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Anlieferung von PMG-Scicken aus der Pilotgemeinde Helperknapp an der Sortieranlage Hein Déchets
(Foto: ECO-Conseil; aufgenommen am 15.05.2019)

Abkirzungen:
bzw. . beziehungsweise
c. p. . ceteris paribus (lat.: unter [sonst] gleichen Umstanden)
d. h. : das heif$t
einschl. : einschlieRlich
gem. : gemaR
ggu. . gegenlber
i.e.S. : im engeren Sinne
i.d. H. . inder Hauptsache
i.d. R. :inder Regel
insb. : insbesondere
i.V.m. :inVerbindung mit
k. A. . keine Angabe
resp. . respektive
0. 4. : oder dhnliches
P- . Plastik (= Kunststoff; z. B. P-Verpackungen)
s. u. : siehe unten
u.a. : unter anderem
V. g. : vorgenannte(r)
z. B. : zum Beispiel

zum Vgl. : zum Vergleich
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1 EINLEITUNG

1.1 Anlass und Erkenntnisinteresse

Die Richtlinie 2018/852 des Europdischen Parlaments und des Rates vom 30.05.2018 zur
Anderung der Richtlinie 94/62/EG iiber Verpackungen und Verpackungsabfdlle hat, wie folgt,
neue Zielvorgaben fiir das Recycling definiert (s. Punkt 4.1 im Anhang [Exzerpt 1]):

Ubersicht 0: Mindest-Recyclingquoten

Bezugsrahmen Mindest-Recyclingquoten [Gew.-%]
spdtestens zu realisieren spdtestens zu realisieren aktuell giiltig?
bis 31.Dezember 2025Y bis 31.Dezember 2030" und zum Vgl.*
Alle Verpackungsabfille 65 70 60
Verpackungsabfalle aus Plastik 50 55 22,5
1) Gem. Richtlinie 2018/852 [...]; s. o. 2) Stand: 2019; gem. Reglement grand-ducal modifié du 31 octobre 1998 [...].

Aufgrund dieser Neuerung hat die VALORLUX a.s.b.l. der Umweltverwaltung

e wegen der damit einhergehenden, absehbaren und sowohl die Valorlux a.s.b.l. als auch das
Grofsherzogtum Luxemburg betreffenden Verpflichtungen,

e mit besonderem Blick auf Verpackungsabfalle aus Plastik, und

e in Anbetracht der neu strukturierten PMG-Sortieranlage® der Fa. Hein Déchets?

gegen Ende 2018 und auf der Grundlage von Artikel 6 Absatz (12) des AGREMENT N°: 1/AG-
EMBAL/18 (s. s. Punkt 4.1 im Anhang [Exzerpt 2]) die
e Implementierung eines Pilotprojekts zur Ausweitung der PMG-Sammelpalette

vorgeschlagen. Konkret: Im Rahmen des Projekts sollten innerhalb des P-Segments, und
zusatzlich zu den angestammten Plastik-Sammelfraktionen — namentlich P-Flaschen (aus PET)
und P—Flakons (aus PEHD) -, noch die Fraktionen

e Becher/Schalen/Topfe (jeweils aus PET, PP und PS) und Folien (jeweils aus PE und PP)
mit in die PMG-Sammlung einbezogen werden (Stichwort ,Offnung des PMG-Sacks*).

Letztere wurden bis dato — gem. der den Haushalten ggl. kommunizierten PMG-Positivliste -
bei ihrem Auftreten im blauen PMG-Sack, und insb. im Zuge der PMG-Sortierung, im
Grundsatz als Sortierreste (Reststoffe) klassifiziert.3

Mit dem Pilotprojekt sollten a priori Erkenntnisse im Hinblick auf PMG-Mengen und -Qualitaten
betreffende Fragen gewonnen werden (im Folgenden dargestellt =, reduced to the max”), z. B.:

e Inwelchem Ausmal’ erh6hen sich die Sammel- und Sortiermengen an P-Verpackungen, und
lassen sich dadurch absehbar die zukiinftigen Recyclingguotenvorgaben erfillen (s. 0.)?

e Welche Auswirkungen hat die Erweiterung der P-Sammelpalette auf die Qualitdt der
separat eingesammelten Verpackungen, und Uberdies auf die Menge und Qualitiit der
Sortierreste?)

1 PMG: Definierte Haushaltsverpackungsabfille aus Plastik und Metall sowie Getrankekartons u. &. Verbundverpackungen (frz.: PMC). Diese werden
derzeit im GroRherzogtum Luxemburg nahezu flichendeckend im Rahmen einer 14-taglichen Haus-zu-Haussammlung mittels blauen und griinen PE-
Sacken erfasst (auen vor ist lediglich die Gemeinde Schifflange).

% |n 10/2018 wurde mit der technischen Umriistung der Anlage in Bech-Kleinmacher begonnen; die Sortierarbeiten konnten im darauf folgenden
Dezember wieder aufgenommen werden (Sortierkapazitat: ca. 8,5 Mg PMG/h [einschl. Sortierreste]: s. dazu das FlieRschema der Anlage unter Punkt
4.2 im Anhang).

3 Plastikfolien werden seit geraumer Zeit, und ebenfalls auf einem Pilotprojekt beruhend, im Rahmen der PMG-Sammlung von Haus-zu-Haus bereits
in einem Teil des Landes als explizit als P-Fraktion der Positivliste definierte Fraktion tber griine PMG-Séicke erfasst. Das betrifft konkret 20 von 101
in die PMG-Sammlung eingebundene Gemeinden (mit einem Bevolkerungsanteil von aktuell rund 13%).

ECO-Conseil
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1.2 Projektabstimmung und Methodik

Das Projekt wurde in seinen Grundzigen im Vorfeld seiner Implementierung im letzten
Quartal 2018 mit der Umweltverwaltung abgestimmt. Im Anschluss daran wurden die
betroffenen (Pilot-)Gemeinden (s. u.) ab Dezember 2018 umfassend lber das Vorhaben infor-
miert; ferner wurden verschiedene Projektdetails mit ihnen abgestimmt. Uberdies wurden die
Syndikate SIDEC, SIDOR und SIGRE informell Gber das Vorhaben in Kenntnis gesetzt.

In sachlicher Hinsicht wurde im Kern — neben der unter Punkt 1.1 erwdhnten Sackoffnung -
Ubereingekommen, differenzierte Sortieranalysen durchzufiihren (namentlich PMG-Analysen,
Reststoff-Analysen und Komplementdr-Analysen).

In rédumlicher Hinsicht wurden mit der Umweltverwaltung a priori drei luxemburgische
Pilotgemeinden mit unterschiedlichen Siedlungsstrukturen - definiert tber Bevoélkerungs-
dichtewerte - abgestimmt (s. Ubersicht 1):

Ubersicht 1: Charakteristik der Pilotgemeinden

Pilotgemeinde Charakteristik
Nr. | Bezeichnung Syndi- Wohnbevolke- | Flache* Bevolkerungs- Siedlungs- PMG-

kat kerung (E)* [1] [km?] | dichte [E/km?] struktur Entsorger
1 Helperknapp SIDEC 4241 37,61 113 | rural Fa. Lamesch
2 Mondorf-les-Bains | SIGRE 5.273 13,66 386 | semi-rural/-urban Fa. Feidert
3 Differdange SIDOR 26.796 22,18 1.208 | urban Komm. Dienst
Total s. 0. 36.310 73,45 494 | s.o. s. 0.

*Quelle: Statec (Stand 1.1.2019).

In zeitlicher Hinsicht wurde das Pilotprojekt, was in erster Linie die PMG-Analysen betrifft, in
die folgenden Phasen untergliedert:

1. Prd-Pilotphase (Januar bis Februar 2019)

Zum Zwecke der Abschatzung des quantitativen und des qualitativen Impakts der PMG-
Sackéffnung war eine ,, VORHER-NACHHER-Betrachtung“ erforderlich, d. h. es war eine primdir-
und eine sekunddrstatistische Dateneruierung mit Bezug auf die , alte” Situation, d. h. vor der
PMG-Sackoffnung in den Pilotgemeinden, durchzufiihren, um die Daten spater mit denjenigen
der ,neuen” Situation nach der PMG-Sackéffnung zum 1. Marz 2019 zu vergleichen. Dazu
wurden - als primdrstatistische MalBnahme - schwerpunktmafig in den Monaten Januar und
Februar 2019 eingesammelte PMG-Sacke aus den besagten Pilotgemeinden in der neuen
Sortieranlage Hein Déchets separat, d. h. gemeindespezifisch, aussortiert. Spater wurden - als
sekunddirstatistische MaBnahme - noch Sammeldaten aus dem vorhandenen Datenbestand
zum Zwecke des v. g. Datenvergleichs in die Untersuchung mit einbezogen.

2. Pilotphase i. e. S. (Mdrz bis Juni 2019)

Wahrend der Pilotphase i. e. S., die insgesamt vier Kampagnen umfasste, wurden die nach der
PMG-Sackéffnung in den Pilotgemeinden eingesammelten PMG-Sacke fir jede Kampagne
gemeindespezifisch aussortiert. Begleitend wurden fraktionsspezifische Verwiegungen durch-
gefiihrt, und die betreffenden Daten systematisch dokumentiert, aufbereitet und analysiert.

3. Post-Pilotphase (Juli bis August 2019)
Nach Abschluss der Pilotphasei. e. S. wurde auf Anregung der Valorlux a.s.b.l. zur Verifizierung
von Projektresultaten kurzfristig eine weitere Untersuchung einer PMG-Charge aus der
Pilotgemeinde Differdange anberaumt.

Einzelheiten zu den verschiedenen Projektphasen enthalt der Anhang (s. die Punkte 4.7 bis 4.9).

?
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2 PROJEKTIMPLEMENTIERUNG UND RESULTATE
2.1 Offentlichkeitsarbeit

Die Bevolkerung der drei Pilotgemeinden wurde umfassend tiber das Vorhaben informiert. Als
Medien fungierten dabei die Folgenden:

e Briefwurfsendung an alle Haushalte;
e Biirgerversammlung;

e Veroffentlichung im Gemeindeblatt;
e Internet;

e SMS.A

Diesbeziigliche Einzelheiten enthélt der Anhang (s. ebenda, Punkt 4.3).

2.2 Durchfiihrung von Sortieranalysen
2.2.1 PMG-Analysen

2.2.1.1 Probengewinnung

Im Zuge der PMG-Sortieranalysen war das zuvor im Rahmen der regularen Tourenplanung in
den drei Pilotgemeinden flachendeckend von den jeweiligen PMG-Entsorgern eingesammelte
PMG-Material spater gemeindespezifisch auszusortieren und zu verwiegen (mit entsprechen-
der Datendokumentation).® Eine wesentliche Voraussetzung dazu war

e das ausschliefSliche Erfassen gefillter PMG-Sacke aus den definierten Pilotgemeinden
(Sammlung mit anschlieBendem exklusivem Transport zur Sortieranlage als Grundvoraus-
setzung der Probengewinnung), und

e das exklusive Zwischenlagern der gemeindespezifisch erfassten und transportierten PMG-
Sacke an der Sortieranlage bis zu ihrer Sortierung.

In Kenntnis der PMG-Sammelpraxis in zwei der drei Pilotgemeinden, d. h.

o gefiillte PMG-Sacke aus der Gemeinde Helperknapp werden haufig zusammen mit gefiillten
PMG-Sacken aus der Gemeinde Vichten eingesammelt und in einem Sammelfahrzeug
transportiert, und

o gefiillte PMG-Sacke aus der Gemeinde Mondorf-les-Bains werden haufig zusammen mit
gefiillten PMG-Sicken aus der Gemeinde Schengen eingesammelt und in einem
Sammelfahrzeug transportiert,

wurde den Verantwortlichen der betreffenden PMG-Entsorger einerseits (s. Ubersicht 1), und
denjenigen der Sortieranlage Hein Déchets andererseits (PMG-Annahme; i. d. R. am Tag der
PMG-Einsammlung) vor jeder Kampagne mitgeteilt, an welchem Tag was separat an der
Anlage Hein Déchets anzuliefern bzw. anzunehmen sei. Seitens des Entsorgers war insb., wie
oben angeklungen, sicherzustellen, dass jede fiir das Pilotprojekt relevante PMG-Charge im
Zuge der Einsammlung nicht mit PMG aus anderen Gemeinden vermischt werden durfte.

