen Fassung der Vergabekriterien fiir das Umweltzeichen UZ 14a ist ein maximaler
[SO-Weifdgrad von 100 % als Maximalanforderung vorgeschrieben. Niedrigere Weif3grade
kénnten jedoch zur Stabilisierung oder sogar Verlangerung des Faserkreislaufs vorteilhaft sein.
Zu beachten ist auch, dass Primarfasern physikalisch nur bis zu einem Weifsgrad von 90 %
bleichbar sind und hohere Weifdgrade nur mit optischen Aufthellern oder der Verwendung von
PfR, die diese bereits enthalten, erreicht werden konnen. Diese sind daher nur unter kiinstlicher
Beleuchtung oder bei Tageslicht wirksam. Es ware daher iiberlegenswert, den maximalen
Weifdgrad fiir das Umweltzeichen im Zuge der Uberarbeitung noch weiter auf 90 % bzw. 80 % zu
senken. Dies wiirde auch die Notwendigkeit verringern, fiir das Recycling Papier zu verwenden,
das einen hohen Anteil an optischen Aufhellern enthilt. Infolgedessen konnte es auch

12 Personliche Kommunikation mit Herrn Michael Hunold ,2020
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gerechtfertigt sein, fiir das EU-Umweltzeichen strengere Grenzwerte fiir optische Aufheller in
Primérfaser- und Recyclingpapieren festzulegen.

Auflerdem stellt sich die Frage, ob Recyclingpapier notwendigerweise den gleichen Weifdgrad
haben muss wie Priméarfaserpapier. Vielmehr kénnte ein abgestufter Weifdgrad als
Unterscheidungsmerkmal dienen und in der Verbraucherkommunikation gezielt angesprochen
werden. Doch obwohl ein Weifdgrad von 70 % aus Griinden der Nachhaltigkeit ideal ware,
konnte dies das Ziel der Forderung von Recyclingpapier unter Marketinggesichtspunkten
behindern.

Blauer Engel, UZ 5

Bei der Verarbeitung von Altpapier zur Herstellung von Hygienepapier fallen besonders grofe
Mengen an Abfillen an. Es sollte daher liberlegt werden, ob fiir die Vergabe des Siegels
Anforderungen an die Abfallbewirtschaftung aufgenommen werden sollten, dhnlich denen fiir
das EU-Umweltzeichen. Zumindest sollte sichergestellt werden, dass alle Nebenproduktstrome
mit hohem Mineral- und/oder Fiillstoffgehalt nach Méglichkeit recycelt werden.

Erforderlichenfalls konnten auch weitergehende Anforderungen (z. B. Spezifikationen fiir die
Riickgewinnung von Prozesswasser) zur Begrenzung des Wasserverbrauchs in Betracht gezogen
werden, da dies aufgrund der Reinheitsanforderungen fiir Hygienepapier ein relevanter
technischer Parameter ist.

EU-Umweltzeichen 2019-70-EU

Die vorliegende Okobilanz hat gezeigt, dass die prozessbedingten Emissionen und der
Energieverbrauch bei der Herstellung von Recyclingfasern in der Regel deutlich geringer sind
als die von Priméarfasern. Die Tatsache, dass der Blaue Engel UZ 14a/b und UZ 5 nur fiir 100 %
Recyclingpapier vergeben wird, entspricht daher weiterhin den in den Vergabekriterien
festgelegten Zielen. Da das EU-Umweltzeichen auch fiir Primarfaserpapiere gelten soll, ist es nur
folgerichtig, deren relativ hoheren spezifischen Prozessemissionen und Energiebedarf fiir die
Vergabe des Umweltzeichens durch Referenzwerte zu begrenzen. Damit dient es auch der
Ressourcenschonung.

Wie in den vorangegangenen Abschnitten angedeutet, ist die Quotenvorgabe fiir die
verpflichtende Verwendung normaler und mittlerer Papiersorten fiir das Recycling wesentlich
fiir die Forderung des Kreislaufwirtschaftssystems. Diese sind im EU-Umweltzeichen noch nicht
enthalten, wiren aber geeignet, eine europaweite Ausweitung und eine gezieltere und
zielgerichtetere Gestaltung der Sammelsysteme zu steuern.

