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1. Das Projektteam der Hochschule Pforzheim

Uber uns

- Forschungsprojekt ,praziSort”
- Effizienteres Recycling von Kunststoffabfallen ermoglichen
- Bisherige Sortieranlagen trennen oft ungenau
- Neue Pilotanlage ermoglicht prazise Sortierung
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1. EinfUhrung

Motivation und Hintergrund der Studie

Verpackungsabfalle 2021: 19,7 Mio. Tonnen (+4,9% gegenuber Vorjahr)
Nur ca. 50 % der Kunststoffverpackungen werden recycelt

Mangel an verlasslichen, offentlich zuganglichen Daten zur Zusammensetzung von
Leichtverpackungsabfallen

Deshalb fuhrte HS Pforzheim zum zweiten Mal eine haushaltsnahe Studie durch

- Erfassung von Leichtverpackungen aus hunderten Haushalten in Deutschland
- Gewinnung wichtiger Daten der Abfallstrome fur bessere Recyclingstrategien

. . INEC Q' HS PF
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1. EinfUhrung

Verarbeitete Kunststoffe nach Anwendungen und Kunststofftyp?

Verpackung |
(3.840 kt)

Bau
(3.050 kt)

Fahrzeuge
(1.420 kt)

Elektro/Elektronik
(905 kt)

Sonstiges? |

(3.630 kt)

___________________________________________________________________________________________________________________________________

PE-LD/ PE-HD/ P PS PS-E PVC ABS, PMMA P PET
LLD MD (2.210kt) (345kt) (280kt) (1.550kt) ASA, (60 kt) (400 kt) (830 kt)
(1.880kt) (1.580kt) SAN
(320 kt)

Ergebnisse der Verpackungsstudie 2024 Quelle: (Conversio, 2024)

Sonst. PU Sonstige
Thermo- (860kt) Kunstst.%
plaste® inkl. Misch-
(1.185 kt) Rezyklat
(1.335 kt)
INec
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1. EinfUhrung

Kunststoffe in Deutschland 2023

fossile Kunststoffe

Energetische Verwertung

Kunstto
Biobasierte Kunststoffe Post-Consumer Abfall

- Mechanisches Recycling

Recycelte Kunststoffe

Chemisches Recycling

Wiederverwendung
Beseitigung

Import

7 Ergebnisse der Verpackungsstudie 2024 Quelle: eigene Darstellung, Daten (Conversio, 2024) INEC g HS PF 7
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2. Grundlegende Methodik und Auswahl der Teilnehmer:innen

Teilnehmerakquise
700 Interessenten erreicht tiber
Social Media, Zeitungsbeitrage, Radio, Newsletter

. Z

Basierend auf der HaushaltsgroRe, der Gemeindegrolie und dem
Sammelsystem

| |

oo\ Auswahl von 350 Studienteilnehmern
o)

N\

4 . . INEc ™ HSPF
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2. Grundlegende Methodik und Auswahl der Teilnehmer:innen

Teilnehmerauswabhl:

- Reprasentative Abbildung Deutschlands und ausreichende Stichprobengrolde aller

Haushaltsmerkmale (u.a. Sammelsystem)
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Landlich dicht
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2. Grundlegende Methodik und Auswahl der Teilnehmer:innen

PEDN siashi
—
PS

Verteilung nach Sammelsystem (%)

Haushalte:

[] o
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Dichte der Haushalte nach PLZ-Gebieten
(zweistellige PLZ)
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2. Grundlegende Methodik und Auswahl der Teilnehmer:innen

Teilnehmerakquise
700 Interessenten erreicht tiber
Social Media, Zeitungsbeitrage, Radio, Newsletter

Basierend auf der HaushaltsgroRe, der Gemeindegrolie und dem

oo\ Auswahl von 350 Studienteilnehmern
o
Sammelsystem

2-wochiger Sammelzeitraum

|
[
y Beginnend im September 2024
\?’ Sammeln, ,wie in das normale Sammelsystem auch”
|

Kostenfreie Rlicksendung des Wissenschaftssacks per DHL

Tiefencharakterisierung

Mit 30 verschiedenen Charakteristiken, z.B.
Verpackungstyp, Inhalt, Etiketten, Verschliisse, Masse
Bildaufnahme jedes einzelnen Objektes