4 SMS to Citizen” (Gemeinde Mondorf-les-Bains).

> Es sei dazu gesondert angemerkt, dass die flichendeckende PMG-Entsorgung in den Gemeinden Helperknapp und Mondorf-les-Bains pro
Sammelzyklus an einem Tag bewerkstelligt wird, wohingegen dazu in der Stadt Differdange vier Tage erforderlich sind (s. Punkt 4.3 in der Anlage).

?
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Das Personal von Hein Déchets war diesbeziiglich angehalten, das Sammelpersonal des Ent-
sorgers unmittelbar bei Materialanlieferung nach der Herkunft des angelieferten Materials zu
befragen, und bei positivem Bescheid auf die separate Zwischenlagerung des angelieferten
Materials bis zur Sortierung hinzuwirken. Trotz mehrfacher diesbezliglicher Information und
Belehrung seitens der Valorlux a.s.b.l. wurden die vorbeschriebenen Vorgaben in einigen
Fallen —sowohl entsorger- als auch anlagenseitig - nicht beachtet, so dass die ein oder andere
vorgesehene PMG-Charge nicht fiir die Sortieranalysen zur Verfligung standen, so dass in den
betreffenden Fallen, sofern die Einbeziehung einer Ersatzcharge nicht moglich war, lediglich
Teilmengen der urspriinglich vorgesehenen Mengen in die Analysen einbezogen wurden.®

Nicht in die Einsammlung, und somit auch nicht in die spatere Sortierung einbezogen werden
konnten von den Haushalten bereitgestellte PMG-Sacke, die vom Sammelteam des jeweiligen
Entsorgers mit einem Sticker fiir nicht PMG-Sack konforme Objekte markiert wurden und
dementsprechend vor Ort stehen gelassen wurden (s. Abbildung unter Punkt 4.3).

Konkrete Daten zu der die einzelnen Projektphasen betreffenden Probengewinnung enthalt
der Anhang unter Punkt 4.7 (s. ebenda die erste Ubersicht [, Dokumentation BASISDATEN“]).

2.2.1.2 Sortierung und Datenaufnahme

An vorher mit dem Sortieranlagenbetreiber abgestimmten Terminen wurden die zu unter-
suchenden Stichproben in die folgenden Fraktionen sortiert (vgl. Anlage, Punkt 4.6):

Ubersicht 2: Sortierfraktionierung der PMG-Analysen (= effektive qualitative Leistung der PMG-Sortieranlage)

Material Sortierfraktion (SF)
Klassifi- Lfd. Bezeichnung, Beschreibung g
zierung? Nr. M
p ALT 1 | PET-Flaschen, farblos/leicht blau
ALT 2 | PET-Flaschen grin/dunkelblau o
ALT 3 | PET-Flaschen, andere Farben N
=SNEU 4 | PET-Gemisch (Becher, Topfe, Schalen, etc.) =
ALT 5 | PEHD-Flaschen/Flakons
SDNEU 6 | PE-Folien (HD und LD; inkl. Systemfolien) =
DNEU 7 | PP-Folien
SDNEU 8 | PP-Verpackungen (Becher, Topfe, Schalen, etc.) =
SDNEU 9 | PS-Verpackungen (Becher, Topfe, Schalen, etc.)
M ALT 10 | Fe-Verpackungen L
ALT 11 | Aluminium-Verpackungen
G ALT 12 | Getrankekartons, u. 3. E
- 13 | Feinfraktion >0 - ca.70mm (ohne Fe- und Aluminium-Anteile)? g
- 14 | Eimer /Kanister (Uberkorn) H
N 15 | Sortierreste N

1)  GemiR der der Bevdlkerung ggli. kommunizierten Positivliste (mit =PNEU = Ergdnzung im Zuge der PMG-Sackéffnung).

2) Separate Daten fur die Feinfraktion konnen nur fur die Pra-Pilotphase ausgewiesen werden. Seit der Pilotphase wird die Feinfraktion
in der Sortieranlage Hein Déchets zusammen mit den Sortierresten (Mittelkorn) als ,,Sortierreste” in einem Auswurfbunker erfasst.

Die aussortierten Fraktionen wurden anschlieRend in Vorbereitung der erforderlichen
Auswiegung (mit protokollarischer Datenaufnahme) konditioniert (i. d. R. Ballenpressung).’

5 Der diesbeziigliche negative Impakt auf die Untersuchungsergebnisse wird verfasserseitig als vergleichsweise gering angesehen, da in erster Linie
nicht die sortierten Durchsatzmengen, sondern vielmehr die relativen Werte zur Materialzusammensetzung ausschlaggebend waren.

7 Die Auswiegungen erfolgten i. d. R. tiber die stationdre Fahrzeugwaage der Fa. Hein Déchets (d. h. Ballenverwiegung). Kleinere aussortierte Mengen,
bei denen die Erfordernis bzw. Sinnhaftigkeit einer Ballenpressung nicht gegeben war, wurden Uber eine mobile Kranwaage der Fa. Hein Déchets
verwogen. Diesbezlgliche Eindriicke vermittelt die Fotodokumentation im Anhang (s. ebenda Punkt 4.10).

ECO-Conseil
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2.2.1.3 Analyseergebnisse

Die PMG-Analysen haben im Kern die vorab formulierte Hypothese verifiziert, dass sich der
Anteil der P-Verpackungen in den PMG-Sacken durch die Sackéffnung erhéht, wahrend sich
gleichzeitig der Anteil an Reststoffen reduziert.

Zur Begriindung: Durch das Pilotprojekt sind die neuen, ehemals als Reststoffe klassifizierten
Fraktionen (Becher/Schalen/Topfe [jeweils aus PET/PP/PS] und Folien [jeweils aus PE/PP]) zu
Fraktionen der PMG-Positivliste geworden. Die Sackoffnung ist dabei der entscheidende Faktor
fir die sich daraus ergebenden Datenverschiebungen im Projektverlauf (s. die nachfolgende
Ubersicht).

Ubersicht 3:  Geschétzte PMG-Sack-Zusammensetzung nach Materialkategorien und ihre Entwicklung im Projektverlauf

Materialkategorie Pra-Pilotphase Pilotphase i. e. S. Veranderung

[Gew.-%] [Gew.-%] [%] [Prozentpunkte]
P 54,4 61,3 +12,6 +6,8
M 19,9 17,3 -13,3 -2,7
G 13,2 12,1 -8,4 -1,1
Reststoffe 12,4 29,4 -24,7 -3,1
Total 100,0 100,0 0,0 0,0
Mengendurchsatz!) [Mg] 32,747 100,357

1) Sortierte PMG-Sack-Tonnagen, die den vorstehenden Relativdaten zugrunde liegen.
2) Betrag vermutlich tGberschatzt (Begriindung: s. FuBnote 8).

Einzelheiten zu den Resultaten der PMG-Analysen enthilt der Anhang (s. ebenda Punkt 4.7). 8

2.2.2 Reststoff-Analysen

Im Rahmen der Entwicklung der Anteile der Sortierfraktionen waren die Auswirkungen auf die
Sortierreste (Reststoffe) von besonderem Interesse. Als Orientierungswert fiir den
Reststoffanteil in den PMG-Sacken gilt die im AGREMENT N°: 1/AG-EMBAL/18 unter Artikel 6
Ziffer (14) definierte maximale Obergrenze von 10 Gewichtsprozent.

Bezlglich der Reststoffzusammensetzung ist die seitens des Betreibers der neuen
Sortieranlage vertraglich garantierte Verpflichtung malRgebend, dass die Summe der PMG-
Sortierfraktionsanteile maximal 5 Gew.-% an der Gesamtheit der Sortierreste betragen darf.

2.2.2.1 Probengewinnung

Im Rahmen des Pilotprojekts wurden insgesamt fiinf Reststoff-Analysen durchgefihrt (s.
Ubersichten 4 und 5):

8Zu den am 29./30. April durchgefiihrten PMG-Analysen ist gesondert anzufiihren, dass simtliches Probenmaterial nach Eingang an der Sortieranlage
Hein Déchets vor seiner Zwischenlagerung aus logistischen Griinden zu Ballen verpresst wurde (bei relativ geringer Pressdruckeinstellung), was nach
Auffassung der Verfasser u. a. dazu gefuihrt hat, dass der Anteil an Sortierresten innerhalb der untersuchten Chargen vergleichsweise hoch war.
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Ubersicht 4: Daten 1 zu den im Rahmen des Pilotprojekts realisierten Reststoff-Analysen (hier: Probengewinnung)

Phase Datum der Reststoff-Herkunft Konditionierung des zu
Lfd. Nr. Bezeichnung Probengewinnung (Gemeinden) untersuchenden Materials

1 Pra-Pilotphase 08.02.2019 unbekannt Ballen (d. h. verpresst)
2 Pilotphase i. e. S. 15.05.2019 Helperknapp Ballen (d. h. verpresst)
3 Dito 15.05.2019 Mondorf-les-Bains Ballen (d. h. verpresst)
4 Dito 24.05.2019 Differdange Ballen (d. h. verpresst)
5 Post-Pilotphase 22.07.2019 Differdange* big bags (d. h. lose)

*Oberkorn/Fousbann/Lasauvage (Sammeltouren C und D; vgl. Punkt 4.4 im Anhang).

Im Zuge der Probengewinnung wurden bei der der Prd-Pilotphase zuordenbaren Reststoff-
Analyse nach dem Zufallsprinzip zwei Reststoff-Ballen aus dem Ballenlager der Fa. Lamesch in
Bettembourg ausgewdhlt und fir die Analyse bereitgestellt. Die genaue Herkunft des
Probenmaterials ist bei diesem Verfahren unbekannt.

Die die Pilotphase i. e. S. betreffenden Proben wurden im Zuge der separaten PMG-Analysen
in Bech-Kleinmacher gewonnen (s. dazu die betreffende Ubersicht eingangs von Punkt 4.7 im
Anhang [,Dokumentation BASISDATEN“]). Die generierten Reststoff-Ballen wurden zwecks
Materialsicherung mit Stretchfolie versehen und zur spater zweifelsfreien Herkunfts-
Identifikation beschriftet; anschlieBend wurden sie bis zum Termin der Reststoff-
Nachsortierung zwischengelagert.

Bezliglich der die Post-Pilotphase betreffenden Probengewinnung ist anzumerken, dass der
Einbau einer Trennwand in die Materialauswurfkammer flr aussortierte Reststoffe zu einer
physischen Trennung des Reststoff-Mittelkorns von der Reststoff-Feinfraktion fuhrte.?

2.2.2.2 Sortierung und Datenaufnahme

Wiéhrend die der Pra-Pilotphase zuordenbare Reststoff-Analyse bei der Fa. Lamesch in
Bettembourg durchgefihrt wurde - Lamesch war und ist Abnehmer von Reststoffen zum
Zwecke seiner Aufarbeitung zu Fluff -, fanden die ibrigen MalRnahmen in einer von der Fa.
Hein Déchets angemieteten Halle in D-Perl-Besch statt.1°

Ubersicht 5: Daten 2 zu den im Rahmen des Pilotprojekts realisierten Reststoff-Analysen (hier: Sortierung)

Phase Datum der Reststoff-Herkunft Untersuchungsmenge?)

Lfd. Nr. | Bezeichnung Reststoff-Analyse nach Gemeinden [ke]
1 Pra-Pilotphase 08.02.2019 unbekannt 2147,92
2 Pilotphase i. e. S. 19.06.2019 Helperknapp 2173,13
3 dito 20.06.2019 Mondorf-les-Bains 2184,07
4 dito 21.06.2019 Differdange 2)159,44
5 Post-Pilotphase 24.07.2019 Differdange 3)114,95

1) Mengengrundlage: Outputverwiegung. 2) Untersuchung von Mittelkorn und Feinfraktion (>0-70 mm).

3) Untersuchung ausschlieBlich des Mittelkorns (die Feinfraktion war vorab physisch vom Mittelkorn separiert worden).

° Dazu ist folgendes erlduternd anzufiihren: Wahrend in der Pré-Pilotphase noch eine automatische Separierung von Mittelkorn (bis max. 5 Liter
Volumen) und Feinfraktion erfolgte (mit separaten Auswurfkammern), wurden diese beiden Reststoff-Teilfraktionen in der Pilotphase i. e. S. in einer
Materialauswurfkammer zusammengefihrt. Das Uberkorn als dritte Reststoffkomponente wird mit Inbetriebnahme der neuen Sortieranlage unter
dem Arbeitsnamen ,Eimer/Kanister (i. d. R. aus PEHD und PP)“ in eine eigene Materialauswurfkammer abgesondert; einzelne groRere Objekte (i. d.
R. Nicht-Verpackungen) werden zudem in einer Sortierkabine abgegriffen.

