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Zur Erfassung der Daten zur Wasser- und Riickstandsituation in der deutschen
Papier- und Zellstoffindustrie im Jahr 2007 wurden 187 Hersteller von Zellstoff,
Papier und Pappe in der Bundesrepublik Deutschland angeschrieben. An der
Umfrage beteiligten sich 77 Unternehmen, die zusammen 16.787.857 t Papier,
Karton, Pappe und Zellstoff produzierten. Dies entspricht einem Anteil von 41 %
der angeschriebenen Papierfabriken bzw. 68 % der in Deutschland produzierten
Menge an Papier, Pappe und Zellstoff.

Der Anteil des Oberflachenwassers am als Brauchwasser eingesetzten
Frischwasser hat in den letzten Jahren auf heute 77 % stetig zugenommen.

Zur Aufbereitung des Brauchwassers werden in erster Linie mechanische
bzw. chemisch-mechanische Verfahren eingesetzt. Deutlich angestiegen im
Vergleich zu den letzten Umfragen ist der Anteil des Brauchwassers, das
mit Mikrobiziden behandelt wird.

Bei den Verfahren zur Kreislaufwasserreinigung stellen die Flotations- und
Filtrationsanlagen den Uberwiegenden Anteil. Weitergehende Reinigungs-
verfahren, wie integrierte biologische Reinigungsstufen, Membrantechnolo-
gien oder Ozon spielen noch eine untergeordnete Rolle.

Die fortschreitende Einengung der Wasserkreislaufe hat in der Vergangen-
heit den spezifischen Abwasseranfall erheblich reduziert. Die aktuelle Um-
frage zeigt, dass der in den letzten Jahren erreichte Wert von im Mittel etwa
10 l/kg stabilisiert werden konnte.

Akute Probleme im Bereich der Abwasserreinigung und der Wasserkreislau-
fe treten durch Nichteinhaltung von Einleitegrenzwerten, hier insbesondere
Temperatur und CSB-Wert, sowie durch Geruchs- und Kalkprobleme im Be-
trieb und in der Abwasserreinigungsanlage auf. Verstarkt haben die Fabri-
ken aber auch mit Problemen durch Schlammentartung und Schaumbildung
zu kéampfen.

Die absolute Menge (lutro) an Rickstanden, die in der deutschen Papier-
und Zellstoffindustrie anfallt, hat in den letzten Jahren aufgrund der gestei-
gerten Produktionsmengen stetig zugenommen und betrug im Jahr 2007
4,1 Millionen Tonnen. Die spezifische Ruckstandsmenge betrug im Jahr
2007 167 kgft.

55 % der lufttrockenen, in der Papier- und Zellstoffindustrie anfallenden
Ruckstande kommen aus der Altpapieraufbereitung (Deinkingriickstande
und Sortierrickstande Altpapieraufbereitung).

Uber 50 % der erfassten Riickstande werden innerbetrieblich oder extern
energetisch verwertet. Der Anteil der Riickstande, der deponiert wurde, ist
mit 1,7 % im Vergleich zur letzten Untersuchung noch einmal deutlich zu-
rickgegangen.

Probleme bereiten den Unternehmen insbesondere die hohen bzw. stei-
genden Verwertungs- und Entsorgungskosten.
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Fazit Die Wasser- und Ruckstandsumfrage 2007 wurde erfolgreich durchgefiihrt und
ausgewertet. Die Ergebnisse bieten ein représentatives Bild der deutschen Pa-
pierindustrie hinsichtlich der aktuellen Abwasser- und Rickstandssituation.
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1 Ziele und Inhalte der Studie

Einleitung Seit 1996/97 wurden in regelmaRigen Abstanden sowohl die Wasser- und Ab-
wassersituation als auch die Riickstandssituation in der deutschen Papierin-
dustrie in Kooperation zwischen VDP und PTS erfasst und ausgewertet. Die
letzte Untersuchung wurde fur das Jahr 2004 durchgefuhrt [1, 2, 3].

Motivation Die regelmafig durchgefihrten Umfragen stellen die Entwicklung der Papierin-
dustrie und ihrer Leistungen fiir die Umwelt dar. Die spezifischen Ergebnisse
sind daher eine wesentliche Argumentationsgrundlage gegenuber der Politik,
den Behorden und der Offentlichkeit. Dartiber hinaus sind die Umfrageergeb-
nisse eine wichtige Grundlage, um Ubergreifende Problemfelder und Hand-
lungsbedarf zu identifizieren und zu verifizieren. Die ausgewerteten Daten die-
nen den Papierfabriken als Benchmarks, um die eigenen Verfahren und
Anlagen oder Verwertungswege fur Abféalle zu verbessern und zu optimieren.

Ziel Ziel der Studie ist es, die Wasser- und Rlckstandssituation in der deutschen
Papierindustrie mit Hilfe einer bundesweiten Umfrage fiir das Jahr 2007 detail-
liert zu erfassen und auszuwerten.

