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Zusammenfassung

Umfang der Zur Erfassung der Daten zur Wasser- und Riickstandsituation in der deutschen

Studie Papier- und Zellstoffindustrie im Jahr 2010 wurden alle Hersteller von Papier,
Karton, Pappe und Zellstoff in Deutschland angeschrieben. An der Umfrage
beteiligten sich 92 Unternehmen, die zusammen 19.009.359 t Papier, Karton,
Pappe und Zellstoff produzierten. Dies entspricht einem Anteil von 56 % der
deutschen Papier- und Zellstofffabriken bzw. knapp 77 % der in Deutschland
produzierten Menge an Papier, Karton, Pappe und Zellstoff.

Umweltmanage-  Der Anteil der Unternehmen, die ein Umweltmanagementsystem eingefiihrt

mentsystem haben betragt 72 %, wobei entweder eine ISO 14001-Zertifizierung oder eine

Ergebnisse der
Wasserumfrage

ISO 14001-Zertifizierung und gleichzeitig eine EMAS-Validierung durchgefiihrt
wurde.

« Der Anteil des Oberflachenwassers am als Brauchwasser eingesetzten
Frischwasser hat in den letzten Jahren stetig zugenommen und betrug 2010
77 %

e Zur Aufbereitung des Brauchwassers werden in erster Linie mechanische
bzw. chemisch-mechanische Verfahren eingesetzt. Eine Desinfektion erfolgt
entweder mit Mikrobiziden oder durch Einsatz von Chlor.

< Beiden Verfahren zur Kreislaufwasserreinigung stellen die Flotations- und
Filtrationsanlagen den Gberwiegenden Anteil. Weitergehende Reinigungs-
verfahren, wie integrierte biologische Reinigungsstufen, Membrantechnolo-
gien oder Ozon spielen derzeit 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
10-11 I/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 Kalkprobleme im Betrieb und in der Ab-
wasserreinigungsanlage auf.
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Bei der aktuellen Umfrage wurde die Unterteilung der Riickstande erstmalig
gemal} den Abfallschliisselnummern der Abfallverzeichnis-Verordnung fur Ab-
falle aus der Herstellung und Verarbeitung von Zellstoff, Papier, Karton und
Pappe durchgefihrt. Eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse mit den Vorjahren ist
somit nicht in allen Fallen méglich.

« Die absolute Menge (alle Angaben sind lutro) an Riickstanden, die in der
deutschen Papier- und Zellstoffindustrie anféllt, hat in den letzten Jahren
aufgrund der gesteigerten Produktionsmengen stetig zugenommen und be-
trug im Jahr 2010 4,56 Millionen Tonnen. Die spezifische Rickstandsmenge
betrug 184 kg/t.

« Die grofiten Anteile an den anfallenden Rickstanden stellen mit 33 % bzw.
25 % Faserabfélle, Faser-, Fiiller- und Uberzugsschlamme aus der mecha-
nischen Abtrennung (AVV 03 03 10) und Deinkingsschlamme (AVV 03 03
05) dar.

« Uber 53 % der erfassten Riickstande werden innerbetrieblich oder extern

energetisch verwertet. Der Anteil der Rlickstande, der deponiert wurde, ist
mit 1,6 % im Vergleich zur letzten Umfrage noch einmal leicht gesunken.

Die Wasser- und Riickstandsumfrage 2010 wurde erfolgreich durchgefihrt und
ausgewertet. Die Ergebnisse bieten ein repréasentatives Bild der deutschen Pa-
pierindustrie hinsichtlich der aktuellen Abwasser- und Riickstandssituation.

Unser besonderer Dank gilt den sich an der Umfrage beteiligenden Unterneh-
men aus der deutschen Papier- und Zellstoffindustrie, ohne deren Untersttit-
zung eine erfolgreiche Durchflihrung dieser Umfrage nicht méglich gewesen
ware. Dem Verband Deutscher Papierfabriken e.V. danken wir die finanzielle
Forderung dieser Umfrage im Rahmen des INFOR-Projekts Nr. 146.
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1 Ziele und Inhalte der Studie

Einleitung

Motivation

Ziel

Vorgehen

Datengrundlage

Inhalte der
Studie

Seit 1996 erfassen VDP und PTS in regelméafigen Abstanden sowohl die Was-
ser- und Abwassersituation als auch die Ruckstandssituation in der deutschen
Papier- und Zellstoffindustrie. Die letzte Umfrage wurde fir das Jahr 2007
durchgefuhrt [1, 2, 3]. Zur Aktualisierung der Daten wurde im Rahmen des vom
VDP finanzierten INFOR-Projekts Nr. 146 eine neue Umfrage mit Bezugsjahr
2010 durchgefunhrt.

Die Ergebnisse der Umfragen stellen die Entwicklung der Papier- und Zellstoff-
industrie und ihrer Leistungen fiir die Umwelt dar. Sie sind eine wesentliche
Grundlage fur die Argumentation gegentiber der Politik, den Behérden und in
der Offentlichkeit.

Dariiber hinaus sind die Umfrageergebnisse eine wichtige Grundlage, um Uber-
greifende Problemfelder und Handlungsbedarf zu identifizieren und zu verifizie-

ren. Die ausgewerteten Daten dienen der deutschen Papier- und Zellstoffindust-
rie als Benchmarks, um die eigenen Verfahren und Anlagen zu verbessern und

Zu optimieren.

Ziel des INFOR-Projekts Nr. 146 ist es, die Wasser- und Rickstandssituation in
der deutschen Papier- und Zellstoffindustrie mit Hilfe einer bundesweiten Um-
frage fur das Jahr 2010 detailliert zu erfassen und auszuwerten.

