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• Im Jahr 2022 machten 
Biokunststoffe etwa 0,5 % der 
weltweiten Kunststoffproduktion 
aus2,3.

• Innerhalb der Biokunststoffe lag 
der Anteil der biologisch 
abbaubaren Kunststoffe im Jahr 
2023 bei 52 % und stieg 2024 
auf 56,3 %.

• Für die Zukunft wird eine 
Produktionssteigerung erwartet3.

Der Hintergrund

Image source: 2; Source:1-3 

Materialkoordinatensystem von Biokunststoffen
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Die Problemstellung

Abfallwirtschaft im Bereich Kunststoffe

Abfall 
Sammlung

Abfall 
Sortierung

Abfall 
Behandlung

Image source: 3; 4; 5; 6
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Ziel und Forschungsziele

Ziel der Promotion:

Untersuchung produktorientierter Sammel- und Sortiersysteme für 
biologisch abbaubare Kunststoffe.

Vier Forschungsziele.

Image source: 3; 4
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Forschungsziele

Image source: 3; 4

Ziel 1: Durchführung einer systematischen 
Überprüfung der bestehenden Herausforderungen 
bei der Sammlung biologisch abbaubarer 
Kunststoffabfälle auf systemischer und 
regulatorischer Ebene. Paper I

Ziel 2: Untersuchung der derzeitigen 
Sammelverfahren für biologisch abbaubare 
Kunststoffe und Abgabe von Empfehlungen 
für die künftige Umsetzung. Paper II & III

Ziel 3: Untersuchung des Einsatzes bestehender 
sensorbasierter Sortiertechnologien zur Erkennung 
und Sortierung biologisch abbaubarer Kunststoffe 
sowie Untersuchung der Auswirkungen von 
Verunreinigungen auf deren Erkennbarkeit und 
Sortierbarkeit. Paper II, IV, & V

Ziel 4: Bewertung der Umweltverträglichkeit der 
Sammlung biologisch abbaubarer Kunststoffe in 
Verpackungsabfällen, Bioabfällen und Restmüll 
sowie der entsprechenden 
Abfallbehandlungsverfahren. Paper VI

Abfallwirtschaft bei biologisch abbaubaren Kunststoffen

Regelungen
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Abfall 
Behandlung
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PhD Struktur

Image source: 3; 4

Paper I
(Ziel 1)

Paper III
(Ziel 2)

Paper II
(Ziele 2 & 3)

Paper IV
(Ziel 3)

Paper VI
(Ziel 4) 

Paper V
(Ziel 3)

Abfallwirtschaft bei biologisch abbaubaren Kunststoffen
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Abfallwirtschaft bei biologisch abbaubaren Kunststoffen

Regelungen

Abfall 
Sammlung

Abfall 
Sortierung

Abfall 
Erzeugung

Abfall 
Behandlung

Paper I

Ziel 1: 

Durchführung einer systematischen 
Überprüfung der bestehenden 
Herausforderungen bei der Sammlung
biologisch abbaubarer Kunststoffabfälle 
auf systemischer und regulatorischer 
Ebene.

Paper I
(Ziel 1)

Image source: 3; 4
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Paper I

Ziel: Einen umfassenden Überblick über die 
Herausforderungen im Bereich der Abfallwirtschaft im 
Zusammenhang mit biologisch abbaubarem Kunststoff (BDP) 
zu gewinnen.

Part i (Systemisch):

Welche Herausforderungen 
werden in der Fachliteratur im 
Zusammenhang mit der 
Bewirtschaftung von BDPs 
genannt, wenn diese in den 
drei Abfallströmen gesammelt 
werden, um den jeweiligen 
Behandlungsverfahren 
zugeführt zu werden?

Part ii (Regulatorisch):

Was sehen die geltenden 
Rechtsvorschriften 
hinsichtlich ihrer 
Sammlungsmethoden vor?
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Paper I

190 papers

13 EU 
Regelungen

13 Nationale 
Gesetzgebung

(EU)
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Paper I

Part i (Systemic):
• Geringe Mengen und viele 

verschiedene BDP-Sorten 
erschweren eine kosteneffiziente 
Abfallwirtschaft.

