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Wer sind wir?

[ Withelm Stadler |

mech. Schm ar

geg
Allshause

1972

Erster Kontakt

zur Recyclingindustrie
Far die Olympischen Spiele in
Mlnchen haben wir spezielle
Altglas- und Altpapier-Container
entwickelt,

Griindung
Standort Slowenien

1997 erfolgte die Grindung unse-
res Standortes in Slowenien, Heute
sind sie spezialisiert auf Siebtrom-
meln, Stahlbau und Elektrotechnik.

2016

225-jahriges Jubilaum
& Erweiterung Werk Il
Imn Jahr 2016 feierten wir unser
225-jahriges Jubildum und
erweiterten unsere
Produktionshalle.

trieb.
D=

1997 . (4

1) 1791

Grindung

als Dorfschmiede

Das Familienunternehmen,
welches heute in der 7. Generation
betrieben wird, entwickelte sich
Uber die Jahre zum Metallbaube-

<3 1990

Weiterentwicklung
zum Anlagenbauer

Wir spezialisierten uns auf Umwelt-
technik und Recycling-Losungen,
Mach der Entwicklung des ersten
Ballistikseparator 1991 wurde die
erste Mulisortieranlage 1992 ver-
kauft

5) .2014
Neubau Werk Il

Ende 2012 wurde der Hauptsitz in
Altshausen um die neue und
maderne Produkticnshalle
erweitert, Diese wurde im Juli
2014 eingeweiht.

6

. 2019

Neubau
Verwaltungsgebaude
Das neue Verwaltungsgebdude
stellt uns 3.400 rn’ Boroflache zur
Verflgung und wurde 2012 gin-
geweiht,

>550

Mitarbeitende
weltweit

>500

Sortieranlagen
umgesetzt

(CEO)
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>500 schliisselfertige Sortieranlagen weltweit

In Europa: Osterreich -
Belgien - Bulgarien -
Kroatien - Danemark -
Estland - Finnland -
Frankreich - Deutschland -
Griechenland —
Grol3britannien - Ungarn -
Irland - Italien - Luxemburg
- Niederlande - Norwegen
- Polen - Portugal -
Rumanien - Russland -
Slowenien - Spanien -
Schweden - Schweiz -
Turkei

Wer sind wir?
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Problemstellung

65%

aller Verpackungsabfalle miissen ab Ende 2025
Neue Methode senkt recycelt werden

I (EU94/62/EG)
RECYCllngquoten der EU94/62/EG

Mitgliedsstaaten
g Bl 68,5%

nach neuer Berechnungsmethode

2022
(Eurostat 2024)

Abfallfriihwarnbericht 2023: 10
Mitgliedsstaaten nicht auf Kurs I 66 20/
(Verpackungsabfalle) L] ) o
nach neuer Berechnungsmethode
Eurostat fur 2022: 16 2022
Mitgliedsstaaten unter 65% (Furostat 2024)
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Problemstellung

Arten der Optimierung

e
v

Optimierung der Sortieranlage durch:

1. Optimierung der Verfahrenstechnik
* FlieRbild
* Maschinenauswahl
2. Optimierung der Maschinentechnik
* Digitale Ebene
e Parametrierung
e Wartung
3. Optimierung der Logistik
*  Dokumentation
* Planung
* Datenaufnahme
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Reinheit Wertstoffausbringen My, Caw
_Mpw  Cpw -Mp
RP,W — -
Myw  Caw My
. 4
Mmp, Cpw
>
v MR CRW
Quelle: Angelehnt an Kranert 2017
Reject/Rest Eject/Produkt

Quelle: Kranert 2017
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Problemstellung

Mindestreinheiten

DerGriinePunkt

PET bottle clear 325

98 M.-%

PE 329

94 M.-%

PS 331

94 M.-%

PP 324-0

94 M.-%

PET tray 328-5

75 M.-%

Eigenschaft / property Soll-Wert / setpoint: Einheit / unit:
Reinheit_ ggmaﬂ Beschreibung / purity according > 98,0 Wi%
i to description
MaxlmalerIGesa‘rrlltstﬁrstoffantell / max. total <20 Wi%
. amount of impurities
. Opake PET-Flaschen, andere PET-Artikel und
. sonstige Kunststoff-Artikel / opaque PET bottles, <20 wi%
| other PET items and plasticitems .
EPS-Artikel / EPS items <05 wit%
: PVC-Artikel / PVC items <0,1 wit%

Sonstige Metall-Artikel / other metal items <05 wit%

Sonstige Reststoffe / other impurities <20 wit%

PO-Kunststoff-Flaschen 321

94 M.-%

| Ausschluss folgender Stoffe / exclusion of the
. following substances

. Metallische oder mineralische Stérstoffe mit einem
| Stuckgewicht > 100 g / Metallic or mineral impurities with a
| unit weight if > 100 g

. Kartuschen und Dichtmassen / cartridges and sealants

Quelle: DerGriinePunkt

Beispiele fur Reststoffe / examples of impurities:

: Glas, Papier, Pappe, Karton, PPK-Verbundmaterialien (z.B.
. Flussigkeitskartons), Aluminium-bedampfte  Kunststoffe,
. Fremdmaterialien (z.B. Gummi, Steine, Holz, Textilien,
| Windeln), kompostierbare Abfille (z.B. Lebensmittel,
EGartenabfalle) | Glass, paper, cardboard, carton, PCC
. composites (e.g. liquid cartons), aluminum-vaporized
| plastics, foreign materials (e.g. rubber, stones, wood,
| textiles, diapers), compostable waste (e.g. food, garden
iwaste)