Zur Erhebung der Daten wurden alle Hersteller von Papier, Karton, Pappe und
Zellstoff in Deutschland zur Wasser- und Rickstandssituation mit Hilfe eines
umfangreichen Fragebogens befragt. Hierfir wurde der im Jahr 2007 erstellte
Fragebogen gemaf den Anregungen des VDP aktualisiert und in elektronischer
Form an die Unternehmen versandt. Dies erfolgte erstmalig im Rahmen eines
Rundschreibens des VDP an die Mitgliedsunternehmen. Parallel dazu wurden
die Nicht-Mitgliedsunternehmen ebenfalls auf elektronischem Weg separat von
der PTS angeschrieben. Basierend auf dieser Fragebogen gestitzten Erhebung
der Wasser- und Riickstandssituation sowie der telefonischen bzw. personli-
chen Verifizierung der ermittelten Daten erfolgte die Erfassung in der 2007 von
der PTS neu gestalteten Datenbank sowie die spezifische, anonyme Auswer-
tung und Darstellung der Ergebnisse.

Grundlage der Studie sind die in den zurtickgesandten Fragebdgen gemachten
Angaben der sich an der Umfrage beteiligenden Unternehmen. Alle Angaben
beziehen sich auf das Jahr 2010.

Die Studie gliedert sich in folgende Inhalte:

¢ Umfang und Reprasentativitat der Studie
« Ergebnisse der Wasserumfrage
« Ergebnisse der Riickstandsumfrage
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2 Umfang und Reprasentativitat der Studie

Erfassungsquote

Vergleich mit
den Vorjahren

Mit der Umfrage wurde sowohl die Wasser- und Abwassersituation als auch die
Rickstandssituation in der deutschen Papier- und Zellstoffindustrie erfasst.
Hierzu wurden alle 168 Hersteller von Papier, Karton, Pappe und Zellstoff in
Deutschland angeschrieben. An der Umfrage beteiligten sich 92 Werke, darun-
ter 80 Mitgliedsunternehmen des VDP. Das entspricht 56 % der in Deutschland
existierenden Werke (Werke in Deutschland nach Angaben des VDP: 165 [4]).

Im Vergleich zu den beiden letzten Umfragen aus den Jahren 2004 und 2007
nahmen mehr Unternehmen an der aktuellen Umfrage teil, jedoch konnten die
Zahlen aus den Umfragen 2001 bzw. 1996/1997 nicht erreicht werden. Hierbei
ist jedoch zu bertcksichtigen, dass im gleichen Zeitraum die Anzahl an Produk-
tionsstandorten in Deutschland abgenommen hat. Die prozentuale Erfassungs-
quote konnte deshalb im Vergleich zu den letzten beiden Untersuchungen deut-
lich gesteigert.
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Die teilnehmenden Unternehmen reprasentieren mit 17.634.694 t produziertem
Papier, Karton und Pappe 76 % der in Deutschland produzierten Menge von
23.201.997 t [4].

Bei der Zellstoffproduktion liegt die mit der Umfrage erfasste Menge mit
1.374.665 t bei einem Anteil von tUber 90 % der in Deutschland im Jahr 2010
erzeugten Menge von 1.523.718 t [4].

Produktion in Deutschland 2010
Prod.menge erfasste erfasster
[4] Prod.menge Anteil
Holzhaltige Papiere 6.570.226
Gestrichene holzfreie Druckpapiere 1.741.720
Ungestrichene holzfreie Druck- und Blropapiere 1.750.678
Papier, Karton und Pappe fiir Verpackungszwecke 10.245.620
Hygiene-Papiere 1.411.572
Papier, Karton und Pappe fiir techn. u. spez. Verwendungszw. 1.482.181
Papier, Karton und Pappe gesamt 23.201.997 17.634.694 76,0%
Erzeugung von Papierzellstoff 1.523.718 1.374.665 90,2%
Gesamt 24.725.715 19.009.359 76,9%

Es sind sowohl kleine, mittlere als auch gro3e Papierfabriken vertreten. Insbhe-
sondere bei den ganz kleinen und mittelgrof3en Papierfabriken sind im Vergleich
zu den Umfragen aus den Jahren 1996/97 und 2001 Rickgange der Teilneh-
merzahlen zu verzeichnen. Dies kann durch die Schlie3ung einzelner Werke,
die geringen personellen Kapazitaten insbesondere in kleineren und mittleren
Unternehmen sowie einem deutlichen Anstieg der mittleren werksspezifischen
Produktionsmenge von etwa 76.000 t/Werk im Jahr 1995 auf 140.000 t/Werk im
Jahr 2010 erklart werden.
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Etwa 29 % der erfassten Brutto-Produktionsmenge stammt aus Werken, die
Verpackungspapiere aus Altpapier herstellen. Weitere knapp 20 % sind Druck-
papiere aus Altpapier. Insgesamt stellen Gberwiegend aus Altpapier hergestellte
Papiere mit 51 % den Uberwiegenden Anteil der erfassten Produktionsmenge.
Knapp 13 % sind gestrichene holzfreie Papiere. 14 % stellen holzhaltige Papie-
re dar. Die restlichen etwa 22 % verteilen sich auf Zellstoff, Spezialpapiere,
holzfreie Papiere sowie Hygienepapiere aus Frischfaser.

Zellstoff

7,2%  Holzfreie Papiere
4,4%

Spezialpapiere
7.1%

Sonstige aus

Altpagmer Holzhaltige Papiere
0,2% 13,9%
Hygienepapiere
aus Altpapier Gestrichene
. '
2.4% holzfreie Papiere

12,7%

Verpackung aus
Altpapier
28,8%

Hygienepapier aus
Frischfaser
3,6%

Druckpapiere aus
Altpapier
19,6%

Die Verteilung der vier Produktgruppen ,aus Altpapier”, ,holzhaltig®, ,gestrichen
holzfrei* und ,holzfrei/Spezial” ist &hnlich der der letzten Umfragen. Die Pro-
duktgruppe ,holzfrei/Spezial“ umfasst dabei die Sorten holzfreie Papiere, Gber-
wiegend aus Frischfaser hergestellte Hygienepapiere sowie Spezialpapiere.
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INFOR-Projekt Nr. 146 Seite 10



THE PAPER
TECHNOLOGY
SPECIALISTS

Fazit Die erfasste Produktionsmenge und die Anzahl der Datenséatze lassen ein fur
die deutsche Papier- und Zellstoffindustrie aussagekraftiges und reprasentati-
ves Ergebnis der Studie zu.

