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Kurzbericht

Projektlaufzeit : 15.07.2022 — 14.07.2025

1. Wissenschaftlicher und technischer Stand zu Projektbeginn

Obwohl der ressourcenschonende Einsatz und die Wiederverwertung von Kunststoffen heute
technisch mdglich sind und eine werkstoffliche Verwertung in Teilbereichen, wie z.B. den PET-
Getrankeflaschen, bereits gut etabliert ist, liegen fir die meisten Bereiche viele systemische
und regulatorische Hindernisse vor. Bei Kunststoffabfallen und daraus entstehenden
Rezyklaten sind es insbesondere Mengenprobleme und mangelnde Sortenreinheit, die einen
Wiedereinsatz erschweren. Zusatzlich bestehen Risiken durch Informationsdefizite bzgl.
Qualitat: Fir Sekundarverwendungen von Kunststoffverpackungen ist die Qualitat des
Ausgangsmaterials entscheidend. Dazu ist eine Getrennthaltung oder Sortierung nach
Kunststofftyp, Qualitat und Farbe unbedingt notwendig. Es fehlt aber an einer systematischen
Erfassung relevanter Kenngrofken und einer nachfolgenden  standardisierten
Konformitatsbewertung, die ausreichend Sicherheit fir Akteure in nachgelagerten

Wertschopfungsstufen bietet.

2. Projektziel

Zur Lésung der beschriebenen systematischen Probleme werden digitale Hilfsmittel bendtigt.
Das Projekt COPPA treibt durch die Entwicklung einer offenen zirkularen
Kollaborationsplattform (CCP) die Weiterentwicklung einer wettbewerbsfahigen, nachhaltigen
Kreislaufwirtschaft ~ durch  einen  verbesserten Datenaustausch  im  Bereich
Kunststoffverpackungen fur Lebensmittel voran. Dies kann durch umfassende und gleichzeitig
automatisierte digitale Informationsgewinnung, -speicherung, -analyse und -transfer geldst
werden. Die als Demonstrator entwickelte Plattform sollte mit folgenden Funktionalitaten

ausgestattet und bis zum Technology Readiness Level 5 — 6 entwickelt werden:

e Etablierung einer lickenlosen Nachverfolgung von Kunststoffen aus Verpackungen

e Dadurch Erméglichung eines genaueren und effizienteren Informationsaustauschs
zum automatisierten Qualitdtsnachweis, zur Vorhersage von Verfiigbarkeit etc.

e Nachweisfihrung des Rezyklatgehalts und der -qualitdt von Produkten und

Materialchargen



Prazise Nachweisfihrung von Nachhaltigkeitswirkungen durch verminderten
Materialverbrauch und gesteigerten Rezyklateinsatz (CO2- bzw.

Ressourceneinsparung)

Die dadurch direkt entstehenden Nutzen der Plattform sind zweierlei:

Die Mdoglichkeit auf Seiten der Nutzer von Kunststoffverpackungen, wie
Lebensmittelherstellern und Handelsunternehmen, einen Rezyklatgehalt von
Produkten eindeutig zu bestimmen und nachzuweisen, um flr sich ein
Alleinstellungsmerkmal (USP) zu entwickeln oder die Nachhaltigkeit des eigenen
Vorgehens zu belegen.

Eine in diesem Zusammenhang wichtige Kennzahl ist der mit einem Produkt
verbundene CO-FuRabdruck. Dieser wird aktuell stark vom Einzelhandel und von
Konsumierenden nachgefragt, kann aber nur bedingt nachgewiesen werden, da bereits

den Zulieferern haufig die notwendigen Daten hierzu fehlen.

Das Projekt COPPA wurde durch das Bundesministerium fur Landwirtschaft, Erndhrung und

Heimat

(BMLEH) gefordert.

3. Ablauf des Vorhabens

Die Arbeiten des Vorhabens unterteilten sich in sechs inhaltliche Arbeitspakete, die durch ein

siebtes

Arbeitspaket geleitet wurden. Tabelle 1 zeigt den Projektablauf im Uberblick.

Tabelle 1: Titel und Leitung der durchgefiihrten Arbeitspakete sowie Zuordnung zum Ergebniskapitel

AP  Leitun Arbeitspakettitel gemaR Antrag
9
AP1 Wi Design eines digitalen Szenarios gemeinsam mit relevanten
Stakeholdern
AP2 EECC Demonstration eines Vertrauens- und Transparenznetzwerks
AP3 Infosim Konzeption und technische Umsetzung der CCP
AP4 GS1 Entwicklung komplementarer Betreiber-, Geschafts- und
Eigentumsmodelle
AP5 FIR Entwicklung eines Anwendungsokosystems flir die CCP
AP6 SKZ Informationssystem zur Bewertung der Nachhaltigkeitswirkungen
durch KPI
AP7 SKZ Projektmanagement, Netzwerk und Kommunikation




4. Wesentliche Ergebnisse

Die Analyse der Bedirfnisse der betroffenen Akteure, die Zieldefinition und der daraus
entstandene Anforderungskatalog lieferten eine erste Ausrichtung flr die als Demonstrator
technisch umgesetzte Plattform. Die tiefgehende Analyse der
Lebensmittelverpackungsindustrie (Ist-Okosystem) und der eingehenden Beschreibung der
identifizierten Schlisselrollen konnte anschlieRend als Fundament zur Entwicklung des Soll-
Okosystems genutzt werden, in dem die kollaborative Plattform agiert. lterativ entstanden

hieraus ebenfalls Anforderungen an die Plattform, die parallel entwickelt wurde.

Das technische Ergebnis von COPPA besteht aus zwei Teilen: Der funktionalen Plattform
(CCP) und der Homepage. Registrierte Unternehmen kdnnen Daten zum Herstellungsprozess
der Lebensmittelverpackung auf der Plattform eingegeben werden, wodurch eine
Datenausgabe in Form des Digitalen Produktpass (DPP) ermdglicht wird. Die Anzeige des
DPP unterliegt einem Partnerschaftskonzept, sodass Firmen gezielt Daten des Digitalen
Produktpass fur Partnerfirmen zur Einsicht freigeben kénnen, wahrend andere Daten nicht
veroffentlicht werden. Der Unique Selling Point der Plattform besteht neben der Umsetzung
des DPP fir Lebensmittelverpackungen zum einen im entwickelten Transparenz- und
Vertrauensnetzwerk auf Basis digitaler Identitaten mittels SSI (Self-Sovereign Identity). Das
Ziel davon besteht darin, Kunststoffprozess-Eventdaten riickverfolgbar und verifizierbar zu
machen, um einen vertrauensvollen Datenaustausch zwischen verschiedenen
Netzwerkteilnehmern zu gewahrleisten. Zum anderen besteht der USP von COPPA in der
Integration eines CO2-Rechners und einer automatischen Anzeige des CO2-FuRabdrucks als
Attribut des DPP.

Dartber hinaus wurde fir die technisch umgesetzte Plattform ein Geschaftsmodell mit Fokus
auf Netzwerkeffekten und Skalierungsstrategien erarbeitet. Damit die Plattform
unternehmensubergreifend agieren kann, ist auRerdem zu beachten, dass eine einheitliche
Sprache verwendet wird und insbesondere KMU dazu befahigt werden, an der Plattform
teilzunehmen. Das Projekt hat hierzu zum einen verschiedene Handreichungen fir KMU
erarbeitet als auch Transformationslinien fur Unternehmen abgeleitet, die aus der
Einflussanalyse des Anwendungsokosystems und der Entwicklung neuer kooperativer

Geschéaftsmodelle resultieren.

5. Veroffentlichung & Verwertung

Die Homepage enthalt neben dem Zugang zur Plattform eine allgemeine Einfihrung in das

Projekt sowie eine Auflistung der schriftlichen Veroffentlichungen. Akteure der

Wertschdpfungskette flr Verpackungen kénnen die Projektergebnisse aufgreifen sich fir eine



Plattformnutzung vorbereiten. Eine solche wird durch das das nahende Inkrafttreten der EU-
Verpackungsverordnung und den damit einhergehenden Informationspflichten unabdingbar

und voraussichtlich in den kommenden zwei bis drei Jahren kommerziell entwickelt.
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1 Motivation:

Derzeit werden in Deutschland insgesamt 4.372 kt Kunststoff fir Verpackungen eingesetzt,
die nach ihrer Nutzung Jahr fir Jahr zu neuen Rekordwerten in der Verpackungsmiullmenge
fihren (https://www.duh.de/verpackungscheck/). Der Wiedereinsatz von
Sekundéarkunststoffen (Rezyklaten) liegt bei Verpackungen lediglich bei 9 %'. Nur die
konsequente Materialreduktion sowie eine Transformation der Linear- in eine echte

Kreislaufwirtschaft und ein gesteigerter Rezyklateinsatz kann die Trendwende bringen.

