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Uber die Rezyklierbarkeit
von Faltschachtelkarton

Ergebnisse einer Recyclingstudie

Fiir den Einsatz von Altpapier fiir Kartonverpackungen
generell und speziell mit dem Ziel einer erhohten
Altpapiersammelquote ist es wichtig zu verstehen,
ob und wie sich die Fasereigenschaften durch
vielfaches Recycling verandern und wie haufig Alt-
papierfasern rezykliert werden, um weiterhin

fiir die Kartonerzeugung geeignet zu sein.

Einleitung

Papier, Pappe und Karton haben laut Eurcstat mit etwa 85 % im lahr
2019 be weitem die hichste Recydlingquote aller Verpackungsmate-
rialien erreicht, Metall liegt dahinter bei 81 %, Glas bei 76 % und
Plastik bei nur etwa 40 81" Bis 2030 wird von der europaischen Pa-
plerindustrie sogar eine Steigerung der Recyclinggquote bel Ver-
packungspapieren auf 90% angestrent

Altpapier ist in Europa der wichtigste Rohstoff fur die Erzeugung von
Papier u. Karton Uber alle Sorten betrachtet liegt sein Antell bei Uber
54 % Im Wesentlichen konzentriert sich der Altpapiereinsatz dabei
auf die Verwendung in Zeitungsdruckpapier und In Verpackungs-
materialien wie Wellpappenrchpapiere, Faltschachtelkarton und Ver-
packungspapieren

Wihrend Zeltungen und Wellpappen zu fast 100 9% aus Altpapier
erzeugt werden, ist der Anteil an Altpapier bei Faltschachteln mit
etwa 35 % deutlich niedriger . Bedingt durch Produktanforderungen
und lebensmittelrachtliche Vorgaben tedlt sich das Sortenspektrum in
Produkte auf, die weitgehend aus Altpapier produziert werden
{GD-Karton) und solchen aut Frischfaserbasis (GC- u, GZ-Karton)
Verpackungen aus Karton werden von Konsumenten bevorzugt we-
gen des Umweltschutzgedankens und ihrer einfachen und gut etab-
lierten Rezyklierbarkeit, Als Vortelle faserbasierter Verpackungen
werden dabe die Verwendung erneuerbarer natirlicher Fasern ge-
sehen, die aus nachwachsenden Rohstoffen aus nachhaltiger Forst-
wirtschaft gewonnen werden und nach der Verwendung wieder aus
dem Abfallstrom zurdckgewonnen werden kannen

GroBtmagiches Reyding wirkt sich deutlich positiv auf die Okobilanz
der Verpackungen aus, da dadurch der spezifische Wasserverbrauch
in der Faserherstellung gesenkt werden kann und durch den needri-
geren Energieeinsalz auch die CO,-Produktion signifikant verringert
wird™. Je haufiger eine Verpackung rezykliert werden kann, umsa
positiver fallt ihre Auswirkung auf die Umweit aus

Eur die Herstellung von GD-Kartons auf Altpapierbasis wird haupt-
sichlich gemischtes Altpapier aus Haushaltssammelware mit unter
schiedlichen Antellen an Zeitungen u. Magaznen und Verpackungs-
materialien wie Wellpappekartons und Faltschachteln eingesetzt.
Entscheidend fir die Auswahl der verschiedenen Altpapiersorten sind
neben dem Preis, der Verfugbarkeit und der Sauberkeit vor allem die
Qualttstseigenschaften, Wahrend Faltschachtein aus Frschfaser durch
die Sortenklassifizierung in ihren Eigenschaften sehr klar definiert
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dem hohen Aschegehalt im Versuchssetup Rechnung zu tragen, da
im Rahmen der Blattbildung mit Verlusten zu rechnen ist, welche in
weiterer Folge die Entwicklung der technologischen Eigenschaften
verfalschen wiirden