Das in der Umfrage erfasste Sortenspektrum kann als vergleichbar mit den letz-
ten Umfragen angesehen werden und gibt ein représentatives Bild der deut-
schen Papier- und Zellstoffindustrie wider.

Es ist zu beachten, dass nicht alle Werke Datenmaterial zu sémtlichen Fragen
zur Verfligung stellten, so dass eine Auswertung aufgrund der geringen Daten-
dichte in einzelnen Bereichen erschwert wurde.
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3 Umweltmanagementsystem

Umwelt- 71 % der beteiligten Unternehmen haben ein zertifiziertes Umweltmanagement-
management- system nach 1SO 14001 im Unternehmen eingefihrt. Zusétzlich hat etwa ein
system Drittel dieser Werke eine Validierung nach der EG-Oko-Audit-Verordnung

(EMAS). Fast 30 % der Teilnehmer haben entweder kein Umweltmanagement-
system oder haben keine Angaben zu diesem Punkt gemacht.

Im Vergleich zur letzten diesbezuglichen Erfassung im Jahr 2004 hat sich der
Anteil der Unternehmen, die ein Umweltmanagementsystem eingefuhrt haben
erhoht.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
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nach DIN EN 16001 eingefiihrt bzw. sind gerade bei der Zertifizierung.
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4 Ergebnisse der Wasserumfrage

4.1 Frischwassereinsatz

Brauchwasser-
herkunft

Kihlwasser

Kosten

Hochgerechnet auf die gesamte Produktionsmenge hat die deutsche Papier
und Zellstoffindustrie im Jahr 2010 etwa 304 Millionen Kubikmeter Frischwasser
als Brauchwasser im Prozess eingesetzt. Das verwendete Brauchwasser
kommt zu 77 % aus Oberflachengewassern und zu 22 % aus Brunnen oder
Quellen. Der Wasserbezug aus der offentlichen Wasserversorgung (Trinkwas-
ser) spielt nur eine untergeordnete Rolle. Der spezifische Frischwasserbedarf
fur die Produktion (Brauchwasser) lag im Jahr 2010 bei 12,4 |/kg Produkt.

100% +
90% -
80% -

70% -

60% 1 0O Offentliche

° Wasserversorgung
50% - B Brunnen/Quellen
40% - O Oberflachenwasser

30% -

20% 4

10% A

Anteil an erfasster Brauchwassermenge

0%

1996 2001 2004 2007 2010

Daruber hinaus entsteht in einem Teil der Werke ein zuséatzlicher Wasserbedarf
zur Kiihlung. Dieses Kihlwasser wird nach rein thermischer Nutzung direkt wie-
der in ein Oberflachengewasser eingeleitet ohne anderweitig genutzt zu wer-
den. Hochgerechnet auf die gesamte Produktionsmenge wurden im Jahr 2010
etwa 214 Millionen Kubikmeter Kiihlwasser in der Papier- und Zellstoffindustrie
eingesetzt. Dies entspricht einem spezifischen Bedarf von 8,7 I/kg. Hierfur wird
mit fast 97 % fast ausschliel3lich Oberflachenwasser eingesetzt.

« Das Nutzungsentgelt fur Oberflachenwasser lag im Jahr 2010 im Mittel bei
0,04 €/m3. Wahrend einzelne Werke gar nichts fur die Entnahme von Ober-
flachenwasser bezahlen mussten, lag der maximale Wert bei 0,83 €/m3.

< Bei Brunnenwasser lag das Nutzungsentgelt im Jahr 2010 im Bereich von
0,00 €/m3 bis 0,28 €/m3. Im Mittel betrugen die Kosten 0,04 €/m3.

« Die Wasserentnahme aus dem offentlichen Netz (Trinkwasser) ist mit den
deutlich hochsten spezifischen Kosten verbunden. Im Mittel lagen die Kos-
ten hier bei 1,69 €/m3.
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Im Vergleich zu den letzten Untersuchungen sind die im Mittel anfallenden Kos-
ten fir Oberflachenwasser leicht gestiegen. Bei Wasserentnahme aus dem
offentlichen Netz bleiben die Kosten im Vergleich zur letzten Umfrage in etwa
konstant. Die mittleren Kosten fiir Brunnenwasser sind stark schwankend, so
dass kein eindeutiger Trend abzulesen ist.
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4.2 Brauchwasseraufbereitung

Verfahren zur Zur Aufbereitung des als Prozesswasser eingesetzten Oberflachenwassers
AUfbef__eitung von  werden in erster Linie mechanische bzw. chemisch-mechanische Verfahren
Oberflachen- eingesetzt, haufig auch Kombinationen. Nur etwa 4 % des zur Produktion ein-
wasser

gesetzten Oberflachenwassers wurden nicht aufbereitet.

2010 wurden knapp 90 % der erfassten Menge an fir die Produktion verwende-
tem Oberflachenwasser durch Filtration gereinigt, 66 % durch Sedimentation.
Bei 75 % wird Flockungsmittel zugesetzt. Der Einsatz von Flockungsmitteln und
Sedimentationsanlagen hat in den letzten Jahren stark zugenommen. Zur Des-
infektion werden Uberwiegend Mikrobizide (49 %) und Chlorprodukte (24 %)
eingesetzt.

100 %
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Verfahren zur Zur Aufbereitung von Brunnen- und Quellwasser werden in erster Linie Filtrati-

Aufbereitung von  onsverfahren eingesetzt. So wurden 2010 etwa 50 % des eingesetzten Brun-

Brunnenwasser nenwassers filtriert. Ein deutlicher Anstieg ist beim Einsatz von Flockungsmitteln
und Sedimentationsanlagen zu beobachten. Etwa 22 % des eingesetzten Brun-
nen- und Quellwassers wurde damit behandelt. Zur Desinfektion wird Gberwie-
gend auf Mikrobizide (17 %) zurtickgegriffen. Chlor spielt bei der Aufbereitung
von Brunnen- und Quellwasser keine Rolle. 33 % des in der Papier- und Zell-
stoffproduktion eingesetzten Brunnen- und Quellwassers bediirfen keiner weite-
ren Aufbereitung.
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Kosten Die spezifischen Kosten fur die Brauchwasseraufbereitung lagen im Jahr 2010
bei 0,19 €/m3. Die Spannweite der Kosten reichte von 0,00 €/m3 bis 1,29 €/m3.
Ein Werk gab mit 4,70 €/m3 sogar noch einen deutlich héheren Wert an. Da hier
allerdings auch die Wasserentnahmegebuihr beinhaltet war, wurde dieser Wert
nicht berticksichtigt.