19 Die Anmietung der besagten Halle erfolgte im Zuge der technischen Umgestaltung der Sortieranlage zur Zwischenlagerung gefiillter PMG-Scicke.
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Alle Reststoff-Analysen wurden hdéndisch durchgefiihrt. Als Sortierebene fungierten dabei
Holzpaletten, die den Vorteil boten, dass die Abstande der einzelnen Holzsparren in etwa der
GroRe der maximalen Feinfraktionskérnung entsprachen (d. h. +/- 70 mm).!! Das restliche
aussortierte Material wurde dann in systematisch arrangierte Sortierbehaltnisse eingefullt
(leere PMG-Sacke; s. dazu die Fotodokumentation unter Punkt 4.10 im Anhang).

Die Strukturierung der Sortierfraktionierung (s. Ubersicht 6) unterlag den folgenden Aspekten:

1) Orientierung an den obligatorischen Reststoff-Analysen, die in der Vergangenheit im
Rahmen der jeweiligen Agréments der Valorlux a.s.b.l. durchgefiihrt wurden;

2) Orientierung an dem Sortierspektrum der neuen PMG-Sortieranlage Hein Déchets;

3) Orientierung an der Beobachtung, dass die NIR-Detektoren der Sortieranlage Hein
Déchets (derzeit) Probleme haben, schwarze P-Verpackungen auf Grund der darin
enthaltenen RuB-Pigmente zu erkennen. Infolge dessen werden schwarze P-
Verpackungen derzeit (noch) sortiertechnisch den Sortierresten zugefiihrt.

Ubersicht 6: Einbettung der Sortierfraktionen in die Struktur der Reststoff-Analysen wéhrend der Pilotphase i.e.S.

Gliederungsebene (G)
G1 (Kategorie) G2 (Unterkategorie) G3 (Sortierfraktion) Lfd. Nr.
Verpackungen PMG PET-Flaschen, farblos/leicht blau 1
PET-Flaschen grin/dunkelblau 2
PET-Flaschen, andere Farben 3
Folien (inkl. Systemfolien) 4
Schwarze Plastikverpackungen 5
Restliche PMG-Fraktionen 6
Plastik (auBer P aus PMG) und Andere Verpackungen 7
Papier/Karton 8
Glas 9
Nicht-Verpackungen 10
Feinfraktion >0 - ca.70mm 11
Konglomerate* 12

* Bei den Konglomeraten handelt es sich beispielsweise um ,Verbackungen” von Metallverpackungen (i. d. R. Konservendosen) mit anderen Objekten
aus anderen Materialien (etwa P-Verpackungen). Konglomerate sind eine Funktion von Material-Verschachtelungs- und/oder Pressvorgingen bei
eingesammeltem Material (bereits im Haushalt und/oder im Sammelfahrzeug erfolgt ), oder von sortiertem Material (in der Ballenpresse erfolgt).
Einzelne Konglomerat-Komponenten lassen sich im Zuge einer hédndischen Sortierung nicht oder nur mit unverhaltnismédRig hohem Aufwand

voneinander trennen.

2.2.2.3 Analyseergebnisse

Unter Bezugnahme auf die beiden unter Punkt 2.2.2 formulierten, Reststoff bezogenen
Zielvorgaben, und perspektivisch mit Blick auf eine mégliche landesweite Ausdehnung der
pilotierten PMG-Sackéffnung, konnen die folgenden Aussagen getroffen werden:

e Zur maximalen Obergrenze von 10 Gewichtsprozent beziiglich des Reststoffgehalts in den

PMG-Sdicken:

=>Aus Ubersicht 3 lisst sich folgern, dass sich die 10%-Zielvorgabe durch die PMG-
Sackoffnung, und ferner im Zusammenspiel mit der Neugestaltung der Sortieranlage Hein
Déchets, c. p. voraussichtlich kurz- bis mittelfristig realisieren lieRBe (Schatzwert fir die
Pilotphase i. e. S.: < 9,4 Gew.-%, ggu. 12,4 Gew.-% fir die Prd-Pilotphase).

1D, h. durch die Holzsparren durchgefallenes Material konnte nach einer finalen Nachsortierung des Mittelkorns als Feinfraktion klassifiziert werden.
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e Zur maximalen Obergrenze von 5 Gewichtsprozent beziiglich Summe der PMG-Sortier-
fraktionsanteile an der Gesamtheit der Sortierreste:

=>»Aus der nachstehenden Ubersicht l3sst sich folgern, dass sich die 5% Zielvorgabe im
Zuge der PMG-Sackoffnung, und ferner im Zusammenspiel mit der Neugestaltung der
Sortieranlage Hein Déchets, c. p. voraussichtlich nur unter Ignorierung a) der schwarzen
P-Verpackungen, und b) der Feinfraktion mittel- bis langfristig realisieren liee (s.

nachfolgende Ubersicht).

Ubersicht 7: PMG-Gehalte in den Reststoffen nach Projektphasen

Sachverhalt
(Bezug: PMG gem. Positivliste)

PMG-Gehalt [Gew.-%]Y

Pra-Pilotphase
(,Maximalschatzung“#)

Pilotphase i. e. S.?
(,Maximalschatzung“4)

Post-Pilotphase?
(,Minimalschatzung“®)

Inkl. schwarze P-Verpackungen

62,90

36,50

15,28

Ohne schwarze P-Verpackungen

27,21

21,93

3,13

1) Ohne Konglomerate.

2) Arithmetischer Mittelwert Giber alle Pilotgemeinden.

3) Das Ausgangsmaterial enstammte ausschlieBlich der Gemeinde Differdange (Sammeltouren C und D [Oberkorn/Fousbann/Lasauvage]).
4) Betrachtung von PMG im Mittelkorn und in der Feinfraktion (>0-70 mm).

5) AusschlieRliche Betrachtung von PMG im Mittelkorn; s. dazu die Bemerkung unter Punkt 2.2.2.1 zur Trennwand.

Die maligebenden Betrage fiir die beiden Zielvorgaben liel3en sich kiinftig reduzieren

a) durch eine Optimierung der Offentlichkeitsarbeit, und ferner
b) durch ein Lésen der Sortierproblematik im Zusammenhang mit den schwarzen P-
Verpackungen.

Einzelheiten zu den Resultaten der Reststoff-Analysen enthélt der Anhang (s. Punkt 4.8).

2.2.3 Komplementar-Analysen

Das Pilotprojekt wurde durch zwei weitere SortiermafSnahmen erganzt:

Komplementdr-Analyse 1: =»Schwarze Plastikverpackungen in den PMG-Séicken

In Punkt 2.2.2.2 ist bereits angeklungen, dass die NIR-Detektoren der Sortieranlage Hein
Déchets (derzeit) Probleme haben, schwarze P-Verpackungen zu erkennen. Infolge dessen
werden schwarze P-Verpackungen derzeit (noch) der Reststoff-Fraktion zugefiihrt. Im Hinblick
auf die Abschatzung ihres Gehalts in den PMG-Sicken wurde eine stichprobenhafte
Untersuchung auf der Grundlage von insgesamt 333 gefillten PMG-Sacken durchgefihrt.

Komplementdr-Analyse 2: =»Potenziale an Plastik-Verpackungsabfdllen in der ,,grauen Tonne”

In 2019 wurde eine landesweite Restabfallanalyse durchgefiihrt. Dies wurde zum Anlass
genommen, um definierte P-Verpackungsabfille im Rahmen des Pilotprojekts einer Nach-
sortierung zu unterziehen. Konkret handelte es sich dabei um P-Flaschen, P-Becher und P-
Blister/Schalen.

?
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2.2.3.1 Probengewinnung

Zur Komplementdr-Analyse 1

An zehn Terminen wurden mit Bezug auf zehn PMG-Anlieferungen aus den drei
Pilotgemeinden im Regelfall jeweils 35 PMG-Séicke aus den im Zwischenlagerbereich von Hein
Déchets abgeladenen PMG-Chargen abgegriffen und anschliefend systematisch handisch
sortiert.'? Der Probenabgriff erfolgte i. d. R. unmittelbar nach der Sammelfahrzeugentladung.

Zur Komplementdr-Analyse 2

Die wahrend der 2. Kampagne der landesweiten Restabfall-Analyse aus dem untersuchten
luxemburgischen Restabfall aussortierten Fraktionen der Restabfall-Analyse (hier: namentlich
P-Flaschen, P-Becher und P-Blister) wurden integral nach der Datenaufnahme fraktionsspezi-
fisch in grofse P-Sicke eingeflllt, die spater in Paloxen eingeben und schlieflich in einem
Grofscontainer in die Sortierhalle in D-Perl-Besch transportiert wurden. Dort erfolgte
letztendlich — nach der Entnahme aller Einzelobjekte aus den P-Sicken — eine grofRflachig
angelegte Objekttrocknung Uber ein paar Tage, in Vorbereitung der spateren Sortierarbeiten.

2.2.3.2 Sortierung und Datenaufnahme

Zur Komplementdr-Analyse 1

Die entnommenen PMG-Sacke wurden zunachst einmal en bloc verwogen. Nach ihrer
Entleerung wurden alle schwarzen P-Verpackungen auf der Grundlage optischer (vgl. die
nachfolgenden Piktogramme) und/oder haptischer Merkmale sortiertechnisch sechs
Fraktionen zugeordnet (namentlich PET, PE, PP, PS, EPS3 und Sonstige).

A Ay Ay Ay A A A Y s

Die derart aussortierten schwarzen P-Verpackungen wurden fraktionsspezifisch ausgezdhlt
und verwogen; die zugehorigen Daten wurden schriftlich protokolliert, spater in den Rechner
eingelesen und in der Folge aufbereitet und analysiert.

Zu jeder der zehn Teiluntersuchungen wurde eine Fotodokumentation erstellt (s. Punkt 4.10
im Anhang).

2 Die Zahl 35 ist empirisch bedingt; sie spiegelt den Grenzbereich des praktisch Machbaren mit Bezug auf den gefahrlosen manuellen Abgriff
,unbeschadigter” PMG-Sacke nach Ausladung aus dem Sammelfahrzeug wieder (d. h. Abgriff ohne einen groReren technischen Hilfsmitteleinsatz).
3 Schwarze EPS-Verpackungen wurden spéter im Zuge der Datenaufbereitung ausgeblendet, da sie per se innerhalb der PMG-Sammelpalette nicht
positiv gelistet sind. Schwarze P-Verpackungen der Fraktion ,Sonstige”waren keiner der v. g. Fraktionen zuordenbar.

1 Quelle: www.istockphoto.com/vector/plastic-recycling-codes-infographic-gm1144645189-307824317

)
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Zur Komplementdr-Analyse 2

In einem ersten Arbeitsschritt wurden die Objekte handisch den folgenden Sortierfraktionen
zugewiesen:

Ubersicht 8: Sortierstruktur zur Komplementdr-Analyse 2 (hier: erster Arbeitsschritt)

Verpackungsgruppe Sortierfraktion

Lfd. Nr. | Bezeichnung Lfd. Nr. | Bezeichnung

1 P-Flaschen PET-Getrankeflaschen, farblos/leicht blau
PET-Getrankeflaschen griin/dunkelblau
PET-Getrankeflaschen, andere Farben
Andere Flaschen

Rest

P-Becher (aussortiert und konditioniert)
P-Becher (unsortiertes Bodenmaterial)
P-Blister/Schalen

Schwarze P-Verpackungen

Rest

P-Blister/Schalen (unsortiertes Bodenmaterial)

2 P-Becher

3 P-Blister/Schalen

PIWINIFRPIN(RPIUO|DIWIN (-

In einem zweiten Arbeitsschritt wurden - soweit moglich - mit Bezug auf die aussortierten
Objekte eine Materialbestimmung mittels mobilem NIR-Spektrometer vorgenommen
(Handscanner, Typ ,,microPHAZIR”). Die derart ermittelte Materialstruktur ist im Anhang
ersichtlich (s. ebenda Punkt 4.9). ¥

Die derart aussortierten bzw. identifizierten Objekte wurden fraktionsspezifisch verwogen;
die zugehorigen Daten wurden schriftlich protokolliert und spater in den Rechner eingelesen
und in der Folge aufbereitet und analysiert.

Wie bei den anderen Sortieranalysen erfolgt, so wurde auch diese MaBnahme fotografisch
dokumentiert (s. Punkt 4.10 im Anhang).