2 Stand der Technik

Obwohl der ressourcenschonende Einsatz und die Wiederverwertung von Kunststoffen heute
technisch mdglich sind und eine werkstoffliche Verwertung in Teilbereichen, wie z.B. den PET-
Getrankeflaschen, bereits gut etabliert ist, liegen fir die meisten Bereiche jedoch

regulatorische und folgende systemische Hindernisse vor:

e Fehlendes Wissen zur optimalen Ressourcenschonung durch Berucksichtigung aller
Lebenszyklusphasen

e Intransparenz und Informationsdefizite zu Herkunft, Qualitdt, Menge und zukunftiger
Verfugbarkeit von Rezyklaten

e Mangelndes Vertrauen der Marktteilnehmer zueinander

e Fehlendes Wissen uber technische und marktliche Mdglichkeiten sowie fehlende
Fahigkeiten auf Seiten der Unternehmen

e Erhohte Kosten fir Rezyklate, u.a. bedingt durch die oberen ersten Punkte (1 bis 3)

e Fehlen von Betreiber-, Geschafts- und Eigentimermodellen fir die konsequente

Perpetuierung von Kreislaufwirtschaft

Bei Kunststoffabfallen und daraus entstehende Rezyklate sind es insbesondere

Mengenprobleme und mangelnde Sortenreinheit, die einen Wiedereinsatz erschweren.

1 https://newsroom.kunststoffverpackungen.de/wp-content/uploads/2020/06/Diskussionspapier AGVU IK -

Mindesteinsatzquoten-f%C3%BCr-Kunststoff-Rezyklate-FINAL.pdf



https://newsroom.kunststoffverpackungen.de/wp-content/uploads/2020/06/Diskussionspapier_AGVU_IK_-Mindesteinsatzquoten-f%C3%BCr-Kunststoff-Rezyklate-FINAL.pdf
https://newsroom.kunststoffverpackungen.de/wp-content/uploads/2020/06/Diskussionspapier_AGVU_IK_-Mindesteinsatzquoten-f%C3%BCr-Kunststoff-Rezyklate-FINAL.pdf

Zusatzlich bestehen Qualitatsrisiken durch Informationsdefizite bzgl. Qualitat: Fir
Sekundarverwendungen von Kunststoffverpackungen ist die Qualitat des Ausgangsmaterials
entscheidend. Dazu ist eine Getrennthaltung oder Sortierung nach Kunststofftyp, Qualitat und
Farbe unbedingt notwendig. Es fehlt aber an einer systematischen Erfassung relevanter
Kenngroflen und einer nachfolgenden standardisierten Konformitatsbewertung, die
ausreichend Sicherheit fir Akteure in nachgelagerten Wertschépfungsstufen bietet. Diese
erhalten so nicht die zur hochwertigen Wiederaufbereitung, Verarbeitung und
Inverkehrbringung notwendigen Materialinformationen. Rezepturen und Prozessparameter
werden von Verarbeitern des Primarmaterials unter derzeitigen Bedingungen der
Datensicherheit nicht offengelegt. Auch mangelt es an Interoperabilitdt von Datenstrukturen
und systematischer Kommunikation in der Wertschépfungskette, was aufwandige
Eingangskontrollen erfordert und die Planbarkeit erschwert. Zur Lésung der beschriebenen
systematischen Probleme werden digitale Hilfsmittel benétigt. Den Akteuren der Branche,
kunststoffverarbeitenden KMU wie auch Dienstleistern, fehlt jedoch haufig die notwendige
,Digital Readiness®, d. h. die Kompetenz, digitale Losungen zielgerichtet einzusetzen oder gar
selbst zu entwickeln. All dies resultiert in einer mangelhaften Integration der
Wertschopfungskette, sodass fehlender Informationsaustausch die Ressourcenoptimierung

und KreislaufschlieRung in der Kette Lebensmittelverpackungen aus Kunststoff verhindert.

3 Projektziel:

Das Projekt COPPA treibt durch die Entwicklung einer offenen zirkularen
Kollaborationsplattform (CCP) die Weiterentwicklung einer wettbewerbsfahigen, nachhaltigen
Kreislaufwirtschaft ~ durch  einen  verbesserten Datenaustausch im Bereich
Kunststoffverpackungen far Lebensmittel voran. Insbesondere soll die
Informationsbereitstellung durch COPPA dazu beitragen, Sekundarkunststoffe gefahrlos und
anforderungsgerecht in den Wiedereinsatz zu bringen, das heif3t z.B. ohne die Kontamination
von Lebensmitteln hervorzurufen, ohne die Dichtheit von Verpackungen zu gefahrden und
ohne die Empfindlichkeit auf Temperaturschwankungen herabzusetzen. Dies kann durch
umfassende und gleichzeitig automatisierte digitale Informationsgewinnung, -speicherung, -
analyse und -transfer gelést werden. Ein derartiges Vorgehen und ein daraus resultierendes
System mussen aber gleichzeitig auch zur Wirtschaftlichkeit des Verpackungskreislaufs
beitragen oder diesen zumindest nicht zusatzlich belasten, da die Wertschdpfungsketten unter
einem hohen Kostendruck stehen. Zu entwickelnde Lésungen missen daher ebenso
umfassend wie niederschwellig implementierbar sein, insbesondere im Mittelstand und den
entstehenden initialen Mehraufwand durch die Einflhrung der Plattform durch einen
entstehenden Nutzen kompensieren. Die direkt entstehenden Nutzen der Plattform sind

zweierlei:



e Die Mdglichkeit auf Seiten der Nutzer von Kunststoffverpackungen, wie
Lebensmittelherstellern und Handelsunternehmen, einen Rezyklatgehalt von
Produkten eindeutig zu bestimmen und nachzuweisen, um fir sich ein
Alleinstellungsmerkmal (USP) zu entwickeln oder die Nachhaltigkeit des eigenen
Vorgehens zu belegen.

e Eine in diesem Zusammenhang wichtige Kennzahl ist der mit einem Produkt
verbundene CO2-FuRabdruck. Dieser wird aktuell stark vom Einzelhandel und von
Konsumierenden nachgefragt, kann aber nur bedingt nachgewiesen werden, da

bereits den Zulieferern haufig die notwendigen Daten hierzu fehlen.

Eine auf Ressourceneffizienz abzielende, funktionierende Kreislaufwirtschaft muss Uber
andere Muster verfugen als eine lineare Wirtschaft. Es bedarf Kollaboration,
unternehmensubergreifender Informationskonzepte und letztlich adjustierter
Wertschdpfungsnetzwerke. Die hierfur nach Stand der Technik vorliegenden Technologien
und Konzepte sollen in COPPA erstmalig fur die Wertschdpfungsketten von
Lebensmittelverpackungen aus Kunststoff als interoperable Kollaborationsplattform geblndelt
bereitgestellt werden. Durch die Entwicklung von passgenauen, standardisierten
Programmierschnittstellen (API) ist COPPA als interoperables System fir die Anbindung

anderer (Produktpass-) Plattformen offen.

Kurz, der Demonstrator sollte mit folgenden Funktionalititen ausgestattet und bis zum

Technology Readiness Level 5 — 6 entwickelt werden:

e Etablierung einer lickenlosen Nachverfolgung von Kunststoffen aus Verpackungen

e Dadurch Erméglichung eines genaueren und effizienteren Informationsaustauschs
zum automatisierten Qualitdtsnachweis, zur Vorhersage von Verfiigbarkeit etc.

e Nachweisfihrung des Rezyklatgehalts und der Rezyklatqualitdt von Produkten und
Materialchargen

e Entwicklung eines Smart-Contract-Modells fur Wertschépfungsketten — im Sinne einer
demokratisierten und notarisierten Kunststoffverarbeitung

e Bereitstellung von Entscheidungshilfen zur Reduzierung von Verpackungsmaterial und
zum Rezyklateinsatz als konzeptioneller Ansatz oder als Steuerungsinstrument

e Prazise Nachweisfuhrung von Nachhaltigkeitswirkungen durch verminderten
Materialverbrauch und gesteigerten Rezyklateinsatz (CO2- bzw.