Vorgehen Es wurden 187 Hersteller von Zellstoff, Papier und Pappe in der Bundesrepublik
Deutschland zur Wasser- und Rickstandssituation mit Hilfe eines umfangrei-
chen Fragebogens befragt. Hierflir wurde der bewahrte Fragebogen gemal den
Anregungen der sich an der letzten Umfrage beteiligenden Unternehmen Uber-
arbeitet. Erstmals wurden auch ein Download des Fragebogens von der PTS-
Homepage und eine elektronische Bearbeitung angeboten. Basierend auf der
Fragebogen gestitzten Erhebung der Wasser- und Riickstandssituation sowie
der telefonischen bzw. personlichen Verifizierung der ermittelten Daten erfolgte
die Erfassung in der von der PTS neu gestalteten Datenbank sowie die spezifi-
sche, anonyme Auswertung und Darstellung der Ergebnisse.

Datengrundlage  Grundlage der Studie sind die in den zurlickgesandten Frageb6gen gemachten
Angaben der sich an der Umfrage beteiligenden Unternehmen. Alle Angaben
beziehen sich auf das Jahr 2007.

Inhalte der Stu-  Die Studie gliedert sich in folgende Inhalte:

die

Umfang und Reprasentativitéat der Studie
Ergebnisse der Wasserumfrage
Ergebnisse der Riickstandsumfrage
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2 Umfang und Représentativitat der Studie

Umfang der
Studie

Produktion in
Deutschland

Teilnehmer nach
Produktions-
menge

Mit der Umfrage wurde die aktuelle Riickstands- sowie die Wasser- und Ab-
wassersituation in der deutschen Papierindustrie erfasst. Es wurden 187 Her-
steller von Zellstoff, Papier und Pappe in der Bundesrepublik Deutschland an-
geschrieben. Datenquellen fur die Auswahl waren die im Internet veréffentlichte
Liste der VDP-Mitglieder [4] sowie die CD-ROM Birkner 2008 [5].

An der Erhebung beteiligten sich 77 Werke, darunter 67 Mitgliedsunternehmen
des VDP. Das entspricht 41 % der angeschriebenen Werke. Erstmals beteilig-
ten sich auch die in Deutschland anséssigen Zellstofffabriken. Die teilnehmen-
den Unternehmen représentieren mit 15.386.850 t produziertem Papier, Karton
und Pappe etwa 66 % der in Deutschland produzierten Menge von

23.172.135 t/a [6]. Bei der erzeugten Zellstoffmenge (1.401.007 t) liegt der mit
der Umfrage erfasste Anteil sogar bei Giber 90 % (erzeugte Menge im Jahr
2007: 1.545.372 t/a [6]).

Die erfasste Produktionsmenge und die Anzahl der Datensétze lassen ein flr
die deutsche Papier- und Zellstoffindustrie aussagekréaftiges und repréasentati-
ves Ergebnis der Studie zu. Es ist zu beachten, dass nicht alle Werke Datenma-
terial zu sdmtlichen Fragen zur Verfligung stellten, so dass eine Auswertung
aufgrund der geringen Datendichte in einzelnen Bereichen erschwert wurde.

Produktion in Deutschland 2007
Prod.menge erfasste erfasster
[6] Prod.menge Anteil
Holzhaltige Papiere 7.002.260
Gestrichene holzfreie Druckpapiere 2.075.575
Ungestrichene holzfreie Druck- und Biropapiere 1.665.252
Papier, Karton und Pappe fir Verpackungszwecke 9.577.343
Hygiene-Papiere 1.325.540
Papier, Karton und Pappe fir techn. u. spez. Verwendungszw. 1.526.165
Papier, Karton und Pappe gesamt 23.172.135 15.386.850 66,4%
Erzeugung von Papierzellstoff 1.545.372 1.401.007 90,7%
Gesamt 24.717.507 16.787.857 67,9%

Im Vergleich zur letzten Umfrage aus dem Jahr 2004 nahmen mehr Unterneh-
men an der aktuellen Umfrage teil, jedoch konnten die Zahlen aus den Umfra-
gen 2001 bzw. 1996/1997 nicht erreicht werden. Es sind sowohl kleine, mittlere
als auch grol3e Papierfabriken vertreten. Insbesondere bei den ganz kleinen
(Produktionsmenge kleiner als 25.000 t/a) und mittelgrof3en (Produktionsmenge
50.000 bis 250.000 t/a) Papierfabriken sind jedoch im Vergleich zu den friheren
Umfragen zum Teil drastische Rickgénge der Teilnehmerzahlen zu verzeich-
nen.
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Vergleich mit 30
den Vorjahren
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25.000 t/a 50.000 t/a 100.000 t/a 250.000 t/a 500.000 t/a 500.000 t/a

Bruttoproduktionsmenge

Sortenspektrum  Etwa 33 % der erfassten Brutto-Produktionsmenge stammt aus Werken, die
Verpackungspapiere aus Altpapier herstellen. Weitere 18 % sind Druckpapiere
aus Altpapier. Insgesamt stellen Uberwiegend aus Altpapier hergestellte Papiere
mit 52 % den Uberwiegenden Anteil der erfassten Produktionsmenge. 15 % sind
gestrichene holzfreie Papiere. 11 % stellen holzhaltige Papiere dar. Die restli-
chen etwa 20 % verteilen sich auf Zellstoff, Spezialpapiere, holzfreie Papiere
sowie Hygienepapiere. Das in der Umfrage erfasste Sortenspektrum gibt ein
reprasentatives Bild der deutschen Papier- und Zellstoffindustrie wider.