Im Vergleich zu den Vorjahren konnte im Jahr 2007 ein signifikanter Anstieg der
Aufbereitungskosten beobachtet werden, der zum Teil auf den verstarkten Ein-
satz von Flockungsmitteln und Mikrobiziden zurlickzufiihren sein dirfte. Im Jahr
2010 gab es einen leichten Riickgang der Kosten.
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4.3 Abwassersituation in der deutschen Papierindust rie

4.3.1 Abwassermenge

Spezifische
Abwassermenge

Kreislauf-
schlieBung

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 2010 bei 10,7 I/kg Produkt. Damit
konnte der in den letzten Jahren erreichte Wert von 10-11 I/kg stabilisiert wer-
den. Hochgerechnet auf die deutsche Papierindustrie bedeutet dies eine Ge-
samtabwassermenge von 266 Millionen Kubikmetern im Jahr 2010.
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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 konnen. Die Herausfor-
derung einer vollstandigen Kreislaufschliel3ung ist jedoch nach wie vor grof3 und
wird nur von wenigen Betrieben bewaltigt.

Der abflachende Verlauf der spezifischen Abwassermenge in den letzten Jah-
ren deutet darauf hin, dass ohne den Einsatz weitergehender Reinigungsverfah-
ren ein weiterer Schritt zur SchlieBung der Wasserkreislaufe nur mit negativen
Auswirkungen auf den Papierherstellungsprozess maglich ist.

Weitergehende Reinigungsverfahren, wie biologische Verfahren, Membran-
technik oder Ozon sind im Wasserkreislauf bislang noch nicht stark vertreten
(siehe Rubrik ,Sonstige" in der folgenden Grafik). Fir eine weitere Reduzierung
des spezifischen Wasserbedarfs in der deutschen Papierindustrie ist es erfor-
derlich, die derzeit noch existierenden Hirden beim Einsatz derartiger weiterge-
hender Reinigungsverfahren (z. B. Scaling und Foulingprobleme) zu Gberwin-
den, um die in stark eingeengten Wasserkreislaufen aufzufindenden hohen
Konzentrationen geloster Stoffe im Kreislaufwasser zu reduzieren.
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Mechanische Die mechanische Kreislaufwasserreinigung stellt fir die Wassereinsparung je-
Kreislaufwasser-  doch weiterhin ein wichtiges Hilfsmittel dar. Sie beruht meist auf ausgereiften
reinigung und langjahrig bewéahrten Verfahren. Den tiberwiegenden Anteil der Verfahren

zur Kreislaufwasserreinigung stellen heutzutage Filtrations- und Flotationsanla-
gen. Sedimentationsanlagen spielen nur noch eine untergeordnete Rolle.

Sonstige
3%

Sedimentation
8%

Filtration
44%

Flotation
45%
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Spezifische Ab- Die spezifischen Abwassermengen der einzelnen Werke hangen neben den
wassermenge eingesetzten Rohstoffen, der produzierten Sorte und der Anlagenstruktur auch
der Hauptpro- von lokalen Gegebenheiten ab, wie z. B. den Bedingungen zur Abwassereinlei-
duktionsgruppen

tung. Im Vergleich zur letzten Umfrage ergaben sich bei den Hauptproduktions-

gruppen holzfrei/Spezial, holzhaltig, gestrichen holzfrei und aus Altpapier nur
geringe Anderungen bei der spezifischen Abwassermenge. Unter den Werken,
die den Hauptproduktionsgruppen holzfrei/Spezial und gestrichen holzfrei zuge-
ordnet sind befinden sich auch Werke mit integrierter Zellstofferzeugung.
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Die Daten fur 2009 stammen aus einer Umfrage im Rahmen eines aktuell von
der PTS bearbeiteten Forschungsprojektes zum Parameter TNb [5].
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Uberwiegend aus  Die Produktionsgruppe ,aus Altpapier* hat mit durchschnittlich 6 I/kg, wie schon

Altpapier herge- in den letzten Jahren, die geringste spezifische Abwassermenge. Innerhalb der

stellte Papiere Gruppe der aus Altpapier hergestellten Papiere befindet sich die Gruppe der
Hersteller von Verpackungspapieren, Karton und Pappe. Bei diesen sind zum
Teil deutlich niedrigere spezifische Abwassermengen mdglich als der dargestell-
te Mittelwert ausweist. Einzelne Werke produzieren sogar mit geschlossenem
Wasserkreislauf, d.h. es wird nur die Uber Verdampfung und Rickstande verlo-
rene Wassermenge als Frischwasser zugefuhrt. Die Kategorie enthalt aber
auch Werke, die Druckpapiere oder Hygienepapiere aus Altpapier produzieren
und einen hdheren Frischwasserbedarf haben.
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Spezifische Abwassermenge / I/kg
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Den hdchsten Verbrauch weist, wie schon in den Vorjahren, mit durchschnittlich
26 I/kg die Produktionsgruppe ,holzfrei/Spezial“ auf. Gerade im Bereich Spezi-
alpapiere sind haufig strukturelle Nachteile wirksam, die eine erhéhte spezifi-
sche Abwassermenge bewirken. Beispiele hierfur sind: altere und schmale Pa-
piermaschinen, geringe Produktionsmengen, haufigere Sortenwechsel und zum
Teil &ul3erst hohe Anforderungen an die Produktqualitat. Bei der Gruppe der
Hygienepapiere aus Frischfaser ist dartiber hinaus zu berlcksichtigen, dass ein
Werk eine integrierte Zellstoffproduktion hat.
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Da in Deutschland nur zwei Zellstoffwerke existieren wurden fir die Ermittlung
der spezifischen Abwassermenge fir die Zellstofferzeugung auch die integrier-
ten Zellstofferzeuger herangezogen. Hierbei wurde jedoch nur die der Zellstoff-
produktion zuzuordnenden Abwassermenge herangezogen. Damit ergibt sich
im Mittel fir das Jahr 2010 eine spezifische Abwassermenge bei der Zellstoffer-
zeugung in Hohe von etwa 37 I/kg.