• Bei Verbraucher besteht 
Verwirrung über die richtige 
Sammlung von BDPs.

• Bei der Sortierung wurden bisher 
nur bestimmte BDP-Arten 
untersucht.

• Beim mechanischen Recycling 
gibt es bisher nur Laborstudien. 
Der Nutzen des organischen 
Recyclings von BDPs ist noch 
nicht eindeutig geklärt.

Part ii (Regulatory):

• Nur in zwei EU-Verordnungen wird 

auf deren Sammlung eingegangen.

• Es gab Unstimmigkeiten zwischen 

den nationalen Vorschriften und 

den Sortierrichtlinien.

Image source: 4; 8

Identified challenges
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Paper I

Veröffentlicht am August 12, 2024.
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Abfallwirtschaft bei biologisch abbaubaren Kunststoffen

Regelungen

Abfall 
Sammlung

Abfall 
Sortierung

Abfall 
Erzeugung

Abfall 
Behandlung

Research Ziel 1

Ziel 1: 

Durchführung einer systematischen 
Überprüfung der bestehenden 
Herausforderungen bei der Sammlung
biologisch abbaubarer 
Kunststoffabfälle auf systemischer 
und regulatorischer Ebene.

Paper I
• Welche Herausforderungen werden in der 

Fachliteratur im Zusammenhang mit der 
Bewirtschaftung von BDPs genannt, wenn diese 
in den drei Abfallströmen gesammelt werden, um 
den jeweiligen Behandlungsverfahren zugeführt 
zu werden?

• Was sehen die geltenden Rechtsvorschriften 
hinsichtlich ihrer Sammlungsmethoden vor??

Image source: 3; 4



14 Namrata Mhaddolkar

PhD Struktur

Image source: 3; 4

Paper I
• Welche Herausforderungen werden in der 

Fachliteratur im Zusammenhang mit der 
Bewirtschaftung von BDPs genannt, wenn diese 
in den drei Abfallströmen gesammelt werden, 
um den jeweiligen Behandlungsverfahren 
zugeführt zu werden?

• Was sehen die geltenden Rechtsvorschriften 
hinsichtlich ihrer Sammlungsmethoden vor??

Paper III
(Ziel 2)

Paper II
(Ziel 2 & 3)

Paper IV
(Ziel 3)

Paper VI
(Ziel 4) 

Paper V
(Ziel 3)

Abfallwirtschaft bei biologisch abbaubaren Kunststoffen

Regelungen
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Paper II
(Ziel 2 & 3)

Paper II

Ziel 3: 
Untersuchen Sie den Einsatz bestehender 
sensorbasierter Sortiertechnologien zur Erkennung 
und Sortierung biologisch abbaubarer Kunststoffe und 
untersuchen Sie den Einfluss von Verunreinigungen 
auf deren Erkennbarkeit und Sortierbarkeit.

Image source: 3; 4 Abfallwirtschaft bei biologisch abbaubaren Kunststoffen

Regelungen

Abfall 
Sammlung

Abfall 
Sortierung

Abfall 
Erzeugung

Abfall 
Behandlung

Ziel 2: 

Die derzeitigen 
Sammelverfahren für 
biologisch abbaubare 
Kunststoffe untersuchen und 
Empfehlungen für die künftige 
Umsetzung aussprechen.
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Paper II

• In der Literaturübersicht wurden Studien zur 
Verunsicherung der Verbraucher bei der Sammlung 
von BDPs untersucht.

• Die Frage war daher: Zeigt sich diese Verunsicherung 
auch im tatsächlichen Sammlungsverhalten?

• Eine solche Abfallcharakterisierungsstudie, die sich 
speziell auf das Sammlungsverhalten der Verbraucher 
konzentriert, gab es bisher noch nicht.

Welche Arten von biologisch abbaubaren 
Kunststoffprodukten sind in den Abfallströmen 
Verpackungsabfall, Bioabfall und Restmüll enthalten?
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Paper II

• Durchgeführt im Rahmen von Praktika bei Saubermacher und 
TOMRA.