Sortenanteile Spezialpapiere

7,5%

Zellstoff ~ Holzfreie Papiere

Sonstige aus 8,3% 4,0%

Algpg&:er Holzhaltige Papiere
' 11,0%
Hygienepapiere Gestrichene,
aus Altpapier holzfreie Papiere
1,2% 14,7%
Hygienepapier aus
Frischfaser
1,9%
Verpackungs-
papiere aus
Altpapier
32,9% Druckpapiere aus
Altpapier
17,8%
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Vergleich mit Die Verteilung der vier Produktgruppen ,aus Altpapier®, holzhaltig, gestrichen

den Vorjahren holzfrei und ,holzfrei/Spezial* ist &hnlich der der letzten drei Umfragen. Somit
kann die Studie als vergleichbar mit den letzten Umfragen angesehen werden.
Die Produktgruppe ,holzfrei/Spezial“ umfasst dabei die Sorten holzfreie Papiere,
Hygienepapier (Uberwiegend aus Frischfaser) sowie Spezialpapiere.

100%

90% -

80% -

70% 4
60% 1 Ogestrichen holzfrei
Oholzfrei/Spezial

W holzhaltig

Daus Altpapier

50% -

40% -

30% -

20% -

10% -

Anteil an erfasster Produktionsmenge

0% -

2001 2004 2007
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3 Ergebnisse der Wasserumfrage

3.1 Frischwassereinsatz

Brauchwasser-
herkunft

Vergleich mit
den Vorjahren

Kosten

Hochgerechnet auf die gesamte Produktionsmenge Deutschlands hat die deut-
sche Papier und Zellstoffindustrie im Jahr 2007 knapp 331 Millionen Kubikmeter
Frischwasser als Brauchwasser im Prozess eingesetzt. Das verwendete
Brauchwasser kommt zu 77 % aus Oberflachengewassern und zu 22 % aus
Brunnen oder Quellen. Im Vergleich zu den Vorjahren ist ein stetiger Rlickgang
des Anteils an Brunnen- bzw. Quellwasser zugunsten des Oberflachenwassers
zu beobachten. Der Wasserbezug aus der 6ffentlichen Wasserversorgung
(Trinkwasser) hat wie schon in den letzten Umfragen nur eine untergeordnete
Rolle gespielt. 2007 lag der Anteil bei etwa 1 %.

100% —1—1 17— e

90% -+
80% 4
70% +

O Offentliche
60% -

Wasserversorgung
50% - W Brunnen/Quellen
40% - @ Oberflachenwasser

30% 4

20% -

10% -

Anteil an erfasster Brauchwassermenge

0%

1996 2001 2004 2007

Das Nutzungsentgelt fur Oberflachenwasser lag im Jahr 2007 im Mittel bei
0,04 €/m3. Wahrend einzelne Werke gar nichts fiir die Entnahme von Oberfla-
chenwasser bezahlen mussten, lag der maximale Wert bei 0,25 €/m3. Bei Brun-
nenwasser lag das Nutzungsentgelt im Jahr 2007 im Bereich von 0,00 €/m3 bis
1,00 €/m3. Im Mittel betrugen die Kosten 0,07 €/m3. Die Wasserentnahme aus
dem o6ffentlichen Netz (Trinkwasser) ist mit den deutlich héchsten spezifischen
Kosten verbunden. Im Mittel lagen die Kosten hier bei 1,65 €/m3.

Im Vergleich zu den letzten Untersuchungen sind die im Mittel anfallenden Kos-
ten fur Oberflachen- und Brunnenwasser gestiegen. Bei Wasserentnahme aus
dem offentlichen Netz zeichnet sich ein leichter Kostenriickgang ab.

INFOR-Projekt Nr. 124 Seite 11
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Vergleich mit
den Vorjahren

0,10 2,5

0,08 2,0
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B Brunnenwasser
0O Offentliches Netz

0,04 — 1,0

Brunnenwasser / €m?
offentlichem Netz / €/m®

0,02 ~ — 0,5

Nutzungsentgelt fiir Oberflachen- bzw.
Nutzungsentgelt fir Wasser aus

0,00 0,0
1996 2001 2004 2007

3.2 Brauchwasseraufbereitung

Verfahren zur Zur Aufbereitung des als Prozesswasser eingesetzten Oberflachenwassers
Aufberﬂeitung von werden in erster Linie mechanische bzw. chemisch-mechanische Verfahren
Oberflachen- eingesetzt, haufig auch Kombinationen. Nur etwa 5 % des zur Produktion ein-
wasser

gesetzten Oberflachenwassers wurden nicht aufbereitet.

2007 wurden 92 % der erfassten Menge an fiir die Produktion verwendetem
Oberflachenwasser durch Filtration gereinigt, 75 % durch Sedimentation. Bei
76 % wird Flockungsmittel zugesetzt. Der Einsatz von Flockungsmittel und Se-
dimentationsanlagen bei der Aufbereitung von Oberflachenwasser hat dabei im
Vergleich zu den Vorjahren deutlich zugenommen.

