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KURZFASSUNG: Die Produktion von qualitativ hochwertigem Kompost aus stérstoffbelasteten
biogenen Abfallen stellt Kompostanalgenbetreiber vor zunehmend gréReren Herausforderungen.
Da mit den nach dem derzeitigen Stand der Technik eingesetzten Technologien zur
Kompostaufbereitung haufig keine ausreichende Storstoffabscheidung maéglich ist, wurde im
Zuge des FFG-Projektes DeSort ein Alternativverfahren mit sensorgestutzter Sortiertechnik fir
eine verbesserte Kompostaufbereitung hinsichtlich Qualitat und Quantitat untersucht.

1 EINLEITUNG

Der aus biogenen Abfallen produzierte Kompost leistet als hochwertiger Diinger und Nahrstoff-
lieferant fir Béden einen wichtigen Beitrag zum Klimaschutz und zur nachhaltigen Kreislaufwirt-
schaft. Die Verwertung storstoffbelasteter Quellmaterialien (insbesondere Abfélle aus Biotonnen)
stellt Kompostanlagenbetreiber jedoch vor zunehmend gréRere Herausforderungen.

Dabei gilt es den Markt-, Kunden- und rechtlichen Anforderungen an ein qualitativ hochwertiges
Produkt gerecht zu werden. In biogenen Abfallen und im Kompost sind Kunststoffe der dominie-
rende Anteil der Storstoffe. Mit der derzeitig nach dem Stand der Technik eingesetzten Techno-
logie ist haufig keine zufriedenstellende Storstoffabscheidung mehr moglich. Die Standardtech-
nologie beinhaltet die Siebung des Kompostes bei 10 mm sowie die Magnetscheidung und
Windsichtung des Uberkorns. Im Zuge des FFG-Projektes DeSort - Grundlagen fiir die automati-
sche Erkennung und die sensorgestiitzte Sortierung von Kunststoffen in biogenen Materialien -
wurde ein neues Verfahrenskonzept, bestehend aus Siebung bei 25 mm, Windsichtung und sen-
sorgestitzter Sortierung erprobt. Das Uibergeordnete Ziel ist die Entwicklung eines neuen Kom-
postaufbereitungsverfahrens, um einerseits die Qualitaten hinsichtlich Kunststoffkontaminationen
einhalten zu kdnnen, andererseits die unter den oben beschriebenen Voraussetzungen notwen-
digen Rucklaufstrome zu minimieren und die Kompostausbeute zu maximieren. Bisherige Kalku-
lationen zeigen, dass lediglich Kompostieranlagen mit einer Behandlungskapazitat von gréRer
als 20.000 t/a wirtschatftlich fiir eine Investition in eine optische Sortierung von Stérstoffen, insbe-
sondere Kunststoffe, in Frage kommen. Erste Marktrecherchen in Zusammenarbeit mit dem In-
genieurbliro Wellacher und dem Lehrstuhl fiir Abfallverwertungstechnik und Abfallwirtschaft zei-
gen in der DACH-Region (Deutschland, Osterreich, Schweiz) ein Potenzial von rd. 330 Anlagen.

2 METHODIK UND DURCHFUHRUNG

2.1 Ausgangssituation und Materialherkunft

Um den neu entwickelten Verfahrensablauf beurteilen zu kénnen, wurden groRtechnische Versu-
che anhand zweier Kompostchargen unterschiedlicher Herkunft (Miete A und Miete B) am Stand-
ort der Kompostieranlage von Poschacher Kompost in Kraubath an der Mur sowie im Technikum
der Binder+Co AG in Gleisdorf durchgefiihrt.
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Bei Miete A handelt es sich um gesammelten biogenen Abfall der Stadt Graz, geliefert von der
Servus Abfall Dienstleistungsges.m.b.H. Nach der ersten Storstoffentfrachtung mittels Handklau-
bung durch Anlagenmitarbeiter wurde die Miete mit Baum- und Strauchschnitt zur Versuchsmiete
aufgesetzt.