• Zwei Fallstudien – österreichischen und ein deutsches 
Stadtgebiet.

• Aus Verpackungsabfällen, Bioabfällen und Restmüll sortierte 
BDP-Produkte.

• Visuelle Identifizierungsmethode – Österreich.

• NIR-Sortierung + visuelle Identifizierungsmethode – Deutschland.

Image source: 9; 10; 11
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Paper II
Österreichisches Stadtgebiet

Source: 5
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Paper II

Einkaufssackerl aus dem Supermarkt
Verpackungsabfälle – 90
Bioabfälle – 14
Restmüll – 33

Hilfsmittel für die Bioabfallsammlung
Verpackungsabfälle – 2
Bioabfälle – 46
Restmüll – 6

Österreichisches Stadtgebiet

Source: 5

Gleiche Gegenstände, die in mehr als 
einem Abfallstrom vorkommen.
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Paper II

• Methodik – Teil von Ziel 3.

• Basierend auf der Arbeit während der Entsendung zur TOMRA 
Sorting GmbH.

• Erstellung einer umfassenden NIR-Datenbank auf der Grundlage 
von Neuware (Gruppe 1) und im Handel erhältlichen BDPs 
(Gruppe 2).

• Zur Optimierung der NIR-Datenbank wurden verunreinigte Proben 
aus dem österreichischen Stadtgebiet verwendet.

• Zur Identifizierung von BDPs wurde eine NIR-Sortierung in 
Kombination mit einer manuellen Sortierung der 
Ausschussfraktion durchgeführt.

Deutsches Stadtgebiet
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Paper II
Deutsches Stadtgebiet

Source: 5

Gleiche Gegenstände, die in mehr als einem Abfallstrom 
vorkommen.

Packaging waste Bioabfälle Restmüll
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Paper II

Es wurden Beispiele für Greenwashing gefunden.

Source: 5; 10; 12; 13
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Paper II

Veröffentlicht am January 19, 2024.
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Paper II

Ziel 3: 
Untersuchen Sie den Einsatz bestehender 
sensorbasierter Sortiertechnologien zur Erkennung 
und Sortierung biologisch abbaubarer Kunststoffe und 
untersuchen Sie den Einfluss von Verunreinigungen 
auf deren Erkennbarkeit und Sortierbarkeit.

Image source: 3; 4 Abfallwirtschaft bei biologisch abbaubaren Kunststoffen

Regelungen

Abfall 
Sammlung

Abfall 
Sortierung

Abfall 
Erzeugung

Abfall 
Behandlung

Ziel 2: 

Die derzeitigen 
Sammelverfahren für 
biologisch abbaubare 
Kunststoffe untersuchen 
und Empfehlungen für die 
künftige Umsetzung 
aussprechen.

Paper II
• Welche Arten von biologisch abbaubaren 

Kunststoffprodukten kommen in den Abfallströmen 
„Verpackungsabfälle“, „Bioabfälle“ und „Restmüll“ vor?
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PhD Struktur

Image source: 3; 4

Paper I
• Welche Herausforderungen werden in der 

Fachliteratur im Zusammenhang mit der 
Bewirtschaftung von BDPs genannt, wenn diese 
in den drei Abfallströmen gesammelt werden, 
um den jeweiligen Behandlungsverfahren 
zugeführt zu werden?

• Was sehen die geltenden Rechtsvorschriften 
hinsichtlich ihrer Sammlungsmethoden vor??

Paper III
(Ziel 2)

Paper II
• Welche Arten von biologisch abbaubaren 

Kunststoffprodukten kommen in den 
Abfallströmen „Verpackungsabfälle“, „Bioabfälle“ 
und „Restmüll“ vor?

Paper IV
(Ziel 3)

Paper VI
(Ziel 4) 

Paper V
(Ziel 3)

Abfallwirtschaft bei biologisch abbaubaren Kunststoffen

Regelungen

Abfall 
Sammlung

Abfall 
Sortierung

Abfall 
Erzeugung

Abfall 
Behandlung
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Paper III
(Ziel 2)

Research Ziel 2
Ziel 2: 

Die derzeitigen 
Sammelverfahren für 
biologisch abbaubare 
Kunststoffe untersuchen und 
Empfehlungen für die künftige 
Umsetzung aussprechen.