Ressourceneinsparung nach relevanten Stoffgruppen)

Das Projekt COPPA wurde durch das Bundesministerium fur Landwirtschaft, Erndhrung und
Heimat (BMLEH) geférdert.



4 Projektablauf

Die Arbeiten des Vorhabens unterteilten sich in sechs inhaltliche Arbeitspakete, die durch ein
siebtes Arbeitspaket geleitet wurden. Tabelle 1 enthalt die Titel der Arbeitspakete, die fur die
Leitung und hauptsachliche Durchfihrung verantwortlichen Projektpartner, sowie die
Zuordnung zum Ergebniskapitel.

Tabelle 1: Titel und Leitung der durchgefiihrten Arbeitspakete sowie Zuordnung zum Ergebniskapitel

AP Leitun Arbeitspakettitel gemaR Antrag Ergebniskapite
g |
AP1 Wi Design eines digitalen Szenarios gemeinsam mit 5.1

allen relevanten Stakeholdern
AP2  EECC Konzeption, Umsetzung und Demonstration eines 5.3
Vertrauens- und Transparenznetzwerks
AP3  Infosim Konzeption und technische Umsetzung der CCP 5.3
AP4 GS1 Entwicklung komplementarer Betreiber-, Geschafts- 5.5 (Teil), 5.6
und Eigentumsmodelle
APS FIR Entwicklung eines Anwendungsokosystems fur die  5.1.2,5.1.3,5.5

CCP (Teil), 5.7, 5.8,
5.9
AP6 SKZ Informationssystem zur Bewertung der 5.4

Nachhaltigkeitswirkungen durch KPI
AP7 SKZ Projektmanagement, Netzwerk und Kommunikation 5.10, 5.11

5 Projektergebnisse

Im Folgenden werden die Projektergebnisse erldutert, die aus den bearbeiteten
Arbeitspaketen entstanden sind. Innerhalb des Verbundprojekts hat das WI AP1 geleitet und
die SKZ — KFE gGmbH bei ihren Arbeiten an AP6 unterstitzt. Die Ergebnisse aus beiden APs
werden in den Kapiteln 5.1 und 5.4 dargestellt. Zur besseren Lesbarkeit wurde auf die
Nennung der AP-Bezeichnungen verzichtet und die Reihenfolge der Projektergebnisse gemaf

einer sinnvollen inhaltlichen Darstellung im Vergleich zur AP-Nummerierung verandert.

Die Analyse der Bedurfnisse der betroffenen Akteure, die Zieldefinition und der daraus
entstandene Anforderungskatalog lieferten eine erste Ausrichtung fir die als Demonstrator
technisch umgesetzte Plattform. Die tiefgehende Analyse der
Lebensmittelverpackungsindustrie (Ist-Okosystem) und der eingehenden Beschreibung der
identifizierten Schlusselrollen konnte anschlieend als Fundament zur Entwicklung des Soll-
Okosystems genutzt werden, in dem die kollaborative Plattform agiert. Iterativ entstehen

hieraus ebenfalls Anforderungen an die Plattform, die parallel entwickelt wurde.



Der Unique Selling Point der Plattform besteht neben der Umsetzung des Digitalen
Produktpass (DPP) fur Lebensmittelverpackungen auf der Plattform (Kapitel 5.2), im
entwickelten Transparenz- und Vertrauensnetzwerk (Kapitel 5.3) sowie dem integrierten CO»-
Rechner (Kapitel 5.4).

Dartber hinaus wurde fiir die technisch umgesetzte Plattform ein Geschaftsmodell und dessen
mogliche Interaktion mit dem Anwendungsokosystem erarbeitet. Hier wurden neben einem
Business Model Canvas fir die Plattform (5.5) mdgliche Netzwerkeffekte und

Skalierungsstrategien (5.5.2) identifiziert.

Damit die Plattform von Unternehmen genutzt werden kann, ist aulerdem zu beachten, dass
eine einheitliche Sprache genutzt wird und insbesondere KMU dazu befahigt werden, an der
Plattform teilzunehmen. Das Projekt hat hierzu zum einen verschiedene Handreichungen fur
KMU erarbeitet (5.6), als auch Transformationslinien fir Unternehmen (Kapitel 5.9) abgeleitet,
die aus der Einflussanalyse des Anwendungsokosystems (Kapitel 5.7) und der Entwicklung

neuer kooperativer Geschaftsmodelle (Kapitel 5.8) resultieren.

5.1 Zieldefinition (Lead: WI)

Zu Beginn der Projektzusammenarbeit wurde unter Anleitung des WI eine gemeinsame
Vision fiur die Circular Collaboration Platform (CCP) entwickelt. Dabei ging es in erster Linie
darum, mdgliche, notwendige und nicht notwendige Funktionen der CCP zu sammeln und
danach zu kategorisieren. Auflerdem wurden Details zur technischen Umsetzung der CCP
definiert und Mdglichkeiten zur Integration von Informationsquellen, Standards und
Schnittstellen erarbeitet (5.1.1). Darlber hinaus wurde die Lebensmittelverpackungsindustrie
analysiert (5.1.2) und skizziert, wie diese sich durch die Einfuhrung der nach den

Anforderungen entwickelte CCP verandert (5.1.3).
5.1.1 Entwicklung eines Anforderungskatalog fiir die Circular Collaboration Platform

Um die Anforderungen, die verschiedene Nutzergruppen an die Plattform stellen, besser
greifbar zu machen, wurden zu Beginn das aus der Softwareentwicklung bekannte Verfahren
der “Persona” genutzt. Das WI arbeitete daflir sieben verschiedene Personae aus, die
individuelle Anforderungen, Motivationen zur Plattformnutzung und Interessen/Angste der

unterschiedlichen Nutzenden in das System einbringen. Die entwickelten Personae sind

e Werksleiterin Sortieranlage fur LVP-Abfalle,

e Abfallentsorgung fir Kommune — regionale Leitung,
e Recompoundeur von Rezyklaten,

e Einkaufer bei einem Verarbeiter von Rezyklaten,

e Brand owner,

e Anlagenbauer und



e Verbraucher LVP.

Als besonders wichtige Persona konnte im Projekt die Rolle des Recompoundeurs von

Rezyklaten identifiziert werden, weshalb diese in Abbildung 1 exemplarisch vorgestellt wird.

Recompoundeur von Rezyklaten

Hintergrund

* Mittelstandige Unternehmerin eines Betriebs in zweiter Generation
* Recompoundierung von PE, PP- und PS- Abféllen — Postconsumer und Postindustrial

-~ -
Ziele
* Absatzsteigerung der Rezyklate und Profitmaximierung
+ Hochqualitativen Abfall giinstig einkaufen
* Zuverlassige Quelle fiir Kunststoff-Abflle, kontinuierliche Materialversorgung sicherstellen, Abhangigkeiten von einzelnen
Lieferanten reduzieren
* Eigene Sichtbarkeit auf dem Markt erhohen
* Mehr Transparenz des CO2 FuBabdrucks der eigenen Rezyklate fiir sich und die Kunden
Demographics Anforderungen / Bedurfnisse
Age: * Aufwand fiir Informationsbeschaffung und Vermarktung der Rezyklate so gering wie moglich halten
ge: « geringe Einstiegshiirde, intuitive Bedienung, wenig Einarbeitung in ,neue” Losung
Occupation:
Marital Status: Motivations Pain-points
Location: * Gute Gesch?ftsergebnlsse . Konkurrenz zu anderen Recyclern
*  Menge verfligbarer Rezyklate steigern —— N
. .+ Image von Rezyklaten verbessern Zugang zu qualitativ hochwertigem Abfall
Sonstlges: & i Unibersichtlichkeit des Marktes abseits bekannter Lieferanten

Zukunfts- und Lieferfahigkeit des Unternehmens

N Fragwiirdige Informationsqualitat vieler Materialangebote
sicherstellen 13 B q I

Abbildung 1: Beispiel einer in COPPA entwickelten Persona: Recompoundeur von Rezyklaten

Weiterhin wurden zu Beginn des Projekts zwei Workshops mit den Kunststoffexpert*innen der
Projektpartner durchgefiihrt, um ein gemeinsames Bild der Kunststoffwertschépfungskette zu
entwickeln. Auf Grundlage der Erkenntnisse aus diesen Industrieworkshops wurden die Rollen
ausgewahlt, die fir die CCP besonders relevant sind und Interviewpartner anhand der von
Ihnen eingenommenen Rollen ausgewahlt. Fur die Interviews wurde vom WI ein
Fragenkatalog entwickelt, der inhaltlich unter Einbezug des Projektkonsortiums erarbeitet
wurde. Dieser wurde teilstandardisiert angewendet, z.T. wurden Fragen konkret auf die
Interviewpartner angepasst. Die Interviewpartner wurden zum groften Teil aus den
Netzwerken der Projektpartner und der assoziierten Projektpartner akquiriert, es wurden sechs
Video-Interviews, ein Workshop im Rahmen des Forum Rezyklat, Gesprache auf der K-Messe
sowie weitere Gesprache mit Industrievertreteriinnen im beruflichen Alltag als

Informationsquellen genutzt.

