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1. Einleitung 

1.1 Kurzbeschreibung des Antragsstellers 

Die Steinbeis Papier GmbH ist ein Unternehmen der Steinbeis Holding. Letztere besteht aus ver-

schiedenen Unternehmen, die sich unter anderem auf die Produktion von Papier aus Altpapier, 

die Kreislaufwirtschaft und die umweltfreundliche Energieerzeugung spezialisiert hat. Die Stein-

beis Papier GmbH (nachfolgend Steinbeis) produziert seit über 100 Jahren Papier. Das Portfolio 

umfasst hochwertigen Druck-, Kopier- und Digitaldruckpapieren, sowie neuerdings auch nass-

feste Etikettenpapiere auf 100 % Recyclingbasis. Die Papiere werden schon seit 1976 ausschließ-

lich aus Altpapier hergestellt, wodurch Holz als wertvoller biogener Rohstoff nachhaltig einge-

spart wird. Durch den Einsatz von Altpapier als Rohstoff werden zudem im Vergleich zu Frisch-

fasern erhebliche Mengen an Energie und Wasser eingespart. Steinbeis verzichtet außerdem bei 

der Produktion auf umwelt- und gesundheitsschädliche Chemikalien, wodurch alle Produkte die 

strengen ökologischen Kriterien des Blauen Engels sowie des EU Ecolabels erfüllen.  

1.2 Ausgangslage 

Steinbeis produziert bereits seit über 40 Jahren Recyclingpapier und verzichtet dabei vollständig 

auf den Einsatz von Frischfasern. Der Antragsteller verfügt über eine der modernsten Papierfab-

riken Europas, welche sich durch eine besondere Energieeffizienz, verbunden mit geringen 

Emissionen und dem schonenden Umgang mit den vorhandenen Ressourcen auszeichnet. Am 

Standort in Glückstadt werden jährlich ca. 300.000 Tonnen Kopierpapier sowie Offset- und Digi-

taldruckpapiere aus Altpapier hergestellt, das vorzugsweise aus dem Großraum Schleswig-Hol-

stein bezogen wird. Alle genannten Papiersorten besitzen hohe Anforderungen an die Reinheit 

und den Weißgrad und unterscheiden sich in diesem Aspekt maßgeblich von den meisten Ver-

packungsprodukten und Kartonagen, wie bspw. Packpapieren, Faltschachtelkarton oder Well-

pappen. Um diesen hohen Anforderungen gerecht zu werden, müssen entsprechend helle Altpa-

piersorten als Rohstoff eingesetzt werden. Geeignete Altpapiersorten, die in ausreichender 

Menge anfallen, sind beispielsweise sortierte Haushaltssammelware (Deinkingware), Büroalt-

papiere, Zeitungen, Illustrierte oder Multidruck aus Druckereiabfällen. Die DIN EN 643 enthält 

die Europäische Liste der Altpapierstandardsorten und definiert, was in den einzelnen Sorten 

enthalten sein darf. Die mengenmäßig wichtigste Altpapiersorte bei Steinbeis ist die Deinking-

ware. Dabei handelt es sich um den grafischen Anteil aus der Haushaltssammelware, also dem 

Altpapier, das in der Blauen Tonne gesammelt wird. Die Haushaltssammelware enthält sowohl 

grafisches Papier als auch Verpackungspapier. Um das grafische Altpapier von dunklen Verpa-
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ckungen zu trennen, wird die Haushaltssammelware in der sogenannten Trockensortierung me-

chanisch und optoelektronisch vorsortiert. Andere Altpapiersorten, wie zum Beispiel Multidruck 

aus Druckereien, benötigen hingegen keine Vorsortierung. Eine Anlage zur Trockensortierung 

wird auch auf dem Gelände von Steinbeis durch das Tochterunternehmen AP Concept (APC) be-

trieben. In der Regel findet die Trockensortierung in der Nähe der Anfallstellen statt, sodass die 

dabei entstehenden Fraktionen direkt zum jeweiligen Verwerter gefahren werden können. Trotz 

der Vorsortierung enthält die Deinkingware noch diverse Stör- und Fremdstoffe. Neben den für 

Papierprodukte typischen Bestandteilen wie Heftklammern, Klebern von Etiketten, Metallbü-

geln von Aktenordnern, Beilagen von Zeitschriften und natürlich Druckfarben finden sich im Alt-

papier auch allerlei Fremdstoffe, die über Fehlwürfe oder beim Handling und Transport in das 

Altpapier gelangen. Typische Fremdstoffe sind Glas, Steine, Sand, alte Dosen und Kunststoffe. 

Beiderlei muss im Zuge der Altpapieraufbereitung entfernt werden, bevor neues Papier herge-

stellt werden kann. Hierfür werden verschiedenste Reinigungsaggregate eingesetzt, die papier-

fremde Bestandteile zuverlässig zurückhalten und ausschleusen.  

Bei den beiden Aufbereitungslinien, die bei Steinbeis betrieben werden, handelt es sich um so-

genannte 2-Loop-Anlagen. Das bedeutet, die Anlagen verfügen über zwei Wasserkreisläufe, die 

über eine zwischengeschaltete Entwässerung voneinander getrennt sind. Innerhalb der Loops 

wird der Faserstoff zunehmend verdünnt. Während die Auflösetrommel und die Dispergierun-

gen aus technologischen Gründen Stoffdichten von über 20 % benötigen, sollte die Stoffdicht in 

den Flotationen bei ca. 1 % – 1,5% liegen. Um eine Tonne ofentrockene Fasern auf eine Stoff-

dichte von 20 % zu verdünnen, benötigt man 4 m³ Wasser. Um gleichermaßen auf eine Stoff-

dichte von 1 % zu verdünnen, werden hingegen 99 m³ Wasser benötigt. Durch diese notwendige 

Verdünnung werden große Wassermengen benötigt. Entsprechend wichtig ist es, das Wasser in 

eng geschlossenen Kreisläufen zu führen. Das für den Produktionsprozess notwendige Wasser 

wird aus der Elbe entnommen und für den Einsatz aufbereitet. Das aufbereitete Elbwasser wird 

als Betriebswasser bezeichnet und in erster Linie an der Papiermaschine eingesetzt. Um das Pro-

zesswasser möglichst lange nutzen zu können, verfügt der Prozess über mehrere Stufen zur Pro-

zesswasserreinigung und eine rückwärtsgerichtet kaskadierte Wasserführung. Die Idee dahin-

ter ist, dass das saubere Betriebswasser an den Papiermaschinen eingesetzt wird und dann bis 

hin zur Auflösung in der Altpapieraufbereitungsanlage immer schmutziger wird. Schmutzig be-

deutet in diesem Kontext, dass das Wasser am Anfang der Altpapieraufbereitung stärker mit ge-

lösten Druckfarben und anderen Stoffen aus dem Altpapier verunreinigt ist. Da eine vollständige 

Schließung der Kreisläufe heute nicht möglich ist, fällt Abwasser an, dass in der Betriebseigenen 

Kläranlage gereinigt wird.  



8 

 

Auch wenn die beiden Aufbereitungslinien bei Steinbeis verfahrenstechnisch dem gleichen Ab-

lauf folgen, unterscheiden sie sich in ihren Durchsatzmengen und verwenden teilweise analoge, 

nicht aber identische Aggregate. Exemplarisch ist in der nachfolgenden Abbildung 1: Aufberei-

tungsstrang AP2 bei Steinbeis der Prozessablauf für die größere der beiden Anlagen, die soge-

nannte AP2, schematisch dargestellt. 

 

Abbildung 1: Aufbereitungsstrang AP2 bei Steinbeis 

Im ersten Schritt des Aufbereitungsprozesses wird das Altpapier unter Zugabe von Wasser, Fett-

seife, Natronlauge und Wasserglas zerfasert. Dazu wird das Altpapier in einem Pulper gerührt 

oder in einer großen Auflösetrommel umgewälzt und durch die dabei auftretenden Scherkräfte 

zunehmend zerkleinert. Die Prozesschemikalien helfen dabei, das Altpapier zügig bis hin zur Ein-

zelfaser zu desintegrieren. Die Natronlauge bewirkt dabei ein Aufquellen der Fasern, wodurch 

Druckfarben regelrecht von der Faseroberfläche abgesprengt werden. Die Ablösung der Druck-

farben von den Fasern ist die Grundvoraussetzung dafür, diese später aus der Faserstoffsuspen-

sion entfernen zu können. Das Wasserstoffperoxid stabilisiert den Weißgrad, indem es verhin-

dert, dass es durch die Natronlauge zu einer Vergilbung der Fasern kommt. Das Wasserglas wie-

derum stabilisiert das Wasserstoffperoxid. Die beiden Anlagen sind so ausgelegt, dass ausrei-

chend Altpapier zerfasert und aufreinigt werden kann, um die jeweils zugehörige Papierma-

schine mit Faserstoff zu versorgen.  

Nach der Auflösung werden große Störstoffe in einer gelochten Sortiertrommel abgeschieden. 

Dabei handelt es sich zum Beispiel um Kunststofffolien oder Metallteile. Im nächsten Prozess-

schritt werden Schwerteile abgeschieden. In der sogenannten Dickstoffreinigung werden Hyd-

rozyklone eingesetzt, um Störstoffe mit einer hohen Dichte abzuscheiden. Im Rejekt der Dick-

stoffreinigung finden man überweise Heft- und Büroklammer, andere kleine Metallteile und Kie-

sel. Namensgebend für diesen Prozessschritt ist die hohe Stoffdichte von ca. 4 %. Die frühe Aus-

schleusung von Klammern und anderen Schwerteilung ist notwendig, um die nachfolgenden Ag-

gregate zu schützen und um zu verhindern, dass es in den nachfolgenden Sortierern zu Verspin-

nungen kommt. 



9 

 

Nach der Dickstoffreinigung folgt die Lochsortierung, in der weitere Störstoffe ausgeschleust 

werden. In der AP2 werden dazu Lochsiebe mit einem Lochdurchmesser von 1,4 mm eingesetzt. 

Anschließend findet eine Schlitzsortierung statt. In der AP2 beträgt die Schlitzweite der Sortier-

körbe 0,2 mm. Danach ist der Faserstoff von einem Großteil der Fremd- und Störstoffe befreit 

und es folgt die erste Flotation. Die Druckfarbenflotation ist der Kernprozess einer Deinkingan-

lage. Die stark verdünnte Faserstoffsuspension wird belüftet und in Flotationszellen geleitet. Die 

eingebrachte Luft steigt in Form von Luftbläschen an die Oberfläche und bilden einen Schaum-

teppich, der abgeschöpft wird. Auf dem Weg zur Oberfläche kommt es zu allerlei Kollisionen zwi-

schen den Luftbläschen und Inhaltsstoffen der Faserstoffsuspension. Dabei binden sich hydro-

phobe Partikel wie Druckfarbenfragmente, Klebstoffreste oder Füllstoffe an die Luftbläschen 

und werden mit diesen an die Oberfläche getragen und im Schaumteppich gebunden. Die Flota-

tion ist ein selektiver Prozess, sodass die Faserverluste gering sind. Voraussetzung für ein gutes 

Flotationsergebnis ist, dass die Druckfarben von den Fasern abgelöst sind und in einem definier-

ten Größenspektrum vorliegen. 

Nach der Flotation erfolgt die erste Entwässerung der Fasersuspension mittels Scheibenfilter 

und Schneckenpresse. Durch die Entwässerung werden fein dispergierte Störstoffe im jeweiligen 

Wasserkreislauf gehalten und so der Reinigungsprozess unterstützt.  

Da Steinbeis hochweiße, optisch reine Papiere herstellt, muss gewährleistet werden, dass Druck-

farbenreste vollständig von den Fasern getrennt werden. Dabei helfen die Disperger. Die Disper-

gierung dient der Ablösung verbliebener Druckfarben von den Fasern und der Zerkleinerung 

von störenden Partikeln. Zwischen zwei Mahlscheiben mit ineinandergreifenden Zähnen wird 

der Faserstoff intensiv geknetet. Vor der ersten Dispergierung wird der Faserstoff erhitzt, und 

es werden die Bleichchemikalien (Wasserstoffperoxid, Natronlauge und Wasserglas) für die oxi-

dative Bleiche zudosiert. Im Disperger können diese optimal eingemischt werden. Nach der Dis-

pergierung erhält der Faserstoff in einem Bleichturm die notwendige Reaktionszeit, um einen 

maximalen Bleicheffekt zu erzielen. Durch die Bleiche werden die Fasern aufgehellt und der 

Weißgrad erhöht. Nach der Bleiche muss der Faserstoff wieder verdünnt werden, bevor er er-

neut flotiert werden kann. In der zweiten Flotation können dann die Druckfarben, die in der vor-

herigen Dispergierung von den Fasern abgelöst wurden, entfernt werden. Zusätzlich können 

Druckfarbenfragmente entfernt werden, die im ersten Loop vor der Dispergierung zu groß wa-

ren, um an die Luftbläschen zu binden. Nach einer zweiten Entwässerung, die ebenfalls aus ei-

nem Scheibenfilter und einer Schneckenpresse besteht, wird erneut dispergiert, um die optische 

Homogenität des später erzeugten Papiers weiter zu verbessern. Zuletzt folgt noch die reduktive 

Bleiche mit Natriumdithionit. Dithionit vermag gewisse farbgebende Strukturen zu nicht-farb-

gebenden zu reduzieren und so den Weißgrad zu erhöhen.  
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Das vorstehend beschriebene Verfahren verdeutlicht die Komplexität des Recyclingprozesses 

von Altpapier im Aufbereitungsstrang AP2 von Steinbeis. Der Aufbereitungsstrang zeichnet sich 

durch eine hoch moderne Verfahrenstechnik aus, die dem Stand der Technik entspricht und die 

das Recycling von Altpapier zu hochweißen Papieren ermöglicht. Steinbeis verzichtet seit 40 Jah-

ren auf den Einsatz von Frischfasern und setzt für die Produktion von neuen, hochwertigen Pa-

pieren ausschließlich Altpapier ein. Zudem verzichtet Steinbeis bei dem komplizierten Recyc-

lingprozess bewusst auf umwelt- und gesundheitsschädliche Hilfsstoffe. 

Anlagen, die dem aktuellen Stand der Technik entsprechen, sind auf die Verarbeitung leicht auf-

lösbarer grafischer Altpapiersorten ausgelegt. Früher war das grafische Altpapier in ausreichen-

der Menge und zu akzeptablen Preisen verfügbar. Mittlerweile ist jedoch eine Veränderung auf 

dem Altpapiermarkt zu beobachten, sodass grafisches Altpapier immer knapper wird und die 

Preise kontinuierlich ansteigen.  Abbildung 2 verdeutlicht diese Entwicklung: Sie zeigt den 

Produktionsrückgang von grafischen Papieren in Deutschland im Zeitraum von 2012 bis 2023. 

Während 2012 noch etwa 8,6 Mio. Tonnen grafisches Papier produziert wurde, sank die Produk-

tionsmenge bis 2023 bereits auf etwa 4,4 Mio. Tonnen. 

 

 Abbildung 2: Produktion und Kapazitäten von grafischem Papier in Deutschland (2012 – 2023)1 

Die sinkende Produktionsmenge führte zwangsläufig auch zu einer stetigen Abnahme des Altpa-

pieraufkommens für grafische Papiere. Während die Produktion von grafischem Papier deutlich 

abgenommen hat, ist die Herstellung von Papier, Karton und Pappe für Verpackungszwecke in 

den letzten Jahren stark gestiegen. Im Gegensatz dazu haben sich die Produktionsmengen von 

 

1 DIE PAPIERINDUSTRIE - Leistungsbericht PAPIER 2024. 
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Hygienepapier sowie technischem und Spezialpapier nur geringfügig verändert. Aus dieser Ent-

wicklung lässt sich somit die Zusammensetzung des gemischten Altpapiers (der Haushaltssam-

melware) ableiten. Abbildung 3 verdeutlicht dies anschaulich: Sie zeigt, dass die Produktion von 

grafischem Papier zurückgegangen ist, während die Herstellung von Verpackungsmaterialien 

wie Papier, Karton und Pappe kontinuierlich anstieg. Diese machen mittlerweile den größten 

Anteil an der Gesamtproduktion der Hauptsorten aus. 