Image source: 3; 4 Abfallwirtschaft bei biologisch abbaubaren Kunststoffen

Regelungen

Abfall 
Sammlung
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Sortierung
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Paper III

• Verbraucher (Abfallerzeuger) spielen eine wichtige Rolle in der 
Abfallwirtschaft.

• Unter der Annahme, dass eine etablierte Sammelinfrastruktur und 
klare Sortierrichtlinien für Bioabfälle vorhanden sind, bestand das 
Ziel darin, die wichtigsten Motivationsfaktoren für eine
Verbesserung der Mülltrennung an der Quelle zu ermitteln.

Welche relative Bedeutung haben die wichtigsten 
Motivationsfaktoren, die das Verhalten der Abfallerzeuger bei 
der Mülltrennung an der Quelle beeinflussen?
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Paper III

• Basierend auf der Masterarbeit.

• 24 zentrale Motivationsfaktoren aus 43 Papers: jeweils 12 für 
nicht-demografische und demografische Faktoren.

• Eine Expertengruppe und zwei Bevölkerungsgruppen (Leoben 
und Barcelona) haben die oben genannten Faktoren bewertet.

• Zur Ermittlung der relativen Bedeutung der Faktoren durch jede 
Gruppe wurde eine Pairwise Comparison Matrix eiche 
verwendet.

• Die Interpretation bezieht sich auf biologisch abbaubare 
Kunststoffe.
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Paper III

Nicht-
demografische

Faktoren

Demografische
Faktoren

Environmental educationAppearance and design of infraStruktur

Governmental regulationsAwareness campaigns

HabitsBeliefs and values

Provided informationConvenience of the collection system

Social pressureEconomic incentives

Trust in systemEnvironmental concern

Level of educationAge

LocationEmployment status

Personal barriersFamily situation

Political preferencesGender

Social statusHeritage and culture

Type of dwellingIncome

Identifizierte Faktoren:
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Paper III

Nicht-
demografische

Faktoren

Demografische
Faktoren

Das Ranking : Leoben groupBarcelona groupExperts group
Ranks based on 

importance

Habits
Beliefs and 

values
Convenience of the 
collection system

First

Beliefs and 
values

Environmental 
concern

Beliefs and valuesSecond

Environmental 
concern

Habits
Environmental 

concern
Third

Awareness 
campaigns

Social pressureProvided informationLeast

Leoben groupBarcelona groupExperts group
Ranks based on 

importance
Level of 

education
Level of 

education
LocationFirst

Heritage and 
culture

LocationLevel of educationSecond

Personal barriersType of dwelling
Heritage and 

culture & Family 
situation

Third

GenderGenderAgeLeast
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Paper III

Veröffentlicht am January 20, 2025.
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Paper III
• Welche relative Bedeutung haben die wichtigsten 

Motivationsfaktoren, die das Verhalten der 
Abfallerzeuger bei der Mülltrennung beeinflussen?

• Wie kann dieses Wissen genutzt werden, um die 
Mülltrennung von BDPs zu verbessern?

Research Ziel 2
Ziel 2: 

Untersuchen Sie den 
Einfluss von 
Verunreinigungen auf die 
Erkennbarkeit und 
Sortierbarkeit biologisch 
abbaubarer Kunststoffe.

Image source: 3; 4 Abfallwirtschaft bei biologisch abbaubaren Kunststoffen

Regelungen
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Sortierung
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Behandlung
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PhD Struktur

Image source: 3; 4

Paper I
• Welche Herausforderungen werden in der 

Fachliteratur im Zusammenhang mit der 
Bewirtschaftung von BDPs genannt, wenn diese 
in den drei Abfallströmen gesammelt werden, 
um den jeweiligen Behandlungsverfahren 
zugeführt zu werden?

• Was sehen die geltenden Rechtsvorschriften 
hinsichtlich ihrer Sammlungsmethoden vor??

Paper III
• Welche relative Bedeutung haben die 

wichtigsten Motivationsfaktoren, die das 
Verhalten der Abfallerzeuger bei der 
Mülltrennung beeinflussen?