Der Anteil (51 %) des Oberflachenwassers, der mit Mikrobiziden behandelt wird,
nimmt im Vergleich zu den letzten Untersuchungen stetig zu. Dagegen ist der
Einsatz von Chlor bei der Aufbereitung von Oberflachenwasser riicklaufig. Nur
noch 13 % der Oberflachenwassers wurden mit Chlor behandelt.

INFOR-Projekt Nr. 124 Seite 12
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Zur Aufbereitung von Brunnen- und Quellwasser werden in erster Linie Filtrati-
onsverfahren eingesetzt. So wurden 2007 etwa 42 % des eingesetzten Brun-
nenwassers filtriert. 26 % werden mit Mikrobiziden versetzt. Dieser Anteil nimmt,
wie auch bei der Aufbereitung von Oberflachenwasser, in den letzten Jahren
stetig zu. Chlor spielt bei der Aufbereitung von Brunnen- und Quellwasser keine
Rolle. 54 % des in der Papier- und Zellstoffproduktion eingesetzten Brunnen-
und Quellwassers bedurfen keiner weiteren Aufbereitung.

60 %

50% -

40% - @ Filtration

O Chlor

(y -
30% B Mikrobizide
O Sonstige Verfahren
20%
W keine Aufbereitung

10% A

Anteil an erfasster Menge Brunnenwasser

0% -
1996 2001 2004 2007
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Kosten Die spezifischen Kosten fir die Brauchwasseraufbereitung lagen im Jahr 2007
bei 0,24 €/m3. Die Spannweite der Kosten reichte von 0,01 €/m3 bis 2,40 €/ms3.
Im Vergleich zu den Vorjahren zeigt sich hier ein signifikanter Anstieg der Auf-
bereitungskosten, der zum Teil auf den verstarkten Einsatz von Flockungsmit-
teln und Mikrobiziden zuriickzufiihren sein durfte.

Vergleich mit
den Vorjahren

o
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o
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o
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Kosten flur Brauchwasseraufbereitung / €lm3
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o
o
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3.3 Kreislaufwasserreinigung

Kreislaufwasser- Das Ziel der Kreislaufwasserreinigung war zu Beginn der Entwicklung haupt-

reinigung séchlich auf die Rickgewinnung von Faserstoffen aus den Abwéssern der Pa-
pierherstellung gerichtet. Unter dem wirtschaftlichen und umweltpolitischen
Zwang, die Abwassermengen und -frachten zu vermindern, kommt den Verfah-
ren zur Kreislaufwasserreinigung eine erweiterte Bedeutung und Funktion zu.
Im Zusammenhang mit einer Optimierung der Schaltung von Wasserkreislaufen
muss eine Kreislaufwasserreinigung einerseits Klarwasser definierter Qualitaten
zur Verfligung stellen, anderseits storende Wasserinhaltsstoffe aus dem System
entfernen. Dabei kommt den Verfahren in immer starkerem Mal3e die Aufgabe
zu, neben ungeldsten und kolloidalen Bestandteilen auch echt geldste Stoffe zu
entfernen. Die Kreislaufwasserreinigung leistet damit einen nennenswerten Bei-
trag zur Stabilisierung der Produktion und Sicherung der Produktqualitat.

INFOR-Projekt Nr. 124 Seite 14
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Sonstige
1%

Sedimentation
8%

Filtration
45%

Flotation
46%

Den Uberwiegenden Anteil der Verfahren zur Kreislaufwasserreinigung stellen
Filtrations- und Flotationsanlagen. Sedimentationsanlagen spielen nur noch
eine untergeordnete Rolle. Diese Ergebnisse spiegeln auch die Erfahrungen der
PTS wider, dass Sedimentationen tberwiegend in Altanlagen zu finden sind,
wahrend Scheibenfilter heutzutage insbesondere bei groRen Papiermaschinen
Stand der Technik sind.

Aufgrund immer knapper werdender Wasservorrate und steigendem Wasser-
verbrauch ist auch in Zukunft mit weiteren Einschrankungen der industriellen
Nutzung von Frischwasser zu rechnen. Die mechanische Kreislaufwasserreini-
gung beruht auf ausgereiften und langjéhrig bewahrten Verfahren und erfillt
eine wichtige Aufgabe bei der Einengung von Wasserkreislaufen. In stark ein-
geengten Systemen reicht aufgrund des hohen Anteils geldster Stoffe im Was-
serkreislauf eine mechanische Reinigung allein nicht mehr aus. Aus diesem
Grund ist zukiinftig mit einer zunehmenden Anzahl an weitergehenden Reini-
gungsverfahren, wie integrierten biologischen Reinigungsstufen, der Membran-
technologie oder dem Einsatz von Ozon zu rechnen.
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3.4 Abwassersituation in der deutschen Papierindustrie

3.4.1 Abwassermengen

Spezifische
Abwassermenge

Verlauf seit 1974

Die Papierindustrie hat unter dem Druck der Wirtschaftlichkeit und der Gesetz-
gebung in den letzten Jahrzehnten den zur Herstellung einer Tonne Papier be-
notigten spezifischen Wasserbedarf deutlich reduzieren kdnnen. Die Herausfor-
derung einer vollstandigen Kreislaufschliel3ung ist jedoch nach wie vor grof3 und
wird nur von wenigen Betrieben bewaltigt.