purchfihrung der Recyclingstudie an Faltschachtel-
karton
Der in dieser Studie eingesetzte Faltschachtelkarton ist vae folgt auf-
gebaut
- Decke: 30 o/m?, weiBe Akten u. Spane
— Schonschicht. 35 a/m?, gemischles Altpapier u. Verpackungen
— Einlage: 213 g/m?, 75 % gemischtes Altpapier u. Verpackungen,
25% RMP
— Ricken: 40 g/m?, 50% germischtes Altpapier u. Wellpappe, 50 %
eigener Ausschu
Um die Versuchsdurchflihrung einfacher zu gestalten, wurde unge-
strichener Rohkarton verwendet.
Der Primarfaserantell der repeasentiert wird durch den in der Einlage
eingesetzten Refiner Mechanical Pulp (RMP) betragt somit knapp
unter 18 9% (Ausschuss berlicksichtigt). Der Aschegehalt liegt wie be-
reits oben beschrieben bei 21 %, Dieser hohe Aschegehalt wirde eine
Interpretation der Entwickiung der technologischen Eigenschaften des
Faserstoffes unmdglich machen, da der laufende Verlust an Asche im
Rahmen der wiederhoiten Blattbildung zwangsldufig die mechani-
schen Eigenschaften positiv beeinflussen wirde, Diesem Umstand
wird im Rahmen der Studie Rechnung getragen, indem der Rohstoff
in einem Labordrucksortierer welcher mit einem Lochsiebkorb mit
250 pm Lochdurchmesser ausgestattet ist von den mineralischen Be-
standteilen weitgehend befreit wird, Zwangsidufig gent in diesem
Schritt auch ein betrachthicher Teil des Faserfeinstoffes verloren. Da im
Rahmen der Studie aber chnehin vor allem die Entwicklung der Faser-
fraktion von Interesse ist, wurde dieser Veriust an Fenstoff bewusst
in Kauf genommen und hat keinen Einfluss auf die zu treffenden
Aussagen. Der Aschegehalt vard im Rahmen dieser Sortierung ven
21 % auf 5,9 % reduziert, der Mahlgrad reduziert sich durch die Re-
duktion an Faserfesnstoff von knapp 40 SR® auf 17 SR®. Die mechan:-
schen Eigenschaften werden durch die Reduktion an mineralischen
Bestandteilen, welche die Faser-Faser Bindungen stdren, durchwegs
positiv beeinflusst. Die Veranderung der Langerwerteilung des Faser-
stoffes durch die Sortierung gent aus Abb. 1 im Ergebnistedl hervar,
Ausgehend von diesem sortierten Rohstoff wurden 25 Recychngzyk-
len smuliert. Die Blattbidung erfolgte auf einem Rapid-Kdthen Labor-
blattbildner mit Riickwasserfhrung. Jeghches Siebwasser, das im
Rahmen det 8lattbildung in Richtung Kanal geht wurde aufgefangen
und nachfolgend wiederrum zum Suspendieren der Blatter im Rah-
men der Recyclierung verwendet. Auf diese Weise wurde Uber die
Recyclingzyklen hinweg praktisch kein Frischivasser eingesetzt und so
der Verlust an Fasermaterial im Rahmen der Blattbildung minimiert,
Dennoch ist Ober die Wasserringvakuumpumpe ein gewisser Verlust
an Fasermaterial unvermeidbar. Dieser belduft sich Uber die Zyklen
hinweeg im Mittel auf 0,98% pro Zyklus. Zum Redispergieren der ge-
bildeten Laborblatter wurde ein Aufschiager nach DIN EN ISO 5263-1
verwendet, Die Redispergierung erfolgte far 25 Minuten bei einer
Stoffdichte von 2 %, Auch wenn diese Labor-Desintegration als scho-
nend bezeichnet werden kann ist aus der Literatur bekannt™, dass im
Rahmen dieses Prozessschnttes feines Material von der Faserober-
fliche abgetragen wird. Dies duBerte sich im Rahmen der
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Abb. 1: Lingengewichtete F. des Rohstoftes vor der Sortierung {rot),
nach des Sortierung und nach den einteinen Recydingrykden. Das Detail eigt den
Bereich sehr feinen Materials (200-400pm).
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Abb. & Entwicklung des Biegeindex und der Spaltarbeit mach ScottBond uber die
25 Recydingayklen