 

Abbildung 3: Produktion von Papier, Karton und Pappe nach Sorten in Deutschland (2012 - 2023)2 

Abbildung 4 zeigt den rechnerischen Verbrauch der beiden Hauptsorten - grafisches Papier so-

wie Papier, Karton und Pappe - im Zeitraum von 2000 bis 2023. Der direkte Vergleich verdeut-

licht, wie unterschiedlich sich der Verbrauch dieser beiden Kategorien entwickelt hat. Besonders 

auffällig ist dabei der zunehmende Stellenwert von Papier, Karton und Pappe, das im Laufe der 

Jahre erheblich an Bedeutung gewonnen hat. 

 

2 DIE PAPIERINDUSTRIE - Leistungsbericht PAPIER 2024. 
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Abbildung 4: Rechnerische Verbrauch von Papier, Karton und Pappe nach Hauptsorten in Deutschland.3 

Diese Entwicklung bietet eindeutig die Chance, neue Rohstoffstrategien umzusetzen und das 

Portfolio im Vergleich zur Referenzanlage, um zusätzliche Papiersorten zu erweitern. 

Nassfeste Altpapiersorten, die sich heute in konventionellen Systemen nicht verarbeiten lassen, 

sind beispielsweise Affichen- bzw. Plakatpapiere, Etiketten-, Banknoten- und Fotopapiere, aber 

auch viele beschichtete Altpapiersorten lassen sich im konventionellen Prozess unzureichend 

auflösen oder überlasten die vorhandenen Reinigungsaggregate. Teilweise kommen solche Roh-

stoffe bei der Produktion von Kartonagen und Pappe zum Einsatz, was im Hinblick auf den Weiß-

grad ein Downgrading darstellt, oder sie werden der thermischen Verwertung zugeführt. Beides 

führt dazu, dass hochwertige helle Fasern dem grafischen Faserkreislauf unwiederbringlich ver-

loren gehen. 

Um zukünftig auch die bislang ungenutzten Altpapierpotenziale als Rohstoff zu erschließen, die 

mit konventionellen Systemen nicht verarbeitet werden können, plant das Unternehmen die In-

vestition in einen zusätzlichen, innovativen Auflösestrang. Im nachfolgenden Abschnitt wird das 

realisierte Vorhaben näher erläutert.  

 

3 DIE PAPIERINDUSTRIE - Leistungsbericht PAPIER 2024. 
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2. Vorhabenumsetzung  

2.1 Ziel des Vorhabens  

Ziel des Vorhabens war es, einen innovativen Auflösestrang zu entwickeln und in die vorhandene 

Stoffauflösung bei Steinbeis zu integrieren. Mit dem Sondersortenstrangs sollte es erstmal mög-

lich sein, zahlreiche schwer auflösbare Altpapiersondersorten für die Produktion von hochwei-

ßen Büropapieren einzusetzen.  

Dafür sollte ein System entwickelt werden, welches es ermöglicht, die Auflösebedingungen opti-

mal an unterschiedlichste Rohstoffe anzupassen. Durch die individuelle Behandlung der Roh-

stoffe sollte gewährleistet werden, dass jeweils mit der minimal notwendigen Einsatzmenge von 

Energie, Wasser und Chemikalien gearbeitet wird.  

In der nachfolgenden Tabelle 1 sind eine Reihe von anspruchsvollen Altpapiersorten aufgelistet, 

die qualitativ für den Einsatz zur Herstellung von grafischen weißen Papieren infrage kommen. 
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Sortenschlüssel nach EN643 

(teilweise Anlehnung) 
Beschreibung  

2.10 Gebleichter holzfreier Karton PE-beschichtet 

2.10 Gebleichter holzfreier Karton PE-beschichtet 

2.11 Ungebleichter Karton PE-beschichtet 

3.05 Beipackzettel (analog weisse Akten) 

3.12 CEK mit leichtem Andruck 

3.13 CEK unbedruckt 

3.20.01 Tissue weiß unbedruckt 

3.20 Tissue durchgefärbt unbedruckt 

3.09 Sulfatkarton leicht bedruckt beschichtet 

3.19.01 Sulfatkarton unbedruckt beschichtet 

5.05 Nassetiketten 

5.05.01 Trockenetiketten 

5.05.03 Silikonpapier 

5.06 Nassfeste weiße holzfreie Papiere unbedruckt 

k.N. Tapeten Rohpapiere 

k.N. Fotorohpapier 

k.N. Fotorohpapier PE-beschichtet 

k.N. Affichenpapier, Plakatpapiere 

k.N. Banknoten Papiere 

k.N. Teebeutel- und Kaffeefilterpapiere 

k.N. Mischung 2.10/3.12 

Tabelle 1: Potenzielle Marktmenge inkludiert bestehende Lieferanten 

2.2 Technische Lösung und Leistungsdaten 

Durch die erstmalige Realisierung des innovativen Auflösestrangs können zukünftig zahlreiche 

Altpapiersorten, die in Standard-Deinkinganlagen nicht verarbeitet werden können, für die Her-

stellung von grafischem Recyclingpapier nutzbar gemacht werden. Viele der in Tabelle 1 aufge-

führten Papiersorten werden aus aufwändig gebleichten Zellstoffen erzeugt und enthalten hoch-

wertige helle Fasern. Trotzdem finden sie zur Herstellung von grafischem Recyclingpapier kaum 

Anwendung und gehen stattdessen in die Erzeugung von Papierprodukten ohne besondere An-

sprüche an die Helligkeit oder in die thermische Verwertung.  
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Das Vorhaben trägt damit dazu bei, ungenutzte Rohstoffpotenziale zu erschließen und gebleichte 

Faserstoffe im grafischen Papierkreislauf zu bewahren. So kann dazu beigetragen werden, die 

hohe Altpapiereinsatzquote bei der Erzeugung von grafischen Papieren in Deutschland trotz zu-

nehmender Rohstoffkonkurrenz bei den Altpapierstandardsorten zu gewährleisten.  

Der Strang wurden dabei so konzipiert, dass sowohl nassfeste als auch kunststoffbeschichtete 

Altpapiersorten verarbeitet werden können, die sich in einer Standardanlage entweder nicht 

auflösen lassen oder zu einer Überlastung der Sortieraggregate oder des Rejektsystems führen 

würden.  

Der Sondersortenstrang wurde modular konzipiert, damit die einzelnen Rohstoffe immer nur 

die notwendigen Prozessschritte durchlaufen müssen. Durch die variable Prozessführung und 

individuellen Prozessbedingungen, die für jeden Rohstoff definiert werden können, ist es mög-

lich den Energieverbrauch und den Einsatz von Hilfsstoffen auf ein Minimum zu begrenzen. Um 

dies zu erreichen, wurde der vorhandene Aufbereitungsstrang, um eine innovative Kombination 

von zusätzlichen Komponenten erweitert. In Tabelle 2 sind die hierfür notwendigen Hauptkom-

ponenten aufgelistet. 

 

Tabelle 2: Hauptkomponenten 

Um schwer auflösbare Altpapiersorten verarbeiten zu können, muss allgemein ein erheblicher 

Aufwand betrieben werden. Erreicht wird dies durch die erstmalige Kombination der Kompo-

nenten zusammen mit einer komplexen und aufwändigen Steuerung. Die schwer verarbeitbaren 

Altpapiere können so bedarfsgerecht aufbereitet und an die optimalen Stellen der vorhandenen 

Aufbereitungsanlagen eingespeist werden. Dabei durchlaufen unterschiedlichen Altpapierson-

dersorten im Sondersortenstrang nur die jeweils notwendigen Prozessschritte.  Auch der Ort, an 

dem der Faserstoff aus dem Sondersortenstrang den Bestandsanlagen zugeführt wird, kann ent-

sprechend der technologischen Erforderlichkeiten variiert werden. Dadurch wird der Energie- 
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und Chemikalienverbrauch minimiert und eine maximale Ausbeute erzielt. Um die individuelle 

Behandlung unterschiedlicher Rohstoffe bewerkstelligen zu können, ist ein hoher verfahrens- 

und regelungstechnischer Aufwand notwendig. Das realisierte Anlagenkonzept bei Steinbeis ist 

in seiner Flexibilität einzigartig und kann als Demonstrationsvorhaben für die gesamte Papier-

industrie angesehen werden.  

Grundsätzlich kann festgehalten werden, dass die in Tabelle 2 aufgelisteten Komponenten ledig-

lich die Hauptbestandteile darstellen. Auch sind diese Komponenten grundsätzlich dem Stand 

der Technik zuzuordnen. Allerdings ist die Kombination dieser in Verbindung mit dem vorhan-

denen Aufbereitungsstrang AP2, welcher in Abbildung 1 dargestellt ist, bislang einzigartig, denn 

es ist möglich in der AP2 vier verschiedene Weißgradqualitäten zu produzieren. Zusätzlich zu 

den hier aufgeführten Komponenten besitzt der Sondersortenstrang eine ausgeklügelte Prozess-

steuerung, mit der die hochkomplexe Aufbereitung dieser verschiedenen heute nur schwer 

rezyklierbaren Altpapiersorten ermöglicht wird. Nur dadurch ist es erstmals möglich, hochnass-

festes Altpapier, Altpapier mit sehr hohem Rejektanteil und konventionelle Deinkingware in ei-

nem Sondersortenauflösestrang aufzubereiten und dem eigentlichen Prozess und damit der Her-

stellung von qualitativ hochwertigen Papieren mit einem sehr hohen Weißgrad zuzuführen. Die 

gesamte Verfahrenstechnik beinhaltet neben den Hauptbestandteilen noch eine Reihe weiterer 

Komponenten, unter anderem diverse Sensorik, andere Feldgeräte, Ventile, Pumpen und allge-

meine Peripherie. Weiterer Bestandteil ist das Wassersystem mit Pufferkapazitäten sowie ver-

schiedene Qualitätsmessungen und -regelungen. Mit dem realisierten Konzept ist es erstmals 

möglich, aus nahezu sämtlichen helleren Altpapieren, die bislang nicht oder nur schwer recycelt 

werden konnten, neue hochwertige Papiere herzustellen.  

Um die Vielfalt der Verfahrenstechnik besser zu erläutern, werden die verschiedenen Fahrwei-

sen im Folgenden beschrieben.  
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Abbildung 5: Fahrweise Deinkingware 

In Abbildung 5 ist die Fahrweise für Deinkingware dargestellt. Diese Fahrweise kann auch für 

andere Altpapierstandardsorten verwendet werden, die sich einfach zerfasern lassen. Dabei 

wird die Auflösungszeit auf wenige Minuten reduziert und der HC-Pulper zügig über den Sekun-

därpulper abgeleert. Das dabei anfallende Rejekt wird während der Pulperableerung taktweise 

in Richtung Sortiertrommel ausgeschleust. Der Faserstoff wird nach der diskontinuierlichen Auf-

lösung in der Ableerbütte zwischengelagert und von da ab kontinuierlich durch den Reinigungs-

strang gefahren. Bei der Deinkingfahrweise werden beide Dickstoffreiniger parallel betrieben, 

um einen möglichst hohen Durchsatz zu erreichen. Nach der Dickstoffreinigung ist der Faserstoff 

bereit für die Einspeisung in die Ableerbütten der vorhandenen Altpapieraufbereitungsanlagen.  

Der besondere Vorteil und die Einzigartigkeit des Auflösestrangs liegt darin, dass durch eine sehr 

komplexe Steuer- und Regelungstechnik in Kombination mit der Vielzahl an Komponenten erst-

mals hochnassfeste Altpapiere sowie Altpapierqualitäten mit einem sehr hohen Rejektanteil (be-

schichtete Verbundpapiere) zu Büropapieren mit einem hohen Weißgrad rezykliert werden 

können. In der nachfolgenden Abbildung 6 ist die Fahrweise für den Einsatz von nassfestem Alt-

papier schematisch dargestellt.  
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Abbildung 6: Fahrweise nassfestes Altpapier 

Nassfeste Altpapiersorten werden ebenfalls im HC-Pulper zerfasert. Die Zerfaserung findet bei 

einer hohen Stoffdichte und bei hoher Temperatur statt und wird durch den Einsatz von Auflö-

sechemikalien unterstützt. Hier bieten die für jeden Rohstoff individuell einstellbaren Auflösebe-

dingungen zusammen mit der verbauten Sensorik einzigartige Voraussetzungen, um die Auflö-

sung hinsichtlich Energieverbrauch, Chemikalieneinsatz und Dampfverbrauch zu optimieren.  

Der Pulper wird nach Verstreichen der Auflösezeit über den Sekundärpulper abgeleert. Im Se-

kundärpulper werden grobe Störstoffe entfernt und Stippen weiter fragmentiert. Weitere 

Schwerteile, werden über einen Dickstoffreiniger abgeschieden. Da die Auflösekapazität für 

diese Rohstoffgruppe deutlich niedriger ist, als bei Standardrohstoffen, die mit der Deinkingfahr-

weise verarbeitet werden, muss nur einer der beiden Dickstoffreiniger betrieben werden. Die 

Entfernung von Klammern, Glasbruch oder kleinen Steinen im Dickstoffreiniger ist wichtig, um 

die nachfolgenden Entstipper zu schonen. Auf den Einsatz der Grobsortierung wird verzichtet, 

da andernfalls auch Stippen aussortiert werden würden. Stattdessen wird der Faserstoff nach 

der Dickstoffreinigung durch die beiden Entstipper gefahren. In der Entstippung werden die 

Reststippen, also Faserbündel, weiter aufgelöst und eine homogene Stoffsuspension erzeugt. Die 

Entstipper werden in Reihe geschaltet betrieben. Ist ein Rohstoff nur leicht nassfest und nach 

dem ersten Entstipper bereits weitgehend stippenfrei, kann der zweite Entstipper umfahren 

werden, um Energie zu sparen.  

Nach der Entstippung können unterschiedliche Fahrweisen gewählt werden. Rohstoffe, die feine 

Schwerteile enthalten, werden durch die Cleaneranlage gefahren. Dabei werden kleine Schwer-

teile wie feine Glaspartikel und Sand entfernt. Auch Druckfarbe oder Klebstoffe können in einer 



19 

 

Cleaneranlage teilweise ausgetragen werden. Bei Bedarf wird der Faserstoff zuletzt noch durch 

einen Feinsortierer gefahren. Das ist jedoch nur nötig, wenn der Faserstoff in den Scheibenfil-

ter 1 oder Scheibenfilter 2 der AP2 gespeist wird. Wenn der Faserstoff in die Ableerbütte der 

AP2 oder AP3 gespeist wird, durchläuft dieser im weiteren Prozess noch die Feinsortierung der 

Bestandsanlage. Ein vorgeschaltete Feinsortierung im Sondersortenstrang wird damit überflüs-

sig. 

Bei Altpapierqualitäten mit einem sehr hohem Rejektanteil wird eine dritte, deutlich umfangrei-

chere Fahrweise gewählt. Die nachfolgende Abbildung 7 zeigt welche Aggregate in welcher Rei-

henfolge durchfahren werden. 

 

Abbildung 7: Fahrweise bei Altpapier mit hohem Rejektanteil 

Altpapiersorten mit einem sehr hohen Rejektanteil sind meist einseitig oder beidseitig mit einer 

Beschichtung aus Polyolefinen versehen. Diese Fahrweise ist jedoch auch für Rohstoffe geeignet, 

die aus anderen Gründen viele Fremdstoffe enthalten, welches sich mit den dargestellten Sor-

tieraggregaten abscheiden lassen. Bei den bislang getesteten Rohstoffen handeltes es sich aller-

dings zumeist um ein- oder beidseitig mit Polyethylen beschichtete Papiere.  