Die zweite Probe (Miete B) wurde vom Abfallwirtschaftsverband Murzverband bezogen. Neben
Biotonnenmaterial, Baum- und Strauchschnitt wurden hier auch u.a. Mahgut, Laub, Erde und
Tonmehl sowie Riicklaufe aus alteren Kompostierungen zur Verrottung gebracht.

Etablierte Aufbereitungsverfahren in der Kompostproduktion wie Siebung, Windsichtung und
Magnetscheidung waren vor allem darauf ausgelegt, die Storstoffe wie Folienkunststoffe und me-
tallische Bestandteile abzutrennen. In den gegenstandigen Untersuchungen wurde das Reper-
toire durch den Einsatz hochmodernen sensorgestiitzter Sortiermaschinen auf Basis visueller
Spektroskopie (VIS) erweitert, wie im folgenden Kapitel beschrieben ist.

2.2 Verfahrenslibersicht und -vergleich: Stand-der-Technik mit dem neuen DeSort-Verfahren

In Abb.1 ist das konventionelle Verfahren nach dem Stand der Technik zur Kompostaufbereitung
dargestellt. Zuerst erfahrt der Kompost eine Handklaubung, bei der besonders groRe und sperrige
Teile entfernt werden. Der so gereinigte Kompost wird Ublicherweise bei etwa 80 mm abgesiebt.
Der Sieblberlauf wird meist weiter manuell nachgereinigt, wobei Stérstoffe ausgeschieden wer-
den und der Siebrest u.U. wieder dem Rotteprozess zugefihrt wird.

Der Siebunterlauf (< 80 mm), wird nach dem Kompostierungsprozess bei 10 mm gesiebt. Beim
Unterlauf handelt es sich bereits um Fertigkompost. Die Fraktion 10 — 80 wird per Windsichter

von den Leichtstoffen (hauptsachlich Kunststofffolien) entfrachtet. Die Schwerfraktion wird von
magnetische Metallteilen befreit, wodurch wiederum Siebrest entsteht.
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Abb. 1: Stand der Technik Verfahren
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Im neu untersuchten DeSort-Verfahren (Abb. 2) wird hingegen der Siebunterlauf (< 80 mm) nach
der Kompostierung im ersten Schritt bei 25 mm grof3technisch per Trommelsieb und anschlie-
3end bei 8 mm per Spannwellensieb im Labor abgesiebt.

Wahrend es sich bei der Fraktion <8 mm bereits um fertigen Kompost handelt, wird die Fraktion
8-25 mm weiter gereinigt. Zuerst werden per Windsichtung die unerwiinschten Leichtstoffe wie
Kunststofffolien entfernt. Danach werden die verbliebenen Reststoffe wie 3D-Kunststoffe, Metalle
und helle Steine per sensorgestitzter Sortierung auf VIS-Basis ausgeschieden. Bei der Durch-
lauffraktion (8-25mm) handelt es sich ebenfalls um ein fertiges Kompostprodukt.
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Abb. 2: DeSort-Verfahren

2.3. Eingesetzte Einzelaggregate im simulierten DeSort-Verfahren

Die Effektivitat und Effizienz des Gesamtverfahrens hangt neben der optimierten Verfahrensver-
schaltung von den Einzelaggregaten ab. Im Wesentlichen besteht das Gesamtverfahren aus den
Einzelprozessen Trommelsiebung, Windsichtung, Magnetscheidung, Spannwellensiebung, Sich-
tung und sensorgestutzter Sortierung, wobei fir die direkte, lineare Kompostproduktlinie (Produkt
0-8 mm und 8-25 mm) die Magnetscheidung nicht eingesetzt wird.