Die mittlere auf die Brutto-Produktionsmenge bezogene spezifische Abwasser-
menge (Uber Produktionsmenge gewichteter Mittelwert) der sich an der Umfra-
ge beteiligenden Unternehmen lag im Jahr 2007 bei 10,4 I/kg Papier. Damit
konnte der in den letzten Jahren erreichte Wert stabilisiert werden. Hochge-
rechnet auf die deutsche Papierindustrie bedeutet dies eine Gesamtabwasser-
menge von 258 Millionen Kubikmetern im Jahr 2007.
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Die spezifischen Abwassermengen der einzelnen Werke héangen neben den
eingesetzten Rohstoffen, der produzierten Sorte und der Anlagenstruktur auch
von lokalen Gegebenheiten ab, wie z. B. den Bedingungen zur Abwassereinlei-
tung. Im Vergleich zu den Vorjahren ergaben sich bei den einzelnen Produkti-
onsgruppen nur geringe Anderungen bei der spezifischen Abwassermenge.

Die Produktionsgruppe ,aus Altpapier* hat mit durchschnittlich 5,8 I/kg, wie
schon in den letzten Jahren, die geringste spezifische Abwassermenge. Inner-
halb der Gruppe der aus Altpapier hergestellten Papiere befindet sich die Grup-
pe der Verpackungspapiere (Wellpappenrohpapiere, Karton, ...). Bei diesen
Verpackungspapieren sind zum Teil deutlich niedrigere Verbrauche mdoglich als
der dargestellte Mittelwert ausweist. Die Kategorie enthalt aber auch Werke, die
Zeitungsdruckpapiere und &hnliche wesentlich ,hochwertigere” Papiere, produ-
zieren und einen hdheren Frischwasserbedarf haben.

Den héchsten Verbrauch weist, wie schon in den Vorjahren, mit durchschnittlich
29,4 I/kg die Produktionsgruppe ,holzfrei/Spezial“ auf. Gerade im Bereich Spe-
zialpapiere sind haufig strukturelle Nachteile wirksam, die eine erhohte spezifi-
sche Abwassermenge bewirken. Beispiele hierfir sind: &ltere und schmale Pa-
piermaschinen, geringe Produktionsmengen, haufigere Sortenwechsel und zum
Teil &uBerst hohe Anforderungen an die Produktqualitat.
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Aufgrund einer Anpassung der Zuordnung eines Werkes weichen die fir das
Jahr 2004 angegebenen Werte von den in der letzten Umfrage ausgewiesenen
Werten flr die Produktionsgruppen ,holzfrei/Spezial“ und gestrichen holzfrei ab.
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Betrachtet man die spezifische Abwassermenge bezogen auf die Art der Ab-
wassereinleitung so sieht man, dass Direkteinleiter ohne biologische Reinigung
im Mittel den gréRten Wasserbedarf haben. Die niedrigsten spezifischen Ab-
wassermengen weisen Indirekteinleiter auf. Ein Grund hierfur dirfte der deutlich
hdhere Kostendruck fiir die Abwasserreinigung und -einleitung sein (siehe
nachstes Kapitel).
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Spezifische Abwassermenge / I/kg

Direkt- und Direkteinleiter mit Direkteinleiter ohne Indirekteinleiter
Indirekteinleiter biologischer Reinigung  biologische Reinigung

3.4.2 Abwasserreinigung

Einleitung von
Abwassern

26 % der an der Umfrage teilnehmenden Unternehmen leiten ihr Abwasser in
kommunale Abwasserreinigungsanlagen ein. Sie reprasentieren 14 % der er-
fassten Produktionsmenge. 56 % der Werke, die zusammen 79 % der Brutto-
produktionsmenge erzeugen, reinigen ihr Abwasser in betriebseigenen Klaran-
lagen vollbiologisch. 1 % der Papiermenge wird in Werken produziert, die tGber
betriebseigene Abwasserreinigungsanlagen ohne biologische Stufe verfligen.
Werke, die 3 % der erfassten Produktionsmenge erzeugen, sind sowohl Indi-
rekt- als auch Direkteinleiter. Das heil3t sie geben einen Teilstrom ihrer Abwas-
sermenge an eine kommunale Klaranlage ab und behandeln den Rest in einer
betriebseigenen biologischen Klaranlage. 4 % der Produktion kommen aus
Werken mit geschlossenem Wasserkreislauf.
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Im Vergleich zu den Umfragen aus den letzten Jahren ergeben sich bei der
Verteilung der Einleiteweise (Prozentsatz an der Papierherstellung) nur geringe
Veranderungen, die auf statistische Schwankungen aufgrund der sich &ndern-
den Umfrageteilnehmer zuriickzuftihren sein durften. Der Datensatz von 1991
reprasentiert nur die alten Bundeslander und kann somit nicht fir einen direkten
Vergleich herangezogen werden.
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Anteil an erfasster Produktionsmenge

0%
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56 % der sich an der Umfrage beteiligenden Unternehmen betreiben eine biolo-
gische Abwasserreinigung, wobei knapp 60 % dieser Unternehmen nur eine
aerobe Behandlung (ein- oder zweistufig) und 40 % auch eine anaerobe Stufe
betreiben.

