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Zielsetzung

Aufzeigen des Potentials von innovativen sensorgestitzten Sortier-und Roboter-Technologien in
der steirischen Abfallwirtschaft mittels

= |iteraturrecherche

= [nterviews mit globalen Herstellern von Sortiertechnologien,
sowie Sortieranlagenbetreibernin der Steiermark
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Aufbau

Grundlagen
« Gesetzliche Rahmenbedingungen
« Stand der Technik
* Relevante Abfallstrome in der Steiermark

Stakeholder in der Steiermark

Relevante Trends und Entwicklungen
 Digitale Abfallwirtschaft
« Globale Hersteller

Erhebung madglicher Zukunftsentwicklungen

Ausblick mit konkreten MalRhahmen
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Methoden

Recherche der Grundlagen aus relevanten Recherche Giber die zugehdrigen Stakeholder in der
Literaturquellen Steiermark

» Technologielieferanten
(Sensorikhersteller, Maschinenbauer, ...)

= Anlagenbetreiber (SDAG, Mayer
Recycling, Miillex, ...)

=  Wissenschaftliche Einrichtungen
(AVAW, Joanneum Research, Know-

= Gesetzliche Regelungen (Circular Economy
Package, Kunststoffstrategie)

= Stand der Technik: Sensorgestitzte
Sortierung und Robotik

= Relevante Abfallstromein der Steiermark

= Evaluierung des Ist-Standesin der

Steiermark 1.Grundlagen 2.Stakeholder Center, ...
Erhebung relevanter Trends und Entwicklungen von Recherche lber die Digitalisierung der
globalen Herstellern Abfallwirtschaft
= Potentiale durch die Digitalisierung der = Sensortechnikin der Abfallwirtschaft
Abfallwirtschaft erheben = Robotikin der Abfallwirtschaft
»  Durchfliihrung von Interviews mit = Globale Hersteller

Industrievertretern
= Ableitung von méglichen
Zukunftsentwicklungen in der Steiermark
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Robotik
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Roboter AMP Cortex und Klassifizierung des Materialstroms eines Sortierroboters
(AMP Robotics 2019)
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Sensorgestutzte Sortierung - Bauart

1. Vereinzelung 3. Klassifizierung 1. Vereinzelung 3. Klassifizierung
2. Erkennung 4. Trennung 2. Erkennung 4. Trennung
Rinnensortierer (Pretz & Julius2008) Bandsortierer (Pretz & Julius 2008)
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Sensortechnologie Materialeigenschaft Beispielhafter Stoffstrom

Nahinfrarot-Spektroskopie
(NIR)

Visuelle Spektroskopie (VIS)

Elektromagnetischer Sensor

Farbzeilenkamera

Rontgentransmission (XRT)

Rontgenfloureszenz-
Spektroskopie (XRF)

Sensortechnologien

Molekulare
Zusammensetzung

Farbe

Elektrische Leitfahigkeit

Farbe, Form

Atomare Dichte

Elementare
Zusammensetzung, Farbe,
Fluoreszenz, Scattering

Verpackungsabfall, Hausmiill, Altpapier,
Gewerbeabfall, Vorsortierung Wertstoffe,
Baustellenmischabfall, Altfahrzeugverwertung

Altpapier, Vorsortierung Wertstoffe,
Spanplatten, Baustellenmischabfall

Schrottaufbereitung, Elektronikabfall,
Baustellenmischabfall, Gewerbeabfille

Schrottaufbereitung, Elektronikabfall,
Baustellenmischabfall, Altglas

Schrottaufbereitung, Elektronikabfall,
Baustellenmischabfall, Gewerbeabfille,
Hausmill

Kupfer aus Eisenschrotten, Glassortierung,
Kompostaufbereitung
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Stakeholder in der Stelermark

Bruck-Miirzzuschlag

Leobe
Hartbe
Furstenfeld
Graz-Umgebung
Voitsbe ;

W Anlagenbetreiber Siidoststalermark
¥ Technologielieferanten
W Wissenschaftliche Einrichtungen Deutschlandsberg
¥ Nachhaltigkeitsplattformen

Quelle: Eigene Darstellung, Verteilung der Stakeholder der steirischen Abfallwirtschaft
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Sensorgestutzter Versuchsstand am AVAW