• Wie kann dieses Wissen genutzt werden, um 
die Mülltrennung von BDPs zu verbessern?

Paper II
• Welche Arten von biologisch abbaubaren 

Kunststoffprodukten kommen in den 
Abfallströmen „Verpackungsabfälle“, „Bioabfälle“ 
und „Restmüll“ vor?

Paper IV
(Ziel 3)

Paper VI
(Ziel 4) 

Paper V
(Ziel 3)

Abfallwirtschaft bei biologisch abbaubaren Kunststoffen

Regelungen

Abfall 
Sammlung

Abfall 
Sortierung

Abfall 
Erzeugung

Abfall 
Behandlung
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Research Ziel 3
Ziel 3: 

Untersuchen Sie den 
Einfluss von 
Verunreinigungen auf die 
Erkennbarkeit und 
Sortierbarkeit biologisch 
abbaubarer Kunststoffe.

Image source: 3; 4 Abfallwirtschaft bei biologisch abbaubaren Kunststoffen

Regelungen

Paper IV
(Ziel 3)

Abfall 
Sammlung

Abfall 
Sortierung

Abfall 
Erzeugung

Abfall 
Behandlung
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Paper IV

Die erste Studie im Rahmen meiner Doktorarbeit.

Kann der vorhandene Nahinfrarot-Sortierer zum 
Sortieren von PLA-Produkten verwendet werden?

Es wurden nur bestimmte Arten von PLA-Produkten auf 
ihre Sortierbarkeit getestet.
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Paper IV

Source: 7

Spektrum von 
Polymilchsäure 
(PLA) im 
Vergleich zu 7 
herkömmlichen 
Kunststoffen.
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Paper IV
NIR-Rezept erstellt 10 PLA-Produkte wurden erkannt und 

ausgeworfen

Lid-Cup 1 Cup 1 Cup 2

Cutlery 1_KnifeContainer
Cutlery 

2_Spoon

Lid-Container-
Takeaway

3D Print 1 3D Print 2 Bottle openerSource: 7
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Paper IV

Image source: Author

NIR-Sortierer in 
Rutschenbauw
eise bei MUL
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Paper IV
Vergleich der Spektren:

Source: 7
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Paper IV
Vergleich der Spektren:

Source: 7
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Paper IV

• 10 Produkte wurden als 
PLA identifiziert.

• Die Einstellungen der 
Hintergrundbeleuchtung 
hatten Auswirkungen 
auf den Auswurf von 3 
transparenten PLA-
Produkten.

• Maximale Einstellung 
der 
Hintergrundbeleuchtung 
– 9 %.

Source: 7

Prüfung der Erkennbarkeit:
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Paper IV

Veröffentlicht am September 14, 2022.
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Research Ziel 3
Ziel 3: 

Untersuchen Sie den Einfluss 
von Verunreinigungen auf die 
Erkennbarkeit und 
Sortierbarkeit biologisch 
abbaubarer Kunststoffe.

Image source: 3; 4

Paper II
• Welche Arten von biologisch abbaubaren 

Kunststoffprodukten kommen in den Abfallströmen 
„Verpackungsabfälle“, „Bioabfälle“ und „Restmüll“ vor?

Abfallwirtschaft bei biologisch abbaubaren Kunststoffen

Regelungen

Paper IV
• Kann der vorhandene 

Nahinfrarot-Sortierer zum 
Sortieren von PLA-Produkten 
verwendet werden?
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PhD Struktur

Image source: 3; 4

Paper I
• Welche Herausforderungen werden in der 

Fachliteratur im Zusammenhang mit der 
Bewirtschaftung von BDPs genannt, wenn diese 
in den drei Abfallströmen gesammelt werden, 
um den jeweiligen Behandlungsverfahren 
zugeführt zu werden?

• Was sehen die geltenden Rechtsvorschriften 
hinsichtlich ihrer Sammlungsmethoden vor??

Paper III
• Welche relative Bedeutung haben die 

wichtigsten Motivationsfaktoren, die das 
Verhalten der Abfallerzeuger bei der 
Mülltrennung beeinflussen?