Ein direkter Vergleich ist jedoch schwierig, da die integrierter Zellstofferzeuger
ihren Zellstoff Gberwiegend als Stoffsuspension an die Papiermaschinen weiter-
geben, wahrend in den Zellstoffwerken der Zellstoff ,getrocknet” das Werk ver-
lasst.
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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 grof3ten Wasserbedarf haben. Die niedrigsten spezifischen Ab-
wassermengen weisen Indirekteinleiter auf. Ein Grund hierfur dirfte der deutlich
hohere Kostendruck fir die Abwasserreinigung und -einleitung sein (siehe
nachstes Kapitel).
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4.3.2 Abwasserreinigung

Einleitung von
Abwassern

30 % der an der Umfrage teilnehmenden Unternehmen leiten ihr Abwasser in
kommunale Abwasserreinigungsanlagen ein. Sie reprasentieren 17 % der er-
fassten Produktionsmenge. 57 % der Werke, die zusammen 78 % der Brutto-
produktionsmenge erzeugen, reinigen ihr Abwasser in betriebseigenen Klaran-
lagen vollbiologisch. Weniger als 1 % der Papiermenge wird in Werken
produziert, die Uber betriebseigene Abwasserreinigungsanlagen ohne biologi-
sche Stufe verfligen. Werke, die 1 % der erfassten Produktionsmenge erzeu-
gen, sind sowohl Indirekt- als auch Direkteinleiter. Das heif3t, sie geben einen
Teilstrom ihrer Abwassermenge an eine kommunale Klaranlage ab und behan-
deln den Rest in einer betriebseigenen biologischen Klaranlage. 3 % der Pro-
duktion kommen aus Werken mit geschlossenem Wasserkreislauf.
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Vergleich mit Im Vergleich zu den Umfragen aus den letzten Jahren ergeben sich bei der

den Vorjahren Verteilung der Einleiteweise (Prozentsatz an der Papierherstellung) nur geringe
Veranderungen, die auf statistische Schwankungen aufgrund der sich &ndern-
den Umfrageteilnehmer zurtickzufiihren sein dirften. Der Datensatz von 1991
reprasentiert nur die alten Bundeslander und kann somit nicht fir einen direkten
Vergleich herangezogen werden.
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M Direkt- und
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60% - O Indirekteinleiter
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20% - @ Direkteinleiter mit

10% - biologischer Reinigung

Anteil an erfasster Produktionsmenge
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Biologische Ab- 57 % der sich an der Umfrage beteiligenden Unternehmen betreiben eine biolo-

wasserreinigung  gische Abwasserreinigung, wobei 60 % dieser Unternehmen nur eine aerobe
Behandlung (ein- oder zweistufig) und 40 % auch eine anaerobe Stufe betrei-
ben.
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Anaerobe Bei den Anaerobreaktoren sind die IC-Reaktoren derzeit die haufigste verwen-
Verfahren dete Technologie. Den restlichen Marktanteil teilen sich UASB- und Biobedreak-
toren sowie Reaktoren, die nach dem Kontaktschlammverfahren arbeiten.
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2007 2010
Aerobe Bei den aeroben Verfahren reprasentieren die klassischen Belebungsbecken
Verfahren (Belebung und Belebungskaskade) mit knapp tGber 60 % den Uberwiegenden

Anteil. Daneben werden Schwebebettreaktoren (MMBR) als aerobe Hochlast-
stufe sowie Biofilter und Tropfkérper in der deutschen Papier- und Zellstoffin-
dustrie eingesetzt.
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Bei Direkteinleitern lagen die spezifischen Betriebskosten flir die Abwasserrei-
nigung im Jahr 2010 im Bereich von 0,05 €/m3 und 2,34 €/m3 (Mittelwert:

0,45 €/m3). Diese Angaben enthalten nicht die Aufwendungen fiir Abschreibun-
gen, fur 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 2010 im Mittel bei
1,27 €/m3; Die Spannweite der Kosten reichte von 0,07 €/m3 bis 2,62 €/m3. Seit

2004 zeigt sich hier ein deutlicher Anstieg der Kosten.
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4.3.3 Emissionen

CSB-Frachten im

Abwasser

Emissionen in

die Umwelt mit

dem Wasser

INFOR-Projekt Nr. 146

Nachfolgend sind die mittlere spezifische CSB-Fracht sowie die Spannweite der
in den einzelnen Werken vorliegenden CSB-Frachten vor der Abwasserreini-
gungsanlage von Indirekt- und Direkteinleitern mit biologischer Reinigung dar-
gestellt. Bei fast allen Sortenbereichen ist ein leichter Anstieg der CSB-Fracht
zu beobachten

Bei der Herstellung holzfreier Papiere und Spezialpapiere entsteht im Mittel die
geringste CSB-Fracht. Allerdings liegt, wie auch bei den gestrichen holzfreien
Papieren, eine hohe Schwankungsbreite der Werte vor. Das homogenste Bild
zeigt sich typischerweise im Bereich der Altpapier verarbeitenden Werke. Diese
leiten im Mittel knapp 16 kg/t zur Klaranlage.