Als Ergebnis wurde ein erster umfangreicher, dynamischer Anforderungskatalog fiir die CCP

zusammengestellt. Dieser findet sich in Kapitel 12 im Anhang unter Punkt II.

Zudem wurden innerhalb der Zieldefinition zu Beginn des Projekts drei Beispielfalle definiert,

deren Wertschdpfungskette auf der CCP implementiert werden soll. Diese Beispielfélle sind

e Biaxial orientierte Polypropylen BOPP Folie (z.B. fir Obst oder Gemuise),



e Tiefzieh / Thermoformtray (z.B. fir Pralinen) und
e In-Mould-Labeling (IML) Container (z.B. fur Joghurt).

Diese Falle stehen ebenfalls im Zentrum des folgenden Business Ecosystem Mappings.

5.1.2 Analyse der Kunststoff-Lebensmittelverpackungsindustrie mittels Business

Ecosystem Mapping

Die nachfolgende  Gestaltung des Business Ecosystems der  Kunststoff-
Lebensmittelverpackungsindustrie bildet eine umfassende Analyse des Status quo. Als
zentrales Paradigma wurde ein Open-Loop-Recycling angenommen, bei dem recyceltes
Material nicht fir den identischen Zweck, sondern fir neue Anwendungen wiederverwendet
wird. Die Untersuchung der Wertschépfungsprozesse und Warenstrome konzentrierte sich auf

die drei Beispielfalle, die in der ersten Zieldefinition definiert wurden.

Zur Abbildung des Wertschdpfungssystems wurde die Methode des Value Flow Modeling nach
Ouden (2011) verwendet, welche die Wertstrome in Form von Gitern und Dienstleistungen,
Geld und Krediten, Informationen sowie immateriellen Werten systematisch erfasst. Die
Analyse zeigt, dass bereits heute ein vollstandiger, zentraler Wertschépfungskreislauf fur die
Herstellung der drei Beispielfalle darstellbar ist. Dieser umfasst die in Abbildung 2 dargestellten
Rollen innerhalb des zentralen Kreislaufs. Dies bedeutet, dass der Kreislauf durch den
gezielten Zusammenschluss von Unternehmen mit diesen Kompetenzen theoretisch
geschlossen werden kdnnte. Erganzend wurden periphere Akteure wie Maschinenhersteller
und Forschungsinstitute in die Betrachtung einbezogen (vgl.

https://coppa.praqtics.com/assets/files/second-eco-system-map.pdf).

2 | — Giiter & Dienstleistungen
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komponenten
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Leichtverpackungen Leichtver-

mit Waren packungen
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komponenten

Verpackungs-

[ Polymerhersteller Compoundeur
komponenten
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Re-/Compounds,
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i

1
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. als Ballen K als Gelber Sack
[ Aufbereiter ]-—[ Vorsortierer ]4—[ Sammler J

Abbildung  2:  Ubersicht  ilber —den  vereinfachten  Status Quo  Wertschépfungskreis  der

Lebensmittelverpackungsindustrie

Aufbauend auf der systemischen Betrachtung erfolgte eine detaillierte Charakterisierung der
einzelnen Rollen, die durch Interviews mit Expert®innen aus dem gesamten

Wertschopfungsnetzwerk validiert und vertieft wurde. Ein besonderer Fokus lag auf dem
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Verstandnis realer Wertschépfungsprozesse sowie auf dem Datenaustausch zwischen den
Partnern. Die Ergebnisse dieser qualitativen Analyse sind in detaillierten Rollenprofilen
zusammengefasst (siehe Abbildung 3). Darilber hinaus ist der spezifische Mehrwert erfasst,
den sich Akteure von einer Teilnahme am Okosystem versprechen. Dieser erwartete Mehrwert
gibt haufig Aufschluss uUber die aktuellen Herausforderungen der Unternehmen. Jedem

Rollenprofil sind exemplarisch reale Unternehmen zugeordnet.

Rollenprofil — :I%Egl HI:t:I

<% Giiter & Dienstleistungen @% Geld & Kredite B Informationen 5@ Immaterieller Wert
& @—:J/’ Generierte Informationen
L S
Vor- ::=ft>> Nach- @ & — Wissen um Verpackungs- — ISCC-PLUS-Zertifizierung
gelagert {é} gelagert herstellung — Energieaufwand
— — CO,-Bilanzierung via LCA' — Prifdaten aus Tests neuer
Recompoundeur, Converter fiir Abfiiller, Converter — Cyclos HTP-Zertifizierung Verpackungen
Compoundeur Folienextrusion — Werkspriifzeugnis
Input: Output:
% Compounds, Recompounds, &2 Verpackungskomponenten Mehrwert & Motivation der Ecosystem-Teilnahme
Masterbatches D Priifdaten, Zertifikate — Herkunftsnachweis der Rezyklate ~ Ubemmittiung von Daten und
. - E ’ ! mit Spezifikation, Zertifikaten
@ Prifdaten, Zertifikate, Zusammensetzung Lebensmiue;konformiﬁté Stoffund — CO,-Bilanzierung der Lieferkette,
Info, ob PIR? oder PCR: ohne manuellen Rechenaufwand
Zusammensetzung — Vereinfachte Umsetzung neuer — Vergleich von Kunststoffen ,mit
Gesetzgebung einem Mausklick* in der
— Automatisierte, digitale Verpackungsentwicklung

— Orchestriert Herstellung und/oder fiihrt Tatigkeiten selbst aus

— Blas- oder GieRfolienextrusion zur Herstellung von Hart- und Magliche Rollen im zukiinftigen Anwendungsokosystems
Weichfolien aus beschafften Re-/Compounds; alternativ aus
selbst compoundiertem Regranulat, Polymer und Masterbatches

— Recken, Bedrucken, Beschichten, Laminieren, Kaschieren,
Zuschneiden, Perforieren ZU KONKRETISIEREN IN AP5.2

Wertschopfung

— Auftragsfertigung und Markenbildung fiir Markeninhaber durch

" einzigartige Verpackung und Etikettierung

E::QI:::?E;* & — Ubernimmt haufig zusétzlich die Rolle des Compoundeurs (zum
P Schutz eigener Rezepturen) und des Mahlbetriebs (zum

Rollen innerbetrieblichen Recycling) ﬂ .’J) m I.OPAREX

ekl

Beispielhafte Akteure

©FR e. V. an der RWTHAachen *LCA: Life Cycle Assessment. 2 PIR: Post-Industrial-Rezykiat. * PCR: Post-Consumer-RezyKiat. 12

Abbildung 3: Exemplarische Darstellung eines Rollenprofils, hier: Converter fiir Folienextrusion

5.1.3 Analyse und Gestaltung des zukiinftigen Anwendungsokosystems mittels

Methoden des Ecosystem Design (Rollen- und Transaktionsbeschreibung)

Aufbauend auf der Darstellung des Status Quo Okosystems wurde das zukiinftige
Anwendungsotkosystem fur die Kunststoff-Lebensmittelverpackungsindustrie analysiert und
gestaltet. Eine zentrale Erkenntnis ist, dass die im Status Quo Okosystem entwickelten Rollen
auch im zuklnftigen Okosystem Bestand haben. Fiir eine erfolgreiche Implementierung der
Plattformnutzung missen jedoch die herausgearbeiteten Veranderungen der

Geschaftsmodelle fir jede einzelne Rolle bertcksichtigt werden.

