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Inspiration

M In place
Plans to introduce

https://www.statista.com/chart/22963/global-status-of-plastic-bottle-recycling-systems/

Aktuell haben etwa 30 Lander weltweit Pfandsysteme fur Plastikflaschen
eingefuhrt (Stand 2024). Darunter zahlen u. a. Ecuador, Teile Australiens und
Kanadas, Deutschland, die Niederlande, Kroatien und alle skandinavischen
Staaten. EU-Vorgaben zur Steigerung der Recyclingguoten forcieren zudem
neue Pfandplane in Landern wie Belgien, Polen, Tschechien, Griechenland,
Osterreich und Portugal.

In den USA existieren Recyclingsysteme fur PET-Flaschen in zehn Bundes-
staaten sowie auf der Insel Guam, um das Recycling zu fordern und Abfall zu
reduzieren.

Trotz ihrer Wirksamkeit sind Pfandsysteme weltweit noch selten. Viele Lander
haben sie bislang nicht eingefuhrt, obwohl politische Initiativen undad
Diskussionen zunehmen.

Vergleichend dazu haben nur 68 % der Menschheit Zugang zu Trinkwasser.
Nutzung und Transport von Wasser in Form von Einwegflaschen sind daher
aktuell immer noch notwendig.

n meinem Projekt mochte ich ein Bewusstsein dafur schaffen, wie viel
Plastik jeder Einzelne taglich in Form von PET-Getrankeflaschen verwendet.
Durch die Gestaltung eines Produktdesigns mochte ich zeigen, wie sich diese
wertvolle Ressource sinnvoll wiederverwenden |asst.




Materialstudie

Vor Beginn der Entwurfsphase wurde zunachst eine Materialstudie durchge-
funrt.

PET besitzt einen Erweichungspunkt von 73°C und einen Schmelzpunkt

von 255°C. Die HOochsttemperatur im Dauerseinsatz sollte 70°C dabei nicht
Uberschreiten.’

PET lasst sich demzufolge in einem Wasserbad handisch verformen. Der Ver-
such, es uber einer Kerzenflamme oder einem Bunsenbrenner schrittweise zu
erhitzen und es anschlief3end in einer Glaspipette zu extrudieren, ist
gescheitert, da die Hitze nicht gleichmal3ig reguliert werden konnte und es
somit relativ schnell schmolz und verbrannte.

1: Quelle: "Materiology - HANDBUCH FUR KREATIVE: MATERIALIEN UND TECHNOLOGIEN", Daniel Kula, Elodie Ternaux und Quentin Hirsinger, matétiO, Frame Publishers, S. 212,
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Recherche

https://wwwyoutube.com/watch?v=SONEjM3mgwM

Wahrend meiner Recherche zum Recycling von PET-Einwegflaschen bin ich
auf verschiedene Communities aufmerksam geworden, welche sich mit
diesem Thema beschaftigen.

Diese Communities zeigen, wie man kostengunstig eine Maschine bauen kann,
die PET-Flaschen zerschneidet und durch gleichmal3ige Hitzezutuhr in ein
Filament fur 3D-Drucker umwandelt.




Recyclingprozess

https://www.etsy.com/de/listing/1501105570/3d-filamentherstellungsmaschine-aus-pet?ref=yr_purchases

Der Fokus meiner Arbeit liegt im Bereich Recycling, Materialforschung und
Produktentwicklung. Wahrend meiner Online-Recherche bin ich auf einen
Anbieter gestof3en, der eine Maschine zur Herstellung von 3D-Druck Filament
aus PET Flaschen anbietet. Aufgrund der begrenzten Bearbeitungszeit fur
dieses Projekt habe ich mich entschlossen, diese Maschine zu erwerben und
fur die Herstellung des Filamentes zu verwenden.

Sowohl der Bauplan als auch die benotigten Teile sind online erhaltlich oder
als 3D Objekte druckbar, sodass Bau und Wartung der Maschine auch in
Eigenregie durchgefuhrt werden konnen.




