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Komponenten einer LVP-Sortieranlage
• Materialaufgabe
• Siebtrommel(dimensionale Klassierung)
• Windsichtung (Foliensortierung)
• Magnet und Wirbelstromscheidung 

(Metallsortierung)
• NIR-Sortierung (Polymersortierung)
• Ballenpresser

Typischer Prozessablauf einer LVP-Sortieranlage
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Sortiereffizienz der verschiedenen 
Verpackungen

4

Quelle: Picuno et al. 2021



• Trennung von PET und PET-G
• Trennung von HDPE und LDPE 
• Trennung von PS und ABS
• Fehlsortierung durch Produktdesign
• Mehrschichtverpackung
• Sleeves

Folge: geringere Sortierleistung und 
verminderte Qualität der Rezyklate

Beschränkung der derzeitigen Sortiertechnik



Steigerung der Sortierleistung

• Neben der Beschreibung der 
Zusammensetzung der 
jeweiligen Sortierfraktion 
kann hieraus der maximale 
Störstoffgehalt entnommen 
werden

•Für rund 27 Ma.-% der 
Kunststoffe erfolgt eine 
Anreicherung in den 
Kunststoffproduktfraktionen 
(PP, PE, PS, PET)

•~26 Ma.-% in der 
Mischkunststofffraktion, ~5 
Ma.-% als Störstoff in anderen 
Sortierfraktionen

•~43 Ma.-% Sortierrest. 

• Produktfraktion bezogen auf 
den Polymeranteil im Input

• Aussortierte Fraktionen -
nach dem Stand der Technik

Sortiertiefe Ausbeute

ReinheitSelektivität

Quelle: UBA, 2021
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Zielsetzung innovativer Markierungstechniken 

• Kompatibel mit der vorliegenden 
Sortiertechnik 

• Identifizierung bei hoher Bandgeschwindigkeit
• Identifikation über den gesamten 

Verpackungsbereich
• Identifikation trotz Schmutz und Feuchtigkeit
• Unsichtbar 
• Für bedruckte und unbedruckte

Verpackungen
• Die Kennzeichnung darf nicht in das Rezyklat

übertragen werden
• Die Kennzeichnung darf die Verwendbarkeit 

des Rezyklats nicht beeinträchtigen
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Marker-basierte Kennzeichnung und 
Identifizierung von Kunststoffen 
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Neue Markierungstechniken als Lösungsansatz

Quelle: Bobulski und Kubanek 2019Quelle: Paccor GmbH
Quelle: HS Pforzheim and Polysecure
GmbH

Bilderkennung & KIDigitales 
Wasserzeichen 

Tracer-Based-
Sorting (TBS)



• Die Tracer sind hochglühende
anorganische Kristallpartikel, die
chemisch sehr inert und weitgehend
unlöslich sind

• Über die Druckfarbe oder das Etikett,
oder durch eine homogene Verteilung
des Tracers in der Kunststoffmatrix

• Für die Tracer-Erkennung reichen 100 -
500 µg Tracer pro Verpackung

Beispiel: Fluoreszierende Tracer (Polysecure)

Tracer 
Integration

Anregung

Erkennung

Sortierung

Quelle: Gasde et al., 2021 Quelle: Polyseciure 2020



• Auf der Oberfläche der Verpackung 
aufgedruckt oder eingeprägt
• Verändert nicht die chemische 

Zusammensetzung der Verpackung
• Größe der Informationseinheit ca. 1 

cm²). 
• Diese Pixelanordnungen sind für das 

menschliche Auge nicht sichtbar, 
können aber von Farbkameras 
erkannt und ausgelesen werden. 

Digitales Wasserzeichen (Digital Watermark) 

Quelle: AIM, Holy Grail 2.0



• Ausgereifte Technologie/ 
Algorithmus
• Kann in pneumatische Sortierer 

oder Roboter integriert werden
• Ein Ersatz des Sortierers am Ende 

des Sortierprozesses

Bilderkennung & KI



Zusammenfassung

• Ein Ansatz zur Verbesserung der automatischen 
Erkennung und Sortierung ist die "Kennzeichnung" eines 
Artikels mit einem 'Code‚.
• Es gibt verschiedene Methoden und Markern
• Als maschinenlesbare Technologien zur Kennzeichnung 

und Identifizierung von Kunststoffen wurden die Verfahren 
„Tracer-based-Sorting (TBS)“ und „Digitales 
Wasserzeichen“ hier betrachtet
• Die Markierung mit maschinenlesbaren Markern kann den 

Sortierprozess unterstützen, unter gewissen 
Voraussetzungen verbessern und die Wirtschaftlichkeit 
erhöhen
• Es ist jedoch wichtig zu beurteilen, wie sich diese 

Technologien in das breitere Recycling-Ökosystem 
einfügen.
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