Die Auflösung im HC-Pulper gestaltet sich besonders bei beidseitig beschichteten Altpapiersor-

ten herausfordernd, weil das Auflösewasser nur über die Kanten in das Papier eindringen und 

den Faserstoff aufweichen kann. Bei solchen Rohstoffen muss eine deutlich längere Auflösezeit 

angenommen werden als bei Standardrohstoffen.  Die Ableerung erfolgt wie immer über den 

Sekundärpulper. Der Kunststoffgehalt kann bei solchen Rohstoffen deutlich über 20 % liegen, 

und es muss wesentlich häufiger Rejekt aus dem Sortierraum des Sekundärpulpers in die Vor-

lage der Sortiertrommel überführt werden. Entsprechend wird für die Ableerung des Pulpers 
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mehr Zeit benötigt. Im Vorlagebehälter der Sortiertrommel wird das Rejekt gepuffert, sodass die 

Sortiertrommel auch über die eigentliche Ableerzeit hinaus betrieben werden kann. So wird eine 

Überfrachtung der Sortiertrommel vermieden und Restfasern können gründlich vom kunststoff-

haltigem Rejekt abzuspülen werden. In der Sortiertrommel wird eine Stoffdichte von unter 1,5 % 

angestrebt. Um den stark verdünnten Gutstoffe der Sortiertrommel in den Prozess zurückführen 

zu können, ohne den restlichen Faserstoff zu stark zu verdünnen, wird der Gutstoff der Sortier-

trommel über zwei Bogensiebe geleitet. Mit den Bogensiebe wird die Stoffdichte auf ca. 3 % er-

höht. Anschließend werden die rückgewonnenen Fasern in die Ableerbütte des Sondersorten-

strangs geleitet. Bei dieser Fahrweise wird erneut mit einem Dickstoffreiniger gearbeitet. Im An-

schluss werden in der zweistufigen Grobsortierung Kunststofffragmente weitgehend abgeschie-

den. Bei Rohstoffen, die zusätzlich zur Beschichtung noch eine gewisse Nassfestigkeit aufweisen, 

kann nach der Lochsortierung die Entstippung durchfahren werden. Zumeist ist dies allerdings 

nicht erforderlich. Auch die Cleaneranlage muss im Regelfall nicht betrieben werden. Ob die 

Feinsortierung betrieben werden muss, hängt wie zuvor bei der Fahrweise für nassfestes Altpa-

pier davon ab, wo der Faserstoff aus dem Sondersortenstrang in die Bestandsanlagen eingespeist 

werden soll. Die anfallenden Rejekte, die im Wesentlichen aus Polyolefinen bestehen, werden an 

Schwesterunternehmen am Standort geliefert und verwertet. 

Die vorstehend beispielhaft beschriebenen Fahrweisen der Verfahrenstechnik verdeutlichen, 

dass mit dem Konzept erstmals neben Deinkingware auch hochnassfestes Fasermaterial und Alt-

papier mit einem besonders hohen Rejektanteil für die Produktion von hochweißen Büropapie-

ren eingesetzt werden können. Durch die innovative Kombination der Einzelkomponenten zu-

sammen mit dem aufwändigen Steuer- und Regelungskonzept ist diese Art der Anlage bislang 

einzigartig. Durch die erstmalige aufwendige Kombination der Komponenten kann der Sonder-

sortenstrang sehr flexibel auf die jeweilige Altpapiersorte eingestellt werden, was bislang ein-

zigartig ist. In der nachfolgenden Abbildung 8 ist die Einbindung des neuen Auflöse- und Sonder-

sortenstrangs in den vorhandenen Aufbereitungsstrang der Steinbeis Papier GmbH dargestellt. 

Die unterschiedlichen Zugabestellen ermöglichen abhängig vom Eingangsmaterial eine opti-

mierte Faserausbeute und sparen Energie ein.  
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Abbildung 8:Neuer Auflöse- und Sondersortenstrang und Einbindung in den AP2 

Bei den vorstehend beschriebenen Prozessen ist keine Vorbehandlung des Altpapiers bspw. 

keine Zerkleinerung mittels Schredder aufgeführt, da dies nicht erforderlich ist. Die Kräfte im 

Pulper reichen aus, um diese Papiere zu zerreißen und damit die benötigte Angriffsfläche zu 

schaffen. Geschredderte Materialien bringen den entscheidenden Nachteil mit sich, dass Folien 

schon durch das Schreddern kleiner und damit deutlich schwerer entfernbar sind. In dem von 

Steinbeis realisierten Konzept werden zuerst die größeren Folien im Sekundärpulper aussor-

tiert. Feine Fragmente werden über die Grobsortierung des Sondersortenstrangs und über die 

Feinsortierung im Sondersortenstrang oder in den Bestandsanlagen abgesondert. Die Strategie 

für die Prozessführung bei beschichteten Papieren ist auf eine geringe Zerkleinerung und früh-

zeitige Abscheidung ausgelegt. Im Vergleich zu nassfesten Papieren benötigen einseitig be-

schichtete Papiere eine geringere Auflösezeit. Beidseitig beschichtete Altpapiersorten hingegen 

benötigen eine lange Auflösezeit, da das Auflösewasser nur über die Schnittkanten zwischen die 

Kunststofflagen dringen kann.  

Altpapier beinhaltet grundsätzlich papierfremde Bestandteile. Beim Einsatz der Altpapierson-

dersorten sind dies insbesondere unterschiedliche Beschichtungen und Abfälle, die als Fehlwurf 

über das Altpapier entsorgt werden. Steinbeis hat hierbei für die Verwertung der anfallenden 

Reststoffe aus den Sondersorten ein entsprechendes Verwertungskonzept erarbeitet.  
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Sämtliche papierfremden Bestandteile werden von der EBS-Concept, einem Schwesterbetrieb 

der Steinbeis, auf dem eigenen Firmengelände sortiert und aufbereitet. FE- und NE-Metalle ge-

hen dabei direkt in die Verwertung. Die restlichen Bestandteile werden in Form von Ersatz-

brennstoffen (EBS) auf dem Firmengelände im eigenen EBS-Kraftwerk thermisch verwertet. 

Durch die Bündelung der jeweiligen Betriebe auf dem Werksgelände werden lange Transport-

wege vermieden und eine effiziente Behandlung der Reststoffe erreicht. Ein Großteil des be-

schichteten Papiers besitzt eine Polyethylen-Beschichtung. Polyethylen kann gut recycelt wer-

den, wenn es sortenrein anfällt. Der Sondersortenstrang wird bei hohen Beschichtungsanteilen 

das Polyethylen in der Sortiertrommel und der Lochsortierung abscheiden. Beide Rejektströme 

gehen auf ein Förderband, welchesdas Rejekt zu einem Kompaktor transportiert, der möglichst 

viel Wasser auspresst. Danach liegt die Rejektfraktion in einer Form vor, die eine stoffliche Ver-

wertung bei einem Kunststoffrecyclingbetrieb möglich macht. In der Steinbeis Gruppe befinden 

sich seit einigen Jahren auch drei Werke aus dem Bereich des Kunststoffrecyclings. Es findet ein 

intensiver Austausch und Knowhow-Transfer mit den Kollegen statt. Im Bereich des Kunststoff-

recyclings wird eine sehr dynamische Entwicklung in den nächsten Jahren erwartet. Auch die 

Steinbeis Gruppe plant Erweiterungen der Sortiertechnik, um unterschiedliche Kunststoffe sor-

tenrein zu trennen und zu einem hochwertigen Recyclat verarbeiten zu können. Mit diesen Tech-

niken können aller Voraussicht nach auch Kunststoffrejekte aus der Papierfabrik aufbereitet 

werden. In der Steinbeis Gruppe mit Recyclingspezialisten aus der Papier- und Kunststoffindust-

rie gibt es somit hervorragende Möglichkeiten für einen ganzheitlichen Recyclingansatz.  

Nachfolgend werden die Eckdaten des Vorhabens nochmals zusammengefasst dargestellt.  

Eckdaten des Vorhabens 

Investitionsort: Stadtstraße 20, 25348 Glückstadt 

Investitionsvolumen: Ca. 11 Mio. €  

Jährliche Sonder-Altpapiermenge  30.000 Tonnen/Jahr  

Tabelle 3: Eckdaten des Vorhabens  
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2.3 Umsetzung des Vorhabens 

Eine solches Projekt startet mit einer sehr umfangreichen Vorprojektphase. Schwerpunkt der 

Vorprojektphase ist es, die technische und technologische Umsetzbarkeit zu prüfen und die Wirt-

schaftlichkeit zu hinterfragen. Die Projektphase begann im Mai 2021. 

Leider ist die Anzahl der Hersteller geeigneter Maschinen für solch ein Vorhaben in den letzten 

Jahren geschrumpft, dass gerade mal die notwendige Mindestzahl an Anbietern für eine Vergabe 

nach Steinbeis Richtlinien erreicht wurde. Die drei Anbieter wurden unter den wesentlichen As-

pekten: 

- Energie-, Wasser- und Chemikalieneinsatz bezogen auf Faserstoffdurchsatz 

- Durchsatz bezogen auf Investitionsvolumen 

- Faserverluste über das Rejekt 

- Reststippengehalt nach der Anlage 

- Möglichkeiten der Unterbringung der Aggregate innerhalb vorhandener Gebäude 

intensiv untereinander verglichen und jeweilige Vor- bzw. Nachteile gegenübergestellt. Wie so 

oft wäre eine Mischung der angebotenen Aggregate von verschiedenen Herstellern unter Stein-

beis Gesichtspunkten technologisch sinnvollste Lösung, aber unter Betrachtung der damit ver-

bundenen Risiken für Steinbeis nicht tragbar gewesen. Unter diesem Aspekt fiel für die Vergabe 

ein Anbieter raus, weil er nicht alle benötigten Aggregate liefern konnte. Für die Vergabe verblie-

ben zwei Anbieter. Mit den beiden Anbietern wurde die für das Vorhaben technologisch sinn-

vollste Anordnung der Aggregate festgelegt. Der bei den Auslegungen zeitlich intensivste Aspekt 

war “Durchsatz bezogen auf Investitionsvolumen”. Zu nennen wären hier die Diskussion um die 

Behältergrößen und Aggregateanordnungen der Pulperentleerung. 

Die Vergabe der Hauptmaschinen erfolgte am 28.02.2022 mit einer angekündigten Lieferzeit von 

11 Monaten und einer anschließenden Montagezeit von 2 Monaten – somit war eine Inbetrieb-

nahme für März im Jahr 2023 gesetzt. Es wurden Gewährleistungen entsprechend der oben ge-

nannten Aspekte festgelegt und pönalisiert. 

Das Projekt Sondersortenstrang wurde nach den Steinbeis Richtlinien für Projekte größer 0,5 

Mio. Investitionsvolumen organisiert.  Unter einem Lenkungsausschuss arbeitet die Projektlei-

tung mit wieder darunter angeordneten Teilprojekten, deren Teilprojektleiter und deren Mitar-

beitern. Das Projekt wurde in die folgende Teilprojekte untergliedert: 

- Prozessmaschinen/Technologie 

- EMR 

- Bau/Stahlbau/Lufttechnik inkl. Montage 
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- Pumpen/Rohre/Behälter inkl. Montage 

- Inbetriebnahme 

- Optimierung 

- Altpapierbeschaffung 

- Personal/Lagerkonzept 

- Arbeitssicherheit 

- Auswirkungen Klärwerk. 

Um die Umsetzungszeit des Projektes möglichst kurz zu halten, wurden schon zu einem frühen 

Zeitpunkt in der Vorprojektphase auf Basis der Herstellerangaben Angebote für Pumpen, Elekt-

rifizierung Automatisierung, Bau und Stahlbau eingeholt, deren Vergabe nach Aktualisierung 

dann sehr zeitnah zu der Vergabe der Hauptmaschinen erfolgen konnte. 

Die Aufstellung der Aggregate erfolgte größtenteils in einer eigens dafür stillgelegten Altpapier-

lagerbucht innerhalb der Altpapierlagerhalle. In Bereichen mit schweren Lasten musste dort 

eine Nachgründung mit 11 langen Pfählen vorgenommen werden. 

 

Abbildung 9: Altpapierbucht mit Lagerung 

 

Abbildung 10: Gleiche Bucht mit Montage 

Einige Aggregate wurden an freien Stellen in der Maschinenhalle der bestehenden Altpapierauf-

bereitungsanlage AP2 platziert. Rohrleitungslängen wurden dabei so klein wie möglich gehalten 

und die Hauptflussrichtung in eine Richtung stets eingehalten. 
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Die Inbetriebnahme verzögerte sich um knapp 4 Wochen durch den Stahlbau und Rohrleitungen. 

Als Gründe sind Fachkräftemangel und Materialbeschaffung durch Ukraine-Krieg sowie Unter-

schätzung des zusätzlichen Zeitbedarfs durch Abstimmbedarfe ortsnah parallel stattfindender 

Gewerke zu nennen. Verzögerungen beim Test der Feldgeräte ergaben sich durch nicht fertig 

gestellte Druckluftleitungen. Durch provisorische Druckluftleitungen konnten größere Verzöge-

rungen vermieden werden. 

Für die Inbetriebnahme wurden ab November 2022 einige exemplarische Sondersorten be-

schafft und vorgehalten. 

Zur Inbetriebnahme der Anlage wurden zunächst Stoffdichteproben analysiert, um die optima-

len Betriebsbedingungen an den einzelnen Auflöse- und Sortiermaschinen einzustellen. Stan-

dardmäßig wurde bei den Proben Stoffdichte, Füllstoffgehalte, pH-Werte und Weißgrade be-

stimmt. Bei nassfesten Papieren wurde zusätzlich der Stippengehalt und bei bedruckten Papie-

ren der Schmutzpunktgehalt bestimmt. 

Das Messprogramm startete am 12.05.2023 mit der Fahrweise 3 (Rohstoff = Deinkingware) und 

es wurde zunächst der Auflöseprozess im Pulper und danach der Faserstoff in der Ableerbütte 

analysiert.  

Die erste Sondersorte (Polycups, beschichtet) wurde am 16.05.2023 eingesetzt (Fahrweise 1) 

und auch hier zunächst die Auflösebedingungen analysiert. Um Faserverluste bei den beschich-

tetet Altpapiersorten auf dem gewährleisteten Niveau einzustellen, wurde das Rejekt der Sor-

tiertrommel sorgfältig untersucht. Die Waschbedingungen in der Sortiertrommel wurden dahin-

gehend auf niedrige Faserverluste optimiert.  

Nassfeste Sorten (Fahrweise 2) wurden ab dem 26.05.2023 eingesetzt. Der Fokus lag bei diesem 

Rohstoff auf den idealen Auflösebedingungen, um eine möglichst stippenfreie und pumpfähige 

Faserstoffsuspension zu erhalten.  

Fahrweise 4 war ein Rohstoffkombination aus beschichteten und nassfesten Papieren. Ein erster 

Einsatz erfolgte am 09.06.2023. 

Neben den Faserstoffanalysen wurde bei neuen Rohstoffen in der Regel ein Protokoll angefertigt. 

In diesem Protokoll wurden die wichtigsten Anlageneinstellungen, Analyseergebnisse und Er-

kenntnisse zu dem Rohstoff festgehalten. Im Folgenden ist das Protokoll des Betriebsversuchs 

zum geschredderten Banknotenpapier aufgeführt.  
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Betriebsversuch Sondersortenstrang: Banknoten geschreddert 

Rohstoff:  

Quelle Landeszentralbank Berlin  

Bezeichnung Geschredderte Banknoten Briketts 

Tabelle 4: Übersicht Lieferant und Rohstoffbeschaffenheit 

Bei dem Rohstoff handelt es sich um geschredderte brikettierte Banknoten. Das Handling mit 

dem Material in den Firmen AP Concept und Steinbeis erfolgte mit der normalen Logistik und 

erforderte keine gesonderten Maßnahmen mit Ausnahme der Tatsache, dass die Zwischenlage-

rung in einem geschlossenen Container stattfand. Eine Lagerung wie üblich in offenen Buchten 

wird wegen der kleinen Schnipsel nicht möglich sein. 