durchgefhrten Zyklen in elnem Anstieg des Mahlgrades (im Unter-
schied zur Studie von Putz und Schabel 71 in der eine Abnahme des
Mahligrades zu verzeichnen war) Gber die 25 Zyklen himweg. Mahl-
grad (EN 150 5267-1), Wasserrickhaltevermdgen (15O 23714) und
fFasermorphologie (IS0 16065-2) wurden nach den 2yklen 1, 3,5, 7,
10, 15, 20, 25 bestimmt. Blattprofungen bezlglich Dicke/Dichte/Vo-
lumen (EN 1SO 534), Zugfestigkeit (EN ISO 1924-2), Biegesteifigkeit
(ISO 2493-1) und Spaitarbeit nach Scott Bond (15O 16260} wurden bes
zum Zyklus 10 an jedem Zyklus und ab Zykius 10 an jedem zweiten
Zyklus durchgefuhrt. Darliber hinaus wurde nach Zyklus 1, 5, 12 und
25 der Aschegehalt (DIN 54370) bestimmt.

Ergebnisse der Recyclingstudie an Faltschachtelkarton
Wie bereits angesprochen fanrt die Desintegration der 8latter im
Labor-Aufschlager im Rahmen der Recyclingzyklen zu einer Feinstoff-
produktion, da Feinstoff von der Faserwand abgeldst vard. Dies zeigt
sich sowohl in der Fasermorphalogie (Abb.1), als auch in einem
Anstieg des Mahigrades (Abb.2). Die in Abb.1 dargestelite Lingen-
gewichtete Faserddngenverteilung 2eigt einerseits die Auswirkung der
Sortierung des Rohstoffes fUr die vorliegende Studie und andererseits
die Entwicklung Gber die Recydingzyklen hinvieg.

Es ist klar ersichtlich, dass durch das Recycling zwar feines Material
produziert wird (siehe auch das Detail im Diagramm), dass sich aber
die Langenverteilung im Wesentlichen nicht verdndert, dass also keine
K(trzung des Faserstoffes zu verzeichnen ist. Ein groBer Teil des pro-
duzierten feinen Materials scheint in diesem Diagramm jedoch nicht
auf, da erst Objekte ab eirer Linge von 200pm in der Langenvertei-
lung Eingang finden. Ahnliche Effekte sind im Rahmen der
Stoffaufbereitung einer Produktionslinie ebenfalls zu erwarten. Die
Auspragung dersefben wird dabel von den eingesetzlen Acgregaten,
den Prozessschritten und dem Energieeintzag abhangen. Der Anstieg
des Mahigrades und die Entwicklung des Wasserriickhaltevermagens
gehen aus Abb, 2 herver.