Recyclingprozess

Auf das Bild klicken um Video abzuspielen

-Ur den ersten Testlauf nutzte ich das Material einer handelsublichen trans-
parenten 1 Liter PET-Wasserflasche.

Nach einer kurzen Testphase konnte bereits relativ fruh das erste druckfahige
Material hergestellt werden. Die Temperatur der Filamentmaschine kann
manuell requliert werden. Eine Einstellung von 210°C hat sich hierbei als
optimal fur ein gleichmafiges Ergebnis und einen kontinuierlichen Betrieb

erwiesen.





Recyclingprozess

Auf das Bild klicken um Video abzuspielen

m zweiten Durchlauf wurde versucht, das Material gruner und blauer PET-
-laschen zu extrudieren. Dieses lie3 sich deutlich schwerer verformen, der
Prozess dauerte langer und wurde schlief3lich bei einer hoheren Betriebs-
temperatur von 235°C durchgefuhrt. Das entstandene Filament war in diesem
Testlauf deutlich sproder und ungleichmalliger als bei dem transparenten
Material.





Testdrucke

Auf das Bild klicken um Video abzuspielen

Die optimalen Druckeinstellungen fur den 3D-Druck mit dem selbst her-
gestellten Filament sind:

Temperatur Duse: 260°C

Temperatur Druckbett erste Schicht: 85°C

Temperatur Druckbett ab der zweiten Schicht: 90°C
Druckergebnis: gleichmaf3ig, weif3-grau-glanzend

Druck onne Probleme

Rohmaterial: Flasche bestand bereits aus 50 % recyceltem Material





Testdrucke

Material: Beim Druck erc
funrte zu einer Versprod
einem vorzeitigen Abbru

Das grune Filament zeigte deutliche Unterschiede zum transparenten

ab sich ein unregelmafiges schmelzvernalten. Dies
ung des Materials und in den meisten Fallen zu
ch des Drucks bei ca. 90 %. Die gleichen Probleme

traten auch bei dem blauen Filament in deutlich ausgepragterer Form auf,

sodass der Druck bereits
verhalten konnte wahrsc
llegen.

Druck unvollstandig

bei ca. 30 % abbrach. Der Grund fur dieses Druck-
heinlich in der Zusammensetzung des Rohmaterials

Temperatur Duse: 260°C

Temperatur Druckbett erste Schicht: 85°C

Temperatur Druckbett ab der zweiten Schicht: 90°C
Druckergebnis: ungleichmalig, zieht Faden, grun/blau-glanzend

Rohmaterial: Flasche bestand bereits aus 100 % recyceltem Material



Testdrucke

Auf das Bild klicken um Video abzuspielen

Zusatz: Mir ist es im Rahmen des Projektes gelungen, auch aus PET Shampoo-
flaschen ein druckfahiges Filament herzustellen. Hierbei war das Gruna-
material deutlich dicker und musste in dunnere Streifen geschnitten werden.
Somit konnte aus einer Shampooflasche ebenfalls 13 g druckfaniges Filament
gewonnen werden.

Temperatur Duse: 260°C

Temperatur Druckbett erste Schicht: 85°C
Temperatur Druckbett ab der zweiten Schicht: 90°C
Druckergebnis: gleichmaf3ig, magenta

Rohmaterial: Recyclingrate unbekannt

Da in dieser Arbeit jedoch der Fokus autf Getrankeflaschen liegt, kann dieser
Beitrag als zusatzlicher Ausblick betrachtet werden.
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|[dee 1- Bewusstsein schaffen
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https://cults3d.com/en/3d-model/tool/bolt-action-pen-pilot-g2

Eine 1 Liter Flasche bestenht aus ca. 18 g PET. Hiervon konnen 13 g mit dem
gezeigten Verfahren recycelt werden. Das entspricht ca. acht 2x2-LEGO©

Wuarteln.

|1 Liter PET-Flasche hergestellt werden?