Fur die Siebung werden haufig Trommelsiebvarianten eingesetzt, welche vor allem im Grobkorn-
bereich effizient arbeiten. Tendenziell kann gesagt werden, dass je feiner und feuchter das Sieb-
gut ist, desto siebschwieriger wird es. Bei besonders schwierigen Fraktionen bietet es sich auch
an Spannwellensiebe einzusetzen (Abb. 3). Diese kdnnen kombinierten werden, wodurch es
moglich ist, mehrere Siebschnitte auf einer Maschine durchzufiihren. Als Beispiel sei hier ein
Kreisschwinger in Tripple-Deckerausfiihrung angefiihrt, der die Siebschnitte 80 mm, 25 mm und
8 mm mit einer einzigen Maschine abdeckt. Wahrend fiir den gréberen Siebschnitt (80 mm) meist
ein 3D-Deck zum Einsatz kommt, empfiehlt es sich die feineren Siebschnitte (25 mm und 8 mm)
per Spannwellen durchzuflhren, um ein Verlegen der Siebflachen zu verhindern.
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Fir die Sichtung kam der Laborsichter Bauart ,Breezer’ der Fa. Binder+Co zum Einsatz, welcher
per Beschleunigungsband beschickt wurde.

Fir die sensorgestltzte Sortierung auf VIS-Basis kam, wenn man die maschinenbauliche Aus-
fuhrung betrachtet, ein CLARITY-Bandsortierer zum Einsatz, da das Material nicht die fur den
Rutschensortierer notwendigen Rutscheigenschaften aufwies. Zur Objekterkennung und -klassi-
fizierung wurde als Sensor eine Zeilenkamera eingesetzt, welche im sichtbaren Lichtbereich ar-
beitet. Diese erkennt feinste Farbunterschiede, wodurch Fremdstoffe vom Kompost unterschie-
den werden konnen. Der Austrag geschieht wie Ublich Uber elektronisch geschaltete
pneumatische LuftstdRe.

Abb. 3: Eingesetzte Maschinen: Spannwellen-Siebmaschine BIVITEC und sensorgestlitzter Sor-
tierer auf VIS-Basis CLARITY

2.4 Versuchsergebnisse flir Windsichtung und sensorgestiitzten Sortierer

Im Folgenden soll auf die Ergebnisse der Sortierschritte Sichtung und sensorgesttitzte Sortierung
eingegangen werden.

In Abb.4 sind die Sortierergebnisse des Windsichters und des sensorgestiitzten Sortierers in Ver-
fahrensstromrichtung dargestellt. Es wird in Kornklassen und Folienkunststoffe (,A' und ,C‘) und
Hartkunststoffe (,B‘ und ,D‘) unterschieden, um besser auf die jeweiligen Trenncharakteristiken
der Einzelaggregate fiir die beiden Kunststoffsorten eingehen zu kénnen.

Beim Windsichter liegt das Inhaltsausbringen (~'Abscheideraten’) fiir das Kompostmaterial von
Miete A im Mittel bei ca. 56 % und weist eine Standardabweichung von ca. 4,2 % auf. Fir das
Material von Miete B liegt das Inhaltsausbringen im Mittel bei etwa 24 % und einer Standardab-
weichung von 3,9 %.

Fur Hartkunststoffe liegt das Inhaltsausbringen am Windsichter fiir samtliche Fraktionen unter 5,5
% bei sehr niedrigen Standardabweichungen (Brechimacher 2020).

Beim sensorgestltzten Sortierer liegt das Inhaltausbringen an Folienkunststoffe im Mittel je nach
Fraktion bei ca. 56 % (Miete A) bzw. 25 % (Miete B). Die Standardabweichungen lagen mit ca.
7,9 % und 18,6 % um einiges hoher. Fur die Hartkunststoffe hingegen lag das mittlere Inhalts-
ausbringen bei ca. 67 % bzw. 60 %, wobei fir die KorngréRe > 20 mm teilweise bis 95 % abge-
schieden werden konnten. Auch hier weist die Standardabweichung innerhalb der Kornklasse mit
10,7 % bzw. 23,2 % hoéhere Werte auf (Brechimacher 2020).
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Abb. 4: Sortierergebnisse von Folien- (,A'+,C‘) und Hartkunstsoffen (,B‘+,D‘) an den Aggregaten
Windsichter und sensorgestitzter Sortierer. Im Allgemeinen kann festgestellt werden, dass die
Storstoffe Uiber die im DeSort-Prozess eingesetzten Sortierapparate (Windsichtung, sensorge-
stltzte Sortierung) bei der Miete A effizienter abgeschieden werden konnten als bei Miete B
(Brechlmacher 2020).

