FACHINFORMATIONEN

Der Weg des Altpapiers

O

Entsorgungstechnik Bavaria plant, baut und modifiziert seit iiber 30 Jahren
Sortieranlagen fiir feste Wertstoffe. Mit ihrer groBen Erfahrung gehort
die Entsorgungstechnik BAVARIA GmbH zu den Spezialisten im Bereich der

Altpapiersortierung.
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Abbildung 1: Zeitliche Entwicklung der Altpapiereinsatzquote in Deutschland [*]

Bedeutung von Altpapier als Sekundar-
rohstoff fiir die Papiererzeugung

Der Sekundarrohstoff Altpapier ist der mengenmaBig wichtigste Faserroh-
stoff der Papierindustrie in Deutschland; ca. 62 % des Rohstoffverbrauches
wird durch den Einsatz von Altpapier abgedeckt.[!!2], Der spezifische Alt-
papiereinsatz betrug in Deutschland im Jahr 2012 ca. 72 %; in Europa ca.

51 %! und steigt weiter an.

Die Abbildung 1 zeigt, dass die Massen-
papierqualitdten Wellpappenrohpapier
und Zeitungsdruckpapier in Deutschland
bereits seit mehreren Jahren nahezu
vollstandig auf Altpapierbasis hergestellt
werden. Die Anforderungen der Papier-
industrie an den Sekundarfaserstoff
Altpapier sind je nach Produktsegment
verschieden. Flr die Produktion grafi-
scher Papiere werden die sogenannten
Deinking-Sorten eingesetzt, die fur den
Prozess der Druckfarbenentfernung ge-
eignet sind. Die verschiedenen Altpapier-
qualitaten werden anhand der

Altpapiersortenliste nach EN 643!
eingeteilt und gehandelt. Ca. 80 % der
Altpapierverbrauchsmenge wird den
unteren Sorten der Gruppe 1 zuge-
ordnet. Diese Qualitdten entstammen
vorwiegend aus dem haushaltsnahen
Bereich. Haushaltssammelware ist in
ihrer Zusammensetzung verhaltnismaBig
inhomogen und durch einen gewissen
Verschmutzungsgrad charakterisiert.
Daher muss dieses Altpapier vor dem
Einsatz in der Papierherstellung einer ge-
eigneten Sortierung unterzogen werden.
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Die Europaische Altpapiersortenliste EN
643 wurde einer Novellierung unter-
zogen. Wichtige Neuerungen sind die
Erweiterung der Anzahl an Sorten auf
nahezu 100 sowie die Einfliihrung zulds-
siger Hochstgrenzen fiir papierfremde
Bestandteile und unerwlinschte Materi-
alien fir jede Sorte. 51 Vor allem Letz-
teres stellt eine groBe Herausforderung
sowohl flir Sortiertechnologien als auch
fur die Messtechnik dar.

O BAVARIA

Unzuldssige und unerwiinschte Materialien werden wie folgt definiert:

Unerwiinschte Materialien

,Stoffe, die fur die Produktion von
Papier und Pappe nicht geeignet sind"

e in Sorte 1.11 maximal 2,5 %
e in Sorte 1.04 maximal 3,0 %

- Papierfremde Bestandteile

z. B. Metall, Kunststoffe, Textilien,
Glas, Holz, Erde, Sand

e in Sorte 1.11 maximal 0,5 %
e in Sorte 1.04 maximal 1,5 %

- Sortenfremde Bestandteile:
Material, das nicht der Beschreibung
der spezifischen Sorte entspricht

z.B. Verpackungen in Deinking-Sorten

- Nicht fir Recycling geeignet:
Papier und Pappe, die fir eine
standardmaBige Aufbereitungsanlage
als Rohstoff ungeeignet sind

- Nicht fir Deinking geeignet

z.B. Druckerzeugnisse mit
Flexo-Druck, UV-Lack

Unzuldssige Materialen

,alle Materialien, welche eine Gefdhr-
dung der Gesundheit, Sicherheit und
Umwelt ausmachen"

z. B. Medizinabfall, kontaminierte
Produkte der personlichen Hygiene,
gefahrlicher Abfall, organischer Abfall
(einschlieBlich Lebensmittel), Bitumen,
toxischer Staub
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Entwicklungstrends beim Altpapier

In der Nachfrage- und Produktionsstruk-
tur fur grafische und Verpackungspapie-
re in Europa sind in den letzten Jahren
- unabhangig von der Krise — grundle-
gende Veranderungen zu beobachten.
Die Nachfrage und damit die Produktion
von grafischen Papieren sinken stetig.