2.2.3.3 Analyseergebnisse

Zur Komplementdr-Analyse 1

Auf der Grundlage einer Pilotgemeinden (ibergreifenden Datenkonsolidierung ergeben sich
die folgenden Erkenntnisse bzw. Schdtzwerte:

e Ein gefiillter PMG-Sack (Sammelpalette NEU) wiegt im Mittel etwa 1,3 kg (zum Vgl.:
bei der Sammelpalette ALT sind es ca. 1,5 kg).1®

e Faustformel 1: In jedem gefliillten PMG-Sack befindet sich in etwa eine schwarze P-
Verpackung (genauer Betrag: 0,814 Stiick; ohne schwarze EPS-Verpackungen);

e Faustformel 2: In jedem Kilogramm PMG+ findet sich in etwa eine schwarze P-
Verpackung (genauer Betrag: 0,630 Stiick; ohne schwarze EPS-Verpackungen);

e In 100 PMG-Sacken gestaltet sich der Gehalt an schwarzen P-Verpackungen wie folgt:

15 Es sei diesbeziiglich erwahnt, dass sich Objektverschmutzungen bei der Materialbestimmung besonders restriktiv gestalteten.

1 Zur Erlduterung: Bei den die PMG-Sackéffnung determinierenden P-Fraktionen Becher/Schalen/Tépfe (jeweils aus PET, PP und PS) und Folien
(jeweils aus PE und PP) handelt es sich innerhalb der Leichtverpackungen (LVP [hier: PMG]) um vergleichsweise leichte Verpackungen, die bei relativ
geringen Objektgewichten relativ voluminds sind. Leichtfraktionen lassen sich Gbrigens generell Gber eine Restabfallanalyse derart definieren, dass
bei einer Betrachtung der Materialzusammensetzung der Betrag Vol.-% groRer ist als der Betrag Gew.-%.

?
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Ubersicht 9: Geschitzter Gehalt an schwarzen P-Verpackungen in 100 PMG-Séicken aus den Pilotgemeinden

P-Material Stiick/Anzahl Bruttogewicht?
(1] [%] g] [Gew.-%]
PET 11,1 13,7 290,1 12,2
PEHD 5,7 7,0 473,3 19,9
PP 28,5 35,1 891,9 37,5
ps? 10,5 12,9 142,0 6,0
Sonstiges? ® 25,5 31,4 582,6 24,5
Total 81,4 100,0 2.379,9 100,0
1) Verpackungskorper, einschl. Feuchte und Anhaftungen.
2) Ohne EPS.

3) Einschl. nicht identifizierbare Verpackungen aus dem v. g. Material.

Detaillierte Resultate der Analyse kdnnen Punkt 4.9 im Anhang entnommen werden.

Zur Komplementdr-Analyse 2

Die MaRRnahme ergab, dass sich noch grofie Potenziale an recycelbaren P-Verpackungen im
luxemburgischen Restabfall befinden. Wie diese absolut in Mg zu beziffern sind, kann erst
abschlieRend nach der Vorlage des Projektberichts zur rezenten landesweiten Restabfall-
analyse gesagt werden (dieser wird gegen Jahresende 2019 erwartet).

Schatzdaten zur Zusammensetzung der einzelnen im Rahmen der Komplementar-Analyse 2
untersuchten Verpackungsgruppen enthalt Punkt 4.9 im Anhang.

2.3 Impakte der Erweiterung der PMG-Sammelpalette
2.3.1 Sammelmengen

Auf der Grundlage der Daten in Punkt 4.6 im Anhang (PMG-Sammelmengenvergleich 2018
und 2019) lassen sich die PMG-Jahresmengen 2019 fir die drei Pilotgemeinden wie folgt
abschatzen:

Ubersicht 10: Schétzung der PMG-Sammelmenge 2019

Pilotgemeinde Einwohner zum [ Mittlere PMG-Sammel- | Geschatzte PMG-Jahres- | Spez. PMG-Jahres-
zum 1.1.2019" | menge pro Tour? [Mg] | menge 2019% [Mg] | menge 2019 [kg/E.a]
Differdange 26.796 21,69 563,85 21,04
Helperknapp 4.241 2,63 68,38 16,12
Mondorf-les-Bains 5.273 3,41 88,66 16,81
Total 36.310 9,24 720,89 *117,99

1) Datenquelle: Statec.

2) Basis: Monatsdaten Marz bis August 2019.

3) Inansatzbringung: 26 Sammeltouren/a.

4) Konservativer Schatzansatz (Betrag generiert als arithmetisches Mittel der oben stehenden Einzelwerte).

5) Konservativer Schatzansatz (Betrag generiert als arithmetisches Mittel der oben stehenden Einzelwerte; dieser Wert wird spater eine
Simulation von Recyclingquoten zum Zwecke einer globalen Erfolgskontrolle des Pilotprojekts einbezogen [s. Punkt 2.3.3]).

Unter Verweis auf Punkt 2.2.3.3 sei in diesem Zusammenhang nochmals darauf verwiesen,
dass das mittlere Gewicht eines gefillten PMG-Sacks aus den Pilotgemeinden im
Projektzeitraum bei etwa 1,3 kg lag.
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2.3.2 Sortiermengen und -qualitdten

Die im Vorfeld erwarteten spezifischen Mengensteigerungen bei der PMG-Einsammlung von

e 14,97 kg/E.a in 2017 (landesweiter Mittelwert), Gber
e 15,52 kg/E.a in 2018 (landesweiter Mittelwert), auf konservativ geschéatzte
e 17,99 kg/E.a in 2019 (Mittelwert fiir die drei Pilotgemeinden = unterstellter landesweiter Mittelwert),

gehen — bei gestiegener Bevolkerung in jeder der drei Pilotgemeinden im genannten Zeitinter-
vall - naturgemaR auch mit einer Erhéhung der sortierten absoluten Mengen einher (s. Uber-
sicht 11).

Ubersicht 11: Entwicklung der Bevélkerung und der absoluten PMG-Mengen 2017 — 2019 in den Pilotgemeinden

Pilotgemeinde Entwicklung
Wohnbevélkerung (Stand: jeweils 1.1.)* PMG-Mengen (Sammlung ~ Sortierung®)
2017 2018 2019 2017 2018 2019Y
Differdange 25.402 26.193 26.796 461,220 488,060 563,853
Helperknapp? 3)4.095 4.177 4.241 358,927 61,090 68,380
Mondorf-les-Bains 4.999 5.082 5.273 69,549 71,468 88,660
Total 34.496 35.452 36.310 589,696 620,618 720,893

1) Datenquelle: Statec.

2) Fusionsgemeinde zum 01.01.2018 (Zusammenschluss der ehemaligen Gemeinden Boevange/Attert und Tuntange).
3) Summe der ehemaligen eigenstdndigen Gemeinden Boevange/Attert und Tuntange).

4) Datenschatzung (vgl. Ubersicht 10).

5) Ein mogliches Delta ist u. a. Feuchte bedingt. Es gilt i. d. R.: |Einsammlung| > |Sortierung|.

Was die Sortierqualitéiten betrifft, so hat sich, wie bereits angeklungen, durch die Sack6ffnung
(neue Fraktionen: Becher/Schalen/Topfe [jeweils aus PET, PP und PS] und Folien [jeweils aus
PE und PP]) i. V. m. der neu strukturierten PMG-Sortieranlage der Fa. Hein Déchets

e zum Einen eine Erweiterung der Anzahl der PMG-Fraktionen der Positivliste (s. Ubersicht 2),
e zum Anderen eine Mengenverlagerung von den Reststoffen hin zu den v. g. Fraktionen

eingestellt.’’

2.3.3 Recyclingquoten

Im folgenden wird riickwirkend fir das Bezugsjahr 2017 simuliert, wie sich eine landesweite
PMG-Sackoffnung - analog zu derjenigen in den Gemeinden Differdange, Helperknapp und
Mondorf-les-Bains pilotierten Mallnahme — c. p. auf die eingangs unter Punkt 1.1
dargestellten Recyclingquoten ausgewirkt hatte (hier: Nachweis fiir das Valorlux-System).
Diesbeziiglich wird als Datengrundlage auf Ubersicht 12 zuriickgegriffen (s. nachfolgenden
Screenshot aus dem Valorlux-Jahresbericht 2017%8).

¥ Zur Erléuterung: Die neuen PMG-Fraktionen waren vormals Bestandteil der Reststoff-Fraktion.

18 Der Jahresbericht 2018 der Valorlux a.s.b.l. war zum Zeitpunkt der Berichtsbearbeitung noch nicht veréffentlicht, so dass den Verfassern des
vorliegenden Berichts eine mit Ubersicht 12 korrespondierende Ubersicht fiir das Bezugsjahr 2018 fiir eine Datensimulation nicht zur Verfligung
stand.

?
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Déclarations

Quantités récupérées
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Recyclage/

en tonnes en tonnes valorisation en %
MATERIAUX Ménagers Commer- Total PMC Soutien Gestion Commer- Total Valorlux Min_
ciaux financier centra- ciaux [t] légal
lisée [t]

verre ................................... 3 2 852 .............. 0 e 32 352 ............... D .......... 2 2?3 ......... 1 g 3?5 .............. 0 ........ 2 21 43 ...... 5?42 % .............. 60
Papier/carton 9823 9302 19126 0 8062 0 9063 17125 89,54% 60
Plastique 12 330 867 13196 4036 222 300 436 3613 42,54% 22,5
Métal 4770 0 4770 1470 2157 46 0 3673 77,00% 50
Bois 87 999 1086 0 0 0 946 946 87.11% 15
Cartons & boisson 1240 0 1240 1064 35 21 0 1119 90,27% =
Autres 352 0 352 0 0 0 0 0 =
Résidus de trirecyclés — — — 187 0 0 0 187 —
Résidus de trivalorisés 1217 0 0 0 1217 —

Total déclarations 61454 11169 12622 0
Total recyclage 6777 12748 20 842 10445 50812 69,97 % 60
Total valorisation 7994 12748 20 842 10445 52029 71,64% 65

Quelle: Valorlux a.s.b.l. (Rapport annuel 2017, S. 18)

Mit Blick auf alle Vorgaben zur Realisierung von Recyclingquoten stellt sich die Situation fir
die Valorlux a.s.b.l. mit Bezug auf das Kalenderjahr 2017 somit wie folgt dar:

Ubersicht 13: Positionierung der Valorlux in Bezug auf die Realisierung definierter Recyclingquoten

Bezugsrahmen Mindestrecyclingquoten [Gew.-%]
aktuel|V?) spatestens bis spatestens bis Valorlux 2017
31.Dezember 2025? | 31.Dezember 2030?
Alle Verpackungsabfille 60 65 70 69,97
Verpackungsabfalle aus Plastik 22,5 50 55 42,54

1) GemaR reglement grand-ducal modifié du 31 octobre 1998 [...].
2) GemaR Artike 1 der Richtlinie 2018/852 des Europdischen Parlaments und des Rates vom 30.05.2018 zur Anderung der Richtlinie
94/62/EG liber Verpackungen und Verpackungsabfdlle.

3) S. Ubersicht 12.

Die vorstehende Ubersicht zeigt, dass die Valorlux a.s.b.l. die iber Quoten definierten

Mindestrecyclingstandards mit Bezug auf das Kalenderjahr 2017 erfiillt hat. Wiirde die

Valorlux a.s.b.l. auf dem Status quo verweilen und keine weiteren Aktivitdten entfalten, so

wirde sie die zuklnftig zu erfiillenden Recyclingquoten insb. fiir P-Verpackungsabfalle

voraussichtlich nicht erfiillen konnen. Aus diesem Blickwinkel heraus ist es verstandlich, dass

die Valorlux a.s.b.l. das im Rahmen dieses Berichts thematisierte Pilotprojekt angeregt hat. Es

stellt sich nun die Frage, ob die in den drei Pilotgemeinden praktizierte Offnung des PMG-

Sacks auch geeignet ware, im Falle einer landesweiten Umsetzung hinreichend auf die

zukiinftigen Quotenverpflichtungen zu reagieren. Auf der Grundlage dieser Uberlegung wird

nachfolgend eine diesbezliglich zielfiihrende Datensimulation fiir das Bezugsjahr 2017

durchgefihrt.
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Datensimulation fiir 2017

Auf Basis
e des von ECO-Conseil s.ar.l. im Auftrag der Valorlux a.s.b.l. erstellten PMG-Jahresberichts
2017, und ferner
e der im Rahmen des vorliegenden Pilotprojekts generierten Erkenntnisse,

lassen sich fur die v. g. Datensimulation die folgenden Eckdaten darstellen:

Ubersicht 14: Ausgewdhlte Eckdaten als Instrument einer landesweiten Datensimulation von Recyclingquoten 2017

Parameter Datenquelle
ECO-Conseil s.ar.l. ECO-Conseil s.ar.l.
(PMG-Jahresbericht 2017) (Pilotprojekt PMG-Sackéffnung 2019)
Mittleres spezifisches PMG-Aufkommen?® 14,97 kg/E.az017 217,99 kg/E.a2017-sim
Absolutes PMG-Aufkommen? 8.710 Mg 10.469 Mg 2017-sim
davon PMG 6.590 Mg 9.495 Mg 2017-sim
davon P 4.056 Mg 6.418 Mg 2017-sim

1) Einschl. Storstoffe und PMG-Sacke.
2) Konservative Schitzung (s. Ubersicht 10).