Bei den aeroben Verfahren reprasentieren die klassischen Belebungsbecken
(Belebung und Belebungskaskade) mit fast zwei Drittel den Gberwiegenden
Anteil. Schwebebettreaktoren und Biofilter représentieren jeweils knapp tber
10 % der eingesetzten Reaktoren.

Bei den Anaerobreaktoren sind mit etwa 37 % die IC-Reaktoren derzeit immer
noch die haufigste verwendete Technologie. Den restlichen Marktanteil teilen
sich derzeit noch die UASB- und Biobedreaktoren sowie Reaktoren, die hach
dem Kontaktschlammverfahren arbeiten. Hier ist in Zukunft durch Einflhrung
neuer Technologien, wie den R2S- und AHP-Reaktoren, mit einer Verschiebung
zu rechnen.
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Kosten Bei Direkteinleitern lagen die spezifischen Betriebskosten fur die Abwasserrei-
nigung im Jahr 2007 im Bereich von 0,03 €/m3 und 1,28 €/m?3 (Mittelwert:
0,40 €/m?3). Diese Angaben enthalten nicht die Aufwendungen fiir Abschreibun-
gen, fuir Abfallbehandlung/-verwertung/-entsorgung und die Abwasserabgabe.
Im Vergleich zu den Vorjahren kann ein leichter Anstieg der spezifischen Kosten
fur die Abwasserreinigung verzeichnet werden.

Die spezifischen Einleitekosten der Indirekteinleiter lagen 2007 im Mittel bei
1,12 €/m3: Die Spannweite der Kosten reichte von 0,31 €/m3 bis 2,20 €/m3. Ver-
glichen mit den letzten drei Umfragen liegen die mittleren Kosten in ahnlichen
Bereichen.

Vergleich mit
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3.4.3 Emissionen

CSB-Frachten im Nachfolgend sind die mittlere spezifische CSB-Fracht sowie die Spannweite der

Abwasser

Bewertung

in den einzelnen Werken vorliegenden CSB-Frachten vor der Abwasserreini-
gungsanlage von Indirekt- und Direkteinleitern mit biologischer Reinigung dar-
gestellt.
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holzfrei/Spezial

Spezifische CSB-Fracht im Zulauf zur
Abwasserreinigungsanlage / kg/t

holzhaltig gestrichen holzfrei aus AP

Aufgrund einer Anpassung der Zuordnung eines Werkes weichen die fir das
Jahr 2004 angegebenen Werte von den in der letzten Umfrage ausgewiesenen
Werten fur die Produktionsgruppen ,holzfrei/Spezial“ und ,gestrichen holzfrei*
ab.

Bei der Herstellung holzfreier Papiere entsteht im Mittel die geringste CSB-
Fracht. Der Anstieg im Vergleich zum Vorjahr ist durch einen ,Ausreil3er” zu
erklaren. Bei den Sortenbereichen holzhaltig sowie gestrichen holzfrei liegen
eine sehr geringe Datenbasis (siehe Tabelle unten) sowie eine hohe Bandbreite
der Frachten vor. Das homogenste Bild zeigt sich wie schon in den letzten Jah-
ren im Bereich der Altpapier verarbeitenden Werke. Diese leiten im Mittel knapp
16 kg/t zur Klaranlage.

Anzahl der Werte

1996 2001 2004 2007
holzfrei/Spezial 15 13 12 13
holzhaltig 8 6 8 5
gestrichen holzfrei 3 4 7 7
aus AP 31 31 23 31
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Zur Bearbeitung des “2007 CEPI Annual Statistics Questionaire” und zur Erfas-
sung der Umweltauswirkungen der Papier- und Zellstoffindustrie wurden im
Rahmen dieser Umfrage auch die Emissionen in die Umwelt mit betrachtet. In
Abstimmung mit dem VDP wurde dabei wie folgt vorgegangen:

Datengrundlage bilden die Schadstoffemissionen (kg/a) im Ablauf der Direktein-
leiter. Diese wurden aufsummiert und tber die von den Direkteinleitern mit bio-
logischer Reinigung erfasste Produktionsmenge auf die Gesamtproduktions-
menge in Deutschland hochgerechnet. Dazu wurde die Annahme getroffen,
dass kommunale Abwasserreinigungsanlagen die gleiche Abbauleistung erbrin-
gen wie innerbetriebliche.