So wird flr den Verbrauch in Europa
ein Rickgang der Zeitungsnachfrage im
Zeitraum von 2008 bis 2020 um 56 %
und fir Blropapiere um 45,5 % prog-
nostiziert. Im Gegensatz dazu werden
sich die Verbrauchs- und Produktions-
mengen im Bereich der Verpackungs-
papiere und -kartone auf hohem und
konstantem Niveau bewegen.

O BAVARIA

In der Folge lassen sich folgende Auswir-
kungen auf Menge und stoffliche Zusam-
mensetzung des haushaltsnah erfassten
Altpapiers ableiten: ]

e die Altpapiermenge aus der haushalts-
nahen Erfassung wird deutlich zurtick-
gehen (ca. 25 % bis 2020)

e der Anteil an Verpackungen im haus-
haltsnah erfasstem Altpapier wird
steigen (von derzeit ca. 23 % auf ca.
35 %), im Gegenzug reduziert sich
der Anteil an grafischen Papieren
(von derzeit ca. 72 % auf ca. 57 %)

e der Anteil an papierbasierenden
Packmitteln aus Materialverbunden
bzw. -mischungen (funktionale
Verpackungen) wird ansteigen
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Abbildung 3: Prognose der Entwicklung von Menge und stofflicher

Zusammensetzung von haushaltsnah erfasstem Altpapier 171
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Altpapiersortierung

O

Das derzeitige Ziel der Altpapiersortierung ist die Herstellung einer hoch-
wertigen Altpapierqualitat fiir die Herstellung von Zeitungs- und Maga-
zinpapier (Deinkingware 1.11) entsprechend den Vorgaben der , Liste

der Europdischen Standardsorten und ihre Qualitidten EN 643" [51aus
haushaltsnah erfasstem Altpapier (Haushaltssammelware 5.01). In den
Sortieranlagen werden die in der Haushaltsammelware enthaltenen Ver-
packungen und papierfremde Stoffe unter Nutzung verschiedener Sortier-
techniken abgetrennt. Generell besteht ein Trend zum verstarkten Einsatz
von hoch automatisierten Sortieranlagen!sl,

2 \

e o R
Abbildung 4: ASD Altpapier Sortierung Dachau

In Abbildung 4 ist ein typischer Aufbau
einer Anlage zur automatischen Sortie-
rung von Altpapier aus haushaltsnaher
Erfassung dargestellt. Sie umfasst ver-
schiedene mechanische Sortierprozesse,
sensorgestitzte Abtrennstufen sowie
eine manuelle Nachsortierung.

Ziel heutiger Altpapiersortieranlagen ist
die Erzeugung der Sorte 1.11 (grafische
Deinkingware) aus einem gemischten
Altpapier aus haushaltsnaher Sammlung
(Sorte 5.01). Dabei fallen als Nebenpro-
dukte die Sorten 1.04 (Verpackungen)
und 1.02 (gemischtes Altpapier) an.
Dazu werden in den Anlagen Aggregate
fir Trennungen nach GréBe (z. B. Schei-
bensiebe als Karton- bzw. Feinsieb), z. T.
in Kombination mit Aggregaten zur Tren-
nung nach Biegesteifigkeit (z.B. Spiker)
und Aggregate, die basierend auf einer
sensorischen Bewertung einzelne Objekte
ausblasen, hintereinander geschaltet[®110],
Die sensorische Bewertung erfolgt mit
VIS- und NIR-Sensoren. In der Regel
erfolgt eine manuelle Endkontrolle.

Sortiertechnik zur Altpapiersortierung

Dosierbunker

Wesentlich fiir eine hohe Sortierquali-
tat und Ausbringungsrate der einzelnen
Sortierstufen ist die gleichmaBige konti-
nuierliche Materialzufihrung und Verein-
zelung. Gemeint sind damit sowohl die
gleichmaBige Verteilung des Materials
auf die gesamte Bandbreite sowie der
kontinuierliche Materialfluss ohne Hau-
fenbildung.

Kartonagensieb

Die Aufgabe eines Kartonagensiebes,
auch Grobsieb genannt, ist das automa-
tische Aussortieren von gréBeren Kar-
tonagen (etwa gréBer DIN A4-Format).
Das Prinzip der Trennung basiert auf der
GroBe und der Steifigkeit der Kartona-
gen. Scheibensiebe haben sich in der
Altpapiersortierung besonders bewahrt.
Deren Vorteil liegt in einer optimalen
Materialumwalzung und der kompakten
Bauform.
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Abbildung 7: Schematische Darstellung und Foto eines Scheibensiebs als Grobsieb

Feinsieb

Feinsiebe sorgen flr die automatische
Entfrachtung des Papierstroms von
kleinen Stérstoffen (ca. kleiner 10 cm),
wie Glasscherben, Bliroklammern, Stei-
ne, Postkarten, Verpackungen, Korken,
kleine Folien usw. aber auch von Staub.
Diese Stoffe kdnnen manuell oder durch
eine sensorgestitzte Sortierung kaum
erfasst werden.