Unter Bericksichtigung aller erforderlichen Simulationsteilschritte ergibt sich letztendlich fiir
den Verantwortungsbereich der Valorlux a.s.b.l. - unter Konstanthaltung der in Ubersicht 12
gelisteten Aktivitats-Positionen Soutien financier, Gestion centralisée und Commerciaux - die
folgende konservative Quotenschdtzung:

Ubersicht 14: Positionierung der Valorlux a.s.b.l. in Bezug auf die Realisierung definierter Recyclingquoten

Bezugsrahmen Mindestrecyclingquoten [Gew.-%] Recyclingquote Valorlux a.s.b.l. fir 2017 [Gew.-%]
aktuell? spatestens bis spatestens bis de facto =>simuliert
31.12.2025 31.12.2030
Alle Verpackungsabfalle 60 65 70 69,97 73,97
Verpackungsabfille aus Plastik 22,5 50 55 42,54 60,95

1) Zu erfullen gemaR réeglement grand-ducal modifié du 31 octobre 1998 [...].

2) Zu erfiillen gemaR Artikel 1 der Richtlinie 2018/852 des Europdischen Parlaments und des Rates vom 30.05.2018 zur Anderung der
Richtlinie 94/62/EG (iber Verpackungen und Verpackungsabfille.

3) S. Ubersicht 11.

Es ergibt sich daraus die folgende Erkenntnis.

Unter Bezugnahme auf Ubersicht 12:

=>»Unberucksichtigt der Aktivitaten der Valorlux a.s.b.l. in den Bereichen Soutien financier,
Gestion centralisée und Commerciaux hat die Datenschatzung bzw. -simulation fiir das
Bezugsjahr 2017 im Kern ergeben, dass sich die zukiinftig seitens der Valorlux a.s.b.l. zu
erfillenden und ggi. der Umweltbehdorde nachzuweisenden Recyclingguoten c. p.
voraussichtlich ausschliefSlich durch Aktivitéiten im Bereich der PMG-Sammlung von Haus-
zu-Haus erfillen lieen, namentlich durch eine landesweite PMG-Sackéffnung, wie im
Rahmen des Pilotprojekts praktiziert.

ECO-Conseil



PILOTPROJEKT 2019 - Offnung des PMG-Sacks fiir weitere Verpackungsabfille aus Plastik - Sejte 19-

3 FAZIT

3.1 Wesentliche Erkenntnisse

Die wesentlichen aus dem Pilotprojekt resultierenden Erkenntnisse basieren i. d. H. auf der
Durchflihrung und Auswertung der verschiedenen Sortieranalysen.

PMG-Analysen

Die PMG-Analysen haben im Kern die vorab formulierte Hypothese verifiziert, dass sich der
Anteil der P-Verpackungen in den PMG-Sacken durch die Sackoffnung erhéht, wahrend sich
gleichzeitig der Anteil an Reststoffen reduziert.

Zur Begriindung: Durch das Pilotprojekt sind die neuen, ehemals als Reststoffe klassifizierten
Fraktionen (Becher/Schalen/T6pfe [jeweils aus PET/PP/PS] und Folien [jeweils aus PE/PP]) zu
Fraktionen der PMG-Positivliste geworden. Die Sackoffnung ist dabei der entscheidende Faktor
flr die sich daraus ergebenden Datenverschiebungen im Projektverlauf.

Geschdtzte PMG-Sack-Zusammensetzung nach Materialkategorien und ihre Entwicklung im Projektverlauf

Materialkategorie Pra-Pilotphase Pilotphase i. e. S. Verdanderung

[Gew.-%] [Gew.-%] [%] [Prozentpunkte]
P 54,4 61,3 +12,6 +6,8
M 19,9 17,3 -13,3 -2,7
G 13,2 12,1 -8,4 1,1
Reststoffe (#) 12,4 29,4 -24,7 -3,1
Total 100,0 100,0 0,0 0,0
Mengendurchsatz!) [Mg] 32,747 100,357

1) Sortierte PMG-Sack-Tonnagen, die den vorstehenden Relativdaten zugrunde liegen.
2) Betrag vermutlich Gberschatzt.

Reststoff-Analysen

Unter Bezugnahme auf die beiden Reststoff bezogenen Zielvorgaben, und perspektivisch mit
Blick auf eine mégliche landesweite Ausdehnung der pilotierten PMG-Sackéffnung, kénnen die
folgenden Aussagen getroffen werden:

e Zur maximalen Obergrenze von 10 Gewichtsprozent beziiglich des Reststoffgehalts in den
PMG-Sdicken:

=>Es lasst sich folgern, dass sich die 10%-Zielvorgabe durch die PMG-Sackoéffnung, und
ferner im Zusammenspiel mit der Neugestaltung der Sortieranlage Hein Déchets, c. p.
voraussichtlich kurz- bis mittelfristig realisieren lieRe (Schatzwert fiir die Pilotphase i. e. S.:
< 9,4 Gew.-%, ggl. 12,4 Gew.-% fur die Prd-Pilotphase).

e Zur maximalen Obergrenze von 5 Gewichtsprozent beziiglich Summe der PMG-Sortier-
fraktionsanteile an der Gesamtheit der Sortierreste:

=>»Es lasst sich folgern, dass sich die 5% Zielvorgabe im Zuge der PMG-Sackoffnung, und
ferner im Zusammenspiel mit der Neugestaltung der Sortieranlage Hein Déchets, c. p.
voraussichtlich nur unter Ignorierung a) der schwarzen P-Verpackungen, und b) der
Feinfraktion mittel- bis langfristig realisieren lieRe (s. nachfolgende Ubersicht).

?
ECO-Conseil
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PMG-Gehalte in den Reststoffen nach Projektphasen
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Sachverhalt
(Bezug: PMG gem. Positivliste)

PMG-Gehalt [Gew.-%]Y

Pra-Pilotphase
(,Maximalschatzung“#)

Pilotphase i. e. S.?
(,Maximalschatzung“4)

Post-Pilotphase®
(,Minimalschétzung“®)

Inkl. schwarze P-Verpackungen

62,90

36,50

15,28

Ohne schwarze P-Verpackungen

27,21

21,93

3,13

1) Ohne Konglomerate.

2) Arithmetischer Mittelwert Gber alle Pilotgemeinden.

3) Das Ausgangsmaterial enstammte ausschlieRlich der Gemeinde Differdange (Sammeltouren C und D [Oberkorn/Fousbann/Lasauvage]).
4) Betrachtung von PMG im Mittelkorn und in der Feinfraktion (>0-70 mm).

5) AusschlieBliche Betrachtung von PMG im Mittelkorn.

Die malRgebenden Betrage fiir die beiden Zielvorgaben lieflen sich kiinftig reduzieren

c) durch eine Optimierung der Offentlichkeitsarbeit, und ferner
d) durch ein Lésen der Sortierproblematik im Zusammenhang mit den schwarzen P-
Verpackungen.

Komplementdr-Analyse 1: Schwarze Plastikverpackungen in den PMG-Séicken

Auf der Grundlage einer Pilotgemeinden (ibergreifenden Datenkonsolidierung ergeben sich
die folgenden Erkenntnisse bzw. Schdtzwerte:

e Ein gefillter PMG-Sack (Sammelpalette NEU) wiegt im Mittel etwa 1,3 kg (zum Vgl.:
bei der Sammelpalette ALT sind es ca. 1,5 kg).

e Faustformel 1: In jedem gefliillten PMG-Sack befindet sich in etwa eine schwarze P-
Verpackung (genauer Betrag: 0,814 Stiick; ohne schwarze EPS-Verpackungen);

e Faustformel 2: In jedem Kilogramm PMG+ findet sich in etwa eine schwarze P-
Verpackung (genauer Betrag: 0,630 Stiick; ohne schwarze EPS-Verpackungen);

e In 100 PMG-Sacken gestaltet sich der Gehalt an schwarzen P-Verpackungen wie folgt:

Geschditzter Gehalt an schwarzen P-Verpackungen in 100 PMG-Sdcken aus den Pilotgemeinden

P-Material Stuick/Anzahl Bruttogewicht®
[1] [%] [g] [Gew.-%]
PET 11,1 13,7 290,1 12,2
PEHD 5,7 7,0 473,3 19,9
PP 28,5 35,1 891,9 37,5
ps? 10,5 12,9 142,0 6,0
Sonstiges? ® 25,5 31,4 582,6 24,5
Total 81,4 100,0 2.379,9 100,0
1) Verpackungskorper, einschl. Feuchte und Anhaftungen.
2) Ohne EPS.

3) Einschl. nicht identifizierbare Verpackungen aus dem v. g. Material.

Komplementdr-Analyse 2: Potenziale an Plastik-Verpackungsabfdllen in der ,grauen Tonne”

Die MaRRnahme ergab, dass sich noch grofie Potenziale an recycelbaren P-Verpackungen im
luxemburgischen Restabfall befinden. Wie diese absolut in Mg zu beziffern sind, kann erst
abschlieRend nach der Vorlage des Projektberichts zur rezenten landesweiten Restabfall-
analyse gesagt werden (dieser wird gegen Jahresende 2019 erwartet).

?
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Impakte der Erweiterung der PMG-Sammelpalette

Sammelmengen
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Die PMG-Jahresmengen 2019 lassen sich fiir die drei Pilotgemeinden wie folgt abschatzen:

Schétzung der PMG-Sammelmenge 2019

Pilotgemeinde

Einwohner zum

Mittlere PMG-Sammel-

Geschatzte PMG-Jahres-

Spez. PMG-Jahres-

zum 1.1.2019Y | menge pro Tour? [Mg] | menge 2019% [Mg] | menge 2019 [kg/E.a]
Differdange 26.796 21,69 563,85 21,04
Helperknapp 4,241 2,63 68,38 16,12
Mondorf-les-Bains 5.273 3,41 88,66 16,81
Total 36.310 9,24 720,89 *117,99

1) Datenquelle: Statec.

2) Basis: Monatsdaten Marz bis August 2019.

3) Inansatzbringung: 26 Sammeltouren/a.

4) Konservativer Schatzansatz (Betrag generiert als arithmetisches Mittel der oben stehenden Einzelwerte).

5) Konservativer Schatzansatz (Betrag generiert als arithmetisches Mittel der oben stehenden Einzelwerte; dieser Wert liegt in der Folge
einer Simulation von Recyclingquoten zum Zwecke einer globalen Erfolgskontrolle des Pilotprojekts zugrunde).

Sortiermengen und -qualitdten

Die im Vorfeld erwarteten spezifischen Mengensteigerungen bei der PMG-Einsammlung von

e 14,97 kg/E.a in 2017 (landesweiter Mittelwert), Gber
e 15,52 kg/E.a in 2018 (landesweiter Mittelwert), auf konservativ geschatzte
e 17,99 kg/E.a in 2019 (Mittelwert fir die drei Pilotgemeinden = unterstellter landesweiter Mittelwert),

gehen —bei gestiegener Bevolkerung in jeder der drei Pilotgemeinden im genannten Zeitinter-
vall - naturgemald auch mit einer Erhéhung der sortierten absoluten Mengen einher.

Entwicklung der Bevélkerung und der absoluten PMG-Mengen 2017 — 2019 in den Pilotgemeinden

Pilotgemeinde Entwicklung
Wohnbevélkerung (Stand: jeweils 1.1.)* PMG-Mengen (Sammlung ~ Sortierung®)
2017 2018 2019 2017 2018 2019Y
Differdange 25.402 26.193 26.796 461,220 488,060 563,853
Helperknapp? 34,095 4.177 4.241 358,927 61,090 68,380
Mondorf-les-Bains 4.999 5.082 5.273 69,549 71,468 88,660
Total 34.496 35.452 36.310 589,696 620,618 720,893

1) Datenquelle: Statec.

2) Fusionsgemeinde zum 01.01.2018 (Zusammenschluss der ehemaligen Gemeinden Boevange/Attert und Tuntange).
3) Summe der ehemaligen eigenstdndigen Gemeinden Boevange/Attert und Tuntange).