Emissionen Emissionen

Anzahl zugehdrige hochgerechnete

Werte Prod.-menge Emission
CSB 50 13.175.259 t/a 46.609 t/a
TOC 11 5.135.376 t/a 13.798 t/a
BSB5 49  12.877.943 t/a 2.189t/a
Abfiltrierbare Feststoffe (TSS) 42 10.929.308 t/a 3.512 t/a
AOX 48  12.800.911 t/a 69 t/a
AOX (nur Werke mit Zellstoffproduktion)* 4 1.182.607 t/a 34 t/a
Stickstoff 48  13.158.276 t/a 3.408 t/a
Phosphat 50 13.175.259 t/a 121 t/a

* basierend auf erzeugter Zellstoffmenge

3.5 Probleme im Wasserkreislauf und der Abwasserreinigung

Einhaltung von
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Nachfolgende Abbildung zeigt den Anteil der Papierfabriken, die Schwierigkei-
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Betriebs- Nachfolgende Abbildung zeigt den Anteil der Papierfabriken, die Betriebsprob-
probleme leme im Wasserkreislauf bzw. in der Abwasserreinigungsanlage haben.
0% 5% 10% 15% 20%

Geruchsprobleme - innerbetrieblich

Geruchsprobleme - Abwasserreinigung

Geruchsprobleme - Schlammbehandlung

Schlammentartung - aerob ]

Schlammentartung - anaerob

Schaumbildung - Abwasserreinigungsanlage

Schaumbildung - Vorfluter

Schleim

Kalkablagerungen - innerbetrieblich ]

Kalkablagerungen - Abwasserreinigungsanlage ]

Sonstige: ﬁ

Bewertung Bei der Einhaltung von Einleitegrenzwerten kommt es am haufigsten zu Prob-
lemen aufgrund zu hoher Abwassertemperatur und einer zu hohen CSB-
Konzentration im Ablauf. Jeweils knapp 25 % der an der Umfrage teilnehmen-
den Werke haben Probleme mit diesen beiden Grenzwerten.

Bei den Betriebsproblemen stehen Geruchsprobleme sowie Probleme mit Kalk-
ablagerungen sehr stark im Fokus der Papier- und Zellstofffabriken. Aber auch
Schaumbildung bzw. Schlammentartung bereiten den Fabriken verstéarkt
Schwierigkeiten.
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4 Ergebnisse der Riuckstandsumfrage

4.1 Rickstandsaufkommen

Ruckstande der  In der aktuellen Umfrage fur das Jahr 2007 wurde eine Riickstandsmenge von

deutschen Pa- insgesamt 2.792.329 t/a (Angabe in lutro) erfasst. Dies bedeutet einen spezifi-

pier- und Zell- schen Riickstandsanfall von 167 kg/t. Hochgerechnet auf die gesamte Papier-

stoffindustrie produktion in der Bundesrepublik Deutschland entspricht dies einer gesamten
Menge an Ruckstanden von knapp 4,1 Millionen Tonnen.

Die absolute Menge an Riickstanden, die von der Papierindustrie erzeugt wur-
de, hat in den letzten Jahren aufgrund der gesteigerten Produktionsmengen
stetig zugenommen. Die mittlere spezifische Rickstandsmenge ist im Vergleich
zu der Umfrage von 2004 erneut gesunken. Damit setzte sich der Trend der
letzten Umfragen fort.
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Rickstands- In Abhangigkeit von den eingesetzten Rohstoffen sowie von der verwendeten
gruppen Abwasserreinigungsanlage fallen unterschiedliche papierspezifische Rickstan-

de an. Die Verteilung der lufttrocken anfallenden Riickstédnde aus dem Jahr
2007 ergibt, dass mit 36 % der grof3te Anteil aus Deinkinganlagen stammt, ge-
folgt von Rickstanden aus Abwasserreinigungsanlagen (18 %) und den Sortier-
rickstanden aus der Altpapieraufbereitung (19 %). Bei einer Betrachtung der
getrockneten Rickstande (otro) wirde sich der Anteil der Verbrennungsriick-
stande deutlich erhéhen, wahrend die mit héherem Wassergehalt anfallenden
Rickstande gegeniiber der Verteilung der nicht getrockneten Riickstéande einen
geringeren Anteil ausmachen.
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Vergleich mitden Im Vergleich zu den letzten Umfragen hat sich der Anteil der Deinkingriickstan-

Vorjahren de deutlich erhéht, wahrend der Anteil der Riickstande aus der Abwasserreini-
gung zurlickgegangen ist. Bei den Ubrigen Rickstandsgruppen sind nur gering-
fligige Schwankungen zu erkennen.
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Rickstande aus  Die deutsche Papierindustrie setzte 2007 Uber 15.745.816 Tonnen Altpapier ein

der A'tpapierauf- [6]. Die Altpapiereinsatzquote ist damit auf knapp 68 % gestiegen. Die auf die

bereitung Gesamtproduktionsmenge bezogene spezifische Riickstandsmenge aus der
Altpapieraufbereitung der an der Umfrage teilnehmenden Unternehmen blieb
auf vergleichbarem Niveau zu den letzten Umfragen.
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Trockengehalte  Der Trockengehalt variiert zwischen den einzelnen Riickstandsgruppen zum
Teil sehr stark. Nachfolgende Tabelle zeigt die mittleren Trockengehalte sowie
die Spannbreite der von den Umfragteilnehmern angegebenen Werte in den
einzelnen Ruckstandsgruppen.