EOr die Entwicklung des Wasseriickhaltevermégens war auf Grund
der eintretenden Verhormung des Faserstoffes mit wiederholter
Trocknung an sich eine Abnahme zu erwarten, Es zeigt sich auch am
Beginn (bis Zyklus 10) eine ieichte Abnahme des WRV, danach ist
jedoch wiederrum ein leichter Anstieg zu verzeichnen. Offenbar
iiberlagern sich hier zwei Effekte, Einerseits haben wir die zuneh-
mende Verhornung, die far diesen Faserstoff, der in erster Linie aus
sekundarfasern und einem Anteil an Holzstoff besteht, ohnehin
nicht stark ausgepragt zu erwarten war, und andererseits die Zu-
nahme des Manlgrades durch die Produktion von Feinstoff, weiche
wiederrum das Wasserrickhaltevermogen des Faserstoffes erhdht.
Diese Feinstaffproduktion im Rahmen der Recyclierung wirkt sich
auch auf Blattdichte und Zugfestigkeit (Abb. 3) der Laborblatter aus.
Der erhthte Feinstoffgehalt bewirkt eine Verdichtung des Blattes,
wodurch sich die gebundene Flache und in weiterer Folge auch die
2Zugfestigkeit erhohen. Zumindest am Beginn nimmt eventuell auch
noch der Aschegenalt Einfluss, da dieser von anfanglich 5,8 % bis
2yklus 5 auf 3,8 % abfallt, Uber die weiteren Zyklen hinweg bis
Zyklus 25 bleibt der Aschegehalt dann konstant, so dass kein weite-
rer Einfluss auf die mechanischen Eigenschaften zu erwarten ist.
Weitere betrachtete mechanische Eigenschaften waren der fir diese
Produktgruppe relevante Biegeindex, sowie die Spaltarbeit nach
Scott-Bond (Abb, 4). Diese belden Parameter zeigen (ber die 25 Zy-
klen hinweg keine signifikante Entwicklung. Entweder wird der
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Faserstoff In Bezug auf diese beiden Eigenschaften durch die Recy-
clierung gar nicht beeinflusst, ader aber die negative Entwicklung
des Faserstoffes wird durch die Feinstoffproduktion und die damit
einhergehende Erhdhung der Bindefahigkeit in etwa kompensiert.

Zusammenfassung

Anders als im Fall der Studie an der Wellpappemischung™ in der ein
Abfall der mechanischen Eigenschaften 2zwischen ca. 5 und 10 % Uber
die 25 Zyklen hinweg 2u verzeichnen war, ist in der vorsegenden Stu-
die kein negativer Effekt auf die betrachteten mechanischen Eigen-
schaften nachzuweisen Auch das Quellvermdgen des Faserstoffes ~
hier reprasentiert durch das Wasserriickhalievermagen — weist kesnen
kiar negativen Trend auf. Ein weniger stark ausgepragter Effekt war
fur die vorliegende Faltschachtelkartonmischung auf Grund des ge-
ringeren und auf Refinernclzstoff beschrankten Primarfaseranteiles
durchaus zu erwarten, Vor allem im Falle des Quellvermagens, aber
auch im Falle der mechanischen Eigenschaften ist davon auszugehen,
dass durch den Effekt der Stoffaufbereitung — im Falle der vorliegen-
den Studie die Redispergierung der Blatter in einem Laboraufschidger
f0r 25 Minuten bei einer Stoffdichte von 2 % — eventuelle negative
Effekte der Verhornung kompensiert werden. Dieser Einfluss der
Redispergierung und Stoffaufbereitung wird je nach eingesetzten
Aggregaten, Prozessschritten und eingetragener Energie unterschied-
lich ausfalien und wird sich naturgemd® in den mechanischen Eigen-
schaften abbilden. Grundsatziich kann man aber anhand der vorlie-
genden Studie ganz klar festhalten, dass der Faserstoff an sich eine
Recyklienung Gber 25 Zyklen hinweg ohne weiteres 2ulasst und dass
in der vorliegenden Studie auch kein begrenzender Trend ab2usehen
ist. Limitierend fOr die Recyclierung des Faserstoffes werden also in
erster Linie nicht zu vermeidende Verluste an Faserstoff gemeinsam
mit Rejekten in der Altpapiersortierung, sowie die Beanspruchung des
Faserstoffes in der Aufbereitung die zu einer Produktion von Faser-
feinstoff und eventuell auch zu signifikanter Schadiqung des Faser-
stoffes fuhrt, sein,

Die Ergebnisse zeigen, dass Faltschachteln eine sehr nachhaltige Ver-
packungslosung reprasentiaren, die scheinbar beliebig oft rezykliert
werden kann und deren Anzahl an Recychngzyklen vor allem durch
die Altpapiersammelguote und die Verluste beim Reinigen des Faser-
materials begrenzt wird.
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