2.5 Versuchsergebnisse flir Gesamtverfahren

In Abb. 5 sind die Ergebnisse des simulierten Gesamtverfahrens Uber die Qualitaten (,A'+'B'+‘C’)
der Produkte sowie die Kompostausbeute (Massenausbringen) (,D‘) dargestellt. Die Qualitaten
werden auch hier kornklassenspezifisch und differenziert in Folienkunststoffe und Hartkunststoffe
eingeteilt.

Wichtig ist vor allem der Gehalt an Gesamtkunststoff im Fertigprodukt und die Kompostausbeute
des Stand-der-Technik-Verfahrens (0-10 mm) sowie im Vergleich zum neuen DeSort-Verfahren
(0-25 mm). Es zeigt sich, dass die Qualitaten anndhernd gleich sind und sich der Gehalt an Ge-
samtkunststoffen im Bereich 0,05 % bis 0,08 % bewegt. Die Kompostausbeute liegt beim neuar-
tigen DeSort-Prozess mit 78,40 % fiir Miete A bzw. mit 87,38 % fur Miete B im Vergleich zum
Stand-der-Technik-Verfahren mit 63,00 % bzw. 62,44 % um einiges héher (Brechimacher 2020).
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Abb. 5: Qualitédten der Produkte und Kompostausbeute (Brechimacher 2020).

3 SCHLUSSFOLGERUNG BZW. ZUSAMMENFASSUNG

Die durchgefiihrten Untersuchungen mit einem neuartigen Verfahren zur Kompostaufbereitung
zeigen, dass die Erzeugung von Qualitatskompost bei hohen Verunreinigungen mit zusatzlicher
Sortiertechnologie (VIS) bei der Nachbehandlung sehr aussichtsreich erscheint. Bei dem alterna-
tiven Verfahren ist eine Steigerung der Kompostausbeute, um durchschnittlich 32 % zu erwarten.
Das Inhaltsausbringen bei Folienkunststoffe durch die sensorgestiitzte Sortierung liegt im Mittel
je nach Fraktion bei 56 % bzw. 25 % und bei Hartkunststoffen bei ca. 67 % bzw. 60 %.
Zusammenfassend ergeben sich folgende Vorteile und Nutzen fiir den Anwender durch die Er-
weiterung einer Kompostieranlage mit der Technologie der sensorgestutzten Sortierung.

1. Es wird sauberer Kompost produziert. 2. Es wird mehr Kompost produziert. 3. Die Emission
von Kunststoffen in die Umwelt und damit auch von Mikroplastik tber die Ausbringung von Kom-
post wird verringert. 4. Der Siebrest wird sauberer, wodurch auch weniger Storstoffe im System
der Anlage verbleiben. 5. Es wird weniger Siebrest produziert, der vermiedene Teil muss daher
nicht im Kreis gefihrt werden und belastet die Anlageflache somit nicht mehr. Die Flachenbelas-
tung der Anlage sinkt und sie kann mehr Input verarbeiten oder dieselbe Inputmenge langer kom-
postieren. 6. Farbkameras fiir die visuelle Detektion sind kostenglinstiger als Nahinfrarot-Kame-
ras, weshalb die Sortiertechnologie insgesamt einen geringeren investiven Aufwand bedeutet.

Zukunftiger Forschungsbedarf umfasst den Vergleich hinsichtlich Sortiereffizienz zwischen der
NIR- und VIS-Technologie fiir die Reinigung von storstoffbelastetem Kompost. Dieser soll anhand
mehreren praktischen Versuchsreihen durchgefihrt werden.
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