Die offene digitale Circular Collaboration Platform (CCP) bildet den zentralen Knotenpunkt im
zukunftigen Anwendungsokosystem. Sie validiert die Daten des Digital Product Passport
(DPP) uber den gesamten Produktlebenszyklus hinweg und stellt sie den beteiligten Akteuren
transparent zur Verfigung. Diese Integration flhrte zur Identifikation und Definition der neuen,
entscheidenden Rolle des DPP Aggregators. Dabei wurde deutlich, dass die Festlegung auf
eine alleinige interne oder externe Instanz zur Aggregation der Produktpassdaten dem

Grundsatz der Interoperabilitdt und Kollaboration entgegensteht. Eine Integration von

8



potenziell mehreren Produktpassaggregatoren fordert Flexibilitat, Wettbewerb und die
Skalierbarkeit der Plattformlésung. Fir die prototypische Umsetzung wird fir die Rolle des
DPP Aggregators zunachst die von der Reifenhauser GmbH & Co. KG Maschinenfabrik

bereitgestellte Infrastruktur der R-Cycle-Initiative genutzt.

Zur Sicherstellung der Interoperabilitdt und zur Definition der Datenflisse wurden die
identifizierten Rollen des zentralen Kreislaufs den definierten Prozessschritten des GS1-
Standards ,Circular Plastics Traceability® zugeordnet. Das umfasst die konkret
auszutauschenden Informationen sowie die Definition der bendtigten Formularfelder fur jede
dieser Prozessschritte. Bei den auszutauschenden Informationen handelt es sich unter
anderem um Angaben zur Lebensmittelzulassung, Materialzusammensetzung, Herkunft und
Recyclingfahigkeit. Durch die Zuordnung der Prozessschritte zu den Akteuren kann
nachverfolgt werden, wo die relevante Information generiert und damit zum ersten Mal digital
aufgenommen  werden muss. Der resultierende Entwurf des  zukilnftigen
Anwendungsokosystems  stellt die  ausgearbeiteten Rollen, ihre  Wirk- und
Austauschbeziehungen sowie die Zuordnung der ,Circular Plastics Traceability“-

Prozessschritte unter Einbeziehung der CCP in Abbildung 4 dar.
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! l l l 1
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Dichte Dichte Gewicht pro Langeneinheit
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Abbildung 4: Das zukiinftige Anwendungs6kosystems mit CCP, DPP Aggregator und zentralisierten

Informationsfliissen

Die zielgruppengerechte Visualisierung dieses Anwendungsokosystems erfolgte im Rahmen
des Meilensteins 5.6. Die dort dargestellten Zielbilder beschreiben den erreichten Soll-Zustand
des zentralen Giiterstroms in der Kunststoff-Lebensmittelverpackungsindustrie aus Sicht jeder
Rolle. Es zeigt, wie Guter und Informationsflisse vom Rohstoff bis zur Verwertung

systematisch miteinander verbunden sind. Die Darstellung macht die Aufgaben und



Zusammenhange zwischen Circular Collaboration Platform, Digital Product Passport
Aggregator und den beteiligten Rollen sichtbar und schafft eine Grundlage fir die praxisnahe

Weiterentwicklung zirkularer Prozesse auf industrieller Ebene.

5.2 Technische Umsetzung des Demonstrators

Dieses Kapitel stellt die Verbindung zwischen der theoretischen Konzeption von COPPA zu
einer fertigen funktionstiichtigen und technischen Plattform dar. Das technische Ergebnis von
COPPA besteht aus zwei Teilen: Der funktionalen Plattform (CCP) und der Homepage. Eine
Plattform-Architektur inklusive integrierter Schnittstellen und Datenflisse wurde hierfur
erarbeitet. Die dadurch geschaffenen Funktionen umfassen die Eingabe des
Herstellungsprozesses der Lebensmittelverpackung auf der Plattform, wodurch eine
Datenausgabe in Form des Digitalen Produktpass (DPP) ermdglicht wird. Die Anzeige des
DPP unterliegt einem Partnerschaftskonzept, das in Kapitel 5.2.7 beschrieben wird. COPPA
umfasst auch ein Transparenz- und Vertrauenssystem. Naheres dazu in Kapitel 5.3. Ein
wesentliches USP von COPPA ist auch die Berechnung eines CO»-FufRabdrucks und dessen
Anzeige innerhalb der Passe. Bei der Konzeption des Rechners unterstitzte das WI
mafgeblich. Die Konzeption wird in Kapitel 5.4 beschrieben. Erste Eindricke bezlglich der
Implementierung und der Passanzeige, lassen sich bereits diesem Kapitel entnehmen. Die
Validierung erfolgte durch die Erarbeitung der verdéffentlichten Pilotprodukte, von denen drei in
Kapitel 12 erlautert werden. Schlussendlich wird auf die Homepage als zentraler Ort erfolgter

Veroffentlichungen und einer Projekteinfihrung eingegangen.
5.2.1 Plattformarchitektur

Aufbauend auf dem unter Leitung des WI erarbeiteten Anforderungskatalog, zeigt Abbildung
5 die erarbeitete Architektur der CCP. Die Bedienoberflache der CCP (Graphical User

Interface, kurz GUI) ist Uber das Portal coppa.pragtics.com direkt zuganglich. Die Schnittstelle

(API) von Frontend zum Backend (in Abbildung 5 griin dargestellt) ibernimmt wesentliche
Aufgaben. Dazu zahlen die Abwicklung des Logins, die Eingabe von Events, die Abfrage von
DPPs, die Abfrage des Produktbaums innerhalb eines DPPs, die Abfrage des CO:-
FuRabdruck innerhalb eines Passes und die Verwaltung des Rechtekonzepts. Daflr verteilt

der CCP Connector als zentrale Instanz die Aufgaben an die weiteren Dienste weiter.
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Abbildung 5: Plattformarchitektur und -infrastruktur
5.2.2 Registrierung fiir Firmen

Um an der Plattform teilzunehmen, bedarf es fur die Unternehmen einer Registrierung.

Abbildung 7 zeigt den Registrierungsvorgang einer neuen Firma.

Abbildung 6: Registrierungsvorgang einer neuen Firma auf der Plattform.

Mit den vergebenen Anmeldedaten kénnen sich Firmen dann jederzeit selbststandig auf der
Plattform einloggen und die folgenden Funktionalititen nutzen. Die Nutzung bereits
existierender GCPs ist dabei als Mehrwert zu nennen.

5.2.3 User Login und User-Profil
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Der Login-Dialog und die Profilseite sind in Abbildung 7 dargestellt. Die Profilseite umfasst

verschiedene Datenpunkte, die bis auf den Handelsindikator selbststdndig von den

© Personliche Daten der/des Unternehmensvertreter/in

Loggen Sie sich ein.

Benutzername:

infosim

Passwort:

®

i w mée
Einloggen Telefonnummer 49160342308

Abbildung 7: User Login und Profilseite

Profilnutzer*innen angepasst werden koénnen. Dazu gehéren Firmenkontaktdaten,
firmenbezogene Daten, sowie das Verwalten der auf der Plattform eingegangenen

Partnerschaften. Ebenfalls kann das Konto geldscht werden.
5.2.4 Die Eventeingabe

Um den Herstellungsprozess der Lebensmittelverpackung digital auf der Plattform begleiten
zu koénnen findet im Frontend die Dateneingabe parallel zu den stattfindenden

Produktionsschritten statt. So kdnnen Nutzer*innen die in der Circular Traceability Guideline?

definierten EPCIS-konformen Events Uber die Benutzerschnittstelle erfassen und Gbermitteln.