N 4 . . INEC 4 HS PF
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3. Datenerhebung an der Hochschule Pforzheim

praziSort

Entwickiung und EffEE‘-htung Biriar Pilats

Detektion 2ur prazize, Ein?nm-rp

punststoffabrall und andergn ‘~:r'1_: ari
=renateria

™ HSPF
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Ruckgesendete Wissenschaftssacke

— |Insgesamt wurden 277 Wissenschaftssacke an die Hochschule Pforzheim
zuruckgesendet

— Gesamtmasse von 398,3 kg
— 29.874 Einzelteile
— 664 Haushaltsmitglieder

AIAIS _ g
5@5\ >
RAA

_ ] INEC ~ HS PF
13 Ergebnisse der Verpackungsstudie 2024 n

TTTTTTTTTTTT



Ubersicht Analyse

Sack o6ffnen Objekt ID Objekt wiegen und fotografieren

= \(@ﬁ‘
=8 = S
©s% S S

Entsorgen Waschen

= RN
©
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3. Datenerhebung Charakterisierungsprozess

Station 1
Bilder aufnehmen

14,6 g

eindeutige 1D

» Bildaufnahmen aus 3
Perspektiven

= Erfassung des Gewichts

= \Weitere Bilder von abtrennbaren

Komponenten (Verschluss,

Uberkappen, Etiketten)

) ] INEC ~ HS PF
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3. Datenerhebung Charakterisierungsprozess

Station 1 Station 2
Bilder aufnehmen | NIR Charakter|3|erung

.

PP

Hitqualitat: 0,902

Abweichender Hit: PP (EPDM) bei Pos. 6
Signal: 415

= eindeutige ID = NIR- Charakter|3|erung aIIer

» Bildaufnahmen aus 3 Kunststoff-Objekte und
Perspektiven Komponenten

= Erfassung des Gewichts = Beidseitige Messung des

= \Weitere Bilder von abtrennbaren Packstoffs

Komponenten (Verschluss,
Uberkappen, Etiketten)

) ] INEC ~ HS PF
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3. Datenerhebung Charakterisierungsprozess

Station 1 Station 2 Station 3
Tl_efencharakter|3|erung

B

-

Bilder aufnehmen NIR Charakter|3|erung

!
i
i

S

= eindeutige ID . NIR Charakter|S|erung aIIer » Tiefencharakterisierung der

» Bildaufnahmen aus 3 Kunststoff-Objekte und Verpackung mittels 26
Perspektiven Komponenten verschiedene Attribute

= Erfassung des Gewichts = Beidseitige Messung des = Bildung von Ruckstellproben

= \Weitere Bilder von abtrennbaren Packstoffs

Komponenten (Verschluss,
Uberkappen, Etiketten)

ﬁ HS PF
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3. Datenerhebung Tiefencharakterisierung

Beispiel: Sack ID #076, Objekt ID 036

18

Lebensmittel
Milch u. Milchprodukt
Kuhlschrank

Ergebnisse der Verpackungsstudie 2024

Schale, Tray

weild (9000)
Opak hell

nein
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3. Datenerhebung Tiefencharakterisierung

Beispiel: Sack ID #076, Objekt ID 036
Lebensmittel
Milch u. Milchprodukt
Kuhlschrank

Sl Eadapuni===_
] I -' - -
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Schale, Tray
weild (9000)
Opak hell
nein
ja

weild (9000)
Opak hell

Sonstige-

Kunststoffe (nicht identifizierbar)



3. Datenerhebung Tiefencharakterisierung

Beispiel: Sack ID #076, Objekt ID 036

Schale, Tray
Lebensmittel
weild (9000)
Milch u. Milchprodukt
Opak hell
Kuhlschrank
nein
ja
ja
Deckel-Folie (Hotmelt)
weild (9000)
Aluminium
Opak hell
keine Dichtung _
Sonstige-

Kunststoffe (nicht identifizierbar)

™ HSPF
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3. Datenerhebung Tiefencharakterisierung

Beispiel: Sack ID #076, Objekt ID 036

Klebe / Haft

: {@ Nahrwerte pro 100 g \* Natiirlich @ =
st s e Energie kJ (keal) IION |/ mitsogfaig .a‘\;sgewéhlten.
Viertelfettstufe it 40gl|  Lutaten
- (AT: 15%Fi1) davon gesattigte Fettsauren 2,89
' Zutaten: Kohlenhydrate
Frischkase, Speisesalz,

|/ mitiiber 100 Jahren Erfahnung |
31q] |
davon Zucker 31g
Verdickungsmittel: EiweiB : 10,04
Salz

DE
mindestens haltbar
0459 is: siehe Boden 2
E -._-I-. E‘ ‘_Mehrlnfes

unseres Familienunternehmens
Guarkemmehl.