Kann durch ein geeignetes Produktdesign ein besseres Bewusstsein fur diese
Ressource geschaffen werden? Welches Produkt kann aus dem Material einer

Meine erste ldee war die Gestaltung eines Kugelschreibers. Hierfur sind 13 g

Filament fur einen Druck ausreichend.

Diese Idee wurde schnell verworfen, da es bereits ahnliche Projekte gibt® unad
der Kugelschreiber wieder ein Wegwerfprodukt ist und daher nicht meinem

Anspruch auf Nachhaltigkeit entspricht.

2: Quelle: https://wwwwir-machen-druck.de/pet-druckkugelschreiber-hauff-guenstig-drucken,category,27251.html?utm_source=google&utm_medium=cpc&utm_campaign=WmD%20%7C%20DE%20%7C%20
SEA%20%7C%20DSA&uUtM_id=1931347826&gad_source=1&gad_campaignid=1931347826&qgclid=CjwKCAjwgb_CBhBMEIwAOp300LMJIFDP8gNgXUO 74uONDHpsJDPLGM50zHHY6BDfaQblLgsHF3GNzbjhoChke-

QAvD_BWE ; zuletzt gedffnet: 16.06.2025, 12:45 Uhr
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|[dee 2 - Mehrweg Produkt gestalten

Mein nachster Ansatz bestand darin, aus einer Einwegverpackung ein Menr-
wegprodukt zu schaffen: Dafur wurde meine ldee eines Stiftehalters aus
dem ersten Semester aufgegriffen. Das vorherige Design bestand aus einem
monolithischen Objekt, welches es durch entsprechende Aussparungen
ermaoglicht, funf Zeichenbleistifte zu verstauen.

Der Entwurf wurde in ein modulares Stecksystem umgewandelt - hierbei soll
es moglich sein, einzelne Module fur Stifte mit verschiedenen Durchmessern
zU drucken und ineinander stecken zu konnen.

Diese Designidee konnte aktuell von mir aufgrund der begrenzten Zeit fur
dieses Projekt nicht realisiert werden und wurde deshalb vorerst verworfen.
I[ch schlief3e nicht aus, diesen Ansatz zu einem spateren Zeitpunkt weiter zu

verfolgen.



[deen

|[dee 3 - Modulares Steckspielzeug

Die Idee, aus recyceltem Material ein Spielzeug fur Kinder zu entwickeln,

gefiel mir sehr gut. Da Kinder sehr

gern mit Bauklotzen ihre Kreativitat aus-

leben, wollte ich ein modulares System gestalten. Letzteres hatte zusatzlich
den Vorteil, dass sich die einzelnen Module unabhangig von der Menge an
PET-Material herstellen lassen. Diese |dee ist nicht abweqgig, da pro Jahr ca. 36

Milliarden LEGO®© Steine produzie

- werden. Wenn man annimmt, dass es sich

dabei um 2x2 Steine handelt, entspricht dies einer potentiellen Einsparung von

58500 Tonnen neuem Plastikmull.

LEGO® ist eine eingetragene gesc

hutzte Marke. Aus diesem Grund habe

ich als Designerin ein eigenes Stecksystem konzipiert: Meine Klemmsteine
BLOCS" sind Wurfel mit den Maf3en 10 x 10 x 10 mm. Die verschiedenen Ein-
und Aussparungen ermoglichen es, individuelle Steckverbindungen herzustel-

len.
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Modelle in Rhino 8

Modell 1

Das erste Modell hatte rahmenformige Ein- und Aussparungen. Der 3D-Druck
funktionierte gut; durch geringfugige Differenzen beim Drucken hielt die
Steckverbindung allerdings teilweise nicht zuverlassig.