Die Daten fur die Zellstofferzeugung beziehen sich nur auf die reinen Zellstoff-
werke, da eine getrennte Erfassung der CSB-Fracht aus Papier- und Zellstoffer-
zeugung in der Umfrage nicht erfolgt ist.
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Zur Bearbeitung des “2010 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 fur die Umfrage 2007 folgendes Vorgehen
vereinbart, das auch dieses Mal wieder angewendet wurde:

Datengrundlage bilden die Schadstoffemissionen (kg/a) im Ablauf der Direktein-
leiter. Diese wurden aufsummiert und tber die von den Direkteinleitern erfasste
Produktionsmenge auf die Gesamtproduktionsmenge in Deutschland hochge-
rechnet. Dazu wurde die Annahme getroffen, dass kommunale Abwasserreini-
gungsanlagen die gleiche Abbauleistung erbringen wie innerbetriebliche.
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Geloste organi- Im Vergleich zur Umfrage 2007 ist die hochgerechnete abgeleitete Fracht an

sche Stoffeund  gel@sten organischen Stoffen (gemessen als CSB, TOC bzw. BSBs) angestie-
abfiltrierbare

gen.
Feststoffe
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AOX und Nahr- Im Vergleich zur Umfrage 2007 ist die hochgerechnete, von der Papier- und
stoffe Zellstoffindustrie emittierte Menge an Stickstoff gestiegen. Bei den Parametern

AOX und Phosphat gab es nur geringe Anderungen.
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Nachfolgende Abbildung zeigt den Anteil der Papierfabriken, die Schwierigkei-
ten bei der Einhaltung einzelner Einleitegrenzwerte haben. Wie schon im Jahr

ten 2007, kommt es am haufigsten zu Problemen aufgrund zu hoher Abwassertem-
peratur und einer zu hohen CSB-Konzentration im Ablauf. Jeweils fast 25 % der
an der Umfrage teilnehmenden Werke haben Probleme mit diesen beiden

Grenzwerten.
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Betriebs- Nachfolgende Abbildung zeigt den Anteil der Papierfabriken, die Betriebsprob-

probleme leme im Wasserkreislauf bzw. in der Abwasserreinigungsanlage haben. Bei den
Betriebsproblemen stehen Probleme mit Kalkablagerungen sehr stark im Fokus
der Papier- und Zellstofffabriken. Aber auch Schaumbildung bzw. Schlamment-
artung bereiten den Fabriken Schwierigkeiten. Geruchsprobleme treten nach
Angaben der Umfrageteilnehmer im Vergleich zu den Vorjahren seltener auf.
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5 Ergebnisse der Riickstandsumfrage

5.1 Rickstandsgruppen

Umstellung auf In Abhangigkeit von den eingesetzten Rohstoffen sowie von der verwendeten

Abfallschlussel Abwasserreinigungsanlage fallen unterschiedliche papierspezifische Rickstan-
de an. Bei der Erfassung der Riickstande der deutschen Papier- und Zellstoff-
industrie wurden diese in den letzten Umfragen [1, 3] unterteilt in:

Ruckstande aus der Holz- und Zellstoffherstellung (Rinden und Holzreste),
Rickstande aus der Frischfaserzubereitung,

Rickstande aus der Altpapierauflésung und —sortierung,
Deinkingriuckstande,

Rickstande aus der Abwasserreinigung

Verbrennungsrickstande,

und Sonstige.

Auf Wunsch des VDP wurde bei der aktuellen Umfrage von dieser Unterteilung
abgewichen und die Rickstande gemal’ den Abfallschlisselnummern der Ab-
fallverzeichnis-Verordnung fur Abfélle aus der Herstellung und Verarbeitung von
Zellstoff, Papier, Karton und Pappe unterteilt.

Abfallschliissel

Abfallschlissel Abfallbezeichnung

030301 Rinden- und Holzabfélle

03 03 02 Sulfitschlamme (aus der Riickgewinnung von Kochlau-
gen)

03 0305 Deinkingschlamme aus dem Papierrecycling

030307 Mechanisch abgetrennte Abfélle aus der Auflésung von
Papier- und Pappabfallen

030308 Abfélle aus dem Sortieren von Papier und Pappe flr das
Recycling

030310 Faserabfalle, Faser-, Filler- und Uberzugsschlamme
aus der mechanischen Abtrennung

030311 Schlamme aus der betriebseigenen Abwasserbehand-
lung mit Ausnahme derjenigen, die unter 03 03 10 fallen

10 bzw. 19 Verbrennungsrickstande

030399 Abfélle anderweitig nicht genannt

INFOR-Projekt Nr. 146
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Vergleichbarkeit Eine direkte Vergleichbarkeit der Ergebnisse aus der aktuellen Umfrage mit den

der Ergebnisse Ergebnissen der bisherigen Umfragen ist nur bedingt mdglich, da eine Ver-
gleichbarkeit der Abfallgruppen nicht gegeben ist. Dies liegt unter anderem an
der Tatsache, dass eine Zuordnung der in den Fabriken anfallenden Rickstan-
de nicht einheitlich erfolgt. So werden zum Beispiel Deinkingriickstande und
Riickstande aus der Abwasserreinigung in einigen Féllen den Faserabféllen
zugeschlagen. Darlber hinaus ist nicht sicher gestellt, dass alle in den friiheren
Umfragen erfassten Rickstande durch diese neue Einteilung erfasst werden.

5.2 Rickstandsaufkommen

Ruickstéande der In der aktuellen Umfrage fur das Jahr 2010 wurde eine Riickstandsmenge von
deutschen insgesamt 3.476.837 t/a (alle Angaben in lutro) erfasst. Dies bedeutet einen
F’tarf)fl_ez Uf:d Zell-  gpezifischen Riickstandsanfall von 184 kg/t. Hochgerechnet auf die gesamte
stofrinaustrie

Papierproduktion in Deutschland entspricht dies einer gesamten Menge an
Rickstanden von knapp 4,56 Millionen Tonnen.