Spike-Technologien

Aufgrund der geanderten Sammelstruk-
turen und des Verbraucherverhaltens
befinden sich in der Papiersammelwa-

re zunehmend kleine bis mittelgroBe
Kartonagen. Diese Kartonagen kdnnen
aufgrund Ihrer geringen GroBe nicht mit
einem herkémmlichen Kartonagensieb
sortiert werden.

Bei der Spiketechnologie beruht das
Sortierprinzip auf der Steifigkeit der Kar-
tonagen. Die Kartonagen werden mittels
Sortierndgel aufgespief3t, flexible Papiere
werden nicht erfasst.

Handsortierung

Die letzte Sortierstufe einer Altpapiersor-
tierung ist die manuelle Nachsortierung.
Hier werden letzte Storstoffe, die von
einer automatischen Sortierstufe nicht
erfasst wurden oder nicht erkannt wer-
den konnten (z.B. Verbunde) per Hand
entfernt.

Sensorgestiitzte Sortiereinheiten
Eine weitere Sortierstufe ist die zum

Teil auch mehrstufig angeordnete
sensorgestitzte Sortierung, i.d.R. eine
Kombination aus Sensorerkennung im
Nahinfrarot- und im visuellen Bereich
mit pneumatischer Ausbringung. Dabei
werden chemische Informationen aus
dem NIR-Spektrum bzw. Farbinforma-
tionen (z.B. braune Kartonagen) er-
kannt und ausgewertet. Die erkannten
Storstoffe werden dann tUber Druckluft
ausgeschossen. Vorteil dieser Sortierung
ist die Erkennung von verschiedenen
Materialien aufgrund ihrer chemischen
und optischen Charakteristik sowie die
Lernfahigkeit der Software. Daher kén-
nen auch besondere Materialien, wie z.B.
Flexodruck, erkannt werden.

Erhohung der Deinkingausbeute
durch Nachsortierung

Mittlerweile hat sich die positive Nach-
sortierung der Rejekte aus der sen-
sorgestltzten Sortierung etabliert.
ErfahrungsgemaB sind in diesen Output-
strémen, je nach Sortierscharfe, ca. 20 -
40 % Deinkingmaterial enthalten. Durch
eine positive Nachsortierung kénnen ca.
50 % dieses Deinkingmaterials zuriick-
gewonnen werden. Aufgrund der sinken-
den Papieranteile im Input gewinnt die
Nachsortierung v.a. fir die Papierfabri-
ken immer mehr an Bedeutung.
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Storfaktoren im Anlagenbetrieb

GroBe, Zusammensetzung und Feuchte des Altpapiers haben einen sehr
groBen Einfluss auf die Sortiergiite. Anderungen dieser Parameter beein-
flussen sowohl kurz- als auch langfristig die Leistung der Anlage beziiglich

Durchsatz und Qualitat.

Untersuchungen in Altpapiersortier-
anlagen und Aussagen von Betreibern
belegen starke Schwankungen in der
Zusammensetzung der Eingangsware.
Ursachen hierflr sind regionale (Art und
Ort der Erfassung) und saisonale (Wet-
ter, Weihnachten) Einflisse. (*1]
Feuchtigkeit: Bedingt durch die Witte-
rung, wie Schnee und Regen, schwankt
die Feuchte der Altpapiersammelware.
In Abhdngigkeit von der Feuchte veran-
dern sich die charakteristischen Eigen-

schaften von Papierprodukten, so nimmt
beispielsweise die Steifigkeit mit zuneh-
mender Feuchte ab. In der Folge redu-
ziert sich die Sortierleistung der einzel-
nen Sortieraggregate, deren Trennprinzip
haufig auf der Steifigkeit der Kartonagen
beruht, deutlich. Dies flihrt einerseits zu
Qualitatsverschlechterungen der Dein-
kingware.

Zum anderen kann das Zusammenkleben
des Materials bei Nasse zu Verstopfungen
der Sortieraggregate fihren. Die Folge
sind Anlagenstillstéande.