Modelle in Rhino 8

Modell 2

Bei meinem nachsten 3D-Modell verwendete ich statt eines Rahmens eine
massive quadratische Flache mit abgerundeten Ecken, um den Druck-
differenzen entgegenzuwirken.



Concepts und Ergebnisse

Hier ist eine bemafte Skizze der Klemmsteine zu sehen.
Die erste Testgrof3e erwies sich als zu klein. Somit passte ich die Grof3e der
Wdarfel auf 20 x 20 x 20 mm an.

1/



Prototypen

BLECS

modulare Klemmsteine qus recyceltem PET

Mathematisch gesenhen gibt es 57 verschiedene Moglichkeiten, die
Klemmmsteine zu gestalten, abhangig davon ob die individuelle Flache glatt ist
oder eine Ein- bzw. Aussparung besitzt. Innerhalb der begrenzten Prokjektzeit
war es mir moglich 31 verschiedene Varianten in Rhino 8 zu erstellen und
auszudrucken.

Durch minimale Differenzen wahrend des Drucks funktionieren die ver-
schiedenen Steckverbindungen unterschiedlich gut; ein erstes Usertesting
konnte jedoch bereits durchgefuhrt werden.

Wahrend der Herstellung des Filaments ist mir die Optimierung des Recycling-
prozesses durch Anpassung der Temperatur gelungen. Somit konnte druck-
bares grunes und blaues Filament in besserer Qualitat hergestellt werden.

FUr die Prototypen wurde ebenfalls eine erste Probeverpackung gestaltet.
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Ausblick

Bau einer PET-Recyclingmaschine:

... Cxp [m]
0y nf '

i :-:'

CEe

petamentor2.com

PET Recyclingprojekte

community.preciousplastic.com

-Ur ein marktfahiges Produkt ist eine Evaluation notwendig. Des Weiteren
KOnnten Bauanleitungen fur die Kinder gestaltet werden. Dieses Recycling-
orojekt fur PET lie[3e sich auch auf andere Verpackungen aus PET ausweiten,
z.B. auf Shampooflaschen, Lebensmittelverpackungen und Ahnliches.

Mein Projekt hat gezeigt, dass es moglich ist, aus PET-Flaschen ein nach-
naltiges Produkt herzustellen. Fur eine praktische industrielle Umsetzung ist
jedoch ein stromeffizienteres automatisiertes Verfahren notwendig.

In diesem Projekt lag der Fokus auf der Umsetzung im Privathaushalt, um ein
Spielkonzept zu gestalten, welches jede Person individuell zu Hause selbst-
standig nachbauen konnte.

Mein Projekt soll die Vernetzung von Recycling Communities fordern, kreative
Anstof3e geben und ein Bewusstsein fur die Ressource PET schaffen.



Fazit
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its erhaltene Nutzerfeedback von ca. 15 Befragten ergab eine positive
sichtlich allgemeiner Gestaltung, Einfachheit des Produktes, der

Modularitat, sowie der Farbgebung. Fur eine Weiterentwicklung des Pro-

duktes ist jedoch die Befragung einer grof3eren Versuchsgruppe notwendig.

Diese so|

te insbesondere die Zielgruppe der 6 - 14 Jahrigen umfassen.

Neben der Produktentwicklung fuhrte ich auch eine Umfrage zum Nutzungs-
verhalten von PET- und Mehrwegflaschen durch. Durch diese Umfrage ergab
sich ein klareres Bild uber die Verwendung von PET- und Mehrwegflaschen im

Alltag.

Durch die Materialforschung sind mir die Moglichkeiten der Ressource PET
sowie Starken und Schwachen des Materials insbesondere im 3D-Drucks
bewusster geworden.