Im EU-Umweltzeichen fiir bedrucktes Papier sollten die derzeitigen Anforderungen an die
Recyclingfahigkeit in zukiinftigen Kriterienaktualisierungen durch die Spezifizierung von
Prifverfahren zum Nachweis der Deinkbarkeit und Trennbarkeit analog zu den in DE-UZ 14b
geforderten erweitert werden.

Erhohung der Anforderungen an die nachhaltige Beschaffung von Primarfasern fiir das EU-
Umweltzeichen. Die Anforderung von 100 % FSC-zertifizierten Fasern auf der Grundlage eines
Massenbilanzsystems wiirde sicherstellen, dass die Menge an zertifizierten Fasern, die in einer
Anlage verwendet wird, der Menge an Fasern entspricht, die fiir eine entsprechende Menge
eines mit dem Umweltzeichen versehenen Produkts benotigt wird.

5.4 Zusammenfassung

Die Ergebnisse der Okobilanz zeigen, dass recyceltes Biiro- und Hygienepapier in fast allen
betrachteten Umweltwirkungskategorien deutlich geringere Auswirkungen hat als Papier aus
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Primarfasern. Die Ergebnisse der Sensitivitdtsanalyse hinsichtlich der Anwendung eines
zukiinftigen Stromerzeugungsmixes zeigen, dass die Klimaauswirkungen von Recyclingpapier
mit dem Fortschreiten der Energiewende weiter abnehmen werden. Daher unterstiitzen die
Ergebnisse der Okobilanz die Politik des UBA und die Anforderungen des Blauen Engels, die den
Verbrauch von Recyclingpapier férdern.

Die getrennte 6kologische Bewertung der Holzherkunft fithrt u.a. zu den folgenden Ergebnissen:

e Eukalyptus aus lateinamerikanischen und insbesondere aus siidwesteuropadischen
Plantagen ist mit einem hoheren Verlust an Biodiversitdt verbunden als andere Laub-
und Nadelholzer aus nord- oder mitteleuropaischen Waldern.

e Auch wenn Eukalyptusplantagen einen wichtigen Beitrag zur Kohlenstoffspeicherung in
Waildern leisten kdnnen, gilt dies nur, wenn ihre Einrichtung nicht direkt oder indirekt
fiir die Umwandlung von Primarwald verantwortlich war. Es ist jedoch fast unméglich zu
garantieren, dass Holz aus einer bestimmten Region, in der es noch Primarwald gibt,
nicht aus Gebieten stammt, in denen in den letzten Jahren eine Umwandlung von
Primarwald in Forstplantagen stattgefunden hat. Bei Holz aus FSC-zertifizierten
Wirtschaftswaldern ist jedoch zumindest ein gewisser Anteil an intakter Waldflache

geschiitzt.

e Auch mit bestehenden Mafinahmen wie Zertifizierungssystemen lassen sich negative
Auswirkungen auf die Kohlenstoffspeicherung und die Biodiversitat nicht sicher

vermeiden.

Um die Risiken fiir die Biodiversitdt und die Gefahr von Landnutzungsdnderungen zu verringern,
sollte eine Reduzierung des Gesamtpapierverbrauchs angestrebt werden. Dariiber hinaus kann
eine verstarkte Verwendung von Papier fiir das Recycling dazu beitragen, die Menge der
bendtigten Primarfasern zu verringern.

Die wichtigsten Wege zur weiteren Steigerung des Papierrecyclings sind:

e Eine Verbesserung der Sammlung und Sortierung von Papier fiir das Recycling in allen
europaischen Landern, z. B. durch die Trennung von grafischen Papieren, die in den
gemischten Altpapierfraktionen enthalten sind, fiir die Verwendung in der Produktion

von grafischem Recyclingpapier oder Hygienerecyclingpapier

e Ein erhohter Import von Recyclingpapier aus européischen Landern mit geringerer
Nachfrage nach Recyclingfasern als Deutschland

e Verringerung des Weifdgrads von Recyclingpapier, insbesondere bei Biiropapieren

Diese Mafdnahmen kénnen zumindest teilweise durch die Verwendung von Umweltzeichen
unterstiitzt werden. Beispiele hierfiir sind die Herabsetzung des maximal zuldssigen Weifdgrads
auf 90 % ISO und darunter beim Umweltzeichen "Blauer Engel" (UZ 14a) oder die Einfiihrung
einer Quotenregelung fiir die obligatorische Verwendung von unteren und mittlerem
Altpapiersorten beim EU-Umweltzeichen.
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