Steigerung des Automatisierungsgrades in Sortieranlagen

Aufgrund der oben genannten Einflussfaktoren auf eine Sortieranlage sollen
durch ein von der pts (Papiertechnische Stiftung, Heidenau) und Entsor-
gungstechnik Bavaria GmbH initiiertes Forschungsprojekt SortOptAP zum
einen die Storfaktoren quantifiziert werden sowie ein neues Verfahren zur
Steigerung der Wertschépfung von Altpapiersortieranlagen entwickelt werden.

Ziel des Gesamtprojektes ist die Ent-
wicklung eines Verfahrens zur Steige-
rung der Wertschépfung von Altpapier-
sortieranlagen. Durch Online-Bewertung
des Eingangsmaterials und durch eine
adaptive Steuerung der Sortieraggregate
soll die optimale Sortiergeschwindigkeit
und die optimale Einstellung der ein-
zelnen Sortieraggregate erreicht wer-
den, um die Produktivitat der Anlage zu
maximieren. Dazu wird eine Methode zur
umfassenden Charakterisierung des
heterogenen Altpapierstroms basierend
auf der Einzelobjekterkennung entwickelt.
Es werden Strategien entwickelt, um
wahrend des Dauerbetriebes die Fahr-
weise bestmaoglich an die aktuelle Alt-
papierzusammensetzung anzupassen.
Um sowohl die sortierrelevanten
Schwankungen des Inputmaterials als
auch die Effizienz der Anlagensteuerung
bewerten zu kdnnen, ist eine geeignete
Charakterisierung des Materialsnotwendig.

Bisher erfolgen Analysen von Altpapier
vor allem in Bezug auf die Sortenkonfor-
mitat nach EN 643 und den technologi-
schen Gebrauchswert flr die Papierher-
stellung. 2

Eine Charakterisierung hinsichtlich der
Sortiereigenschaften ist bisher selten.
Die folgenden Parameter sind als sortier-
relevante Eigenschaften zu sehen:

e GroBe

e Form Entsorgungstechnik
e Farbe BAVARIA GmbH

e Einzelmasse Angela Hanke

e Feuchte .

. Steifigkeit. Siemensstrasse 14

85716 UnterschleiBheim

Tel.+49(0) 89 /32114 43
Fax.+49 (0) 89 / 310 49 57

Fur die Analyse des Materials wurden
entsprechend der genannten Eigenschaf-
ten geeignete Objektklassen gebildet und
von diesen Fraktionen jeweils GréBenver-
teilungen bestimmt.

Im Ergebnis der Untersuchungen wurden
Kennwerte zur GroBenverteilung, Form
und Feuchte ermittelt.
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Grdfienklassenverteilung des
Inputmaterials einer Altpapiersortieranlage
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Abbildung 12: GroBenklassenverteilung des Inputmaterials der Anlage

Die Abbildung 12 zeigt eine typische anderungen von Verpackungen zeigte
GroBenverteilung der Einzelobjekte im sich, dass mehr als 95 % der Verpa-
Inputmaterial einer Sortieranlage. ckungen infolge der Sammlung und des
In Untersuchungen bezlglich Formver- Transportes in Flache gebracht wurden.

Mittlere Feuchtigkeitsgehalte verschiedener Fraktionen
im Inputmaterial einer Altpapiersortieranlage
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Die Feuchtegehalte sind in Abhangigkeit
der Art des Papierproduktes verschieden
(Abbildung 13).

Vor dem Hintergrund der beschriebenen
Veranderungen der Qualitat und Zusam-
mensetzung von haushaltsnah erfasstem
Altpapier sowie steigender Anforderun-
gen der Papierindustrie an denRohstoff
Altpapier, ergeben sich fir die Altpapier-
sortierung folgende Herausforderungen
fur die Zukunft:

O

e Zuverlassige Erfillung der geforder-
ten Reinheit des Deinkingmaterials,
als auch der anderen Sorten

e GleichmaBigkeit der Deinking-Quali-
tat auch bei schwankendem Input

e Hohe Flexibilitédt des Sortierbetrie-
bes, um auf die schwankende Mark-
terfordernisse reagieren zu kénnen

e Wirtschaftlicher Geschéaftsbetrieb
durch hohe Deinkingausbeute

e Geringe Sortierkosten durch einen
geringen Personalbedarf und den
planvollen Einsatz von Technik und
effektiven Steuerungsmaglichkeiten.

Dipl.-Betriebswirtin Angela Hanke - Entsorgungstechnik Bavaria GmbH, UnterschleiBheim
Dipl.-Ing. Lydia Tempel - Papiertechnische Stiftung (PTS), Heidenau
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