Die Beladung des Pulperbands mit dem Radlader konnte ebenfalls problemlos durchgeführt 

werden und trotz der kleinen Schnipsel war kein wesentlicher Verlust durch Spalte des Platten-

bands feststellbar. 

 

Abbildung 11: Geschredderte Banknoten in Briketts als Rohstoff 

Auflösung und Beschickung 

Für den Versuch am 16.11.23 wurden der Pulper, das Aufgabeband und der Reinigungsstrang 

leer gefahren und abgestellt. Für die Auflösung wurde ein eigenes Pulperprogramm mit der Be-

zeichnung 12-Banknoten angelegt. Dieses orientierte sich an den Vorversuchen und bisherigen 
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Erfahrungen im Sondersortenstrang mit nassfesten Sorten. Insgesamt wurden 2 Pulper von dem 

Versuchsmaterial verarbeitet. Auf Basis der Beobachtungen des 1. Pulpers wurden die Bedin-

gungen für den 2. Pulper geändert. Die Tabelle 5 zeigt die Einstellungen vom ersten Pulper und 

Werte, die für den zweiten Pulper geändert wurden in Rot und in Klammern. 

Eintrag lutro 6,2 Tonnen / Pulper (7,7 Tonnen/Pulper) 

Trockengehalt (Einstellwert) 90 % 

Auflösedauer 180 min 

Auflösekonsistenz 20,5 % (24 %) 

Temperatur Auflösewasser 80 °C  

Natronlauge 150 Liter / ~ 1,34 % (200 Liter / ~ 1,44 %) 

Wasserglas   30 Liter / ~ 0,54 % (  30 Liter / ~ 0,43 %) 

Wasserstoffperoxid 120 Liter / ~ 1,08 % (150 Liter / ~ 1,08 %) 

Tabelle 5: Wichtige Auflöseparameter 1. Pulper. Änderungen für Pulper 2 sind rot dargestellt und in Klammern ge-

setzt. 

Obwohl das zugeführte Wasser die maximale Temperatur von 80°C hatte, stellte sich im Pulper 

nur eine Temperatur von etwas über 61 °C ein, der pH-Wert lag bei ca. 12. Der Pulper wurde mit 

der maximalen Drehzahl von 53,5 Hz betrieben. Die aufgenommene Leistung beim ersten Pulper 

war zu Beginn mit nur 35 % gering, und stieg auch nur langsam über die 180 min Laufzeit auf ca. 

70 % der Maximalleistung von 630 KW an. Das Material zerfaserte sich sehr langsam, so dass im 

zweiten Pulper die Bedingungen verschärft wurden. Eine höhere Eintragsmenge und eine hö-

here Auflösekonsistenz führten beim zweiten Pulper zu einer initialen Leistungsaufnahme von 

40 %, die im Laufe der 180 min Auflösedauer bis auf 83 % der Maximalleistung anstieg. Der kon-

tinuierliche Anstieg der Leistung ist Indiz der zunehmenden Zerfaserung des Materials. An den 

alle 45 min genommenen Proben sieht man aber auch zum Schluss noch fast originale Schnipsel, 

so dass eine Verlängerung der Auflösezeit sicher noch zu einer weiteren Zerfaserung geführt 

hätte. 
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Abbildung 12: Screenshot aus dem Prozessleitsystem während Versuche mit Banknoten 

 

Abbildung 13: Ansichtsblätter vom 2 Pulper nach 45, 90, 135 und 180 min 
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Ableerung 

Das Ableeren des Pulpers verlief ohne Probleme. Neben dem zeitlich getakteten „Spucken“ des 

Sekundärpulpers wurde über die Stromaufnahme kein Rejektausstoß ausgelöst.  

Stoffaufbereitung Sondersortenstrang 

Folgende Fahrweise wurde gewählt. 

Ableerbütte  Dickstoffreinigung  Entstipper 1 + 2  Cleaneranlage  Ableerbütte AP2 

 

Abbildung 14: Screenshot Prozessleitsystem mit gewählter Fahrweise 

Der Reinigungsstrang lief problemlos. Die Stoffdichte zur Entstippung lag mit 4,5 % in einem 

hohen und guten Bereich. Über die Entstippung konnte der Stippengehalt sichtbar reduziert 

werden, aber der Stoff war noch nicht stippenfrei, gemessen 6 %.  
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Abbildung 15: Ansichtsblätter nach Entstipper 2 und nach dem Ablauf Cleaner (rechts) 

Bei den technologischen Eigenschaften ist der sehr niedrige Weißgrad von ISO 38 % auffällig. 

Vor den Banknoten sind Trockenetiketten gelaufen, die vom Weißgrad in einem deutlich höhe-

ren Bereich liegen und daher über Restwasser im Kreislauf eher zu einer Verbesserung beige-

tragen haben. Der gesamte Stoff wurde in die Ableerbütte AP2 gefahren und damit durch die 

gesamte Altpapieraufbereitung bis zur Papiermaschine. An der Papiermaschine lief Copy W70. 

Auswirkungen auf die Qualität durch die Banknoten waren aufgrund der geringen Menge nicht 

feststellbar. 

 Fazit und Zusammenfassung 

Die geschredderten Banknoten konnten verarbeitet werden. Das Handling der Briketts gelang 

ohne Probleme. Die Auflösezeit im Pulper bei hohem pH-Wert und hoher Temperatur war mit 3 

Stunden sehr lang, trotzdem war die Zerfaserung noch nicht zu Ende und es waren noch etliche 

intakte Schredderbruchstücke vorhanden. Die beiden Entstipper haben anschließend ihre Wir-

kung entfaltet und so verblieb ein Reststippengehalt von 6 %, der wahrscheinlich über die Sor-

tieraggregate der Altpapieraufbereitungsanlage aussortiert wurde und als Stoffverlust gewertet 

werden muss. Die lange Auflösezeit bei dem hohem pH-Wert hat dazu geführt, dass die Druck-

farben stark in Lösung gegangen sind und zu dem schlechten Weißgrad geführt haben. Die ins-

gesamt geringe Menge der Banknoten von ca. 13 t konnte bei einem Tagesverbrauch von 600 t 

ohne erkennbare Einflüsse an der Papiermaschine zu neuem Kopierpapier verarbeitet werden.  

Bei einer wirtschaftlichen Bewertung fällt neben dem hohen Chemikalien- und Energieeinsatz 

die geringe Kapazität des Auflösestrangs durch die sehr lange Auflösezeit bei den Banknoten be-

sonders negativ ins Gewicht. Alternativ könnte die dreifache Menge von anderen Sorten verar-

beitet werden. 
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Es sind noch weitere Versuche mit unbedrucktem Banknotenpapier aus der Papierfabrik Loui-

senthal geplant, um dann mit einer größeren Menge die Auflösung zu optimieren. 

2.4 Behördliche Anforderungen  

Für das Vorhaben wurde eine Änderungsanzeige nach §15 BImSchG gestellt, die eine Änderung 

der Anlage zur Herstellung von Papier, Karton oder Pappe mit einer Produktionskapazität von 

20 Tonnen oder mehr je Tag (Nr. 6.2 G/E des Anhangs 1 der 4. BImSchV) durch Ergänzung der 

Altpapieraufbereitungsanlage (AP) 2 beinhaltet. 

Der Anzeigenbescheid wurde am 07.09.2021 erteilt und enthält folgende Hinweise: 

1. Ob die Änderung nach anderen öffentlich-rechtlichen Vorschriften einer Genehmigung 

(z.B. Baugenehmigung) bedarf, ist von Ihnen selbst zu prüfen und gegebenenfalls zu ver-

anlassen. 

2. Die Nebenbestimmungen der bislang erteilten Genehmigungen nach dem Bundes-Im-

missionsschutzgesetz gelten auch für die geänderte Anlage fort.  

3. Seitens des LLUR wird auf Grundlage der Erfahrung vorangegangener Anzeige- / Geneh-

migungsverfahren, in welchen Gutachten mit Maßnahmenempfehlungen beigelegt wa-

ren, davon ausgegangen, dass die vom Sachverständigen für Schallschutz angenomme-

nen Schalleistungspegel nicht überschritten werden und vom Hersteller bestätigt wer-

den. 

Entsprechende Unterlagen sind daher für eine behördliche Einsichtnahme vorzuhalten. 

4. Um eine Mitteilung über die Inbetriebnahme wird gebeten. 

2.5 Erfassung und Aufbereitung der Betriebsdaten  

Steinbeis betreibt ein umfassendes Energie- und Umweltmanagementsystem, welches unter an-

derem nach ISO 14001, ISO 50001 und EMAS zertifiziert ist. Im Rahmen dessen werden alle re-

levanten Kennzahlen möglichst detailliert und auf einzelne Aggregate hin erfasst. Zudem können 

umfangreiche Auswertungsmöglichkeiten in Bezug auf den Energie- und Ressourcenverbrauch 

durchgeführt werden. Dabei werden zahlreiche Sensoren in das SAP-System eingebunden. 

Durch das avato Smart Data Framework erfolgt die Organisation und Analyse der erheblichen 

Datenmengen. Steinbeis nutzt hierfür modernste Digitalisierungsverfahren mit künstlicher In-

telligenz (KI).  

Wegweisend ist das Kennzahlensystem dahingehend, dass die Verbräuche sortengenau zuzuord-

nen. Es werden also nicht nur Monatsverbräuche von ganzen Anlagengruppen überwacht, son-

dern auf Basis der erfassten Daten verbraucher- und sortengenaue Analysen ermöglicht. Bereits 
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heute ist es bei Steinbeis beispielsweise üblich, für einzelne Pumpen Aussagen darüber zu tref-

fen, wie hoch der Energiebedarf bei den unterschiedlichen Sorten ist. Ebenso wird durchgängig 

analysiert, wie hoch der Chemikalienbedarf je Sorte ist. Es ist für die vorhandenen Anlagen be-

reits sichergestellt, dass die messtechnischen Rahmenbedingungen gegeben sind, um die ener-

getisch optimale Fahrweise zu definieren. 

Der innovative Sondersortenstrang wurde auch in das System eingebunden und ein umfangrei-

ches Kennzahlenerfassungssystem aufgebaut, das sowohl Energie-, Wasser- und Chemikalien-

verbrauch berücksichtigt. Hierfür wurde der Sondersortenstrang mit einer erheblichen Menge 

an Sensorik ausgestattet, die weit über die konventionellen Techniken hinausgehen. Zu nennen 

sei an dieser Stelle bspw. die Einbindung von zahlreichen Energie-, pH-, Stoffdichte-, Weißgrad- 

und Temperaturmessungen, um die Auflösevorgänge zu überwachen und optimal einstellen zu 

können. Ziel war es, die Verfahren reproduzierbar zu gestalten. Dies konnte nur mit einer um-

fangreichen Speicherung und Sammlung der Daten in Kombination mit einer entsprechenden 

Auswertung und Optimierung erfolgen. 

Um darzustellen, wie umfangreich die für den Sondersortenstrang eingesetzte Messtechnik ist, 

zeigt die nachfolgende Tabelle 6 einen Auszug aus den Anlagen, für die eine Überwachungsmes-

sung des elektrischen Energiebedarfs eingesetzt werden: 
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Verbraucher 
Installierte Leistung der jeweili-

gen Aggregate [kW] 

Motor Pulper 630 

Motor Sekundärpulper 132 

Motor Entstipper x 2  200 

Entsorgungspumpe Sekundärpulper 55 

Rejektsortierer Lochsortierung 55 

Rührwerk Ableerbütte 55 

Entsorgungspumpe Beschickung Sortiertrommel 55 

Pumpe Dickstoffreiniger 75 

Lochsortierer 37 

Pumpe Gutstoff Sekundärpulper 55 

Pumpe 4 bar Klarfiltrat 45 

Pumpe Eindicker  22 

Pumpe Lochsortierer 15 

Pumpe 2 - 3 bar 90 

Plattenband 9,2 

Pumpe Feinsortierer 45 

Rührwerk Sortiertrommel Gutstoffbütte 5,5 

Sortiertrommel 11 

Rührwerk Eindickerbütte 5,5 

Rührwerk Wasserpuffer 5,5 

Tabelle 6: Überwachung des elektrischen Energiebedarfs einzelner Verbraucher 

Da auch in den Pulper verschiedene Hilfsmittel dosiert werden, wurde ein System implemen-

tiert, um die Mengen anhand der jeweiligen Auflöserezeptur genau zu messen und zu dosieren. 

Beispielhaft werden nachfolgend die Messungen im Bereich des Pulpers dargestellt.  

Messung Einheit 

Papiereintrag kg 

NaOH l/h bzw. die Liter pro Charge 

Wasserstoffperoxid l/h bzw. die Liter pro Charge 

Seife l/h bzw. die Liter pro Charge 

Wasserglas l/h bzw. die Liter pro Charge 

Auflösewasser (aus Kreislauf) m³/h 

pH-Wert pH 

Tabelle 7: Angedachte Messungen im Bereich des Pulpers 
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Neben den in der vorstehenden Tabelle aufgelisteten Messungen im Bereich des Pulpers werden 

in Summe eine hohe Anzahl weitere Messungen durchgeführt, die nachfolgend aufgelistet wer-

den:  

 20 Druckmessungen 
 28 Durchflussmessungen  
 4 Konsistenzmessungen  
 13 Niveaumessungen  
 3 Temperaturmessungen  

Da aus den schwer auflösbaren nassfesten Altpapiersorten vier unterschiedliche Papiersorten 

der Weißgrade 70, 80, 90 und 100 erstellt werden können, sind zusätzlich je nach Sorte und 

Fahrweise abgestimmte Prozessparameter notwendig. Diese werden durch die Altpapiersorten 

entsprechend beeinflusst, was die gesamte Aufbereitung nochmals deutlich komplexer macht.  

Da sich Steinbeis jedoch einen langjährigen Erfahrungsschatz im Betrieb einer hochautomati-

sierten Altpapieraufbereitung für vier unterschiedliche Weißgrade aufgebaut hat, ist dieses 

Knowhow auch in den innovativen Sondersortenstrang eingeflossen.  
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3. Ergebnisdarstellung zum Nachweis der Zielerreichung 

3.1 Bewertung der Vorhabendurchführung 

Erstmalig wurde ein Projekt dieser Größenordnung unter der Projektleitung eines Mitarbeiters 

des Steinbeis Holding Managements durchgeführt. Die Teilprojektleiter und weitere Mitarbeiter 

wurden von Steinbeis Papier gestellt und arbeiteten neben ihren Linienaufgeben in dem Projekt. 

Dies war je nach Teilprojekt in der Engineeringphase, der Montagephase und während der Inbe-

triebnahme eine starke Arbeitsbelastung für die Mitarbeiter. Durch die sehr gute Vorbereitung 

und Koordination des erfahrenen Projektmanagements blieb diese Mehrbelastung in einem nur 

kurzfristigen und dadurch akzeptablen Rahmen. 

In der Inbetriebnahmephase wurden neben den vorausgewählten und im Vorfeld beschafft Son-

dersorten einige Versuchsladungen verarbeitet. Hier zeigte sich entgegen den Erwartungen bei 

einigen Sorten (z.B. Banknotenpapier) ein nicht erwartetes Zerfaserungsverhalten – der Ener-

giebedarf steigt zum Ende der Zerfaserungsprozesses stark an, dass bei den normalen Eintrags-

menge der Motor in der Strombegrenzung läuft, was wiederum den Anlagendurchsatz stark 

drosselt.  