Die fur die Plattform relevanten Prozessschritte umfassen konkret folgende EPCIS-Events:

e Kunststoff-Rohstoffherstellung (Material producing)
o Rohmaterialherstellung (Raw material production)
o Regranulation (Regranulation)

e Komponentenherstellung (Component producing)
o Blasformen (Blow moulding)
o Spritzgiefen (Injection moulding)
o Substratproduktion (Substrate production)

¢ Umformung (Component reshaping)
o Dehnen (Stretching)
o Schneiden (Litting)

e Verarbeitung (Component processing)

o Kleben (Laminating)

2 vgl. https://www.gs1-germany.de/fileadmin/gs1/fachpublikationen/gs1-germany-circular-plastics-traceability-
implementation-guideline-v-1.0.pdf ; S.35ff
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o Bedrucken (Printing)

e Verpackungsherstellung (Packaging producing)

Die Prozessschritte kénnen unter ,Dashboard“ fur die Eingabe eines neuen Produkts

ausgewahlt werden (vgl. https://coppa.pragtics.com/dashboard/events-menu). Einzelne

Produktionsschritte sind als Unterpunkte nochmal detaillierter aufgefihrt.

Zusatzlich zu den in der Guideline existierenden Events wurde speziell fir COPPA ein EPCIS-

konformes Event definiert, das fir die Funktion des CO2-Rechners notwendig ist.
e Transportevent (Distribution).

Mit diesen sechs Events kdnnen nun Produktionsketten von Kunststoffverpackungen auf der
Plattform eingegeben werden. Innerhalb eines Events gibt es jeweils die Moglichkeit den
Prozessschritt genauer anzugeben. Beispielsweise kann die Verarbeitung einer Komponente
das Laminieren oder das Bedrucken einer Komponente bedeuten. Der Prozess der
Dateneingabe ist im Zusammenhang der ,Validierung® in Kapitel 12 am Beispiel der

zugehdrigen Demoprodukte detailliert dargestellt.
5.2.5 DPP-Ubersichtsseite und Suchfunktion

Jedes Event wird nach erfolgreicher Eingabe und Verarbeitung in einem Pass dargestellt. Die
Ubersichtsseite fir Digitale Produktpésse ermoglicht eine strukturierte Darstellung der fertig
angelegten Passe und der angefangenen Eventeingaben. Abbildung 8 zeigt beispielhaft einen
Pass. Innerhalb der Ubersichtsseite ist neben der eindeutigen LGTIN (Global Trade ltem
Number mit Lot Nummer) auch das Erstelldatum, ein Icon zur Komponentenanzeige und der

Name des Produkttyps sowie den letzten Prozessschritt abgebildet.

Meine Passe (®

= LGTIN: 4069178.000300TDSHpGegt2Bsz6EASOrR

T Injecti Idi
Zuletzt aktualisiert: Monday, 5. May 2025, 09:35 ray njection moulding

Meine angefangenen Passe (® Einblenden

Passe meiner Partner ® Einblenden
Abbildung 8: Die Passtibersicht - Anzeige von eigenen Pdssen, angefangenen Passen und den Péssen der Partner

Die Plattform bietet auch eine Suchfunktion fur digitale Produktpasse (Abbildung 9). Hierbei
lassen sich Passe nach LGTIN, LOT oder GCP finden.
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Suche von Produktdaten:

Um lhre Suche nach einem bestimmten Produkt zu starten, wahlen Sie bitte mindestens einen der unten verfiigbaren Parameter aus. Durch die Verfeinerung lhrer
Kriterien konnen Sie das genaue Produkt, das Ihren Anforderungen entspricht, schnell und effizient finden

LGTIN LoT GCP

urnepc:classlgtin:4069178.000300.BLWBTLI AYrxINNh233007 4069178000 m

Passe von externen Unternehmen

SKZ - Das Kunststoffzentrum Partnerschaft anfragen

urn:epc:class:gtin4069178.000300.BLWBTL1 Passdetails 6ffnen

Abbildung 9: Suchfunktion fiir digitale Produktpésse

5.2.6 Der digitale Produktpass

Ein Herzstlick von COPPA sind die digitalen Produktpasse, die sich aus sechs Blécken mit
jeweils mehreren Datenfeldern zusammensetzen. Im Zuge der Validierung (Kapitel 12) wird

beispielhaft ein Produktpass mit all seinen Werten gezeigt.

Produktkennzeichen:

Erster Block ist dabei das Produktkennzeichen, meistens abgebildet als QR-Code. Durch das
Scannen dieses Codes gelangt der User direkt zum digitalen Produktpass. Dieses Feature
bietet einen wesentlichen USP fur COPPA, da die QR-Codes Informationen austauschbar
machen und auf die Produkte angebracht werden kénnen. Der QR-Code wird automatisch als
Produktkennzeichen hinterlegt. Vereinzelt wurde anstelle des Codes ein Produktbild hinterlegt.
Dies dient hauptsachlich der Veranschaulichung des vorliegenden Produktes. Die

Funktionalitat des QR-Codes ist dabei aber nicht beeintrachtigt.

Allgemeine Informationen:

Hier wird als eindeutige ldentifikationsnummer die LGTIN angezeigt. Weitere Felder sind:
Farbe, Verpackungsart, biobasierter Anteil, biologische Abbaubarkeit,
Lebensmitteltauglichkeit, Anteil an Post-Consumer-Rezyklat (PCR), Gesamtanzahl und letzter
Produktionsschritt. Im Falle einer Gewichtsangabe, wird diese hier angezeigt. Im Falle einer

Stuckzahl wird diese als Quantitat angezeigt.
Inhaltsstoffe:

Die Inhaltsstoffe geben eine prozentuale Verteilung der Kunststoffe innerhalb des Materials

aus. Auch im Falle vorhandener Additive werden diese hier angezeigt.

Produktinformationen:

14



Zu den Produktinformationen zahlen weitere Daten wie die Produktionszeit, der
Produktionsort, der sich aus dem Ort in Schrift und der Unternehmens-GCP zusammensetzt,
eine eindeutige Maschinen-ID, welche die Produktionsmaschine kennzeichnet, die Melt-Flow-
Rate (MFR) und die Dichte des Materials.

CO,-FuRabdruck:

Hier wird das Ergebnis des CO,-Rechners als CO,-FulRabdruck angegeben. Mehr zur
Konzeption des CO2-Rechners ist in Kapitel 5.4 zu finden. Abbildung 10 veranschaulicht die
Darstellung des CO,-Fuflabdruck innerhalb eines DPPs.

CO,-Fuftabdruck

480 kg C0,-eq./ kg

Aufteilung des GWP100
< 01kg C0,-eq./ kg
034 kg CO;-eq./ kg
200 kg C0,eq./ kg

246 kg C0;-eq./ kg

Abbildung 10: Darstellung des CO,-FulRabdrucks innerhalb eines Produktpasses
Produktbaum:

AbschlieRend lasst sich die komplette Produktkette innerhalb des Produktbaums anzeigen.

Die Herstellung der Verpackung wird somit transparent und rtickverfolgbar.
5.2.7 Partnerschaftskonzept

Eine Partnerschaft ermdglicht die gezielte Freigabe von Datenfeldern innerhalb des DPPs,
welche nicht fir alle frei sichtbar sein sollen. Diese Funktion ist ein Ergebnis der Anforderungen
der Partnerfirmen innerhalb der Anforderungsanalyse und ergab sich erst im Laufe des
Projekts.

Das Konzept sieht vor, Partnerschaften mit anderen Firmen anzufragen, diese als Firma
annehmen oder ablehnen sowie zuriickziehen zu kénnen. Innerhalb des DPPs kbnnen Firmen

dann einzelne Felder in der Sichtbarkeit einstellen.

5.3 Vertrauens- und Transparenznetzwerk mit digitalen Identitaten
Im Hintergrund des Demonstrators wurde als einer der beiden USPs ein funktionierendes

Vertrauens- und Transparenznetzwerk auf Basis digitaler Identitdten mittels SSI (Self-
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Sovereign Identity) implementiert. Das Ziel bestand darin, Kunststoffprozess-Eventdaten
ruckverfolgbar und verifizierbar zu machen, um einen vertrauensvollen Datenaustausch

zwischen verschiedenen Netzwerkteilnehmern zu gewahrleisten.