Die absolute Menge an Riickstanden erhghte sich seit 1994 stetig mit der Stei-
gerung der Produktionsmengen, wahrend die mittlere spezifische Rickstands-
menge sank. Dieser Trend wurde vorerst gestoppt und es ist ein Anstieg der

spezifischen Riickstandmenge zu verzeichnen. Dies dirfte unter anderem auf
einen steigenden Anteil papierfremder Stoffe im Altpapier zurtickzufiihren sein.
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Riickstands- Die Verteilung der anfallenden Riickstande aus dem Jahr 2010 ergibt, dass mit

gruppen 33 % der groRte Anteil als Faserabfélle, Faser-, Fuller- und Uberzugsschlamme
aus der mechanischen Abtrennung ausgewiesen wird. Zweitgrof3te Gruppe
stellen die Deinkingsschlamme aus dem Papierrecycling dar (25 %). 15 % der
Rickstande sind Rinden- und Holzabfélle, gefolgt von den mechanisch abge-
trennten Abfalle aus der Auflosung von Papier- und Pappeabféllen und
Verbrennungsrickstanden mit jeweils 10 % und den Schlammen aus der Ab-
wasserreinigungsanlage (6 %).

Rickstands- AVV 03 03 99

verteilung 2010 AVV 10 bzw. 19 1%
10%

AVV 03 03 01
15%

AVV 03 03 11
6%

AVV 03 03 05
25%

AVV 03 03 10
33%

AVV 03 03 07

0
AVV 03 03 08 10%

0%

AVV 03 03 01 Rinden- und Holzabfélle

AVV 03 0305 Deinkingsschlamme aus dem Papierrecycling

AVV 03 0307 Mechanisch abgetrennte Abfélle aus der Auflésung von Papier- und Pappeabféllen

AVV 03 0308 |Abfalle aus dem Sortieren von Papier und Pappe fiir das Recycling

AVV 03 03 10 Faserabfille, Faser-, Fiiller- und Uberzugsschlamme aus der mechanischen Abtrennung

AVV 03 0311 Schlamme aus der betriebseigenen Abwasserreinigungsanlage

AVV 10 bzw. 19 |Verbrennungsriickstande

AVV 030399 |Abfalle anderweitig nicht genannt
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Die deutsche Papierindustrie nimmt beim Einsatz von Altpapier im internationa-
len Vergleich eine Spitzenstellung ein und setzte im Jahr 2010 16.308.204 Ton-
nen Altpapier ein. Die Altpapiereinsatzquote ist damit auf knapp 70 % gestiegen
[4]. Die auf die Gesamtproduktionsmenge bezogene spezifische Riickstands-
menge aus der Altpapieraufbereitung der an der Umfrage teilnehmenden Un-
ternehmen ist im Vergleich zu den Vorjahren weiter gestiegen.
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Der Trockengehalt variiert zwischen den einzelnen Rickstandsgruppen zum
Teil sehr stark. Nachfolgende Tabelle zeigt die mittleren Trockengehalte sowie
die Spannbreite der von den Umfragteilnehmern angegebenen Werte in den

einzelnen Rickstandsgruppen.

Rickstandsgruppe Trockengehalt Anzahl
Minimum Mittelwert Maximum Werte

Rinden- und Holzabfalle 35% 46% 91% 11

Deinkingsschlamme aus dem Papierrecycling 55% 61% 66% 10

Mec_hanlsch abgetrenr]te Abfalle aus der Aufldsung von 30% 56% 80% 37

Papier- und Pappeabfallen

Faserabfalle, Fa_ser—, Filler- und Uberzugsschlamme 10% 24% 62% 62

aus der mechanischen Abtrennung

Schldmme aus der betriebseigenen 3% 5% 60% on

Abwasserreinigungsanlage

\Verbrennungsriickstande 59% 94% 100% 19

Bei den restlichen Riickstandsgruppen wurden im Rahmen dieser Umfrage nur
vereinzelt Trockengehalte angegeben. Eine Auswertung kann aufgrund der

geringen Datendichte nicht durchgefiihrt werden
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5.3 Entsorgung- und Verwertungswege

Entsorgungs-
und Verwer-
tungswege

Uber 50 % der in der deutschen Papier- und Zellstoffindustrie anfallenden
Ruckstande werden innerbetrieblich oder extern energetisch verwertet. Bei der
stofflichen Verwertung sind nach wie vor die Ziegel- und Zementindustrie die
Hauptabnehmer der Riickstande. Der Anteil der Riickstéande, der deponiert
wurde, ist mit 1,6 % im Vergleich zur letzten Untersuchung noch einmal leicht
zurtickgegangen.

Ziegelindustrie

) ) 12%
Zementindustrie °

Sonstige 12%
Verwertungswege
5%

Betriebseigene
Deponie
1%

Sonstige biologische
Verwertung
4% Externe Verbrennung
30%

Sonstige baustoffliche
Verwertung
5%

Landwirtschaftliche

Ausbringung
1%
) Kommunale Deponie Interne energetische
Kompostierung 1% Verwertung
6% 23%
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Entwicklung seit Die Entwicklung der Entsorgungs- und Verwertungswege von 1987 bis 2010

1987 zeigt, dass die Deponierung heute nur noch eine sehr geringe Bedeutung hat.
Sie stellte mit Gber 50 % zun&chst die maf3gebliche Entsorgungsméglichkeit der
Papierindustrie dar, nahm jedoch in den letzten 23 Jahren auch aufgrund der
vollstandigen Umsetzung der TA Siedlungsabfall kontinuierlich an Bedeutung
ab. Im Gegenzug hat die energetische und stoffliche Verwertung tber die Jahre
stark zugenommen.

100%

90% -

80% -

70% +

60% -

50% -

40% -

30% 4

20% +

10% 4

0% -
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B Energetische Verwertung
@ Deponie

INFOR-Projekt Nr. 146

Seite 36



THE PAPER
TECHNOLOGY
SPECIALISTS

Riickstands- Zwischen den einzelnen Rickstandsgruppen gibt es erhebliche Unterschiede in
gruppenbezoge-  der Verteilung der Entsorgungs- und Verwertungswege.

ne Entsorgungs- .
und Verwer-
tungswege

$
& N N

Bei den Rinden- und Holzabfallen (AVV 03 03 01), den Deinkingschlammen
(AVV 03 03 05), den mechanisch abgetrennte Abfalle aus der Auflésung
von Papier- und Pappeabféllen (AVV 03 03 07) und den Abfallen aus dem
Sortieren von Papier und Pappe fir das Recycling (AVV 03 03 08) sind
energetische Verwertungswege (extern und intern) vorherrschend.