Nach der Inbetriebnahme im Übergang zur regulären Produktion wurden noch sehr viele Son-

dersorten getestet, so dass die eigentliche Produktion zeitweise unter den vielen Testprodukti-

onen litt.  Aus diesem Grund wurde der prognostizierte Durchsatz nicht erreicht. Durch die Viel-

falt der auf dem Markt angebotener Mengen, stieg auch der Arbeitsaufwand im Laborbereich, wo 

bereits eine Vorauswahl und grobe Wirtschaftlichkeitsbetrachtung auf Basis der enthaltenen Re-

jekte durchgeführt wird. 

Neben der Produktionsmengenreduzierung im Sondersortenstrang durch die Tests verschiede-

ner Sondersorten, ergaben sich auch in den nachgelagerten Prozessen Stillstände, die wiederum 

wurde zu Stillstandszeiten des Sondersortenstrangs führten. 

Zwar wurde der technisch bedingte Zeitnutzungsgrad des Sortensortenstranges in der Produk-

tionsmengenauslegung berücksichtigt, da aber die in Reihe geschaltete Altpapieraufbereitung 

die Stoffmengen aus dem Sortensortenstrang aufgrund eigener technischer Stillstände nicht im-

mer komplett abnehmen kann, wurden immer wieder Stillstände im Sondersortenstrang auslöst.  

Dieser Engpass ergab sich erst in einer Situation, in der die nochmal nachgelagerte Papierma-

schine mit erheblichen Produktionsproblemen zu kämpfen hatte und Stoffbedarf somit nicht 

vorhanden war. Das Problem wurde zwischenzeitlich so gelöst, dass die Möglichkeit geschaffen 

wurde, die Stoffmengen aus dem Sondersortenstrang in die parallellaufende Produktionslinie 
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abzugeben. Die funktionier allerdings nicht mit allen Sondersorten. Limitierend ist hier die 

Stofffärbung bzw. Stoffhelligkeit.  

Durch den Betrieb des Sondersortenstranges ergeben sich nach den bisherigen Betriebserfah-

rungen weitere Potentiale für den Gesamtprozess: 

Energieeinsparungen durch das Einschleusen relativ frischer Fasern 

- Es ergeben sich eine höhere Festigkeit und höhere Papierdicken in der Mischung, dass 

mehr Pigmente an der Papiermaschine eingesetzt werden können und somit weniger 

Trocknungskapazität benötigt wird. 

- Einige Sondersorten sind entgegen der Erwartung frei von Faserfremdstoffen, so dass 

zukünftig wohl noch mehr Aggregate gezielt umfahren werden können als bisher. Die 

Voraussetzung dafür wurden beim Engineering und bei der Auswahl des Pulpers berück-

sichtigt. 

Energieeinsparung durch bessere Nutzung von Aggregaten 

- Durch geschickte Produktionsplanung kann der nassfeste Ausschuss der Etikettenpro-

duktion aus der parallellaufenden Produktionslinie in die Aufbereitung im Sondersor-

tenstrang vor den Entstippern eingeschleust werden und somit die Aufbereitung in der 

parallellaufenden Produktionslinie entfallen. 

Kohlendioxideinsparung durch interne Verwertung von Ausschuss 

- Ausschuss in Form von Rollen aus der Etikettenproduktion müssen nicht mehr zu einem 

externen Entsorger geliefert werden, sondern können über den Sondersortenstrang ver-

arbeitet werden. Es entfallen Transportwege. 

3.2 Stoff- und Energiebilanz 

Steinbeis verfügt über ein sehr modernes und umfangreiches System zur online Prozessdaten-

erfassung. So werden von jedem Sensor (Druck, Temperatur, Durchfluss, Konsistenz, Stromauf-

nahme, pH-Wert, Masse) kontinuierlich seit Inbetriebnahme in Sekundenauflösung Daten aufge-

nommen und stehen Auswertungen zur Verfügung. Je nach Alter der Daten werden diese ver-

dichtet. 

Wie bereits erläutert, verhalten sich die unterschiedlichen Sondersorten im Prozess nicht gleich, 

so dass es zu Schwankungen in den Prozessparametern kommt. 

Die folgende Tabelle zeigt, welche Altpapier-Sondersorten regelmäßig verwendet werden. 
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Sortenschlüssel nach EN643 

(teilweise Anlehnung) 
Beschreibung  

2.10 Gebleichter holzfreier Karton PE-beschichtet 

2.11 Ungebleichter Karton PE-beschichtet 

3.05 Beipackzettel (analog weisse Akten) 

3.12 CEK mit leichtem Andruck 

3.13 CEK unbedruckt 

3.20.01 Tissue weiß unbedruckt 

3.20 Tissue durchgefärbt bedruckt 

3.09 Sulfatkarton leicht bedruckt beschichtet 

3.19.01 Sulfatkarton unbedruckt beschichtet 

5.05 Nassetiketten 

5.05.01 Trockenetiketten 

5.05.03 Silikonpapier 

5.06 Nassfeste weiße holzfreie Papiere unbedruckt 

k.N. Tapeten Rohpapiere 

k.N. Fotorohpapier 

k.N. Fotorohpapier PE-beschichtet 

k.N. Affichenpapier, Plakatpapiere 

k.N. Banknoten Papiere 

k.N. Teebeutel- und Kaffeefilterpapiere 

k.N. Mischung 2.10/3.12 

Tabelle 8: Übersicht eingesetzter Altpapier-Sondersorten (grün = regelmäßiger Einsatz, gelb = Versuch(e) erfolgt, 

rot = bislang noch keine Versuche durchgeführt) 

Im Sondersortenstrang wird Dampf verwendet, um das Auflösewasser zu temperieren. Hohe 

Temperaturen beschleunigen die Auflösung nassfester Altpapierqualitäten, wodurch die Auflö-

sedauer reduziert kann oder die Einsatzmengen der Auflösechemikalien reduziert werden kön-

nen. Nach der Auflösung wird der Faserstoff mit „Kaltwasser“ verdünnt, sodass der Fertigstoff 

des Sondersortenstrangs wesentlich kälter ist als während der Auflösung. Trotzdem ist der Fer-

tigstoff des Sondersortenstrangs wärmer als der Faserstoff in der AP2 oder AP3, sodass in den 

Bestandsanlagen weniger Dampf zur Aufrechterhaltung der gewünschten Prozesstemperaturen 

eingesetzt werden muss. 

Um einen ersten Eindruck von der Mehrmenge an Dampf zu erhalten, die zum Betrieb des Son-

dersortenstrangs erforderlich ist, wurde der Dampfbezug der AP2 Zeitraum von 01.04.23 – 
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01.05.23 mit dem Dampfbezug der AP2 und des Sondersortenstrangs als Summe im gleichen 

Zeitraum im Jahr 2024 verglichen. Dabei konnte eine geringe Zunahme des mittleren stündlichen 

Dampfverbrauchs um knapp 0,5 % festgestellt werden.  

Neben dem Betrieb des Sondersortenstrangs gibt es eine Vielzahl von Einflussfaktoren, die sich 

auf den Dampfverbrauch auswirken und sich kaum im Detail differenzieren lassen. Neben der 

Außentemperatur, spielt z.B. das Sortenprogramm eine wesentliche Rolle. Dennoch ist es plau-

sibel, dass durch den Betrieb des Sondersortenstrangs nur ein geringer Mehrverbrauch entstan-

den ist. Im betrachteten Zeitraum wurde das Heißwasser des Sondersortenstrangs auf ca. 60 °C 

erwärmt, während der erste Loop der AP2 auf einer Temperatur von ca. 50 °C gehalten wurde. 

Bei dieser eher geringen Temperaturdifferenz ist anzunehmen, dass die Wärmeenergie, die mit 

dem Fertigstoff des Sondersortenstrangs in die AP2 eingetragen wurde, vollständig zur Auf-

rechterhaltung der Prozesstemperatur der AP2 beigetragen hat. Dass trotzdem eine geringfügige 

Erhöhung des Dampfbedarfs festgestellt wurde, ist damit erklärbar, da der Sondersortenstrang 

in einer Altpapierbucht gebaut wurde und teilweise offen ist, wodurch gerade im Winter erhöhte 

Wärmeverlusten an Rohrleitungen und Behälterwandungen zu erwarten sind.  

Beim Betrieb des Sondersortenstrangs liegt der Schwerpunkt noch auf der Sortenqualifizierung 

und Steigerung der Durchsatzmengen. Optimierungen der Pulperrezepte hinsichtlich Auflöse-

dauer, Chemikalieneinsatzmengen und Auflösetemperaturen rücken allerdings zunehmend in 

den Fokus und werden zu einer zunehmenden Verbesserung der genannten Aspekte führen.  

Der Wasserkreislauf des Sondersortenstrang ist mit dem Wasserkreislauf der Altpapieraufberei-

tungsanlagen AP2 direkt gekoppelt. Wird der Sondersortenstrang zur Einspeisung in die Ableer-

bütte oder in den Scheibenfilter 1 der AP2 genutzt, bezieht der Sondersortenstrang das notwen-

dige Wasser zur Auflösung und Verdünnung aus dem Loop 1 der AP2 und gibt es mit dem auch 

wieder in den Loop 1 der AP3 zurück. Bei Einspeisung in den Loop 2 der AP2 wird das Wasser 

analog aus dem Loop 2 der AP2 bezogen und in ebenjenen mit dem Faserstoff zurückgegeben. 

Dabei fällt im Sondersortenstrang kein Abwasser im eigentlichen Sinne an. Nur über den Feuch-

tegehalt des Grobrejekts geht eine kleine Menge Wasser verloren, die allerdings kaum ins Ge-

wicht fällt. Exemplarisch gerechnet für einen fiktiven Rohstoff mit einer sehr hohen Grobre-

jektrate von 30 % (otro. Rejekt zu lutro. Altpapier) und einer Pulpereintragsmenge von 80 Ta-

gestonnen gehen mit dem Rejekt bei einer durchschnittlichen Rejektstoffdichte von 65 % nur 12 

m³ Waser pro Tag verloren. Praktisch kann der Sondersortenstrang damit bezüglich der Was-

serbilanz des Werkes als neutral betrachtet werden, zumal diese 12 m³/d bereits einen Maxi-

malwert darstellen und bei der Verarbeitung anderer Sondersorten spezifisch weniger feuchtes 

Rejekt anfällt als in den beiden Standardlinien.  
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Zur Beurteilung der Entwicklung des Einsatzes von elektrischer Energie seit Inbetriebnahme des 

Sondersortenstrangs wurden der spezifische Energiebedarf pro Tonne ofentrockenen Faser-

stoffs bei der Produktion der vier Weißgrade der AP2 für den Zeitraum Jan 2023 bis einschließ-

lich April 2023 mit demselben Zeitraum im Jahr 2024 verglichen. In der Tabelle 9 ist die prozen-

tuale Veränderung bezogen auf den Referenzzeitraum dargestellt. Für die meisten Sorten kann 

eine leichte Reduzierung des spezifischen Energiebedarfs festgestellt werden, allerdings neh-

men eine Vielzahl an Faktoren auf den Energieverbrauch Einfluss. Es kann festgehalten werden, 

dass sich der Energiebedarf zur Altpapieraufbereitung seit der Inbetriebnahme des Sondersor-

tenstrangs nicht sortenübergreifend erhöht hat. 

Prozentuale Veränderung des spezifischen Energiebedarfes bezogen auf den Referenzzeit-
raum 

AP Sorte  Jan - April 2023 Jan - April 2024 
Veränderung mit Sondersorten 
(%) 

W70 100 97,8 -2,2 

W80 100 97,9 2,1 

W90 100 94,8 -5,2 

W100 100 95,8 -4,2 
Tabelle 9: Veränderung des spezifischer Energiebedarf pro Tonne aufbereiteter Faserstoff (Deinked Pulp) 

Im Sondersortenstrang wurden im betrachteten Zeitraum 6.566 Tonnen Altpapiersondersorten 

verarbeitet. Diese Menge untergliedert sich in unterschiedliche Altpapiergruppen, die in Abbil-

dung 16 dargestellt sind. Teilweise fallen in diese Gruppen mehrere Untersorten. Im Nachfolgen-

den sollen die bedeutsamsten Sorten detailliert betrachtet werden. 

Abbildung 16: Mengenanteile eingesetzte Altpapiersondersorten im Zeitraum Januar – April 2024 
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Zur Beurteilung des Aufwandes der Altpapieraufbereitung im Sondersortenstang wurden Zeit-

räume ausgewählt, in denen die Anlage unterbrechungsfrei und gleichmäßig lief. Über Wedge 

konnten so die eingesetzte Altpapiermenge und der Energiebedarf ermittelt werden. Dabei 

wurde der mittlere Energiebedarf im Zeitraum erhoben und spezifisch auf den ofentrockenen 

Pulpereintrag umgelegt. Chemikalienmengen wurden aus den aktuellen Rezepten übernommen 

und sind ebenfalls auf den ofentrockenen Pulpereintrag bezogen. Bei den angegebenen Rejekt-

mengen handelt es sich um den spezifischen Anfall an ofentrockenem Rejekt bezogen auf den 

ofentrockenen Altpapiereintrag. Die erhobenen Daten sind in Tabelle 10 dargestellt. 

Sondersorte  
Natronlauge 

(%) 

Wasserstoff-
peroxid (%) 

Wasser-
glas (%) 

Elektrische 
Energie 
(kWh/t) 

Rejekt-
menge 

(%) 

Trockenetiketten 0,73 0,73 0,44 183 < 0,5 

Fotorohpapier be-
schichtet 

0,57 0,57 0,86 286 20 

Silikonpapier 0,14 0,14 0,82 203 < 0,5 

Leicht beschichtet 0,49 0,49 0,73 156 8 

AP2 (Nur Auflösung) 0,05 – 0,26 0,1 0,6 15 1,5 
Tabelle 10: Aufwand zur Aufbereitung von Altpapiersondersorten im Vergleich zum Standardprozess 

Die Daten zeigen, dass ein Mehrverbrauch an Aufösechemikalien notwendig ist, um die betrach-

teten Altpapiersondersorten zu verarbeiten. Auch der Bedarf an elektrischer Energie ist deutlich 

höher als im Standardprozess. Die Rejektmenge kann je nach Sondersorte sehr unterschiedliche 

ausfallen. Bei beschichteten Sorten fallen erhebliche Mengen Grobrejekt an, wohingegen nassfest 

Sorten kaum Fremdstoffe enthalten. 

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass zur Verarbeitung von Altpapiersondersorten 

ein signifikanter Mehraufwand notwendig ist. Dabei muss jedoch beachtet werden, dass die Re-

zepte nicht final optimiert sind. Es ist wahrscheinlich, dass mit Ausnahme der Rejektmenge für 

alle Parameter deutliche Reduzierungen möglich sind. Beispielsweise fallen ca. 55 – 65 % des 

Stromverbrauchs im Sondersortenstangs auf den Antrieb des Pulpers. Ausstehende Optimierun-

gen umfassen das Zusammenspiel zwischen Natronlaugemenge, Stoffdichte, Temperatur und 

Auflösedauer, aber auch durch das richtige Gleichgewicht zwischen der Zerfaserung im Pulper, 

Sekundärpulper und in den Entstippern muss noch erarbeitet werden. Darüber hinaus kommt 

es immer wieder vor, dass eine Pulperfüllung nicht sofort abgepumpt werden kann, weil die Be-

standsanlagen gerade keinen Faserstoff abnehmen können. In solchen Fällen muss der Pulper 

weiter gerührt werden. Solche Zustände zu vermeiden ist ein weiterer Schwerpunkt, um den 

Stromverbrauch zu reduzieren.  
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In Tabelle 9 ist der sortenspezifische Verbrauch an elektrischer Energie dargestellt und es konn-

ten in den verglichenen Zeiträumen kein signifikanter Anstieg festgestellt werden. Da eine Viel-

zahl an Faktoren Einfluss auf den Stromverbrauch nehmen, widerspricht dies nicht der Auswer-

tung in Tabelle 10. Zudem kann der Fertigstoff des Sondersortenstrangs bei der Verarbeitung 

von unbedruckten oder wenig bedruckten Altpapier in den Scheibenfilter 1 oder Scheibenfilter 2 

der AP2 gespeist werden. In diesen Fällen wird ein Großteil der Bestandanlage umfahren und 

entsprechend Energie eingespart. Welche Aggregate genau Umfahren werden können, ist in der 

Abbildung 5 im Kapitel 2.2 illustriert. 