Quelle: DerGriinePunkt

© STADLER Anlagenbau GmbH
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Problemstellung

Reinheit Wertstoffausbringen
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Problemstellung

Reinheit

Wertstoffausbringen
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=

Sortieren am wirtschaftlichen
Optimum

Problemstellung

n VS
4

Hohe Outputqualitaten

l © STADLER Anlagenbau GmbH
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Methodik

Frequenz

Alle 3 min

Schwankungsspitzen

@ 2,5-facher
Nominaldurchsatz

Beobachtungszeitraum

11 h

Anzahl Rougher

Anzahl Scavenger

Anzahl Foliensortierer

4

Basis

Paper Kroell et al. 2024

Cinceants kit svailabis st e nrect
Resources, Conservation & Recycling
Fornal homepee e sy s Lo e

digital twins of waste sorting plants: Developing data-driven
process models of industrial-seale sensor-based sorting units by combining
machine learning with near-Infrared-based process monltoring

Mils Kroell ™, Abtn Maghmoumi *, Toblas Died *, Minczheng Chen ", Bastian Kitppers *,
Tabea Schesling *, Alexcusder Feil . Kathuin Greifi*

Dt of Aufevppens: Brsd e, FNTI achen Dirts, Wi 2, 53002 Aachon, Garmay
TR A b, M Pl B, 2, 545351 Al Sy

ARTIELETNFO

L. inmedueton 14; Sevwrars v al, 20211, Modem reeyeling symems of
strasmmz cfte corzprice e stages (3] waste colecnon,

thog it Sk R}

Bisteral vy waction s provessing & recponsible fus sbout
[T of giohal grearficuss g2 armissonn 2nd mece than W of wat
s s L, 1115 turing ¢ :

. LI Gpuimisenian poriais in soreg pions

n wday’s reeyeling swenm are o s

i and qualiny o eemwered secandary Thae prstitrisee of 3 sotsiog plasst & Stlowsrwd by bosh i desigs
ol Ootacd, BN Hak ! and operation. in e desim smge, empmeers develop an mnital proces

. e 4, g £, rlearr: C0018, dirrete ainmtrs mothond, LT, Lhtvonight pasknging: WL,
i 8, e indraced: 00 Lecuity: B, pelpeplene: TEI, Pelpeirrions teresbthalate 17,
e ol P, il iiind e T, elrene: W, i B, b et £ scwner, EOC, b Sl
iy

e Mateial Grelen, IONTH Aachas, Univessity, Wotllaarssr. 3 05308 Aachen, Germay.

B 4 Sy 2123, B e v s 5 Spmesbos 28055, s o 15 s 280
e s, Pobabend b £ " a

Kroell et al. 2024, Towards digital twins of waste sorting plants: Developing
data-driven process models of industrial-scale sensor-based sorting units by
combining machine learning with near-infrared-based process monitoring,
Resources, Conversation and Recycling, Volume 200,

https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2023.107257.
(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921344923003919)
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Abelegt

Methodik und Ergebnisse

Bandbelegung

Bandbelegung OD =

A
4jes Abelegt

Ages

1

Ages - Abelegt

30%
—— Bandbelegung - ohne Batchmaterial
---- Bandbelegung - mit Batchmaterial

25%

20%

15% A

10%

5% A

Bandbelegung im Beobachtungsintervall

0”—’6 T T T T T T
11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00

Zeit
l © STADLER Anlagenbau GmbH
12




B STADLER

F1-Score Gewichteter F1-Score

P o= 2-cpw - Rpw Fiae, O'Dt1 + o+ Fyaey OODtN
' , , 1= 0D, + -+ + 0Dy,

Fl A Bandbelegung 4

Intervall [ty, t5] ist

20% wertvoller als

Md\l\ Intervall [t3, t4]
I
I
I
I
[ |

15%
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Ergebnisse

Gewichteter F1-Score

90.0% 4

85.0% A

80.0% +

75.0% A

70.0% 4

65.0% A

60.0% -

E Gewichteter F1-Score (ohne Batch)
mmm Gewichteter F1-Score (mit Batch)
mmm Anderung des gewichteten Fi-Scores

0.17%

0.07%

&

0.16%
0.26%
0.07%

B
& & & &
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Anderung des gewichteten Fi-Scores

1.00% ~

0.80%

0.60% -

0.40%

0.20% -

Gruppe Median AF1
(gewichtet)
Rougher +0,18%
Scavenger +0,35%
Foliensortier +0,21%

Rougher

Scavenger

T
Foliensortierer

» Grolte Auswirkungen auf
Scavenger-Gruppe
» Hohe Unsicherheit bei

Foliensortierern

© STADLER Anlagenbau GmbH
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%57
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Einschrankungen und Fazit

Gleichgewichtung im F1-Score - o
Zusammengesetzter Fg

Mathematischer Idealdurchsatz °

Verlasslichkeit der Sortiererdaten

Behandlungsschritte senken Einfluss auf
Sortierperformance

Performance-Reduktion ist fur die
Svavenger-Stufe am hochsten (Median
+0,35%)

© STADLER Anlagenbau GmbH
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LlnkEdm Marvin Emmerich, M.Sc. b‘

Digital Solutions ‘
marvin.emmerich@w-stadler.de

STADLER Anlagenbau GmbH (Aussteller-Stand Nr. 5)

www.w-stadler.de

Vielen Dank

far Ihre Aufmerksamkeit!
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