Ein Dankeschon gilt Maria Ettelt fur die Gestaltung des Logos.
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Umfrage

" Alter

13,5

4,5

45 -54 55 - 64
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Unter 18 18 - 24 25 - 34 35 - 44 Uber 65
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" Wohnen

GroRstadt

Kleinstadt

Dorf

" Beschiftigung

30

22,5

15

7,5

Student/Azubi

Vollzeit Arbeit

Schiiler Halbzeit Arbeit Hausfrau/-mann Arbeitslos Rentner

Bei der Umfrage wurden demographisch gesehen junge Menschen

(18 - 34 Jahre) befragt. Ein Grofteil der Befragten wohnt in der Grof3stadt,
pefindet sich in Ausbildung oder Studium und ist teilweise berufstatig.
-ast alle der Befragten wohnen in Deutschland; es gab 2 Befragte aus

Danemark und eine Person aus Frankreich.

Alle Befragten haben Zugang zu trinkbaren Leitungswasser.

A

22,5

15

7,5

0

30

Deutschland

" Land

Danemark

Frankreich




Umfrage

Gibt es in deinem Land ein Pfandsystem?
B PET B Glas B Dosen

" Nutzung Pfandsystem

30

15
225

15

7,5

Immer Oft Manchmal Selten

Nein

Nie

Keine Mdglichkeit

Alle Befragten aus Deutschland und Danemark haben die Moglichkeit, ein
Pfandsystem fur PET- und Glasflaschen sowie fur Getrankedosen zu nutzen.
Ausschlie3lich die befragte Person aus Frankreich hat keinen Zugang zu einem
Pfandsystem.

Hierbei gibt es in Deutschland folgende Pfandbetrage:
-ur PET-Flaschen gibt es 0,15 € - 0,25 E.
- Fur Glasflaschen gibt es 0,08 € - 0,15 €.

-Ur Dosen gibt es 0,25 €.

In Danemark gibt es folgende Pfandbetrage:
- FUr PET-Flaschen gibt es 2 - 3 DKK (ca. 0,27 € - 0,40 €).
- Fur Glasflaschen gibt es 1 DKK (ca. 0,13 €).

-Ur Dosen gibt es 1DKK (ca. 013 €).

Finigen der Befragten war nicht bewusst, wie viel Pfandgeld sie fur die ge-
nannten Flaschen ausgezahlt bekommen.

Alle Befragten, die Zugang zu einem Pfandsystem haben, nutzen dieses
regelmafiag.
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Umfrage

I PET B Glas B Dosen Mehrzweckflaschen

Kaffee Bier Wein

Stilles Wasser Wasser mit Kohlensdure  Fruchtséfte Softdrinks Energydrinks Bubble Tea Cocktails & dhnliches Sonstiges Keine

12

()

G2

Die Befragung uber die Nutzung von PET- und Glasflaschen, Getrankedosen
und Mehrwegflaschen ergab Folgendes:

- Wasser: konsumiert aus PET-, Glas-, und Mehrwegflaschen.

- Softdrinks: konsumiert aus PET- und Glasflaschen sowie Dosen.

- Fruchtsafte: konsumiert aus PET-, Glas- und Mehrwegflaschen.

- Softdrinks: konsumiert aus PET-, Glas- und Mehrwegflaschen sowie Getranke-
dosen.

- Energydrinks: konsumiert aus Getrankedosen.

- Bubbletea: konsumiert aus Mehrwegflaschen.

- Kaffee: konsumiert aus Mehrwegflaschen.

- Bier: konsumiert aus Glas- und Mehrwegflaschen sowie Getrankedosen.

- Wein: konsumiert aus Glas- und Mehrwegflaschen.

- Cocktails & Ahnliches: konsumiert aus Glas- und Mehrwegflaschen sowie
Getrankedosen.

- Sonstiges: konsumiert aus Mehrwegftlaschen.

- Keine Nutzung: nicht konsumiert aus PET-, Glas- oder Menhrwegflaschen
sowie Getrankedosen (stattdessen z. B. aus einem Trinkglas).
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Umfrage

. Hat das Nutzen einer Mehrwegflasche einen “Geringverdiener” Elndruck?