Reststoffe im Sondersortenstrang: 

Grobrejekt:  

1. Schwerteilschleuse 

Grobe Rückstände, die nach der Auflösung das Lochsieb des Sekundärpulpers nicht pas-

sieren können, werden Richtung Sortiertrommel gepumpt. Manche Rejekte sind zu 

schwer, um sich fördern zu lassen. Diese sammeln sich in der Schwerteilschleuse und 

werten regelmäßig in einen Container geleert. Dieses Rejekt geht als Metallisch-Biologi-

scher-Abfall in die externe Entsorgung, macht allerdings nur eine geringe Menge des Ein-

trags < 0,5 % aus.  Typisch sind Metallteile oder grober Glasbruch, wenn abgelaugte Eti-

ketten verarbeitet werden.  

2. Sortiertrommelrejekt  

Grobe Rückstände, die nach der Auflösung das Lochsieb des Sekundärpulpers nicht pas-

sieren können, werden in der Sortiertrommel von anhaftenden Fasern befreit und an-

schließend im Kompaktor auf eine Stoffdichte von ca. 70 % entwässert und dabei ver-

dichtet. Das Rejekt wird in Containern gesammelt und bei Steinbeis Engergie thermisch 

verwertet. Das Sortiertrommelrejekt enthält Fremdkörper wie Beschichtungsmateria-

lien, Glas oder Metallteile, aber auch nicht ausreichend aufgelöste Papierfetzen können 

enthalten sein.   

3. Rejekt Grobsortierung  

In der 2-stufigen Grobsortierung werden ähnliche Bestandteile abgeschieden wie in der 

Sortiertrommel. Zumeist lassen sich in diesen Rejekt Kunststofffragmente mit wenig Fa-

seranheftung erkennen. Das Rejekt der Grobsortierung folgt denselben Entsorgungsweg 

wie das Sortiertrommelrejekt.  

Das Grobrejekt aus der Sortiertrommel und aus der Grobsortierung bei der Verarbeitung kunst-

stoffbeschichteter Altpapierqualitäten ist ein sehr reines Gemisch aus ca. 90 % Kunststoff und 

10 % Fasern. Für diese Fraktion wird nach alterativen zur thermischen Verwertung gesucht.  



42 

 

Rejekt der Dickstoffreinigung  

In der Dickstoffreinigung werden Schwerteile über Hydrozyklone abgeschieden. Bei den meisten 

Sorten dient die Dickstoffreinigung im Wesentlichen dazu, feine Metallteile wie Heftklammern 

abzuscheiden, die in den nachfolgenden Aggregaten zu erhöhtem Verschleiß oder Beschädigun-

gen führen können. Besonders die Entstipper müssen geschützt werden. Beim Verarbeiten von 

abgelaugten Etiketten wird zudem Glas abgeschieden.  

Rejekt der Cleaneranlage 

Die Cleaneranlage funktioniert nach demselben Prinzip wie die Dickstoffreinigung. Durch den 

Einsatz schlankerer Zyklone bei niedrigerer Stoffdichte können auch feine Schwerteile sehr effi-

zient entfernt werden. Aktuell wird die Cleaneranlage zur Abscheidung von feinen Glaspartikel 

eingesetzt, wenn abgelaugte Etiketten als Rohstoff eingesetzt werden.  

Rejekt Feinsortierer 

Die Feinsortierung wird immer dann betrieben, wenn der Fertigstoff des Sondersortenstrangs 

in den Scheibenfilter 1 oder Scheibenfilter 2 der AP2 gespeist wird, wodurch die Feinsortierun-

gen der Standardlinie umfahren wird. Das Rejekt des Feinsortierers des Sondersortenstrangs 

wird in die Ableerbütte der AP2 geleitet. Somit wird am Aggregat selber nichts weggeworfen.  

Der Sondersortenstrang wurde so konzipiert, dass eine maximale Bandbreite an Altpapierson-

dersorten verarbeitet werden kann, die andernfalls bei Steinbeis nicht einsetzbar wären. Voraus-

setzung dafür viele unterschiedliche Rohstoffe zu verarbeiten, ist eine innovative Sortenverwal-

tung, die es ermöglicht die Auflösebedingungen für jeden Rohstoff maßzuschneidern. Aktuell 

werden 16 Rezepte verwendet, um die unterschiedlichen Sondersorten und Testrohstoffe zu 

verarbeiten. Nur mit einem hohen Grad an Automatisierung ist es möglich, eine solche Sorten-

vielfalt zu fahren und die Rezepte zu optimieren. Die eigens bei STP programmierte Pulpersteu-

erung ermöglicht es den Bedienern, den Ablauf eines Pulperzyklus bis ins Detail zu planen. Dabei 

wird der Pulperzyklus in die notwendige Anzahl an Einzelschritten unterteilt, in denen mehrere 

Aktionen parallel ausgeführt werden. Der Bediener kann dabei genau festlegen, zu welchem Zeit-

punkt jede Aktion erfolgen und welchen Wert die Aktion haben soll. Exemplarisch zeig die Ab-

bildung 16 den Prozessschritt 4 im Rezept „12-Banknoten“. Mittels Drop-Down-Menüs können 

bis zu 8 Aktionen ausgewählt werden und ein Wert für diese Aktionen eingegeben werden. Ein 

Beispiel hierfür aus der Abbildung 16 wäre das „Verfüllen“ von 17 Litern Wasserstoffperoxid.  
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Abbildung 17: Ausschnitt aus der Pulpersteuerung im Schritt 4 des Rezeptes "12-Banknoten" 

Neben der genauen Reihenfolge der einzelnen Aktionen wird im Rezept auch festgelegt, wieviel 

Rohstoff pro Pulper eingetragen werden soll, welche Auflösekonsistenz der Pulper haben soll, 

welche Stoffdichte nach der Vorverdünnung im Pulper benötigt wird und wie die Ableerung des 

Pulpers verlaufen soll. Dabei ist es möglich sortenspezifisch Wassermengen, Schleusenzeiten 

und vieles mehr vorzugeben und so für jeden Rohstoff Einstellungen zu erarbeiten, die einen 

störungsfreien Betrieb ermöglichen.  

Schnell hat sich im Rahmen der Inbetriebnahme gezeigt, dass eine Vielzahl an Rezepten benötigt 

wird, um den Eigenheiten der unterschiedlichen Sondersorten gerecht zu werden. Während bei 

manchen Rohstoffen über 11 Tonnen lufttrockenes Altpapier pro Pulper eingetragen werden 

können, reicht es bei anderen Sorten nur für die Hälfte. Ausschlaggebend dafür ist die Fasermor-

phologie, aber auch der Füllstoffgehalt spielt eine entscheidende Rolle. Bei der Erarbeitung der 

Rezepte spielte der hohe Automatisierungsgrad eine entscheidende Rolle. Nur durch die Vielzahl 

an Messpunkten und das kontinuierliche Aufzeichnen aller Messwerte gelang es technologische 

Herausforderungen zügig zu lösen und Probleme, die außerhalb Tagschicht auftraten, nachträg-

lich zu analysieren und auftretende Fehler festzustellen und zu beseitigen. 

Gerade in Anbetracht der noch ausstehenden Optimierungsaufgaben, wäre eine so vielseitige 

Anlage wie der Sondersortenstrang unmöglich zu beherrschen und es ließe sich nur ein Bruchteil 

des vorhandenen Potenzials heben.   
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Neben der anspruchsvollen Auflösung muss auch die Fahrweise des nachfolgenden Reinigungs-

strang für jeden Rohstoff angepasst werten. Dazu stehen vier Grundeinstellungen zur Verfügung, 

die per Knopfdruck angewählt werden können. Die Abbildung 18 zeigt die Gruppensteuerung 

mit den anwählbaren Fahrweisen, der Auswahl von Einzelaggregaten und den Möglichkeiten der 

Stoffverteilung.  

 

Abbildung 18:Gruppensteuerung Reinigungsstrang 

Neben den voreingestellten Fahrweisen für Altpapiersorten mit einer hohen Rejektmenge (ho-

heReje), nassfestem Papier (NF) und der Kombination aus beidem (Nf+HoheRj), ist auch eine 

Fahrweise für Deinkingware voreingestellt. Andere Kombinationen der Einzelaggregate können 

darüber hinaus bedarfsgerecht angewählt werden und auch die Stoffverteilung, also der Ort, an 

dem der Fertig vorbereitete Faserstoff aus dem Sondersortenstrang in die Bestandsanlagen ein-

gespeist werden soll, lässt sich über wenige Knopfdrücke ändern. Nur so ist es möglich den Be-

treib des Sondersortenstrangs mit der bestehenden Mannschaft zu bewerkstelligen.  

Eine konkrete Einsparung durch den hohen Automatisierungsgrad lässt sich kaum in Zahlen fas-

sen, da diese den Betrieb der Anlage in der vorgesehenen Form erst ermöglicht. Ohne Automati-

sierung wäre man beim Rohstoffeinsatz auf wenige Sorten oder verhältnismäßig anspruchslose 

Altpapiersorten beschränkt, und die Kapazität des Sondersortenstrangs ließe sich unmöglich 

ausschöpfen.  

Papierprodukte können, je nach Anwendungsbereich, mit unterschiedlichen funktionellen Ma-

terialien verbunden oder ausgerüstet sein. Bei der Aufbereitung von Altpapieren werden diese 

funktionellen Materialien in einer Stoffaufbereitung abgetrennt, so dass idealerweise die gerei-

nigten Fasern für die Produktion eines Recyclingpapieres zur Verfügung stehen.  
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3.3 Umweltbilanz 

Mit der erfolgreichen Umsetzung des Investitionsprojektes kann aufgezeigt werden, dass mit 

dem neuartigen Sondersortenstrang erhebliche Umweltentlastungen realisiert werden. Wie be-

reits näher beschrieben wurde, werden am Standort in Glückstadt hochwertige Druck- und Ko-

pierpapiere sowie Offset- und Digitaldruckpapiere aus Altpapier hergestellt. Durch die hohen 

Anforderungen an die Reinheit und Qualität dieser Papiersorten sind die einsetzbaren Altpapier-

qualitäten für diese Produkte begrenzt. So eignen sich hierfür in erster Linie Zeitungen und Il-

lustrierte, u. a. auch aus sortierter Haushaltssammelware (Deinkingware), Späne und Multi-

druck aus Druckereien und sortierte Büroaltpapiere. Die genannten Sorten zeichnen sich allge-

mein durch eine gute Rezyklierbarkeit aus und eignen sich daher sehr gut für die Produktion der 

hochwertigen Recyclingpapiere. Die Strategie der Steinbeis Papier GmbH ist es, ökologische und 

auch ökonomische Alternativen auf dem europäischen Markt in der Herstellung grafischer Pa-

piere zu etablieren, die den Frischfaserpapieren qualitativ ebenbürtig sind. Damit folgt das Un-

ternehmen ganz seinem Leitmotiv „Steinbeis – Zukunft neu Denken“.  

Mit der Realisierung des Investitionsvorhabens hat die Steinbeis Papier GmbH das anspruchs-

volle Ziel erreicht, schwer auflösbare nassfeste Altpapiersorten, die bislang lediglich zu braunen 

Produkten verarbeitet werden konnten, für hochwertige Papiersorten mit den Weißgraden 70, 

80, 90 und 100 einzusetzen. Die bislang eingesetzten Verarbeitungsmengen sind sehr vielver-

sprechend, sodass ein jährlicher Einsatz von ca. 30.000 Tonnen dieser schwer auflösbaren und 

bislang nicht zum Einsatz kommenden Altpapiersorten für die Produktion der hochweißen Pa-

piere verwendet werden können. Allgemein führt der Einsatz dieser bislang zum Teil nicht für 

die Produktion von Büro- oder Magazinpapier einsetzbaren Sekundärrohstoffe zu einer erhebli-

chen Umweltentlastung.  

Die für die Verfahren des Stands der Technik geeigneten Altpapiersorten zur Herstellung von 

hochwertigen weißen grafischen Papieren sind bereits heute stark begrenzt und damit Mangel-

ware. Dies führt langfristig dazu, dass Frischfasern anstelle von Altpapier eingesetzt werden 

müssen. Dem Umweltbundesamt zur Folge wird für die Produktion von einem Kilogramm Pri-

märfaserpapier 50 Liter Wasser und fünf Kilowattstunden an Energie verbraucht. Bei der Her-

stellung von Papier aus Altpapier hingegen verringert sich der Energieverbrauch um 50 Prozent 

und der Wasserverbrauch um 33 Prozent. Ein weiterer Vorteil liegt darin, dass pro Kilogramm 

Sekundärfaserpapier ca. 2,2 Kilogramm Holz eingespart werden können. Zudem verweist das 

Umweltbundesamt darauf, dass durch den Einsatz von Recyclingpapier erhebliche weitere Vor-

teile in Bezug auf die Ökobilanz einhergehen, darunter bspw. das Eutrophierungspotenzial für 

Land- und Wasserökosysteme, Giftigkeit für die Umwelt (Ökotoxizität) und Giftigkeit für den 
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Menschen (Humantoxizität). Durch den verringerten Frischwasserbedarf und den Recyclingpro-

zess von Altpapier verringern sich zudem die Abwasserfrachten erheblich. Dem FÖP zur Folge 

reduziert sich der Chemische Sauerstoffbedarf (CSB) als Maß für die biologisch schwer abbau-

baren Substanzen beim Einsatz von Altpapier gegenüber Frischfasern von 15 Kilogramm pro 

Tonne auf lediglich 3 Kilogramm je Tonne Papier. 4  

Es wurden umfangreiche Daten ausgewertet, sodass der Energie- und Wasserverbrauch sowie 

der Anteil an CSB im Abwasser beim Einsatz des Sondersortenstrangs bekannt ist. In der nach-

folgenden Tabelle werden die Ergebnisse mit denen von Frischfasern sowie dem allgemeinen 

Recycling gegenübergestellt.  

 Energie [MWh/t] Wasser [m³/t] CSB [Kg/t] 

Frischfasern  5  50 15 

Recycling Ø 2,5  33,5  3 

Recycling STP 2,10 10 3 

Recycling STP  

mit Sondersorten  

2023  

2,07 10 < 3 

Einsparung STP 

Sondersorten  

2,93 40 >12 

Tabelle 11: Energie- und Wassereinsparung beim Einsatz von Altpapier gegenüber Frischfasern 

 

4 FÖP 2012: Forum Ökologie & Papier. Papier Wald und Klima schützen. Online abrufbar unter: 

https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/378/publikationen/papier_-

_wald_und_klima_schuetzen-reichart_1.pdf (aufgerufen am 04.08.2021).  
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 Energie [MWh/a] Wasser [m³/a] CSB [Kg/a] 

Einsparung bei 30.000 t 87.900  1.200.000  360.000 

Tabelle 12: Energie- und Wassereinsparung sowie CSB-Belastung im Abwasser pro Jahr beim Einsatz der Sondersor-

ten56 

 Da, wie bereits beschrieben, bedingt durch die immer knapper werdenden Altpapierressourcen 

für höherwertige Papiere davon auszugehen ist, dass Altpapier langfristig durch Frischfasern er-

setzt werden muss, kann für die Betrachtung der Umweltentlastung der Vergleich von Frischfa-

sern gegenüber Altpapier herangezogen werden.  