• Wie kann dieses Wissen genutzt werden, um 
die Mülltrennung von BDPs zu verbessern?

Paper II
• Welche Arten von biologisch abbaubaren 

Kunststoffprodukten kommen in den 
Abfallströmen „Verpackungsabfälle“, 
„Bioabfälle“ und „Restmüll“ vor?

Paper IV
• Kann der vorhandene Nahinfrarot-Sortierer 

zum Sortieren von PLA-Produkten verwendet 
werden?

Paper VI
(Ziel 4) 

Paper V
(Ziel 3)

Abfallwirtschaft bei biologisch abbaubaren Kunststoffen

Regelungen
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Paper V
Ziel 3: 

Untersuchen Sie den 
Einfluss von 
Verunreinigungen auf die 
Erkennbarkeit und 
Sortierbarkeit biologisch 
abbaubarer Kunststoffe.

Image source: 3; 4 Abfallwirtschaft bei biologisch abbaubaren Kunststoffen

Regelungen

Paper V
(Ziel 3)
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Häufig vorkommende biologisch abbaubare Kunststoffprodukte im Abfall: 
aus dem Lebensmittelbereich.

Das NIR-Spektrum und die Materialklassifizierung werden durch 
die Eindringtiefe der NIR-Strahlung beeinflusst.

Wie wirkt sich eine Oberflächenverunreinigung auf die 
Nahinfrarotspektren biologisch abbaubarer Kunststoffe aus?

Paper V

Lebensmittelver
packungen

Einkaufstüten aus
dem Supermarkt

Verpackungen für 
Speisen zum 
Mitnehmen

Hilfsmittel für die 
Bioabfall-Sammlung

Source: 5
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Paper V

Künstlich herbeigeführte 
Kontamination im Labormaßstab

Praktische Verunreinigungen aus 
drei Abfallströmen

Source: 5

• 8 Lebensmittelkontaminanten in 
gleichen Mengen.

• Kontaminierte Proben aus 
Paper II – Österreichisches 
Stadtgebiet.
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Paper V
Künstlich herbeigeführte Kontamination im Labormaßstab

Source: 8

Geänderte Intensitäten

Zusätzliche 
Absorptionsbanden aufgrund 
von Verunreinigungen
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Paper V

Source: 8

Praktische Verunreinigungen aus drei Abfallströmen

The effect of contamination was 
strongly observed in the samples 
from Bioabfälle, followed by that from 
Restmüll, and least in the 
Verpackungsabfällesamples.



50 Namrata Mhaddolkar

Paper V

• Experiment 1: 
o 1208–1236 nm wird durch das Vorhandensein von Fettsäuren beeinflusst.
o 1352–1424 nm wird offenbar durch den Feuchtigkeitsgehalt beeinflusst.

• Experiment 2:
o 1352–1424 nm in den Spektren von drei kontaminierten Proben –

Feuchtigkeit. 
o 1123–1157 in den Spektren von mit Bioabfällen kontaminierten Proben –

aufgrund des Vorhandenseins von Erde.

• Somit beeinflusst die Kontamination das Spektrum.

• Zwei Optionen wurden vorgeschlagen: Entweder werden die betroffenen
Spektren weggelassen oder die NIR-Datenbank wird mit den Spektren der 
kontaminierten Proben optimiert.

• Letzteres scheint besser zu sein, da dabei keine wichtigen
Spektralinformationen weggelassen werden.

Source: 8
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Paper V

Veröffentlicht am August 19, 2024.
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Research Ziel 3
Ziel 3: 

Untersuchen Sie den 
Einfluss von 
Verunreinigungen auf die 
Erkennbarkeit und 
Sortierbarkeit biologisch 
abbaubarer Kunststoffe.

Image source: 3; 4 Abfallwirtschaft bei biologisch abbaubaren Kunststoffen
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PhD Struktur

Image source: 3; 4

Paper I
• Welche Herausforderungen werden in der 

Fachliteratur im Zusammenhang mit der 
Bewirtschaftung von BDPs genannt, wenn diese 
in den drei Abfallströmen gesammelt werden, 
um den jeweiligen Behandlungsverfahren 
zugeführt zu werden?