5.4 Automatische Ausgabe des CO2-FuBabdrucks im Digitalen Produktpass

Der zweite USP der Plattform besteht in der Integration eines Informationssystems zur
Bewertung und Kommunikation von Nachhaltigkeitswirkungen von Lebensmittelverpackungen
aus Kunststoffen. Dabei wird das System in die Circular Collaboration Platform (CCP) integriert
und den beteiligten Akteuren entlang der Wertschépfungskette eine transparente
Entscheidungsgrundlage zur Verfigung gestellt. Interviews und Workshops mit
Industriepartner*innen zur Relevanz unterschiedlicher 0©kologischer Kennzahlen (Key
Performance Indicators, KPIs) fur die COPPA-Plattform zeigten, dass der CO,-FulRabdruck
(CFP) als zentraler Indikator wahrgenommen wird. Andere Okologische Aspekte wie
Wasserverbrauch oder Biodiversitat stieRen auf geringeres Interesse, weshalb der Fokus der

Nachhaltigkeitsbewertung zugunsten eines CO,-Rechners gelegt wurde.

Die Berechnung erfolgt auf Basis von Lebenszyklusanalyse (LCA) und nutzt die Software
OpenLCA (Version 2.4) sowie die Ecoinvent-Datenbank (v3.10.1). Die Plattform verwendet
strukturierte Eingabemasken (Selection Lists), die im CO2-Rechner ebenfalls verwendet und
mit spezifischen OpenLCA-Datensatzen verknipft wurden. Fir Materialien wie PE, PET oder
Aluminium existieren direkte Zuordnungen der Selection Lists mit den verfugbaren OpenLCA
Datensatzen, wahrend flr Spezialmaterialien wie PUR, PVAL oder TPE-Naherungswerte oder

eigene Modellierungen erforderlich sind.

Die Informationserfassung und -weitergabe zum Produkt erfolgt Uber den Digitalen
Produktpass (DPP), der auf dem offenen EPCIS-Standard und der Circular Traceability

Guideline von GS1 basiert. Dieser ermdglicht die standardisierte Erfassung und den

Austausch von Prozessereignissen (,Events®) entlang der Wertschépfungskette. Die Events
bilden die Grundlage fur die Sachbilanz und umfassen z. B. SubstrateProduction, Printing,
Laminating, Slitting, PackagingProduction und Transportprozesse. Die Sachbilanzdaten
beinhalten Materialart und -ursprung, Gewicht, Energiebedarf, Ausschussraten sowie
Transportentfernungen. Weitere methodische Setzungen, Beispielrechnungen und eine
Validierungskonzept finden sich im Methodikbericht des CO2-Rechners. Das entwickelte
Konzept wurde anschlieBend in den Demonstrator inkludiert, sodass eine automatische
Ausgabe des CO,-FuRabdrucks im Rahmen des Digitalen Produktpasses von COPPA mdglich

ist.
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5.5 Entwicklung eines Betreiber- und Geschaftsmodells fiur die CCP

Plattformen, wie die des entwickelten Demonstrators, sind entscheidende Innovationen, um
die Kreislaufwirtschaft von Verpackungen zu ermdglichen, weil sie Transparenz,
Ressourceneffizienz und Zusammenarbeit férdern. Neben der technischen Ausgestaltung des
Demonstrators wurde daher auch ein Betreiber- und Geschaftsmodell fur den Demonstrator,

sowie passende Skalierungsstrategien entwickelt.

5.6 Untersuchung und Empfehlungen zur umfassenden Regelung einer

gemeinsamen digitalen Sprache liber den Lebenszyklus von Kunststoffen
Fir eine kreislauforientierte Wirtschaft und um nachweisen zu kdnnen, wo sich ein im
Eigentum eines Unternehmens befindliches Produkt befindet, wann es dem physischen
Stoffkreislauf wieder zur Verfigung steht oder welchen Rezyklatanteil es enthalt, ist eine
ganzheitliche Nachweisfuhrung notwendig. In COPPA wurde hierzu auf Basis gewonnener
Erkenntnisse der Gesprache mit den Konsortialpartnern, externen Unternehmen und in den
gemeinsamen Workshops kontinuierlich ein Paket aus unterschiedlichen Tools, insbesondere

fir KMUs kontinuierlich weiterentwickelt — bestehend aus:

® Podcast

¥ |eitfaden

® CCP-Reifegradmodell in 5 Stufen (Differenzierung und Beschreibung) und dem
zugehdrigen

® Fragenkatalog

®  Empfehlung

® Selbst-Check (SC) als Online-Fragebogen

® Video

Als Teil der erfolgten Veréffentlichungen sind diese Tools mit entsprechenden Links in Kapitel

11 gesammelt aufgefuhrt.

5.7 Rollenspezifische Einflussanalyse der Umfeldveranderungen auf
unternehmerische  Gestaltungsfelder mit Hilfe des Business

Transformation Canvas (BTC)
Die Basis fur die Untersuchung der Transformationsbedarfe bildete die Identifikation und
Validierung externer Umweltveranderungen mithilfe einer PESTEL-Analyse, die um eine
zusatzliche Komponente C fir den COPPA-Bezug erganzt wurde. Aus einem
anwendungsorientierten Ansatz mit einem Expertengremium und anschlielender Validierung
anhand wissenschaftlicher Literatur resultierte ein umfassender Katalog von 28
Einflussfaktoren. Diese sind auf der COPPA-Homepage in der Verdffentlichung

»1ransformationspfade fir zentrale Rollen im Verpackungskreislauf: Validierte Strategien zur
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Zukunftsgestaltung® zu finden. Alle im Projekt erfolgten Veroffentlichungen mit

entsprechenden Links sind in Kapitel 11 zu finden.

5.8 Entwicklung neuer (kooperativer) Geschaftsmodelle fur weitere zentrale
Akteure im Anwendungsokosystem
Standardisierung leistet einen wesentlichen Beitrag zur Reduktion von Fragmentierung und
Ineffizienz in zirkularen Geschaftsmodellen. Die Analyse der zentralen Rollen im
Anwendungsokosystem zeigte, dass standardisierte Prozesse und Datenformate innerhalb
eines Business Ecosystems bei gleichem Modularisierungsgrad wesentlich einfacher umsetz-
und steuerbar sind als in einem offenen Markt. Sie bilden die Grundlage fur skalierbare und
automatisierte Ablaufe, wie bspw. die automatisierte Abwicklung von Vertragsabschlissen
zwischen Plattformen und Nutzern, bei der individuelle Verhandlungen durch einheitliche
Rahmenwerke ersetzt werden. Gleichzeitig ist Standardisierung auf Ebene der Datenformate
die essenzielle Voraussetzung fur die Implementierung von Mehrwertdiensten, etwa des
zertifizierten Herkunftsnachweises, der auf konsistente und vergleichbare Angaben

angewiesen ist, um seine Funktion zu erfiillen.

Innerhalb des zentralen Kreislaufs wurden vier Schllsselrollen (Recompoundeur, Converter,
Einzelhandler und Vorsortierer) sowie zwei weitere (Handelsplattform, Zertifizierer) im
erweiterten Anwendungsdkosystem identifiziert, die fur die Funktionalitat des Gesamtsystems
von entscheidender Bedeutung sind. Fir diese Rollen erfolgte eine vertiefte Analyse mithilfe
der Business Model Canvas, um die potenziellen Veranderungen in jeder
Geschaftsmodelldimension zu ermitteln. Das Resultat dieser Analyse ist die Entwicklung
spezifischer SOLL-Geschéaftsmodelle, die eine nachhaltige Positionierung und Wertschopfung
im veranderten Okosystem aufzeigen. Die groften Veranderungen, die diese Rollen erfahren,

sind in Abbildung 11 aufgelistet (Handelsplattformen als nicht-zentrale Rolle nicht dargestellt).
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Verdnderungen im Geschaftsmodell zentraler Rollen des Anwendungsokosystems

Rolle im Okosystem  [JJ] Role im Detail betrachtet - Nicht betrachtet
Rollen GroRte Veranderungen

— Forschung an der Verbesserung der Verarbeitungseigenschaften wird Sprung in der Wichtigkeit und Dringlichkeit erfahren
Recompoundeur — Unpersonlicher, automatisierter Verkauf an neue Kunden durch zertifizierten Herkunftsnachweis ermdglicht, bspw. via Handelsplattformen
— Perspektivisch: Produktionskapazitdten ausbauen, um steigende Nachfrage zu decken

@__Lf> C rt — Unpersonlicher, automatisierter Einkauf bei neuen, giinstigeren Lieferanten via Handelsplattformen, erméglicht durch zertifizierte Herkunft
S onverter — Perspektivisch: Digitalisierung der Kunststoffmaschinen, zur automatisierten Aufnahme von Prozessparametern
&

— Reduzierter Verwaltungsaufwand durch entfallende Weiterreichung von Dokumenten und vereinfachtes Nachkommen von Auskunftspflichten
— Perspektivisch: Automatisiertes Ausfiillen der Events beim Fiigen der Verpackungskomponenten

A o — Werbung mit CO,-FuRabdruck erméglicht Wettbewerbsvorteil
Il Einzelhandler — Perspektivisch: Moglichkeit nachhaltiger Verpackungen ebenso Niedrigpreissegment
o
Verbraucher

— keine

ﬁb\;% ) — Ausgleich zunehmender Komplexitat durch erhéhte Fehlwurfrate
Vorsortierer — Mehr Leichtverpackungen werden erkannt, sortiert und als Ballen verkauft, weniger verbrannt

Too0 N Ny .