Im Jahr der Inbetriebnahme des Sondersortentrangs konnte anders als erwartet eine Reduzie-

rung des Energieverbrauchs beobachtet werden. Dabei ist zu berücksichtigen, dass die Inbe-

triebnahme des Sondersortenstangs erst zur Jahresmitte erfolgte und dass die verarbeiteten 

Mengen erst nach und nach gesteigert wurden. Somit wirkt sich der Sondersortenstrang für 

2023 nicht vollumfänglich auf die Gesamtverbräuche aus.  

Gegenüber dem Einsatz von Frischfasern kann durch die Verwertung von 30.000 Tonnen an bis-

lang nicht für die Produktion dieser Papiere verwendeten Altpapiersorten eine Energieeinspa-

rung in Höhe von 87.9500 MWh und eine Einsparung an Frischwasser in Höhe von 1.200.000 m³ 

im Jahr erzielt werden. Der CSB hat sich beim Einsatz der Sondersorten im Vergleich zum kon-

ventionellen Recycling nicht verändert. Demnach kann von einer Verringerung des CSB und da-

mit der Abwasserbelastung um jährlich ca. 360.000 Kg ausgegangen werden.  

Da die Energie für die Frischfaserproduktion überwiegend aus biogenen Reststoffen aus der Zell-

stoffgewinnung gewonnen wird, hat die Papierherstellung aus Altpapier grundsätzlich keinen 

wesentlichen CO2-Einspareffekt, auch wenn der Gesamtenergieverbrauch um 50 % geringer liegt 

als bei der Frischfaserpapierproduktion. Die CO2-Belastung bei der Recylingpapierherstellung 

hängt dabei insbesondere von der Energieerzeugung am jeweiligen Standort ab.  

Für Papiere auf dem deutschen Markt hat die aktuelle Ökobilanz des Umweltbundesamtes erge-

ben, dass Recyclingpapiere im Durchschnitt 15 % weniger CO2-Emissionen verursachen als 

 

5 UBA 2020: Papier, Recyclingpapier. Online abrufbar unter: https://www.umweltbundes-

amt.de/umwelttipps-fuer-den-alltag/haushalt-wohnen/papier-recyclingpapier/#hintergrund 

(aufgerufen am 21.07.2021).  

6 FÖP 2012: Forum Ökologie & Papier. Papier Wald und Klima schützen. Online abrufbar unter: 

https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/378/publikationen/papier_-

_wald_und_klima_schuetzen-reichart_1.pdf (aufgerufen am 04.08.2021). 
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Frischfaserpapiere. Hieraus würden sich eine CO2 Einsparung von ca. 150 kg/t ergeben. Die 

nachfolgende Tabelle verdeutlich dabei nochmals die Einspareffekte beim Einsatz von 30.000 

Tonnen Altpapier.  

 

Tabelle 13: Einspareffekte durch die Nutzung von Altpapier.7 

In der vorstehenden Tabelle wurden die Einspareffekte beim Einsatz von 30.000 Tonnen Altpa-

pier für grafische Papiere eingetragen. Die Werte wurden mit dem Nachhaltigkeitsrechner des 

IPR Initiative Pro Recyclingpapier berechnet und beruhen auf der aktualisierten Ökobilanz für 

grafische Papier des UmweItbundesamtes. Insgesamt kann durch den Einsatz des Altpapiers 

eine jährliche Einsparung in Höhe von 4.470 Tonnen CO2 realisiert werden. Das Vorhaben führt 

neben den erheblichen CO2-Einsparungen dazu, dass jährlich 30.000 Tonnen bislang für die Pro-

duktion grafischer Papiere ungenutzter Rohstoffe verwendet werden und dadurch der grafische 

Papierkreislauf maßgeblich verbessert wird.  

Die Treibhausgasvermeidungskosten in EUR/(Tonne CO2 pro Jahr) betragen demnach bezogen 

auf die Gesamtinvestition (10.977.589 Euro): 2.456 Euro/Tonne CO2 pro Jahr bezogen auf die 

zuwendungsfähigen Ausgaben (9.702.589 Euro): 2.171 Euro/Tonne CO2 pro Jahr. Allerdings 

wird durch das Recycling von Altpapier auch der Einsatz von 2,2 t Holz pro Tonne Papier und 

damit in Summe 64.620 Tonnen Holz eingespart. Dieses Holz steht für alternative Nutzungen zur 

Verfügung und steigert die CO2-Senkenfunktion des Waldes. 

3.4 Cross-Media-Effekte 

Grundsätzlich muss darauf hingewiesen werden, dass mit der Realisierung des innovativen Son-

dersortenstrangs auch sog. Cross-Media-Effekte einhergehen. Die von Steinbeis realisierte An-

lage zur Auflösung von Sondersorten verbraucht im Durchschnitt mehr Energie und Chemie als 

eine Auflösung von Standardsorten für grafische Papiere. Allerdings führt dieser Mehraufwand 

 

7 Quelle: Factsheet. Aktualisierte Ökobilanz für grafische Papier des UmweItbundesamtes. IPR 

Initiative Pro Recyclingpapier. 11/2022. https://www.papiernetz.de/informationen/nachhal-

tigkeitsrechner/ 

Papierverbrauch [t] 30.000

Altpapier [kg] Holz [kg] Wasser [l] Energie [kWh] CO2eq  [kg]
Frischfaserpapier 0 64.620.000 1.510.500.000 390.000.000 29.130.000
Recyclingpapier 33.600.000 0 336.000.000 125.010.000 24.660.000
Einsparung 0 64.620.000 1.174.500.000 264.990.000 4.470.000
% -                      100 78 68 15
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zu entscheidenden weiteren Umweltvorteilen. Die Fasern aus den Sondersorten verbleiben im 

Recyclingkreislauf der grafischen Papiere und dadurch wird erstmals ein mehrfaches Recycling 

im grafischen Bereich für diese Sorten ermöglicht. So kann allgemein eine Erhöhung der Recyc-

lingquote erreicht werden. Letztendlich kann so ein Teil des eingesetzten Zellstoffs durch recy-

celtes Altpapier ersetzt werden, wodurch sich entsprechend positive Umwelteffekte ergeben.  

Der höhere Energieverbrauch für die Verarbeitung der Sondersorten hat sich in der Gesamtbi-

lanz nicht ausgewirkt. In der nachfolgenden Abbildung 19 ist der gemessene Energieverbrauch 

pro Tonne Papier abgebildet und mit Frischfasern sowie dem konventionellen Recycling vergli-

chen.  

Wie in der Abbildung ersichtlich, benötigt das bisherige Recycling bei Steinbeis bereits weniger 

Energie als der Durchschnitt. Zudem konnte gezeigt werden, dass durch den Sondersortenstrang 

der Energieverbrauch kaum verändert wurde. Der Energieverbrauch hängt dabei jedoch auch 

von der jeweiligen Sorte ab. Die Ergebnisse des Energieverbrauchs in Abhängigkeit der Sorte 

sind im Kapitel 3.2 der Stoff- und Energiebilanz aufgeführt.  

Es konnte gezeigt werden, dass sich der Einsatz von Frischwasser durch den Sondersortenstrang 

nicht verändert hat. Frischwasser wird bei Steinbeis verfahrenstechnisch nur an der Papierma-
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Abbildung 19: Spezifischer Energieverbrauch in MWh pro Tonne Papier beim Einsatz unterschiedlicher Rohstoffe 
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schine ergänzt. Da sich die Gesamtkapazität der Altpapieraufbereitung nicht ändert, ist auch ge-

nügend Kreislaufwasser für den Sondersortenstrang zur Verfügung und es kommt zu keinem 

zusätzlichen Frischwassereinsatz. 

Weitere Cross-Media-Effekte konnten nicht gefunden werden. 

3.5 Wirtschaftlichkeitsanalyse 

Die mit dem Vorhaben verbundenen förderfähigen Investitionskosten belaufen sich auf ca. 

10.914 TEUR. Nachfolgende Tabelle 18 enthält eine Auflistung der Investitionskosten.  

Komponente Investitionssumme 

[TEUR] 

Prozessmaschinen Neuer Sondersorten-Strang 2.919 

Engineering Prozess & Automation 654 

Montage, Montageüberwachung und Inbetriebnahme 880 

Feldgeräte und Niederspannungsmotoren 775 

Pumpen, Rohrleitungen, Bütten und Stahlbauteile 2.552 

PLS + Elektrotechnik 811 

Ersatzteile 611 

Bau / Einzelfundamente / Gebäudeausstattung  1.133 

Sonstige Kosten, Projektmanagement/Koordination, Anpassung Au-

tomation, CE-Gesamtanlage, Ersatzteile 

580 

Investitionskosten 10.914 

Tabelle 14: Aufstellung der Investitionskosten 

Sämtliche vorstehend beschriebenen Komponenten waren für die Umsetzung des innovativen 

Sondersortenstrangs erforderlich.  

Die Amortisationszeit beträgt ohne einen Zuschuss aus dem Umweltinnovationsprogramm 5,0 

Jahre. Aufgrund des zugesagten Zuschusses in Höhe von 20 % der Investitionskosten und 

dadurch insgesamt niedrigerer Gesamtkosten, reduziert sich die Amortisationszeit auf 4,0 Jahre. 

Bedingt durch die Komplexität des Gesamtvorhabens und der verbauten Technologie berück-

sichtigt Steinbeis eine Anlaufkurve, sodass im Jahr 2023 mit 60 % und im Jahr 2024 mit 80 % 

Auslastung gerechnet wird. Ab dem Jahr 2025 wird eine Auslastung von 100 % erwartet. In der 
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Betrachtung der Wirtschaftlichkeit des Vorhabens wurde dies entsprechend berücksichtigt. Die 

Daten können der nachfolgenden Tabelle 19 entnommen werden. 

 

Tabelle 15: Nachkalkulation 

3.6 Technische Vergleichbarkeit zu konventionellen Verfahren 

Grundsätzlich gilt es festzuhalten, dass sich die bei Steinbeis zum Einsatz kommenden schwer 

auflösbaren Sondersorten nicht mit konventionellen Aufbereitungsverfahren für grafische Pa-

piere vergleichen lassen. Demnach gibt es bislang kein Verfahren nach dem Stand der Technik, 

mit dem die sehr unterschiedlichen Sondersorten verarbeitet werden können und die für wei-

ßen Fasern für ein Recycling innerhalb des Kreislaufs der grafischen Papiere bewahrt. Diese Son-

dersorten werden im Falle der stofflichen Verwertung heutzutage überwiegend im Verpa-

ckungsbereich (Downgrading) eingesetzt und sind daher für den Recyclingkreislauf der grafi-

schen Papiere verloren.  

Im Verpackungsbereich ist das klassische Verfahren ein kontinuierlich arbeitender LC-Pulper 

(LC=Low Consistency). Dort verbleiben schwer auflösbare Papiere so lange, bis sie aufgelöst 

sind. Papierfremde Bestandteile wie Folienbeschichtungen werden über einen Zopf ausgetragen. 

Die Bedingungen in einem LC-Pulper führen zu guten Auflöseergebnissen, aber hinsichtlich der 

Störstoffzerkleinerung und der Druckfarbenablösung haben sie entscheidende Nachteile im Ver-

gleich zu den HC-Pulpern, wie sie im grafischen Bereich Standard sind. Die Anforderungen im 

grafischen Bereich an den aufbereiteten Faserstoff und an das aus Altpapier erzeugte Papier sind 

hinsichtlich der Reinheit und Optik um ein Vielfaches höher, was sich unter anderem auch in der 
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eingesetzten Aufbereitungstechnologie mit mehrstufigen Sortierungen, Flotationsanlagen, Heiß-

dispergierung und Wasserreinigung zeigt. Im LC-Pulper des Verpackungsbereichs werden viele 

Störstoffe und Druckfarben aus dem Altpapier nur zerkleinert und verbleiben damit auch in dem 

neuen Verpackungspapier.  

Die Zielsetzung des vorgestellten innovativen Sondersortenstrangs war es, jeweils möglichst ide-

ale Bedingungen für die sehr unterschiedlichen Sondersorten zu schaffen, um dadurch erstmals 

zielgerichtet den optimalen Prozess hinsichtlich Energie-, Wasser- und Chemikalienverbrauch 

zu realisieren. Daraus resultiert der hohe Aufwand in der Maschinen- und insbesondere in der 

Steuerungstechnik, um die höchste Effektivität bei gleichzeitiger Flexibilität zu erreichen. 
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4. Übertragbarkeit  

4.1 Erfahrungen aus der Praxiseinführung 

Im Zuge der Vorprojektphase wurden Marktmengen und Rohstoffkosten für grafische Altpapier-

sondersorten abgeschätzt und die technologische Machbarkeit des Vorhabens in Labor- und 

Technikumsversuchen erprobt.  

Bei der Praxiseinführung stellte sich heraus, dass sich im Zuge der Corona-Pandemie hinsichtlich 

der verfügbaren Mengen beträchtlichen Verschiebungen innerhalb der Sondersorten ergeben 

haben. Somit mussten weitere Sondersorten für den industriellen Einsatz qualifiziert werden. 

Im Rahmen der Rohstoffqualifikation wurden über 100 Angebotsmuster im Qualitätslabor von 

Steinbeis im Hinblick auf ihre technologischen Eigenschaften analysiert. Parallel zur qualitativen 

Bewertung erfolgte auch eine wirtschaftliche Betrachtung. Dabei wurden im Wesentlichen 

Weißgrad, Schutzpunktfläche, klebende Verunreinigungen, Fasereigenschaften, CSB des Auflö-

sefiltrats, Rohstoffpreis, Trockengehalt, Füllstoffgehalt, Chemikalienbedarf bei Auflösung und 

Bleiche sowie der Anfall von Rejekt unter Berücksichtigung der korrespondierenden Sorte und 

des Einspeiseortes im Standardprozess betrachtet. Dabei erwiesen sich viele Rohstoffe als qua-

litativ oder wirtschaftlich ungeeignet, um bei Steinbeis eingesetzt zu werden. Manche Rohstoffe 

waren für die Verarbeitung im Sondersortenstrang grundsätzlich geeignet, erwiesen sich jedoch 

aufgrund der verwendeten Drucktechnologie als nicht deinkbar. Manche unbedruckte Altpapier-

qualitäten – hauptsächlich Produktionsabfälle – waren aus Qualitätssicht sehr gut geeignet, aber 

trotz geringer Verluste durch die Einspeisung im zweiten Loop aufgrund hoher Einstandspreise 

unwirtschaftlich.  

Äußerst positiv war die Rückmeldung aus dem Markt. Viele Unternehmen sind aktiv an Steinbeis 

herangetreten, um gemeinsam Lösungen zur stofflichen Wiederverwertung ihrer Produktions-

abfälle oder von Reststoffen nach der Verwendung ihrer Produkte zu finden.  

Ein weiterer Meilenstein ist die Teilnahme von Steinbeis bei CELAB Europe, einem Zusammen-

schluss von Unternehmen, mit dem Ziel, einen Wertstoffkreislauf für Release Liner zu schaffen. 

Steinbeis Papier stellt als Wiederaufbereiter von benutzen Release Linern das erste Unterneh-

men im Norddeutschen Raum dar, dass sich dieser Aufgabe verschrieben hat. Die Abbildung 20 

zeigt die Interaktive Karte der „Solution Providers“ von CELAB Europe. Bezeichnet sind damit 

Unternehmen, welche die Sammlung oder die Wiederverwertung gebrauchter Release Liner be-

werkstelligen können. Steinbeis schafft damit die Grundlage dafür, dass gebrauchte Release Li-
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ner nicht mehr thermisch verwertet werden müssen, sondern einer stofflichen Verwertung zu-

geführt werden können. Damit werden hochwertige Fasern in den Faserstoffkreislauf zurückge-

führt. 