1 - Vibrationsférderer
2 — Schurre

3 - Induktionssensor
4 - VI5-/NIR-Sensor

5 — Austragseinheit
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Sensorgestutzter Versuchsstand am AVAW

Die Versuchsanlage kann fur folgenden Anwendungsfalle verwendet werden:

Probencharakterisierung und Bestimmung der Zusammensetzung,
Erstellen einer digitalen Korngrél3enverteilung,

Ausschleusen von Stdrstoffen,

Anreicherung von W ertstoffen,

Sortierung von Schuttgitern nach Stoffgruppen und
Validierung von Sortier-/Trennergebnissen.
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Digital Waste Characterisation Lab
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Interviews

Mit 9 Industrievertretern aus der Steiermark (4 Maschinenbauer und 5
Sortieranlagenbetreiber)

Einordnung neuer Technologien nach ihrer Relevanz fur die Abfallwirtschaft
Einblick in die nationalen sowie globalen abfallwirtschaftlichen Entwicklungen

Bild der derzeitigen Lage in der Abfallverwertungstechnik im Hinblick auf den
Einsatz von sensorgestutzter Sortierung und Robotik

‘ Strategieempfehlung flir den steirischen Weg in eine Kreislaufwirtschaft
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» Zukunftstrachtigkeit aus Industriesicht

» Fokus auf Einséatze der Technologien in der
sensorgestutzten Sortierung und Robotik

Quelle: Green Tech Radar 2018 ,Digitale Abfallwirtschaft —Mehrwert entlang der gesamten
Wertschopfungsquelle”
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Industrie 4.0 Technologien

» Evaluierung der relevanten Technologien ftir die
Digitalisierung der Abfallwirtschaft
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Robotik
(Sensorik .
Roboter)

Standardislerung

24 NVH Sensing

SIL Datenzuverlassigkeit

Data Business MEMS
(Mikroelektronische Virtuelle
Sensoren) Data Integrity Sensoren
— Objekt
Blometric Tracking
Health Monitoring . Sensing - Security Sanor Cioun
4 Soft Sensors
apy;, 5G = Echtzelt
N tische & cens® Dateniibertragung
Car &, ®nsop, at
Hyperspectral/ Teg ¢ er < Wt F¥ng
Spectral Imaging [ 0j un. \oR? W
u Vg, sec ut®
= €too, ) xeue
Klaranlagen- Ener ot Loy, o
effizlenz Sbecy, 4 (BLgy o
¥ ) i A Mikroelektronische
oK g, X 9 Bewegungssensoren
€to, { o
N Lig ""/lly Objekterkennung
Wartstofferkennung Hipe,, ttey,) . (Fertigung, Anlagen,
Dectry, E €s Security)
Mag, Smart Home
Environmental '"9 Air Quality Sensing
Sensing
Abfalltrennung Energlefiuss-
E Harvestl Infrastruktur
(Anlagensensorik) management f;fe;gxso’:'es i Monltoring
- Smart Meter
Smart
Schadstofferkennung Grids e Mesh Netzwerke
SoH Sensortk (PV, Bm(?
Windrader, Hoch- Call oy
spannungsleltungen) =
Antriebe - Monitoring,
Zustandsiiberwachung

und.-einschatzung

‘ SoH Sensorik Energlespelcher

Korroslons-
sensorlk

Einfluss der Entwicklung:

klein mittel noch

Smart
Battery
Cell
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Sensoriklosungen

« Aktuelle Relevanz der gelisteten

Sensoriklésungen in der sensorgestitzten
Sortierung und Robotik

» Abschatzung der Zukunftstrachtigkeit durch
Industrievertreter

Quelle: Green Tech Radar 2020 ,Sensorik — Schliisseltechnologiein der Energie- und Umwelttechnik”
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Ungenutzte Wertstoffpotentiale