Ungedfinet bei 2-8°C
Reich an Protein, da mehr als 20 %
des Gesamtenergiegehalts aus
Protein stammt.
Mindestens 80 % weniger Fett als
ein herkommlicher Frischkase der
Doppelrahmstufe.

www.exquisa.de

E
s nein
] & Rezepte %
s S -
b achos Buch
- 0e
2 ©200g o 4 191930010053
: PP

nein
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3. Datenerhebung Tiefencharakterisierung

nein
Beispiel: Sack ID #076, Objekt ID 036
Schale, Tray
Lebensmittel
weil’ (9000)
Milch u. Milchprodukt
Opak hell
Kuhlschrank
nein
ja
- ja
Deckel-Folie (Hotmelt) %
weild (9000)
Aluminium
Opak hell
keine Dichtung
Sonstige-
Klebe / Haft Kunststoffe (nicht identifizierbar)

: PP |
nein
4
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4. Datenauswertung mit Bezug auf Recyclinghemmnisse

Hemmnis 1: Materialvielfalt und -kombinationen

— Sortenreine Trennung fur Verbundwerkstoffe, Fehlwiurfe und mehrschichtige
Verpackungen erschwert oder nicht moglich.
Masseanteil nach Werkstoffgruppe (%)

Werkstoffgruppen Verbundwerkstoffe
Sonstige (nicht
: identifizierbar):
.0 109 Kunststoff (nicht :
andere Werkstof‘ffa. 0.1% e e 9,2% | — Kunststoff + Papier: 3,2%
22,4%

O1aS. £2,2770

LDPE: 3,1%
Klli’r;s;iset(r)iﬁ < Kunststoff + Aluminium: 1,0%
. o
HDPE: 3,8/0—( Aluminium; \P or + Aluminium: 0,79
10 6% apier + Aluminium: 0,7%
Papier: 4,9% ,

Gy —

\

Aluminium: 4,9%

Weillblech: 8,4%

™ HSPF
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4. Datenauswertung mit Bezug auf Recyclinghemmnisse

Hemmnis 2: Mehrfarbige und tiefdunkle Masseanteil nach Werkstoff-Farbe (%)
Verpackungen gelb: 1.9% rot: 1.3% ila: 0,7%
blau: 2,3% orange: 0,7%
- I i hwarz: 2,5%
Pigmente tiefdunkler Verpackungen %rl

absorbieren Infrarotlicht, anstatt zu braun: 3,7%
reflektieren

farblos:
34,0%

- Erschwert die Materialerkennung grau: 10,1%
und Sortierung

hrfarbig:
1,9%

- Rezyklate farbiger Kunststoffe
sind begrenzt anwendbar
—> geringere Wirtschatftlichkeit des
Recyclings

) ] INEC ~ HS PF
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4. Datenauswertung mit Bezug auf Recyclinghemmnisse

Hemmnis 3: Etiketten und Verschlusse

— Schwer |0sliche Etiketten verhindern Materialerkennung durch Infrarot

Masseanteil der Verpackungen nach Etikett-Typ (%)

Sonstige: 0,3%

Anhénger: 0,7% Kein Etikett:

20,2%
Shrink/Shrink
Sleeve: 1,3% \
In Mould Direktbedruckung:
Labelling (IML): 43,9%
2,8%
Klebe/Haft:
24.5%
25 Ergebnisse der Verpackungsstudie 2024