4) Datenschatzung.

5) Ein mogliches Delta ist u. a. Feuchte bedingt. Es gilt i. d. R.: |Einsammlung| > |Sortierung|.

Was die Sortierqualitéiten betrifft, so hat sich, wie bereits angeklungen, durch die Sack6ffnung
(neue Fraktionen: Becher/Schalen/Topfe [jeweils aus PET, PP und PS] und Folien [jeweils aus
PE und PP]) i. V. m. der neu strukturierten PMG-Sortieranlage der Fa. Hein Déchets

e zum Einen eine Erweiterung der Anzahl der PMG-Fraktionen der Positivliste,
e zum Anderen eine Mengenverlagerung von den Reststoffen hin zu den v. g. Fraktionen

eingestellt.

ECO-Conseil
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3.2 Empfehlungen und Ausblick

=» Globale Empfehlung (mit Ausblick)

Unter Beriicksichtigung der im Rahmen des Pilotprojekts gewonnenen Erkenntnisse (s.
Punkt 3.1), und mit besonderem perspektivischem Blick auf die seitens der Valorlux a.s.b.l
zukiinftig zu realisierenden und der Umweltbehérde ggii. nachzuweisenden Recycling-
quoten (s. Punkt 2.3.3), wird c. p. eine landesweite Erweiterung der PMG-Sammelpalette
um die im Rahmen des Pilotprojekts neu einbezogenen Plastik-Verpackungen empfohlen.

Empfehlung in eigener Sache:

Zur Vorbeugung

a) von Missverstdndnissen, und
b) der Erstellung fehlerhafter Arbeitsgrundlagen - mit ggf. weitreichenden Konsequenzen -,

mochten die Verfasser abschlieBend aufgrund der Projektkomplexitdt empfehlen, Daten bzw.
Datenaufbereitungen, die iiber das vor dem Anhang (Punkt 4) dargestellte Ausmal}
hinausgehen, mit ihnen abzustimmen. Das gilt nicht zuletzt im Hinblick auf beabsichtigte
Datenverdffentlichungen.

Fiir Riickfragen im Zusammenhang mit dem Pilotprojekt 2019 zur Offnung des PMG-Sacks fiir
weitere Verpackungsabfille aus Plastik stehen die Verfasser allen Interessierten gerne zur
Verfligung.

Remerschen, den 17. September 2019

gez. gez.
Hans-Jlirgen BEYER Steff SCHAELER
Geschaftsfihrender Gesellschafter Geschéftsfuhrender Gesellschafter

?
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4 ANHANG
4.1 Rechtliche Grundlagen

-> 5. umseitig
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14.6.2018 Amtsblatt der Europiischen Union L 150/141

RICHTLINIE (EU) 2018/852 DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS UND DES RATES
vom 30. Mai 2018
zur Anderung der Richtlinie 94/62/EG iiber Verpackungen und Verpackungsabfille

Artikel 1

Anderungen

5. Artikel 6 wird wie folgt geindert:
a) In Absatz 1 werden die folgenden Buchstaben angefiigt:
of)  spétestens bis 31. Dezember 2025 werden mindestens 65 Gewichtspmzmt aller Verpackungsabfille recycelt;

g spétestens bis 31. Dezember 2025 werden fiir die nachstehend aufgefiihrten Materialien, die in Verpackungs-
abfillen enthalten sind, die folgenden Mindestgewichtsvorgaben fiir das Recycling erreicht

i) 50 Gewichtsprozent bei Kunststoffen,

h) spatestens bis 31. Dezember 2030 werden mindestens 70 Gewichtsprozent aller Verpackungsabfalle recycelt;

i)  spatestens bis 31. Dezember 2030 werden fiir die nachstehend aufgefiihrten Materialien, die in Verpackungs-
abfallen enthalten sind, die folgenden Mindestgewichtsvorgaben fur das Recycling erreicht:

i) 55 Gewichtsprozent bei Kunststoffen,

[..]

BeERez
AGREMENT N°: 1/AG-EMBAL/18

[-]

Article 6: Exécution de I’obligation de reprise

(]

® en ce qui concerne les déchets d’emballages ménagers de différentes natures collectés en mélange

(12) Par dérogation aux dispositions du paragraphe 8, I'organisme agréé est autorisé & procéder aux
collectes en mélange de déchets d’emballages de nature différentes, collectes dites PMC. Ces
collectes ne peuvent concerner que les emballages suivants :

— bouteilles, flacons et feuilles plastiques ;
— emballages métailiques ;
— cartons a boissons.

Une extension de la gamme de matériaux ou de types d’emballages & collecter par ces collectes ne
peut se faire que sur base d’un avis positif de I’Administration de I'environnement et aprés
réalisation d’une phase pilote. Une non-réponse de I’Administration de 'environnement endéans
un délai de 2 mois est a considérer comme un avis favorable.

(14) Au plus tard au cours de la deuxiéme année qui suit la signature du présent agrément, organisme
agréé doit veiller a ce que les taux suivants soient respectés :

* au maximum 10% en poids de fractions ne pouvant pas étre soumis & une opération de

recyclage.

~" ECO-Conseil
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4.2 FlieBschema der PMG-Sortieranlage Hein Déchets

-> s. umseitig
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4.3 Beitrige zur Offentlichkeitsarbeit

- s. umseitig ff.
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Offentlichkeitsarbeit

a) Umschlag

HELPERKNAPP
L ENG GEMENG MAT AUSSIICHT

VAL®RLUX:

Eraembin. wn ot vers un monde doatie

INFORMATION
."} Ville de
¢ Differdange
VAL®RLUX

INFORMATION

9 Zugestellt am 28. Februar 2019 (mit erneuter Zustellung ab 26. April 2019).

('G‘;‘ 3 ]
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Gemeng Munneref

VALBRLUX:

Examaly, on ruan vEes an mansa durssle

INFORMATION

b) Inhalt (Flyer)

-> s. umseitig ff.
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el
g
a
=
:

sarwL

VAL@RLUX

www.valorlux.lu
Ensemhble, en route vers un monde durahle

message@valoriux.lu
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Dans ce sac-In diesem Sack- In this bag

uniquement

nur -only
KA A £ E

| — AN

Bouteilles et flacons en plasfique - Plastikflaschen und -flakons - Plastic bottles and containers

VA L@ R LU x: Collecte toutes les dewy semainas. Calendrier disponible sur:
Sammiung alle zwei Wochen. Sammiungskalendar verfugbar unter:

Ensomble, on rowin vors on monde durable

Collection evary two weeks. Collection calendar available on:
www.valorux.lu

)
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Offentlichkeitsarbeit

Einladungsschreiben (Gemeinde Helperknapp)

P HELPERKNAPP VAL®RLUX

0 ENG GEMENG MAT AUSSIICHT Ensemble, en route vers un monde durable

ASEL

INVITATION

L’Administration communale Helperknapp et Valorlux vous invitent a une soirée d’information sur les
nouveautés de la collecte des déchets d’emballages dans le sac bleu Valorlux.

A partir du 1% mars 2019, la commune Helperknapp participera & un projet pilote afin de collecter davantage
d’emballages en plastique dans le sac bleu Valorlux.

La soirée aura lieu le :

Mardi 12 février 2019
19h30 a 20h30
Centre culturel « KOSCHTESCHBAU »
2, rue de Hollenfels L-7481 Tuntange

Soirée animeée par des représentants de Valorlux et de la commune.
Inscription préalable conseillée par mail a commune@helperknapp.lu

Deutsch auf der Riickseite

ASBL

HELPERKNAPP VAL®RLUX

0 ENG GEMENG MAT AUSS”CHT Ensemble, en route vers un monde durable

EINLADUNG

Die Gemeindeverwaltung Helperknapp und Valorlux laden Sie zu einen Informationsabend ein, wo wir lhnen
Neuigkeiten betreffend der Sammlung von Verpackungsabfallen seitens Valorlux mitteilen werden.

Ab dem 1. Marz nimmt die Gemeinde Helperknapp an einem Pilotprojekt teil, mit dem Ziel, mehr
Kunststoffverpackungen im blauen Valorlux-Sack einzusammeln.

Der Informationsabend findet statt am:

Dienstag, den 12. Februar 2019
19.30 Uhr bis 20.30 Uhr
Centre culturel « KOSCHTESCHBAU »
2, rue de Hollenfels L-7481 Tuntange

Vertreter von Valorlux sowie der Gemeinde werden durch den Abend fiihren.
Sie kdnnen sich vorab per Email an commune@helperknapp.lu flr den Informationsabend anmelden.

Francais au recto

'ECO-Conseil
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Facebook (Gemeinde Differdange)
>
Vilie'de Ville de Differdange

Differdange st

Bon a savoir

La Ville de Differdange vous informe par ailleurs gue dorénavant, le
. nombre de rouleaux de vingt sac Velordux remis & chague meénage
Vilie de Differdar Ige sera [imité & deux rouleaux par an. Un rolsiéme rouleau pourra
iventuallement dire remis sur demande motivie

ZvilledeDifferdange

Accusil Chagus roulesy &3l numiroté et relié 8 un ménsge. Si vous disinez
obtenir un roulesu pour guelgu'un dautre, il fsudre iImperstivement
A propos présentes | carle d'identité ou |8 care o socés su parc de recyclage

de |a personne ... Afficher |8 suite
Publications

<:j’ffy\;- ]
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4.4 Raumliche Tourenplanung zur PMG-Einsammlung in der Gemeinde Differdange

-> s. umseitig
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4.5 Datenerhebungsbogen

- s. umseitig ff.

ECO-Conseil



PILOTPROJEKT 2019 - Offnung des PMG-Sacks fiir weitere Verpackungsabfille aus Plastik

zu PMG-Analysen

Analyseprotokoll

A. Basisdaten

FidS-Sammiung von Haus-zu-Haus (hier-Pilokprojekt  Ssckofrung 20157)

- Seite 41-

Sortierdetum

I Phazs

Herkunfisgrmeinde

I Protokalifihrer

B. Zeitmanagement

1. Abfahrt Bdro EC

5. Ende Sortierung

2. Ankunft Anlage HD

6. Ende Verwieg. Kondg. Reinigung

3. Beginn Yorbereitungen

7. Abfshrt Anlege HD

4, Beginn Sortierung

8. Ankunft Baro EC

C. Material-fAnalysestruktur

Material

Sortierfraktion (5F)

ifd. Nr.

Bezeichnu ng

PET-Flaschen, farblos/leicht blaw

PET-Flaschen grin/dunkelblau

PET-Flaschen, andere Farben

PET-Gemisch (Becher, Topfe, Schalen, etc.)

PEHD-Flaschen/Flakons

PE-Falien (inkl. Systemfolien)

PP-Folien

PP-Verpackungen (Becher, Topfe, Schalen, etc)

LVl Wil N s L W T R R S R B

PS-‘-.-"erpackunEen (Becher, Topfe, Schalen, etc.)

I

=
[}

Fe-Verpackungen

[y
[

Aluminium-Verpackungen

[

Getrankekartons, U.a.