• Was sehen die geltenden Rechtsvorschriften 
hinsichtlich ihrer Sammlungsmethoden vor??

Paper III
• Welche relative Bedeutung haben die 

wichtigsten Motivationsfaktoren, die das 
Verhalten der Abfallerzeuger bei der 
Mülltrennung beeinflussen?

• Wie kann dieses Wissen genutzt werden, um 
die Mülltrennung von BDPs zu verbessern?

Paper II
• Welche Arten von biologisch abbaubaren 

Kunststoffprodukten kommen in den 
Abfallströmen „Verpackungsabfälle“, 
„Bioabfälle“ und „Restmüll“ vor?

Paper IV
• Kann der vorhandene Nahinfrarot-Sortierer 

zum Sortieren von PLA-Produkten 
verwendet werden?

Paper VI
(Ziel 4) 

Paper V
• Wie wirkt sich eine 

Oberflächenverunreinigung auf die 
Nahinfrarotspektren von BDPs aus?

Abfallwirtschaft bei biologisch abbaubaren Kunststoffen

Regelungen
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Paper VI
(Ziel 4)

Paper VI

Ziel 4: 

Bewerten Sie die 
Umweltverträglichkeit der Sammlung 
biologisch abbaubarer Kunststoffe in 
Verpackungsabfällen, Bioabfällen und 
Restmüll sowie der entsprechenden 
Abfallbehandlungsverfahren.

Image source: 3; 4 Abfallwirtschaft bei biologisch abbaubaren Kunststoffen
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Paper VI

• Ausgehend von der Verunsicherung der Verbraucher 
hinsichtlich der Sammlung biologisch abbaubarer 
Kunststoffe – qualitative Untersuchungen und 
Untersuchungen zur Abfallcharakterisierung.

• Trägt ebenfalls zu Ziel 2 bei.

Welche ökologischen Folgen hat die Sammlung 
biologisch abbaubarer Kunststoffe in einem der drei 
Abfallströme mit der jeweils entsprechenden 
Abfallbehandlung?
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Paper VI

• Funktion – Sammlung und Aufbereitung von biologisch 
abbaubarem Kunststoffabfall mit einem geringen Anteil 
an nicht trennbaren Lebensmittelabfällen in fünf 
Verwertungswegen.

• Funktions Einheit – 1,25 kg (1 kg biologisch abbaubarer 
Kunststoff + 0,25 kg Lebensmittelabfälle).

• Von der DTU entwickelte Easetech-Software.

• 97 Parameter – Sensitivitäts- und Unsicherheitsanalyse.

• Analyse von 3 Sensitivitätsszenarien.„Environmental
Footprint 3.0“-Methode ohne Langzeitberechnungen und 
mit 16 Wirkungskategorien.
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Paper VI
Systems Boundary

Source: 9
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Paper VI

• Die Sammlung dieser Kunststoffe als Verpackungsabfälle für 
das mechanische Recycling (SP2) führte in den meisten der 
16 Wirkungskategorien (ICs) zu maximalen ökologischen 
Einsparungen.

• Die Sammlung zusammen mit Bioabfällen für die anaerobe 
Vergärung (SB2) erzielte das zweitbeste Nettoergebnis.

Analyse der Beiträge – Allgemeines

Source: 9
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Paper VI
Beitragsanalyse – Klimawandel

Source: 9
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Paper VI

Veröffentlicht am October 17, 2024.
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Paper VI 
• Welche ökologischen Folgen hat die 

Sammlung von BDPs in einem der 
drei Abfallströme mit der jeweiligen 
Abfallbehandlung?

Paper VI

Ziel 4: 

Bewerten Sie die 
Umweltverträglichkeit der Sammlung 
biologisch abbaubarer Kunststoffe in 
Verpackungsabfällen, Bioabfällen und 
Restmüll sowie der entsprechenden 
Abfallbehandlungsverfahren.