Verbleib von Verschliussen nach Verpackungsart

Schachtel

Getrankekarton

Durchschnitt

Flasche
Tube

Verschraubter Tiegel

Schale, Tray

Verpackungsart

Dose .
Becher I ——

0% 20% 40% 60%
Haufigkeit in %

m Verschluss vorgesehen, aber bei Sortierung unauffindbar

80% 100%

m Kein Verschluss vorgesehen

INEC ™

y_
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4. Datenauswertung mit Bezug auf Recyclinghemmnisse

Hemmnis 4: Lebensmittel- und Nicht-Lebensmittel-Verpackungen
— Aufgrund chemischer Ruckstande verminderte Qualitat der Rezyklate

— Gesetzlich hohe Anspruche fur recycelte Lebensmittelverpackungen

Sonstiges: 7,3%
Fertiggericht: 4,8%

Obst / Gemiise: 7,6% Getranke:
Medizinprodukt: 0,5%

7.4% Fleisch/Gefliigel/Fisch: 4,7%
: _ Nicht
Medlkame_nt. 0,5% bestimmbar:
Haushaltsfolie: 0,6% 10,3% AErsatz tierischer Produkte: 3,6%
Kosmetik: 0,6% . .
/ Milchprodukt: ‘Sﬂfswaren: 3,1%

Waschmittel: 1,5% 15.6%
Reinigungsmittel: 2,4%
Umverpackung: 2,5%
Tiernahrung: 2,6%

. ) . .
Sonstiges: Nicht bestimmbar: 4,1%

13,1%

Koérperpflege/Hygieneprodukt: 7,2%

Masseanteil nach Werkstoffgruppe (%)
i | INEC ™ HSPF =
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4. Datenauswertung soziookonomische Faktoren

Einflussfaktoren der Haushalte Pro-Kopf-Abfallaufkommen nach HaushaltsgroRe
_ [g/Woche]
— Sinkendes Pro-Kopf-Abfallaufkommen 2000

mit zunehmender HaushaltsgroRe 160
1600

— Bei Haushalten mit Haustieren fallen je 1400

Woche im Durchschnitt ca. 61,5 g mehr
Leichtverpackungsabfalle an

1200
1000
800

§ °
600 —‘7 T

X

1

2

— Das Sammelsystem hat keinen

Pro-Kopf-Abfallaufkommen [g/Woche]

T : 400 X - T
signifikanten Einfluss auf das - x
Abfallaufkommen o il L T

1 3 4 5 und mehr

&  HsPF
27 Ergebnisse der Verpackungsstudie 2024 INEC s 7

TTTTTTTTTTTT
LLLLLLLLLLLLLLLLL



4. Richtig trennen — Was wir gelernt haben

Worauf konnen wir achten, um Recyclinghemmnisse zu verringen?

— Bereits beim Kauf auf nachhaltige Verpackungen achten:

— Vermeidung von Verbundwerkstoffen und mehrschichtigen Verpackungen
— Vermeidung von tiefdunklen oder bunten Verpackungen
— Nachfull- & Mehrwegoptionen nutzen

— Richtig Trennen:

— Verbundverpackungen und Etiketten nach Werkstoff separieren
— Verpackungen verschiedener Werkstoffe nicht ineinander schachteln oder stopfen
— Verpackungen restentleeren, nicht spulen

) ) INEC éi HS PF
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Kontakt

ule Pforzheim

Kontakt: Prof. Dr.-Ing. Jorg Woidasky Prof. Dr.-Ing Claus Lang-Koetz
joerg.woidasky@hs-pforzheim.de claus.lang-koetz@hs-pforzheim.de
Webseite: Hochschule Pforzheim - Verpackungsstudie

5, UMWELT

- oo
invest b POLYSECUREQ) 32 TECHNK

&  HSPF
29 Ergebnisse der Verpackungsstudie 2024 INEC ’\ 7

TTTTTTTTTTTT
INDUSTRIAL ECOLOGY


mailto:joerg.woidasky@hs-pforzheim.de
mailto:claus.lang-koetz@hs-pforzheim.de
https://www.hs-pforzheim.de/forschung/institute/institut_fuer_werkstoffe_und_werkstofftechnologien_prueflabor_fuer_materialuntersuchungen/verpackungsstudie

Vielen Dank fur lhre Teilnahme!

Entwickiung uncd Err fhtung
Detektion zur prizice
punststoffabfall und ang

eine

praZISo t "

NzZe
iEren i

1 \ \.5‘\
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