13

Feinfraktion =0 - ca.70mm [chne Fe- und Aluminium-Anteile)

14

Eimer /Kznister {aus Uberkorn)

15

Sortierreste

P-Farblegende
FET

D. Bemerkungen

—

E Ersteilung sner Fotodokuamentstion

O Keine

(s

ECO-Consei

?
ECO-Conseil
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FRE-Sammiung von Haus-zu-Haus (hierPilotprojekt  Seckoffnung 20157
E. Einzelverwiegungen
Soitherfrakton Biat ik Danbiineda * SortierTrablon Biuloggeaichl | Gl ™
i il M) [kl | Anzabd Quakeit £ . il ) kil | Arcahl Cuakicht
OBalbeh i PE-Sack CBallsni THn"PE-Sack
OBallen Cim®PE-Sack CBallen Tirm'PE-Sack
OBallen Cim®PE-Sack CBallen Tirm'PE-Sack
OBallen Ciem'PE-Sack CBallen Tim'PE-Sack
OBallen Ciem'PE-Sack CBallen Tim'PE-Sack
OBallen e PE-Sack CBallan Dirm'PE-Sack
OBallen e PE-Sack CBallan Dirm'PE-Sack
OBallen Tl PE-Sack CBallen Dirm'PE-Seck
OBallen Tl PE-Sack CBallen Dirm'PE-Seck
OBallen Cire"PE-Sack CHallani THm'PE-Sanck
OBallen Cire"PE-Sack CHallani THm'PE-Sanck
OBalbeh i PE-Sack CBallsni THn"PE-Sack
OBallen Cim®PE-Sack CBallen Tirm'PE-Sack
OBallen Cim®PE-Sack CBallen Tirm'PE-Sack
OBallen Ciem'PE-Sack CBallen Tim'PE-Sack
OBallen Ciem'PE-Sack CBallen Tim'PE-Sack
OBallen e PE-Sack CBallan Dirm'PE-Sack
OBallen e PE-Sack CBallan Dirm'PE-Sack
OBallen Tl PE-Sack CBallen Dirm'PE-Seck
OBallen Tl PE-Sack CBallen Dirm'PE-Seck
OBallen e PE-Sack CBallan Dirm'PE-Sack
OBallen Cire"PE-Sack CHallani THm'PE-Sanck
OBallen Cir"PE-Sack CBallani THr'PE-Sanck
OBallen Cim®PE-Sack CBallen Tirm'PE-Sack
OBallen Cim®PE-Sack CBallen Tirm'PE-Sack
OBallen Ciem'PE-Sack CBallen Tim'PE-Sack
OBallen Ciem'PE-Sack CBallen Tim'PE-Sack
OBallen e PE-Sack CBallan Dirm'PE-Sack
OBallen e PE-Sack CBallan Dirm'PE-Sack
OBalbeh Tl PE-Sack CBallsni Tin"PE-Sack
OBallen Tl PE-Sack CBallen Dirm'PE-Seck
OBallen Cim®PE-Sack CBallen Tirm'PE-Sack
OBallen Cire"PE-Sack CHallani THm'PE-Sanck
OBallen Cir"PE-Sack CBallani THr'PE-Sanck
OBallen Cim®PE-Sack CBallen Tirm'PE-Sack
OBallen Cim®PE-Sack CBallen Tirm'PE-Sack
OBallen Ciem'PE-Sack CBallen Tim'PE-Sack
OBallen Ciem'PE-Sack CBallen Tim'PE-Sack
OBallen e PE-Sack CBallan Dirm'PE-Sack
OBallen e PE-Sack CBallan Dirm'PE-Sack
OBalbeh Tl PE-Sack CBallsni Tin"PE-Sack
OBallen Tl PE-Sack CBallen Dirm'PE-Seck
OBallen Cim®PE-Sack CBallen Tirm'PE-Sack
¥ ECO-Conseil

N

D)
> ECO-Consell



PILOTPROJEKT 2019 - Offnung des PMG-Sacks fiir weitere Verpackungsabfille aus Plastik - Sejte 43-
zu Reststoff-Analysen(Pilotphasei. e. S.)
PMG-Sammiung won Heus-zu-Heus [hisr: Reststoffanatyse im Rahmen des Pilotprojekts  Ssckoffrung 2029°)
Analyseprotokoll
A. Basisdaten
Sortierdatum I Phazs [E Postpilat I

Herkunfitzgemeinde

I Protokolifihres

Gratz (EC} I

B. Zeitmanagement

1. Abfehirt Baro EC

5. Ende Sortierung

2. Ankurnft Halle Beodh

6. Ende Verwieg. Kondg /Reinggung

3. Beginm Vorbersitungen

7. Abfahrt Halle Besch

4. Beginn Sortierung

8. Ankunft Bara EC

C. Material-fAnalysestruktur .

Gliederungsebenen (5]
G1 G2 G 3 (Sorterfraktionen [SF]) Ifd. Nr.
Verpackungen | PMG PET-Flaschen, farblos/leicht blau (1]
PET-Flaschen grin/dunkelblau (2]
PET-Flaschen, anders Farben {3)
Folien (inkl. Systemfolien) 4]
Schwarze Plastikverpackungen 5]
Restliche PMG-Fraktionen (&)
Plastik fosfer 7 aw Pads) UNd Sonstizes (7]
Andere Verpackungen
Papier/Karton £
Glas (3]
Micht-Verpackungen (10)
Feinfraktion =0-70mm (11)
Konglomerate 12)
D. Bemerkungen -
 Erstellung sirer Fotodolumertstion
O keine
ECO-Consei
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PMG-Eammiung won Heus-zu-Heus [hier: Reststoffanatyse im Rahmen des Pilokprojekts  Ssccdffrung 20097
E. Einzelverwiegungen .
Sortderfrakton | Brorioewiche Gebinda® Sortierfrabtion | Bromogesdche Gabinde®
i i iyl A ) 1L Ancahl Cheabiit £ C . dr ) Tk Sl Crealiti
1 OPEED OFESED THos b OPFEGD OFE3ED OSon
OPEED OPESED Ddos OPEED OPESED OSon
OPEED OPESED Ddos = OPEED OPESED OSon
OPEED OPERED Dios v OPEsD OPE3ED Oion
OPEED OPERED Dios OPEsD OPE3ED Oion
& OPEED OFESED THos Bl OPFEGD OFE3ED OSon
T OPEED OFESED THos =] OPFEGD OFE3ED OSon
OPEED OPESED Ddos OPEED OPESED OSon
3 OPEED OPERED Dios OPEsD OPE3ED Oion
[ OPEED OFESED THos OPFEGD OFE3ED OSon
OPEED OFESED THos = OPFEGD OFE3ED OSon
& OPEED OFESED THos OPFEGD OFE3ED OSon
1 OPEED OPESED Ddos o OPEED OPESED OSon
14 OPEED OPESED Ddos T OPEED OPESED OSon
OPEED OPERED Dios OPEsD OPE3ED Oion
g OPEED OPERED Dios 2 OPEsD OPE3ED Oion
17 OPEED OPESED Ddos &0 OPEED OPESED OSon
m OPEED OPESED Ddos al OPEED OPESED OSon
¥ OPEED OPERED Dios L OPEsD OPE3ED Oion
= OPEED OPERED Dios e OPEsD OPE3ED Oion
OPEED OPERED Dios = OPEsD OPE3ED Oion
o OPEED OFESED THos = OPFEGD OFE3ED OSon
1 OPEED OFESED THos -] OPFEGD OFE3ED OSon
4 OPEED OPESED Ddos &7 OPEED OPESED OSon
OPEED OPESED Ddos =] OPEED OPESED OSon
2 OPEED OFESED THos -] OPFEGD OFE3ED OSon
T OPEED OFESED THos m OPFEGD OFE3ED OSon
i1 OPEED OPESED Ddos Tl OPEED OPESED OSon
i OPEED OPESED Ddos [ OPEED OPESED OSon
o OPEED OPERED Dios M OPEsD OPE3ED Oion
OPEED OPERED Dios ™ OPEsD OPE3ED Oion
At OPEED OFESED THos = OPFEGD OFE3ED OSon
1 OPEED OFESED THos o OPFEGD OFE3ED OSon
3 OPEED OPESED Ddos ™ OPEED OPESED OSon
OPEED OPERED Dios i OPEsD OPE3ED Oion
g OPEED OPERED Dios ™ OPEsD OPE3ED Oion
T OPEED OFESED THos 1 OPFEGD OFE3ED OSon
all OPEED OFESED THos OPFEGD OFE3ED OSon
i OPEED OPESED Ddos OPEED OPESED OSon
b OPEED OPESED Ddos OPEED OPESED OSon
OPEED OPERED Dios W OPEsD OPE3ED Oion
) OPEED OPERED Dios OPEsD OPE3ED Oion
1 OPEED OPESED Ddos W OPEED OPESED OSon

¥ ECO-Conseil
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zu Komplementar-Analyse 1
Analyseprotokoll
A_ Basisdaten
Sammel-Sichtungsdatum Phase JPra = Pilot

Herkunfisgemeinde

Sichter [= Protokolfahrer]

B. Zeitmanagement

1. Abfahre Bdra EC

5. Ende Sortierung

2. Ankunft Anlage HD

6. Ende Verwieg /Kondg /Remnigung®

3. Beginn Vorbereitungen

7. Abfahrt Anlag= HD

4. Beginn Sortierung

B Ankunft BOro EC

*Einschl. Fotodobumentation.

L. Datemaufnahme .

PMIG-53cka Gesamigewicht des Ausganzsmaterials [g]
ﬂEirltmE ex-post|
35 Stick
PMIG-5acke anzahl der vorgefundenen , schwarzen Kunststoffverpackungen nach Materialien [1]
PET PEHD PP PS5 EPS sonstige
35 Stick

PMIG-5acke

Hettogewicht d. vorgefunde

nen  schwarzen Kunststoffverpackungen nach M

aterialien [g]*

PET

PEHD

PP

PS5

EPRS

Sl:lm'tiEE”

35 stiick

*Eirschl. Feudhts und Ankaftungen

D. Bemerkungen

"*Einschl. nickt den v. g. Materialien 2usordenbare Objekts

E Erstellung siner Fobodolumentation

B Unterouchung des Inkalts von 33 PRMG-Sacoen

Dies gefanriose Abgraffan von 33 heden” PAAS-S0ckenist L & . im Grenchensich des proilsot Machharen o &, ohne besonsane HifsmitTal

Eennwerbe [Eintrag ex-post]

"Miteres FRAE-Sackgewicht: -5
"Mithetwert . Schworze Bunstsiolfe e PMIG-5600 . FhOCE
"Mittetwert  Schworze Kuaststolo” o g AVIGE: -~ Stk

ECO-Consei

)

?
> ECO-Consell



- Seite 46-

PILOTPROJEKT 2019 - Offnung des PMG-Sacks fiir weitere Verpackungsabfille aus Plastik

Esu0}-003 &

IS

5d3

590 5d

S0dd

0 dH3d

10 13d

[T] wi e paEy YR ORE TSN Y ULSEIBAL 5 S e 3030 G0 LS USpU ngaEl o S8 | yBT iy

RN
4es-0N d

T OO S

[, 5 O U5 LT ST 0 AT DS T 500 L) STVR-NT STV 10 s LS LU, S

ECO-Conseil



PILOTPROJEKT 2019 - Offnung des PMG-Sacks fiir weitere Verpackungsabfille aus Plastik - Sejte 47-

4.6 Resultate der PMG-Sammlungen

-> s. umseitig
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Pilotgemeinde DIFFERDANGE: PMG-Sammelmengenvergleich 2018 und 2019 bezogen auf die Monate Mdrz bis August®

Monat | Mengen 2018 | Mengen 2019 Monatliche Mengenentwicklung 2018 zu 2019 Anmerkung
[Mg] [Mg] [Mg] [Gew.-%]
Marz 47,52 45,50 2)-2,02 -4 | Monatsmenge
April 37,50 40,10 2,60 6 | Monatsmenge
Mai 38,32 40,10 1,78 4 | Monatsmenge
Juni 40,10 41,76 1,66 4 | Monatsmenge
Juli 42,94 51,86 8,92 21 | Monatsmenge
August 43,50 40,92 2.2 58 -6 | Monatsmenge
Total 249,88 260,24 10,36 4

1) Quelle: ECO-Conseil s.ar.l. (Monatsbilanzierungen im Rahmen des allgemeinen Mengenstromnachweises zur PMG-Sammlung von Haus-zu-Haus).
2) Differdange hat insgesamt 4 Abfuhrbezirke, die an unterschiedlichen Wochentagen abgefahren werden (s. Punkt 4.3). Hierdurch kann es zu Touren kommen,
die sich auf zwei Monate verteilen. Beispielsweise wurden im Juli 2018 2,25 Sammeltouren und im Juli 2019 2,5 Sammeltouren gefahren.

In der Pilotgemeinde Differdange hat sich die PMG-Sammelmenge pro Monat durch die Erweiterung der Sammelpalette und

bezogen auf die Monate Marz bis August um rund 4 Gew.-% erhoht (Méarz - Mai: 2 Gew.-%).

Pilotgemeinde MONDORF-L.-BAINS: PMG-Sammelmengenvergleich 2018 und 2019 bezogen auf die Monate Mdrz bis August*

Monat | Mengen 2018 [Mg] Mengen 2019 [Mg] Mengenentwicklung pro Tour in 2019 | Anmerkung

gesamt | pro Tour gesamt | pro Tour [Mg] [Gew.-%] | zur Tourenanzahl
Mérz 5,57 2,75 7,10 3,55 0,80 29 | 2 Touren; 2018 u. 2019
April 5,51 2,75 11,28 3,76 1,01 37 | 3 Touren; 2019
Mai 8,59 2,86 7,06 3,53 0,67 23 | 3 Touren, 2018
Juni 5,90 2,95 6,31 3,16 0,21 7 | 2 Touren; 2018 u. 2019
Juli 6,08 3,04 6,59 3,30 0,26 9 | 2 Touren; 2018 u. 2019
August 5,46 2,73 5,96 2,98 0,25 9 | 2 Touren; 2018 u. 2019
Total 37,11 2,85 44,30 3,41 0,56 20

* Quelle: ECO-Conseil s.ar.l. (Monatsbilanzierungen im Rahmen des allgemeinen Mengenstromnachweises zur PMG-Sammlung von Haus-zu-Haus).