Stoffliche Verwertung, vor allem in der Ziegel- oder Zementindustrie, spielt
bei Faserabféllen (AVV 03 03 10), Deinkingschlammen (AVV 03 03 05),
Schlammen aus der Abwasserreinigung (AVV 03 03 11) sowie Verbren-
nungsrickstanden eine grol3e Rolle.

Biologischen Verwertungswege findet man vor allem bei Rinden- und Holz-
abfallen (AVV 03 03 01) sowie bei den Faserabfallen (AVV 03 03 10) und
Rickstanden aus der Abwasserreinigung (AVV 03 03 11).

100%

OZiegelindustrie

B Zementindustrie

B Sonstige Verwertungswege

O Sonstige biologische Verwertung
B Sonstige baustoffliche Verwertung
@ Landwirtschaftliche Ausbringung
B Kompostierung

OKommunale Deponie

OInterne energetische Verwertung
B Externe Verbrennung

D Betriebseigene Deponie
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AVV 03 0301 Rinden- und Holzabfalle

AVV 03 03 05 Deinkingsschlamme aus dem Papierrecycling

AVV 03 03 07 Mechanisch abgetrennte Abfalle aus der Auflésung von Papier- und Pappeabfallen

AVV 03 0308 Abfalle aus dem Sortieren von Papier und Pappe fiir das Recycling

AVV 03 0310 Faserabfille, Faser-, Fiiller- und Uberzugsschldmme aus der mechanischen Abtrennung

AVV 03 0311 Schlamme aus der betriebseigenen Abwasserreinigungsanlage

AVV 10 bzw. 19 |Verbrennungsriicksténde

AVV 03 0399 |Abfélle anderweitig nicht genannt
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In verschiedenen deutschen Papier- und Zellstofffabriken werden schon seit
langerem Riickstande innerbetrieblich energetisch verwertet. Dabei werden
zum Beispiel Etagendfen, Rostfeuerungen und Wirbelschichtfeuerungen einge-
setzt. Die Anlagen sind entweder auf einen Mischfeuerungsbetrieb ausgelegt
oder werden als reine Riickstandsverbrennungsanlagen betrieben.

Die mengenmé&Rig groldten Fraktionen der in den innerbetrieblichen energeti-
schen Verwertungsanlagen eingesetzten papiertechnischen Rickstande bilden
die Deinkingriickstande (AVV 03 03 05) und Faserabfalle (AVV 03 03 10)

AVV 03 03 99
AVV 03 03 11 20 AWV 10 bzw. 19
4% 0%

AVV 03 03 10
33% AVV 03 03 01

16%

AVV 03 03 08
0%

AVV 03 03 07
5%

AVV 03 03 05
40%

AVV 03 0301 Rinden- und Holzabfalle

AVV 03 0305 Deinkingsschlamme aus dem Papierrecycling

AVV 03 0307 Mechanisch abgetrennte Abfélle aus der Auflésung von Papier- und Pappeabféllen

AVV 03 0308 |Abfalle aus dem Sortieren von Papier und Pappe fiir das Recycling

AVV 03 03 10 Faserabfille, Faser-, Fiiller- und Uberzugsschlamme aus der mechanischen Abtrennung
AVV 03 0311 Schlamme aus der betriebseigenen Abwasserreinigungsanlage

AVV 10 bzw. 19 |Verbrennungsriickstande

AVV 03 0399 |Abfalle anderweitig nicht genannt
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Entsorgungs- Nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick tiber die fur die Entsorgung bzw.

kosten Verwertung anfallenden Kosten (inklusive Transportkosten) einzelner Rick-
standsgruppen. Wahrend einzelne Werke bei der Entsorgung und Verwertung
einzelner Rickstandsgruppen, insbesondere von Rinden- und Holzabfallen,
einen Erl6s erzielen konnen, muss an anderer Stelle zum Teil deutlich tGber
100 €/t fur die Entsorgung bzw. Verwertung bezahlt werden.

Rickstandsgruppe Entsorgungskosten Anzahl
Minimum Mittelwert Maximum Werte

Rinden- und Holzabfalle -8 -4 0 4

Meghanlsch abgetrenr?.te Abfalle aus der Auflésung von 0 66 141 30

Papier- und Pappeabfallen

Faserabfalle, Fa_ser—, Filler- und Uberzugsschlamme 12 35 100 55

aus der mechanischen Abtrennung

Schldmme aus der betriebseigenen 0 35 100 18

Abwasserreinigungsanlage

Verbrennungsricksténde 12 31 100 12|

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

INFOR-Projekt Nr. 146 Seite 39



THE PAPER
TECHNOLOGY
SPECIALISTS

6 Literatur

(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

H. Jung, C. Hentschke, J. Pongratz: Wasser- und Riickstandsumfrage in der deutschen
Papierindustrie 2007; Abschlussbericht zum INFOR-Projekt 124, 2008

H. Jung, C. Hentschke, J. Pongratz, B. Gotz: Wasser- und Abwassersituation in der deutschen
Papier- und Zellstoffindustrie — Ergebnisse der Wasserumfrage 2007; Wochenblatt fir
Papierfabrikation, 6-7, 2009, 280-283

C. Hentschke, H. Jung, J. Pongratz, B. G6tz: Aufkommen und Verbleib der Riickstande aus der
deutschen Papier- und Zellstoffindustrie — Ergebnisse der Riickstandsumfrage 2007;
Wochenblatt fur Papierfabrikation, 8, 2009, 327-329

Verband Deutscher Papierfabriken e.V. (Hrsg.): Papier 2011 Ein Leistungsbericht; VDP, Bonn,
2011

Kuhn, C.: Herkunft, Charakterisierung und Verlauf von organischen Stickstoffverbindungen in
biologischen Abwasserreinigungsanlagen von Papierfabriken mit Frischfasereinsatz; IGF-
Projekt Nr. 16408 TNb-Verlauf; 24. Folge-Meeting des PTS-Forschungsforums Innovative
Verfahren, 30.11.2010

INFOR-Projekt Nr. 146 Seite 40