Image source: 3; 4 Abfallwirtschaft bei biologisch abbaubaren Kunststoffen
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PhD Struktur

Image source: 3; 4

Paper I
• Welche Herausforderungen werden in der 

Fachliteratur im Zusammenhang mit der 
Bewirtschaftung von BDPs genannt, wenn diese 
in den drei Abfallströmen gesammelt werden, 
um den jeweiligen Behandlungsverfahren 
zugeführt zu werden?

• Was sehen die geltenden Rechtsvorschriften 
hinsichtlich ihrer Sammlungsmethoden vor??

Paper III
• Welche relative Bedeutung haben die 

wichtigsten Motivationsfaktoren, die das 
Verhalten der Abfallerzeuger bei der 
Mülltrennung beeinflussen?

• Wie kann dieses Wissen genutzt werden, um 
die Mülltrennung von BDPs zu verbessern?

Paper II
• Welche Arten von biologisch abbaubaren 

Kunststoffprodukten kommen in den 
Abfallströmen „Verpackungsabfälle“, 
„Bioabfälle“ und „Restmüll“ vor?

Paper IV
• Kann der vorhandene Nahinfrarot-Sortierer 

zum Sortieren von PLA-Produkten 
verwendet werden?

Paper VI 
• Welche ökologischen Folgen hat die 

Sammlung von BDPs in einem der drei 
Abfallströme mit der jeweiligen 
Abfallbehandlung?

Paper V
• Wie wirkt sich eine 

Oberflächenverunreinigung auf die 
Nahinfrarotspektren von BDPs aus?
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Zusammenfassung

• Der Schwerpunkt meiner Doktorarbeit lag auf der produktspezifischen Sammlung und Sortierung von 
biologisch abbaubaren Kunststoffen (BDPs).

• Die bisherige Forschung beschäftigte sich hauptsächlich mit dem Recycling. Sammlung und Sortierung 
wurden dagegen wenig untersucht.

• Nur zwei EU-Verordnungen erwähnten die Sammlung von BDPs. Außerdem gab es Unterschiede zwischen
den nationalen Trennrichtlinien und den jeweiligen Abfallsammelsystemen.

• Bei den Verbraucher zeigte sich eine Verunsicherung bei der richtigen Sammlung. Außerdem wurden
Produkte mit Greenwashing-Kennzeichnungen gefunden.

• Die wichtigsten Faktoren für das Trennverhalten wurden identifiziert und bewertet.

• BDPs konnten mit einem NIR-Sortiersystem erkannt und aussortiert werden. Oberflächenverunreinigungen, 
insbesondere Feuchtigkeit und Fettsäuren, beeinflussten dabei das NIR-Spektrum.

• Die Waste-LCA zeigte, dass die gemeinsame Sammlung von BDPs mit Verpackungsabfällen für das 
mechanische Recycling unter den untersuchten Annahmen den größten ökologischen Nutzen hatte.
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Empfehlungen

• Verbraucher:innen sollten klare und einheitliche Regeln zur Mülltrennung
erhalten.

• Biologisch abbaubare Verpackungen für das mechanische Recycling sollten
kein Kompostierbarkeitssiegel tragen, um Verwirrung zu vermeiden.
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Empfehlungen

Guidelines for
the use of the
Seedling
Logo by EUBP.

Image source: 14; 15
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Empfehlungen

• Verbraucher:innen sollten klare und einheitliche Regeln zur Mülltrennung
erhalten.

• Biologisch abbaubare Verpackungen für das mechanische Recycling sollten
kein Kompostierbarkeitssiegel tragen, um Verwirrung zu vermeiden.

• Greenwashing durch falsche oder irreführende Kennzeichnungen sollte
kontrolliert und verhindert werden.

• Für Verpackungen sollten möglichst wenige Arten biologisch abbaubarer
Kunststoffe eingesetzt werden, damit ausreichend Abfall für eine wirtschaftliche
Recyclinginfrastruktur vorhanden ist.

• Biologisch abbaubare Kunststoffe sollten in die Ziele der Kreislaufwirtschaft
einbezogen werden.

• Der Einsatz von fossilbasierten biologisch abbaubaren Kunststoffen sollte
stärker diskutiert und kritisch bewertet werden.
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