In der Pilotgemeinde Mondorf-les-Bains hat sich die PMG-Sammelmenge pro Tour durch die Erweiterung der Sammelpalette

und bezogen auf die Monate Mérz bis August um rund 20 Gew.-% erhoht (Mérz - Mai: 29 Gew.-%).

Pilotgemeinde HELPERKNAPP: PMG-Sammelmengenvergleich 2018 und 2019 bezogen auf die Monate Mdrz bis August*

Monat | Mengen 2018 [Mg] Mengen 2019 [Mg] Mengenentwicklung pro Tour in 2019 Anmerkung

gesamt | pro Tour gesamt | pro Tour [Mg] % | zur Tourenanzahl
Mirz 4,58 2,29 5,14 2,57 0,28 12 | 2 Touren; 2018 u. 2019
April 4,41 2,21 7,07 2,36 0,15 7 | 3 Touren; 2019
Mai 7,19 2,40 5,76 2,88 0,48 20 | 3 Touren, 2018
Juni 4,99 2,49 5,80 2,90 0,41 16 | 2 Touren; 2018 u. 2019
Juli 4,98 2,49 5,50 2,75 0,26 10 | 2 Touren; 2018 u. 2019
August 4,98 2,49 4,91 2,46 -0,03 -1 | 2 Touren; 2018 u. 2019
Total 31,13 2,39 34,18 2,63 0,24 10

* Quelle: ECO-Conseil s.ar.l. (Monatsbilanzierungen im Rahmen des allgemeinen Mengenstromnachweises zur PMG-Sammlung von Haus-zu-Haus).

In der Pilotgemeinde Helperknapp hat sich die PMG-Sammelmenge pro Tour durch die Erweiterung der Sammelpalette und

bezogen auf die Monate Marz bis August um rund 10 Gew.-% erhoht (Marz-Mai: 11 Gew.-%).
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4.7 Resultate der PMG-Analysen
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4.8 Resultate der Reststoff-Analysen
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Pra-Pilotphase: Resultat der Sortierrestanalyse vom DB.02.2019
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4.9 Resultate der Komplementar-Analysen

- s. umseitig ff.
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Zu Komplementar-Analyse 1
Schwarze Plastikverpackungen in den PMG-Sdcken
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Zu Komplementar-Analyse 2

Potenziale an Plastik-Verpackungsabfdllen in der ,qrauen Tonne” (hier: ,Grobbestimmung®)

P-Flaschen

Scrtierraktion (SF) Metrogewicht |
Lfd. MNr. Bezeichriung [ka] [Gew. —:r':lI

| PET-Getrsnkeflazchen, farblostlsicht blau 43,630 43,30

Z) PET-Getranketlaschen grintdunkelblau 3.454 S5.05

3| PET-Getrankeflaschen, andere Farben 0,620 0,55
d| Arndere Flaschen dE, 360 41,008
o) Best (insk. Eimer, K.anister, gefiillve Flazchen']. 13,000 11,504
Total 113,064 100,00}

“Insge=amt wird der Fliissigkeitzgehalt in den vargefundensn F-Flaschen auf ca. & Liter geschitat [davon worden 2 Liter separiert].

M aterialzpezitizche Machsortierung per Hand-Scanner

P-Becher
Sortierfraktion [SI'E] MNettagewicht
Lfd. Mr.  |Bezeichnung [ka] [Gew.-'/:]ll
N P-Becher [aussortiert und konditionisrt) 32,380 43,31
2| P-Becher [unsaortiertes Bodermateriall 42,330 HE |
Total T4 770 100.00)

Mlaterialspezifizche Machsaortierung per Hand-Scanner

P-Blister/Schalen

Datenkonsolidierung 1

Sortierfraktion [SI'E] Mettogewicht
Lid. Mr. | Bezeichrung [kg_] [GE-I.-.I.—?Z]II
| P-Blisten'Schalen 40,020 50,11
2] Schw arze P-Verpackungen 5,340 13.43]
3| Best 17,620 26,45
Total 66,580 100_ 00

PAaterialzpezifische Machsartierung per Hand-Scanner

Datenkonsolidierung 2

Sartierfraktion [SF) Mettagewicht
LEd. Mr. Bezeichnung [k&] [Gew.—'/:]ll
9| Eadernmaterial 163,430 100,00
Total 169,430 10000}

Datenkonsolidierung 3

| TOTAL (313 des Bodenmaterials) | 236,010 100,00]

A
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Fortsetzung
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Potenziale an Plastik-Verpackungsabfdllen in der ,qgrauen Tonne” (hier: ,Feinbestimmung” [d. h. incl. Handscanning])

Nachsortierung nach ca. einer Stunde beendet, da der Scanner den iiberwizgenden Anteil der Blister/Schalen

nicht identifizieren konnte (Verschmutzung, Verbundlunststoffe, .. )

P-Flaschen
Lfd Nr. Fraktion Gewicht
] (%]
1|PET-Getréankeflaschen, farblos/leicht blan 49.63 43,90
2|PET-Getrankeflaschen griin/dunkelblan 345 3,05
3|PET-Getrankeflaschen, andere Farben 0,62 0,55
4|PET. andere Flaschen 17.70 15,66
5|PE. andere Flaschen 19.93 17.63
6|PE. Tuben 1,98 1,75
7|PP, andere Flaschen 3.66 323
8PVC * 0,08 0,07
9|Sonstige Kumststoffe, keine Flaschen 0.49 043
10|Rest 15,53 13,73
Summe 113,06 100,00
* Keine Getrinkeflaschen.
P-Becher
Lid Nr. Fraktion Gewicht
[keg]| [Gew.-%)]
1|PP 3495 46,74
2|PS 17.15 22,93
3|PET 1,68 224
4|PE 143 1,92
5 |nicht identifizierbar 1499 20,05
6|Sonstige Kunststoffe, keine Becher| 1.05 1.40
7| Alu-Folien, bedmckt Deckel) 044 0,59
8|Rest * 3,09 4,13
Summe 74,77 100,00
* Ca. 30 % Feinfraktion. "geldste getrocknete Anhaftungen'.
P-Blister/Schalen
Lfd Nr. Fralktion Gewicht
[kg] [“o]
1|PP 4,03 6.06
2|PS 0.84 1,26
3|PET 6.69 10.04
4PVC 0,59 0.89
5 |nicht identifirierbar 34,21 51,38
6|Sonstige Kunststoffe. keine Blister 19.05 28.62
7|PPK 0.69 1,03
8|Rest * 048 0,72
Summe 66,58 100,00
* Vorwiegend "geloste getrocknete Anhaftungen".
Anmerkung:

?
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4.10 Fotodokumentation

- s. umseitig ff.
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WICHTIGER HINWEIS:

Die nachfolgend abgebildeten Fotos beziehen sich auf die PMG-Analysen, die Reststoff-Analysen und die
Komplementar-Analysen 1 und 2. Sie sind das Resultat einer Fotoauswahl, die einen exemplarischen und
optisch hinreichenden Eindruck zum chronologischen Ablauf der v. g. Analysen vermitteln.

Dartiber hinaus kdnnen Uber den diesem Bericht beigefligten Datentrdger alle im Rahmen des Pilotprojekts
zu Dokumentationszwecken aufgenommenen Fotos abgerufen werden. Das dazu begleitend angelegte
Verzeichnis (s. den nachfolgenden Screenshot) wurde themenbezogen bzw. chronologisch angelegt und ist
somit selbsterkldrend. Letzteres gilt nicht flr die Dateinamen der einzelnen Fotos; sie tragen nach wie vor die
durch die benutzten Digitalkameras automatisch angelegten Bezeichnungen.

4 ) FOTODOKUMENTATION_VxPP-5ackdffnung_2019

J 01_PMG-AMNALYSEN

1_Pri-Pilotphase
K0_2019-03-04_Sortierung HD
2_Pilotphase ie5

J K1_2019-04-01+02 Sortierung HD
, K2_2019-04-29+30_Sortierung HD
J K3a_2019-05-15+16_Sortierung HD
, K3b_2019-05-24_Sortierung HD

K4_2019-06-07_Sortierung HD
3_Post-Pilotphase

, K5_2019-07-22_Sortierung HD

4
4 00
4 00
4 010
4
j O
) a
j O
4
4 010

, D2_RESTSTOFF-AMALYSEM

1_Pra-Pilotphase
2_Pilotphase ie5
3_Post-Pilotphase

. 03_KOMPLEMEMTAR-ANALYSEN

1-Koemplementér-Analyse 1

, 2019-02-27_Differdange
. 2019-03-05_Meondorf

, 2019-03-06_Helperknapp
, 2019-03-27_Differdange
, 2019-04-16_Meondorf

, 2019-04-17_Helperknapp
, 2019-04-23_Differdange
, 2019-05-14_Meondorf

J 2019-05-15_Helperknapp
, 2019-05-24_Differdange

j O

2_Komplementér-Analyse 2
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Zu PMG-Analysen

® Anlieferung von PMG-Sacken (hier: aus der Pilotgemeinde @ Zufiihrung der PMG-Sécke zur Sortierung (hier: Befullung
Mondorf-les-Bains) und Entladung in der PMG-Lagerhalle des SackaufreiRers)

e ; AR T v
® Zufiihrung der PMG-Sacke zur Sortierung (hier: Blick in das @ Materialdurchlauf durch die Sortieranlage

Trommelsieb)

® Sortieroutput (hier: Austritt von Reststoffen aus der
Materialauswurfkammer und Zufiihrung als Input zur Ballenpresse)

@ Datenaufnahme ,Sortieroutput (hier: Kilogramm genaue Datenaufnahme ,Sortieroutput” (hier: Verwiegung von
Verwiegung von Ballen iiber die Fahrzeugwaage der Fa. Hein Déchets) Kleinmengen lber die Kranwaage der Fa. Hein Déchets)

2 ECO-Conseil
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Zu Reststoff-Analysen

@ Pra-Pilotphase (hier: Probengewinnung aus dem Reststoff-

Ballenlager der Fa. Lamesch in Bettembourg)

@ Pilotphase i. e. S. (hier: Probenzwischenlagerung in der
Sortierhalle der Fa. Hein Déchets in Bech-Kleinmacher)

-3

® Post-Pilotphase (hier: Probenzwischenlagerung in big bags)

- a A

i

® Pilotphase i. e. S.: Sukzessive Materialdekompaktierung und
-entnahme zum Zwecke der Zufiihrung zur Sortierung

® Pilotphase i. e. S.: Aussortierté Reststofffraktion , Plastik-Folien”

P74 _ o

@ Pilotphase i. e. S.: AussortierteRestsofffraktlon »Nicht-
Verpackungen”

Pilotphase i. e. S.: Bereitstellung von aussortiertem Material
zum Zwecke der Verwiegung mittels digitaler Kofferwaage

Y ECO-Conseil
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Zu Komplementar-Analyse 1

0] Probenentnahmeool (hier: PMG-Sack-Anlieferung aus der
Pilotgemeinde Mondorf-les-Bains vom 16.04.2019)

@ Eingerichteter Sortierplatz (hier: Anordnung von Sortierbehalt-
nissen [60 Itr. PMG-Sacke] zur Aufnahme aussortierter Objekte)

':'i\\!

® Blick auf die Kofferwaaage und das Da.tenerhebungspapier ® Aussortierte Fraktion ,PET*
(= Analyseprotokoll)

@ Aussortierte Fraktion ,PS” Blick in den offenen 10m3-Container bei Analyseende (d. h. nach
Sortierende, Datenaufnahme und Objekt-Fotodokumentation)

“ECO-Conseil
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Zu Komplementar-Analyse 2

ey
® Analysepool: Entnahme aus einem 30m3-Container und @ Analysepool: Auslegung und Trocknung (hinten links: P-
Vorbereitung zur Trocknung Flaschen; hinten rechts: P-Becher; vorne: P-Blister/Schalen)

@ LUPE: P-Becher

@ LUPE: Aussortierte Fraktion (hier: P-—Blister/-SchaIen)

Konditionierung aussortierter Fraktionen in Vorbereitung der
Verwiegung mittels digitaler Kofferwaage
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NOTIZEN
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