ANTEILE EINZELNER FRAKTIONEN 2017

sonstige Altstoffe
3 kg/EW 1%

29.5 kg/EW 7% Leichtfraktion - Verpackungen
23.2 kg/EW 5%

Restmdll
125.9 kg/EW 28%

3.7 Kg/EW 1%

— Metall - Eisenschrott

11.9 kg/EW 3%
/\Metall - Verpackungen
4.3 kg/EW 1%

Glas- Verpackungen
29.2 kg/EW 6%

Sperrmull
33.5 kKg/EW 7%

StralRenkehricht

2.1 kg/EW 0¢ Papier inkl. Verpackungen
-1 K9

79.8 kg/EW 18%

Bioabfall

91.4 kg/EW 20% Elektro- und Elektronikaltgerate

Batterien 11.8 kg/EW 3%

0.7 kg/EW 0%
1.4 Kg/EW 0%

Quelle: Landesabfallwirtschaftsplan 2019
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« Einschatzung der
Industrievertreter

 Hinblick auf zu erftllende
Recyclingguoten
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Steirische Sortieranlagen

B > 100.000 t/a [ > 75.000 ta | >25.000 t/a Y Kapazitat unbekannt . . .
B <50.000 ta < 75.000 t/a <15.000 t/a POtentlal ||egt bel

Bruck-Mirzzuschlag

Hartber
Furstenfeld

Abfallbehandlungsanlagen ohne
sensorgestutzte Sortierung

Annahme: 5-8% der gesamten jahrlichen
Durchsatzmenge [t/a] sind stofflich
verwertbare Kunststoffe (Pinkel 2020)

Mayer Recycling GmbH

St. Michael in der Obersteiermark

Graz-Umgebung
. Mullex-Umwelt-Sduberungs-GmbH

St. Margarethen an der Raab

Voitsberg

o

Thermo Team Alternativbrennstoffverwertungs GmbH Retznei
ZUSER Ressourcenmanagement GmbH Peggau
AEVG Abfall-Entsorgungs- und Verwertungs GmbH Graz

EBS Aufbereitungsanlagen mit NIR Technologie Sikdoststelermark

V¥ LVP Aufbereitungsanlagen

¥ Handsortieranlagen Deutschlandsberg

Papier-Pappe-Karton-Sortierung

AWV Hartberg Sankt Johann in der Haide
AWV Liezen Liezen

AWV Schladming Aich

FCGC Halbenrain Abfall Service GmbH Halbenrain

Murzverband Kapfenberg

Triigler Recycling & Transport GesmbH Fisching

Saubermacher Dienstleistungs AG Graz

Ehgartner Entsorgungs GmbH Graz

Quelle: Pinkel 2020; Interviews mit Industrievertretern
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Ergebnisse der Interviews und Ausblick

|.  Sortierung: Effizienz steigern

. Vorkonditionierung des Materials
> Vereinzelung
> Flachigkeit
.  Durchsatzabhéangigkeit des sensorgestlitzten Sortierergebnisses
> Stoffliche Zusammensetzung des Inputmaterials
> Korngrélde
> Vorkonditionierung
lll.  Wirtschaftlichkeitder KreislauffUhrung, eines Scavenger-Moduls oder eines intelligenten
Bunkersystems

> Beispiel LVP Sortieranlage

V. Automatisierte Qualitatskontrolle

> Erzeugung hochwertigerer Produkte

> Robotersortierung

(!
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Ergebnisse der Interviews und Ausblick

Erkennung: LOsungen fur bestimmte Materialien

. Schwarze Kunststoffe
> Sortierung mittels NIR-Technologie nicht moglich

> Hohe Investitionskosten fur mégliche Sensorfusionslosungen

Il.  Verbundmaterialien
> NIR und VIS sind Oberflachentechnologien

il
& v

Quelle: Kiippers und MélInitz2018 : Klassifikation HDPE Flakes durch NIR Sortierer

[1l.  PVC mit unterschiedlichen Zusatzstoffen

> Unterschiedliche Spektren

> EBS-Grenzwerte

Radiowaves

Microwaves lerahertz Infrared  Visible UV X-ray

I T T ! 1

|
I
Imm 100um 10pm 500nm 10nm 1nm

Quelle: Lydit 2020
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Ergebnisse der Interviews und Ausblick

lll. Stoffstrome: Ungenutzte Potentiale

> Wirtschaftlichkeit LVP Sortierung: Transportkosten der Materialanlieferung

V. Sammlung: Bessere Trennerfolge erzielen
> Wertstoffscanner und Bildtechnologie: Erhdhung der Sammelquoten

> Getrennte Sammlung immer besser als Sensorgestlitzte Sortieranlage

Quelle: Wertstoffscanner der Saubermacher Dienstleistungs AG2018
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