™ Nutzung PET-Flaschen

13

30

9,75

22,5

6,5

15

325

7,5

Keine 1 - 2 Mal pro Woche 3 - 5 Mal pro Woche

5 - 8 Mal pro Woche Mehr als 8 Mal pro Woche

Ja absolut Ein bisschen Nicht wirklich Enthaltung

[ Was wiren personliche Grinde filr dich keine nachfiihlbaren Mehrzweckiflaschen in der Offentlichkeit zu verwenden?

6,75

4,5

_oeen N

Zu teuer Kein Preisnachlass beim Getrankekauf Umsténdliche Nutzung Passt nicht in alltdglichen Lebensstil Madchte unterwegs bestimmte Getranke trinken Ist mir egal

Etwas anderes

Es gibt keinen Grund

Knapp die Halfte der Befragten nutzt PET-Flaschen 1 bis 2 Mal pro Woche, ca.
ein Funftel seltener und ein Funftel gar nicht.

Die Grunde fur das Nicht-Nutzen einer Mehrwegflasche sind vielfaltig: Die
Halfte der Befragten gab an, dass es dafur keinen Grund gibt. Einige gaben an,
dass sie unterwegs gekaufte Getranke konsumieren mochten, wie z.B. Soft-
drinks. Wenige der Befragten emptfanden die Nutzung einer Mehrwegflasche
als unpraktisch. Stattdessen wurde angeregt, Moglichkeiten zur Wieder-
beflllung und einen damit verbundenen Preisnachlass zu schaffen.

In der Freitext-Eingabe gab eine Person an, dass sie Mehrwegflaschen
unhygienisch findet.

Fast alle Befragten gaben an, dass die Nutzung einer Mehrwegflasche keinen
"Geringverdiener”-Eindruck macht.

24




Umfrage

™ Nutzung Einwegbecher

14

10,5

Nie 1-2MalimdJahr 1-2 Malim Monat Jede Woche Jeden Tag

18

13,5

4,5

0

" Erwerb PET-Flaschen

Lebensmittelgeschéft Getrankeladen Kantine/Mensa Woanders

Ich kaufe nie welche

. Hat das Nutzen eines Pfandautomaten einen “Geringverdiener” EIndruck?

30

22,5

15

7,5

Ja absolut Ein bisschen Nein, nicht wirklich Enthaltung

Es wurde auch gefragt, ob Einwegbecher regelmaf3ig gekauft werden. Hier gab
ein Grof3teil der Befragten an, dass sie nie oder nur ein- bis zweimal im Jahr

Einwegbecher erwerben.

Getranke in PET-Flaschen werden von zwei Dritteln der Befragten im Lebens-
Mittelgschaft erworben; nur wenige kaufen PET-Flaschen in Getrankeladen,

Kantinen oder Mensen oder anderswo.

Ein Grof3teil der Befragten gab an, dass die Nutzung eines Pfandautomaten

keinen “Geringverdiener”-Eindruck macht.
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Umfrage

.| Gibt es bei dir die Mdglichkeit im 6ffentlichen Raum Wasser nachzufillen?

18

13,5

4,5

Uberall Nur an bestimmten Stellen Nur gegen Bezahlung Nein

" Wiurdest du éfters nachfiillbare Mehrzweckflaschen verwenden, wenn es mehr Méglichkeiten gibe Flaschen in der Offentlichkeit nachzufillen?

AusschlieBlich Manchmal Selten Enthaltung

Fast alle Befragten gaben an, dass es kaum moglich ist, im offentlichen Raum
Flaschen mit trinkbaren Leitungswasser nachzufullen.

Lediglich die Person aus Frankreich gab an, dass es dort Uberall moglich ist,
Flaschen mit Trinkwasser nachzufullen.

Die meisten Befragten wurden die Nutzung einer Mehrwegflasche bevor-

zugen, wenn es menr Moglichkeiten zur Wiederbefullung im offentlichen
Raum gabe.

20