Trockengehalt je Ruckstandsgruppe
Anzahl Werte  Minimum Mittelwert Maximum

Rickstande Holz- und Zelstoffherstellung 7 40% 49% 61%
Ruckstande Frischfaserzubereitung 5 26% 42% 65%
Ruickstande Altpapiersortierung 66 15% 58% 98%
Deinkingreststoffe 10 48% 57% 65%
Ruckstande Abwasserreinigung 59 3% 40% 90%
Verbrennungsriicksténde 13 20% 85% 100%

4.2 Entsorgung- und Verwertungswege

Entsorgungs- Uber 50 % der lufttrockenen, in der deutschen Papier- und Zellstoffindustrie
und Verwer- anfallenden Riickstande werden innerbetrieblich oder extern energetisch ver-
tungswege wertet. Bei der stofflichen Verwertung sind die Ziegel- und Zementindustrie die

Hauptabnehmer der Rickstande. Der Anteil der Rickstéande, der deponiert
wurde, ist mit 1,8 % im Vergleich zur letzten Untersuchung noch einmal deutlich
zuriickgegangen.

Die Entwicklung der Entsorgungs- und Verwertungswege seit 1987 zeigt, dass
sich in den letzten Jahren die Aufteilung stark verschoben hat. Die Deponie-
rung, zunachst mit ber 50 % die maRgebliche Entsorgungsmdoglichkeit der
Papierindustrie, hat heute nach Umsetzung der TA Siedlungsabfall nahezu
keine Bedeutung mehr. Im Gegenzug hat die energetische und stoffliche Ver-
wertung stark zugenommen.
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Rickstands- Zwischen den einzelnen Riickstandsgruppen gibt es erhebliche Unterschiede in

gruppenbezogen der Verteilung der Entsorgungs- und Verwertungswege. Durch die geplante
Inbetriebnahme mehrerer EBS-Kraftwerke in den Jahren 2008 und 2009 durften
sich die Anteile der energetisch verwerteten Riickstande in den néchsten Jah-
ren weiter erhdhen. Gleichzeitig dirften immer noch vorhandene Kapazitats-
engpasse bei der Entsorgung von papiertechnischen Abféllen, insbesondere
den Rejekten aus der Altpapieraufbereitung reduziert werden.
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Innerbetriebliche In verschiedenen deutschen Papierfabriken werden schon seit langerem Rick-

energetische stande innerbetrieblich energetisch verwertet. Dabei werden zum Beispiel Eta-

Verwertung gendfen, Rostfeuerungen und Wirbelschichtfeuerungen eingesetzt. Die Anlagen
sind entweder auf einen Mischfeuerungsbetrieb ausgelegt oder werden als rei-
ne Rickstandsverbrennungsanlagen betrieben.

Die mengenmalig grofdte Fraktion der in den innerbetrieblichen energetischen
Verwertungsanlagen eingesetzten papiertechnischen Riickstéande bilden wie
schon in den Vorjahren die Deinkingriickstéande (60 %). Dieser Anteil nimmt seit
2001 stetig zu. Dagegen hat der Anteil der Riickstande aus der Abwasserreini-
gung an den innerbetrieblich energetisch verwerteten Rickstanden seit der
Umfrage 2001 abgenommen und betrug 2007 nur noch 12 %.
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Aufgrund der geringen Entsorgungskapazitaten sind die Entsorgungskosten in
der Vergangenheit zum Teil gravierend gestiegen [7]. Nachfolgende Tabelle
gibt einen Uberblick tiber die fiir die Entsorgung bzw. Verwertung anfallenden
Kosten (inklusive Transportkosten) einzelner Riickstandsgruppen. Da die Wer-
ke zum Teil mehrere Entsorgungswege fiir einzelne Riickstandsgruppen haben,
ist die Anzahl der Werte héher als die der betroffenen Werke. Wahrend einzel-
ne Werke bei der Entsorgung und Verwertung einzelner Riickstandsgruppen
einen Erlos erzielen kdnnen, muss an anderer Stelle zum Teil deutlich Gber

100 €/t fur die Entsorgung bzw. Verwertung bezahlt werden.

Entsorgungskosten je Riickstandsgruppe (inkl. Transportkosten)

Anzahl Werte  Minimum Mittelwert ~ Maximum
Ruckstande Abwasserreinigung 33 7€l 37 €t 101 €/t
Ruckstande Altpapiersortierung 62 -136 €/t 77 €l 400 €/t
Ricksténde Frischfaserzubereitung 4 26 €/t 84 €/t 180 €/t
Verbrennungsriickstéande 17 0 €/t 29 €t 100 €/t

Bei den restlichen Riickstandsgruppen wurden im Rahmen dieser Umfrage die
Entsorgungskosten nur vereinzelt angegeben. Eine Auswertung kann aufgrund
der geringen Datendichte nicht durchgefihrt werden.

Bei den mit der Entsorgung und Verwertung in Zusammenhang stehenden
Problemen stehen hohe bzw. steigende Kosten im Vordergrund. Die Umset-
zung der TA Siedlungsabfall scheint keine Probleme mehr zu bereiten. Darlber
hinaus werden vereinzelt sehr werksspezifische Probleme bei der Entsorgung
bzw. Verwertung der anfallenden Rickstéande genannt, die keine allgemeinen
Trends erkennen lassen.
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