 

Abbildung 20:Interactive Map Of Solution Providers (Quelle: https://celab-europe.org/resources/interactive-map-

of-solution-providers/ aufgerufen am 20.06.24) 

4.2 Modelcharakter und Übertragbarkeit 

Der entscheidende Innovationsaspekt des realisierten Sondersortenstrangs ist die Tatsache, 

dass die intelligente Kombination der verschiedenen Komponenten es erstmals ermöglicht hat, 

zahlreiche schwer auflösbare Altpapiersondersorten für die Produktion von hochweißen Büro-

papieren einzusetzen. Die umgesetzte Verfahrenstechnik und Verfahrenssteuerung ist bei der 

Produktion von hochweißen Büropapieren einzigartig und wird bislang von keinem der Wettbe-

werber praktiziert.  

Darüber hinaus können mit dem Sondersortenstrang eine Reihe weiterer, bislang nicht für gra-

fische Papiere einsetzbare Altpapiersorten verarbeitet werden. Die gesamte Anlagentechnik ist 

dabei hochflexibel, sodass zahlreiche unterschiedliche Kombinationsmöglichkeiten und Fahr-

weisen, je nach Rohstoff, durchlaufen werden können. Durch die umgesetzte Kombination der 

Komponenten passt sich die jeweilige Verfahrenstechnik optimal an den Rohstoff an. Neben der 
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Tatsache, dass damit erstmals beschichtete und nassfeste Altpapiersorten zu hochwertigen gra-

fischen Papieren verarbeitet werden können, wird durch die flexible Fahrweise immer die opti-

male Behandlung hinsichtlich Qualität und Energieverbrauch eingestellt.  

Der Sondersortenstrang wurde dabei so optimiert, dass der Rohstoff, je nach Altpapiersorte, nur 

die zwingend erforderlichen Prozessschritte durchläuft und die Fahrweise entsprechend auf die 

spezifischen Eigenschaften angepasst wird. Damit wird erreicht, dass keine unnötigen und ener-

gieintensiven Prozessschritte durchlaufen werden und auch der Hilfsstoffeinsatz nur im verfah-

renstechnisch erforderlichen Umfang erfolgt. Neben der Fahrweise im Sondersortenstrang vari-

iert auch die optimale Zugabstelle in den vorhandenen Aufbereitungsstrang AP2 je nach einge-

setzter Altpapiersorte. Auch damit trägt das Vorhaben zur Energie- und Ressourcenschonung 

bei.  

Eine weitere Innovation liegt in der umfangreichen Mess- und Regelungstechnik in Kombination 

mit der Sammlung, Speicherung und Auswertung großer Datenmengen. Der Sondersortenstrang 

wurde dabei mit einer umfangreichen Sensorik ausgestattet, die weit über die konventionellen 

Techniken des Stands der Technik hinausgeht. Zu nennen sei an dieser Stelle bspw. die Einbin-

dung von zahlreichen pH-, Stoffdichte-, Weißgrad- und Temperaturmessungen, um die Auflöse-

vorgänge zu überwachen und optimal einzustellen. Steinbeis nutzt dazu modernste Digitalisie-

rungsverfahren mit KI. Da aus den schwer auflösbaren nassfesten Altpapiersorten vier unter-

schiedliche Papiersorten der Weißgrade 70, 80, 90 und 100 hergestellt werden sollen, sind zu-

sätzlich je nach Sorte und Fahrweise abgestimmte Prozessparameter notwendig. Diese werden 

durch die Altpapiersorten entsprechend beeinflusst, was die gesamte Aufbereitung nochmals 

deutlich komplexer macht. Durch die erstmalige Realisierung des Sondersortenstrangs für hoch-

weiße Büropapiere können wertvolle Ressourcen dem Stoffkreislauf wieder zugeführt und zu 

hochwertigen grafischen Papieren rezykliert werden.  

Wie bereits beschrieben, stellt das Innovationsvorhaben der Steinbeis Papier GmbH einen Mei-

lenstein in der Produktion von hochwertigen weißen grafischen Papieren dar. In Summe ist der 

Absatz von grafischen Papieren in Deutschland rückläufig, allerdings konnte Steinbeis seinen 

Absatz gegen diesen Trend sukzessive steigern, wodurch besonders in den kommenden Jahren, 

bedingt durch die geringen Verfügbarkeiten der besseren Altpapierqualitäten, eine Anpassung 

beim Einsatz der verwendeten Rohstoffe erfolgen muss. Mit dem innovativen Sondersorten-

strang wurde erstmals die Möglichkeit geschaffen, eine Vielzahl verschiedener, für die Produk-

tion von neuen hochwertigen Papieren bislang ungeeigneter Altpapiere einzusetzen. Deshalb 

stellt dieses Projekt ein Vorhaben mit Demonstrationscharakter für die gesamte Papierindustrie 
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dar, an dem sich theoretisch weitere Papierhersteller orientieren und ebenfalls in diese Techno-

logie investieren können. Damit wurde die Voraussetzung geschaffen, um die Altpapierein-

satzquote bei der Produktion von Büro- und Magazinpapieren weiter erhöht und dadurch wert-

volle Ressourcen nachhaltig zu schonen.  

Steinbeis führte hier bereits Erhebungen durch, um die potenziellen Gesamtmengen der bislang 

nicht genutzten Altpapiersorten angeben zu können. Die potenzielle Marktmenge beläuft sich 

dabei auf ca. 160.000 Tonnen, die theoretisch wieder zu neuen hochwertigen Papieren verarbei-

tet werden könnten. Mit der Demonstration der Technologie agiert Steinbeis auch als Vorreiter 

für Mitbewerber, wodurch dieses Mengenpotential zukünftig dem Recycling zugeführt werden 

kann.  

Die entwickelte Technologie kann zudem für vorhandene Stoffaufbereitungen nachgerüstet wer-

den. Die Übertragbarkeit der Technik und die Verbreitung sind deshalb grundsätzlich gegeben. 

Da bislang viele der schwer auflösbaren grafischen Altpapiersorten ein Downgrading erfahren 

oder thermisch verwertet werden, liefert ihr Einsatz bei der Herstellung von hellen grafischen 

Papieren einen beitragen dazu, die Wirtschaftlichkeit der Papierproduktion zu verbessern, 

wodurch ein zusätzlicher Anreiz besteht, das innovative Verfahren verstärkt einzusetzen.  

Mit der vorgestellten Anlagentechnik konnte Steinbeis einen Beitrag zur Steigerung der Recyc-

lingquoten, zur Schließung von Stoffkreisläufen und nachhaltigen Verbesserung der Ressour-

ceneffizienz leisten. 

4.3 Kommunikation der Projektergebnisse 

Um den Erfolg des Projektes und die damit erzielbaren Ergebnisse zu publizieren, sollen unter-

schiedliche Kommunikationswege genutzt werden. Nachfolgend werden die Kommunikations-

maßnahmen dargestellt, welche bereits erfolgt und noch geplant sind: 

 Direktansprache bzw. Vorstellung bei bestehenden Kunden und Zielkunden (erfolgt) 

 Information der Fach- und Lokalpresse über das innovative Verfahren (erfolgt) 

 Besuch von Fachtagungen sowie Fachmessen (erfolgt) 

 Platzierung von Artikeln in Fachzeitschriften sowie auf Internetseiten (erfolgt) 

 Vorstellung des innovativen und umweltrelevanten Verfahrens in der Umwelterklärung 

auf unserer Internetseite (geplant) sowie 

 Vorstellung des innovativen Verfahrens auf der Homepage des Umweltbundesamts (er-

folgt) 
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5. Zusammenfassung/Summary 

5.1 Zusammenfassung 

Die Steinbeis Papier GmbH ist ein Unternehmen der Steinbeis Holding. Letztere besteht aus ver-

schiedenen Unternehmen, die sich unter anderem auf die Produktion von Papier aus Altpapier, 

die Kreislaufwirtschaft und die umweltfreundliche Energieerzeugung spezialisiert hat. Die Stein-

beis Papier GmbH (nachfolgend Steinbeis) produziert seit über 100 Jahren Papier. Das Portfolio 

besteht dabei aus hochwertigen Druck-, Kopier- und Digitaldruckpapieren, sowie neuerdings 

auch aus nassfesten Etikettenpapieren auf 100% Recyclingbasis. Die Papiere werden schon seit 

1976 ausschließlich aus Altpapier hergestellt, wodurch der wertvolle Rohstoff Holz nachhaltig 

eingespart wird. Durch den Einsatz von Altpapier als Rohstoff werden zudem im Vergleich zu 

Frischfasern erhebliche Mengen an Energie und Wasser eingespart. Steinbeis verzichtet außer-

dem bei der Produktion auf umwelt- und gesundheitsschädliche Chemikalien, wodurch alle Pro-

dukte die strengen ökologischen Kriterien des Blauen Engels sowie des EU Ecolabels erfüllen. 

Beim aktuellen Stand der Technik besteht die zentrale Herausforderung, dass die einsetzbaren 

Rohstoffe (Altpapier als Deinkingware) verfahrenstechnisch limitiert sind und damit auch der 

Einsatz anderer Altpapiersortengruppen. Die verfügbaren Altpapiersorten, welche für den Ein-

satz der hochweißen Papiere geeignet sind, werden immer knapper, sodass, um auch langfristig 

den Einsatz von Frischfasern zu vermeiden, alternative Verfahrenskonzepte und neue Altpapier-

rohstoffquellen erforderlich werden. Eine gute Rohstoffquelle stellen hierfür hochnassfeste Pa-

piere dar, welche sich jedoch nicht oder nur sehr schwer in konventionellen Systemen auflösen 

lassen. Als Beispiel seien an dieser Stelle Getränkekartons, Affichen- bzw. Plakatpapiere, Etiket-

ten, Banknoten und Fotopapiere zu nennen. Allgemein kann festgehalten werden, dass auch viele 

Papiere mit einer Beschichtung nicht oder nur bedingt für das Recycling in konventionellen Auf-

lösesträngen zur Herstellung von hochweißen neuen Papieren geeignet sind.  

Um zukünftig auch die bislang ungenutzten Altpapierpotenziale für die Neupapierfertigung zu 

erschließen, die mit konventionellen Systemen heute noch nicht verarbeitet werden können, 

setzte das Unternehmen die Investition in einen zusätzlichen innovativen Auflösestrang erfolg-

reich um.  

Das Vorhaben wurde im Zeitraum vom 27.01.2022bis zum 30.09.2024 am Standort in Glückstadt 

umgesetzt. Dabei konnte die Planung, bauliche Maßnahmen, Beschaffung, Montage und Inbe-

triebnahme mit geringen zeitlichen Verzögerungen erfolgreich durchgeführt werden. Im Zuge 

der detaillierten Planung wurde das Anlagenkonzept weiter optimiert. Kleinere Schwierigkeiten 

stellten dabei sehr lange Lieferzeiten einzelner Anlagenkomponenten dar. Die Anlage wurde im 
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Sommer 2023 in Betrieb genommen und darauf aufbauend im Testbetrieb optimiert. Mittler-

weile konnte das Verfahren dahingehend angepasst werden, dass bereits neun schwer auflös-

bare Altpapiersorten, darunter bspw. Fotopapiere und Etiketten, regelmäßig eingesetzt. Mit wei-

teren fünf Sorten, darunter bspw. Banknoten, werden aktuell noch Versuche durchgeführt.  

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass mit dem Vorhaben sehr erfolgreich bislang 

ungenutzte Altpapiersorten für die Produktion von neuen und hochweißen Papieren eingesetzt 

werden können. Für die Verarbeitung dieser Altpapiersondersorten ist jedoch aufgrund des Son-

dersortenstrangs ein signifikanter Mehraufwand notwendig. Es konnte ein erhöhter Dampfver-

brauch um 0,5 % in der Aufbereitung, ein erhöhter Stromverbrauch und erhöhte Mengen an Auf-

lösechemikalien festgestellt werden. Allerdings muss darauf hingewiesen werden, dass die je-

weiligen Verbräuche in hohem Maße von der jeweiligen Altpapiersorte abhängig sind, sodass 

eine pauschale Aussage zum Mehraufwand nicht getroffen werden kann. Die weitere Zielstellung 

ist die Verbräuche im laufenden Anlagenbetrieb stetig zu verringern und die Prozessführung 

weiter zu optimieren. Sehr positiv zu werten ist auch, dass durch den Einsatz des Sondersorten-

strangs keine erhöhten Einträge an negativen Stoffen, wie bspw. DCP/MCPD,MOSH/MOAH und 

TOF in die Umwelt eingetragen werden, als es bei der Nutzung von konventionellem Altpapier 

der Fall ist. Das Vorhaben konnte sehr erfolgreich umgesetzt und dabei eindrucksvoll verdeut-

licht werden, dass bislang ungenutzte schwer auflösbare Altpapiere durch innovative Technik in 

Kombination mit einer neuen Prozessführung zu umweltfreundlichen neuen hochweißen Papie-

ren recycelt werden können.  

5.2 Summary 

Steinbeis Papier GmbH is a company of the Steinbeis Holding, which is composed of various busi-

nesses that specialize in the production of paper from waste paper, circular economy, and envi-

ronmentally friendly energy generation. Steinbeis Papier GmbH (hereinafter referred to as Stein-

beis) has been producing paper for over 100 years. Its portfolio includes high-quality printing, 

copy, and digital printing papers, and recently also water-resistant label papers made from 100% 

recycled materials. Since 1976, the papers have been exclusively manufactured from waste pa-

per, thus sustainably saving the valuable raw material wood. Using waste paper as raw material 

also saves significant amounts of energy and water compared to virgin fibers. Moreover, Stein-

beis refrains from using environmentally and health-hazardous chemicals in production, ensur-

ing that all products meet the strict ecological criteria of the Blue Angel and the EU Ecolabel. 

With the current state of technology, the central challenge is that the raw materials (waste paper 

for deinking) that can be used are technically limited, and therefore the use of other types of 
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waste paper is also limited. The available types of waste paper suitable for the production of 

high-white papers are becoming scarcer, making it necessary to develop alternative process con-

cepts and new sources of waste paper raw materials to avoid the long-term use of virgin fibers. 

A good source of raw material is highly water-resistant papers, which, however, cannot be easily 

dissolved in conventional systems. Examples include beverage cartons, poster papers, labels, 

banknotes, and photographic papers. In general, it is noted that many coated papers are not suit-

able for recycling into high-white new papers in conventional pulping systems. 

To unlock the potential of currently unused waste paper for new paper production, which cannot 

be processed with conventional systems, the company successfully invested in an additional in-

novative pulping line. 

The project was implemented at the Glückstadt site from January 27, 2022, to September 30, 

2024. Planning, construction measures, procurement, assembly, and commissioning were car-

ried out with minor delays. During the detailed planning, the plant concept was further opti-

mized. Long delivery times for individual plant components posed minor difficulties. The plant 

went into operation in the summer of 2023 and was subsequently optimized during trial opera-

tion. The process has since been adapted to regularly use nine types of difficult-to-dissolve waste 

paper, including photographic papers and labels. Trials are currently being conducted with an 

additional five types, including banknotes. 

In summary, the project has been very successful in utilizing previously unused types of waste 

paper for the production of new and high-white papers. However, processing these special types 

of waste paper requires significant additional effort due to the specialized pulping line. An in-

crease in steam consumption by 0.5% in the preparation process, increased electricity consump-

tion, and higher amounts of pulping chemicals were observed. However, it should be noted that 

these consumptions depend heavily on the specific type of waste paper, so a general statement 

about the additional effort cannot be made. The further objective is to continuously reduce con-

sumption during ongoing plant operation and to further optimize process management. It is also 

very positive that the use of the special waste paper line does not lead to increased releases of 

negative substances, such as DCP/MCPD, MOSH/MOAH, and TOF into the environment, as is the 

case with the use of conventional waste paper. The project was very successfully implemented, 

impressively demonstrating that previously unused, difficult-to-dissolve waste papers can be re-

cycled into environmentally friendly new high-white papers through innovative technology com-

bined with a new process management. 


