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Wer sind wir?

Julia Stadler (CDO) und Willi Stadler 
(CEO)

>500
Sortieranlagen

umgesetzt

>550
Mitarbeitende 

weltweit
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In Europa: Österreich -
Belgien - Bulgarien -
Kroatien - Dänemark -
Estland - Finnland -
Frankreich - Deutschland -
Griechenland –
Großbritannien - Ungarn -
Irland - Italien - Luxemburg 
- Niederlande - Norwegen
- Polen - Portugal -
Rumänien - Russland -
Slowenien - Spanien -
Schweden - Schweiz -
Türkei

>500 schlüsselfertige Sortieranlagen weltweit

Wer sind wir?
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Recyclingquoten

Problemstellung

Neue Methode senkt 
Recyclingquoten der 
Mitgliedsstaaten

65%
aller Verpackungsabfälle müssen ab Ende 2025 

recycelt werden

68,5%
nach neuer Berechnungsmethode 

2022

Abfallfrühwarnbericht 2023: 10 
Mitgliedsstaaten nicht auf Kurs 
(Verpackungsabfälle) 66,2%

nach neuer Berechnungsmethode 
2022Eurostat für 2022: 16 

Mitgliedsstaaten unter 65%

(EU94/62/EG)

(Eurostat 2024)

(Eurostat 2024)
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Problemstellung

Optimierung der Sortieranlage durch:

1. Optimierung der Verfahrenstechnik
• Fließbild
• Maschinenauswahl

2. Optimierung der Maschinentechnik
• Digitale Ebene
• Parametrierung
• Wartung

3. Optimierung der Logistik
• Dokumentation
• Planung
• Datenaufnahme

Optimierung der Sortieranlage durch:

1. Optimierung der Verfahrenstechnik
• Fließbild
• Maschinenauswahl

2. Optimierung der Maschinentechnik
• Digitale Ebene
• Parametrierung
• Wartung

3. Optimierung der Logistik
• Dokumentation
• Planung
• Datenaufnahme

Arten der Optimierung
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Reinheit Wertstoffausbringen

𝑐𝑐𝑃𝑃,𝑊𝑊 =
𝑚𝑚𝑃𝑃,𝑊𝑊

𝑚𝑚𝑃𝑃
𝑅𝑅𝑃𝑃,𝑤𝑤 =

𝑚𝑚𝑃𝑃,𝑊𝑊

𝑚𝑚𝐴𝐴,𝑊𝑊
=
𝑐𝑐𝑃𝑃,𝑊𝑊 � 𝑚𝑚𝑃𝑃

𝑐𝑐𝐴𝐴,𝑊𝑊 � 𝑚𝑚𝐴𝐴

Input

Output

Definitionen

𝑚𝑚𝑃𝑃, 𝑐𝑐𝑃𝑃,𝑊𝑊

𝑚𝑚𝐴𝐴, 𝑐𝑐𝐴𝐴,𝑊𝑊

𝑚𝑚𝑅𝑅 , 𝑐𝑐𝑅𝑅,𝑊𝑊

Reject/Rest Eject/Produkt
Quelle: Kranert 2017

Quelle: Angelehnt an Kranert 2017
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Mindestreinheiten

Problemstellung

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.-%

PO-Kunststoff-Flaschen 321 94 M.-%

Quelle: DerGrünePunkt

Quelle: DerGrünePunkt
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Mindestreinheiten

Problemstellung

WertstoffausbringenReinheit
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Mindestreinheiten

Problemstellung

Wertstoffausbringen

Reinheit
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Mindestreinheit

Problemstellung

VS.

Hohe Outputqualitäten

Sortieren am wirtschaftlichen 
Optimum
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Methodik

Frequenz Alle 3 min

Schwankungsspitzen ∅ 2,5-facher 
Nominaldurchsatz

Beobachtungszeitraum 11 h

Anzahl Rougher 8

Anzahl Scavenger 3

Anzahl Foliensortierer 4

Basis Paper Kroell et al. 2024

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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Bandbelegung

Methodik und Ergebnisse

Bandbelegung𝑶𝑶𝑶𝑶 =
𝑨𝑨𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃
𝑨𝑨𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈

𝐴𝐴𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔

𝐴𝐴𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏

𝐴𝐴𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔 − 𝐴𝐴𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏
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F1-Score Gewichteter F1-Score

𝐹𝐹1 =
2 � 𝑐𝑐𝑃𝑃,𝑊𝑊 � 𝑅𝑅𝑃𝑃,𝑊𝑊

𝑐𝑐𝑃𝑃,𝑊𝑊 + 𝑅𝑅𝑃𝑃,𝑊𝑊
𝐹𝐹1 =

𝐹𝐹1,∆𝑡𝑡1 � ̇𝑂𝑂𝑂𝑂𝑡𝑡1 + ⋯+ 𝐹𝐹𝑁𝑁,∆𝑡𝑡𝑁𝑁 � ̇𝑂𝑂𝑂𝑂𝑡𝑡𝑁𝑁
̇𝑂𝑂𝑂𝑂𝑡𝑡1 + ⋯+ ̇𝑂𝑂𝑂𝑂𝑡𝑡𝑁𝑁

Definitionen

𝒕𝒕𝟏𝟏 𝒕𝒕𝟐𝟐 𝒕𝒕𝟑𝟑 𝒕𝒕𝟒𝟒 𝒕𝒕𝟓𝟓

𝑭𝑭𝟏𝟏 Bandbelegung

40%

15%

Intervall [𝒕𝒕𝟒𝟒, 𝒕𝒕𝟓𝟓] ist 
wertvoller als 
Intervall [𝒕𝒕𝟑𝟑, 𝒕𝒕𝟒𝟒]
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Ergebnisse

Rougher Scavenger

Foliensortierer
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Ergebnisse
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Ergebnisse

 Größte Auswirkungen auf 

Scavenger-Gruppe

 Hohe Unsicherheit bei 

Foliensortierern

Gruppe Median ∆F1 
(gewichtet)

Rougher +0,18%

Scavenger +0,35%

Foliensortier +0,21%
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Finanzieller Einfluss

Ergebnisse
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Einschränkungen und Fazit

• Behandlungsschritte senken Einfluss auf 
Sortierperformance

• Performance-Reduktion ist für die 
Svavenger-Stufe am höchsten (Median 
+0,35%)

• Gleichgewichtung im F1-Score 
Zusammengesetzter 𝐹𝐹𝛽𝛽

• Mathematischer Idealdurchsatz

• Verlässlichkeit der Sortiererdaten
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für Ihre Aufmerksamkeit!

Vielen Dank

Marvin Emmerich, M.Sc.
Digital Solutions
marvin.emmerich@w-stadler.de
STADLER Anlagenbau GmbH (Aussteller-Stand Nr. 5)
www.w-stadler.de
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