— Erkennung der angebrachten Marker im Sortierprozesses muss sichergestellt werden

— Anbringung von Markern am Mahlgut muss sichergestellt werden
— Perspektivisch: mehr und evtl. besser vorsortierte und zu Ballen gepresste Sortierfraktionen

— Anbringung von Markern am Regranulat muss sichergestellt werden
— Unpersonlicher, automatisierter Kauf von neuen Zulieferern bzw. Verkauf an neue Kunden durch zertifizierten Herkunftsnachweis erméglicht, bspw.
via Handelsplattformen

Abbildung 11: Die gréBten Verdnderungen im Geschéftsmodell zentraler Rollen des COPPA-Okosystems.

5.9 Ableitung von Transformationslinien fur zentrale Stakeholder auf Basis
musterrelevanter Gestaltungsfelder und empirische Validierung mit den
Praxispartnern

Anhand der rollenspezifischen Einflussanalyse wurden die Rollen nach ihrem

Transformationsbedarf strukturiert. Einflussfaktoren mit einem Anteil ab 67 % gelten als

besonders relevant und weisen einen hohen Transformationsbedarf hin.

Auf Basis der strukturierten Bewertung wurden konkrete Transformationslinien fir zentrale
Rollen entwickelt. Fir jede der funf Gestaltungsdimensionen wurden passende
Bewertungskriterien formuliert, um Unterschiede zwischen dem bestehenden und einem
angestrebten Zustand systematisch erfassen zu kénnen. Die festgestellten Abweichungen
bilden die Grundlage fiir die Entwicklung rollenspezifischer Malnahmen, die den Ubergang in

ein zirkulares Wertschdpfungssystem ermdglichen.

Die entwickelten Transformationslinien wurden hinsichtlich ihrer Anwendbarkeit und
Praxistauglichkeit bewertet. Die Ergebnisse bestatigen, dass die Strukturierungslogik
nachvollziehbar ist und sich in verschiedenen Anwendungskontexten einsetzen lasst. Das
Vorgehensmodell bietet eine belastbare Grundlage fir die Umsetzung gezielter
Veranderungen entlang definierter Gestaltungsdimensionen. Gleichzeitig wurde deutlich, dass

fur bestimmte Branchen oder Rollen eine Anpassung der Kriterien erforderlich sein kann.

Die entwickelten Transformationslinien wurden in sechs aufeinander folgende Stufen
uberfuhrt. Jede Stufe beschreibt einen konkreten Handlungsbereich: Geschaftsmodell,

Strukturen, Prozesse, Qualifikation, Stakeholder und Operationalisierung. Fur jede Phase
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wurden klare Meilensteine definiert, um Veranderungen strukturiert und schrittweise
voranzutreiben. Der Ablauf ist auf unterschiedliche Rollen Ubertragbar und dient als

gemeinsame Orientierung fur eine wirksame Umsetzung im Anwendungsdkosystem.

5.10 Zusammenarbeit im Konsortium

Die Zusammenarbeit im Projekt verlief produktiv, konstruktiv und respektvoll. Ein monatliches
Meeting im gesamten Konsortium stellte einen regelmafligen Austausch sicher und
ermdglichte eine weitgehend demokratische Vorgehensweise. Zweimal jahrlich traf sich das
Konsortium vor Ort bei einem Projektpartner, um in einem intensiven zweitdgigen
Projekttreffen das Projekt voranzubringen. Die Arbeiten innerhalb der Arbeitspakete wurden je
nach Anforderung an das Arbeitspaket unterschiedlich gestaltet. Hinzu kamen zu Beginn des
Projekts eine ,Wissenstransfer-Reihe®, in der eine gemeinsame Wissensbasis fur das
interdisziplinare Projekt geschaffen wurde. AuRerdem wurden Teilprojekte definiert, die das
gesamte Konsortium gemeinsam bearbeitete, wie zum Beispiel der Auftritt auf den
Innovationstagen in Berlin oder das Erarbeiten und Erstellen von Show- und Demoprodukten.
Die Innovationstage in Berlin galten auch der Validierung von COPPA nach auf3en. Auch der
AP1 Jour Fixe wurde im Rahmen eines ,Mini-Teams* ab 2024 unter SKZ-Leitung durch das

gesamte Konsortium bearbeitet.

5.11 Zusammenarbeit mit externen Stellen:

RegelméaBige Pressemitteilungen informierten die interessierte Offentlichkeit. Diese wurden
sowohl durch die Kanale des SKZ, als auch der beteiligten Partner wie dem WI geteilt. Der
Austausch mit anderen Netzwerken der Branche wurde ebenfalls gepflegt. Als Teil des
RePack-Netzwerks haben Mitglieder des COPPA Konsortiums an Themenworkshops und

Clusterveranstaltungen sowie der Auftakt- und Abschlussveranstaltung teilgenommen.
RegelméBiger Austausch mit anderen Netzwerken der Branche:

- Forum Rezyklat, ECLASS, Effizienz Agentur NRW
- Cyclops, Cirpass und GAIA-X, Datenhub DACE, Community Nachhaltige
Digitalisierung vom BMWK

Projektbegleitung durch das RePack-Netzwerk:

- Teilnahme am Clustertreffen vom 10. September 2024 in Fulda: ,Mehrweg &
Unverpackt"

- Durchfiihrung des Themenworkshops ,Kollaboration entlang der
Wertschopfungskette® vom 26.11 bis 27.11. am SKZ in Wirzburg

- Durchfiihrung des Clusterworkshops ,Optimierung und Reduktion — Biomaterialien und
Bioklebstoffe im Fokus® von 27.11 bis 28.11. am SKZ in Wiirzburg

- Teilnahme an der Auftaktveranstaltung am 11. Juni 2024 in Berlin
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- Intensive Zusammenarbeit mit dem RePack-Netzwerk durch z. B. Weitergabe von

Veroéffentlichungen, Beitrag bei Veranstaltungen und Newsletter
Feedback aus Industrie wurde eingeholt durch:

- Industrieworkshop (27.09.2023): Ausgestaltung des MVP: Gains / Pains der Plattform
& Datenstruktur der Eventeingabe

- Plattformworkshop (20.03.2024): Ausgestaltung der Passausgabe (inkl. CO»-
FulRabdruck) und erstes Feedback zum Partnerschaftskonzept

- Abschlussveranstaltung (08.07.2025): Vorstellung des Demonstrators und weiterer
Projektergebnisse

- Bilaterale Interviews der einzelnen APs und im Rahmen der besuchten

Veranstaltungen
Pilotprodukte in Zusammenarbeit mit externen Firmen:

- Maag: Pilotprodukt der Folienverarbeitung

- Flasche: Die Herstellung von 200 Flaschen wurde exemplarisch durch das SKZ
abgedeckt. Das Farbmasterbatch wurde von der Kafrit Group zur Verfigung gestellt
und die Flaschen von Konig&Bauer per Laser beschriftet

- Pfabo: Pilotprodukt mit Herstellungsprozess von drei aufeinanderfolgenden Partnern:

Inotec, Adoma und Pfabo

5.12 Veroffentlichung des Ergebnisses

Der Demonstrator und die weiteren Forschungsergebnisse wurden zu Projektende in einer
Abschlussprasentation online Uber Microsoft Teams vorgestellt. Bei dieser Veranstaltung
waren 41 externe Personen aus verschiedenen Bereichen anwesend. Auflerdem ist eine
Vorstellung des Projekts im Rahmen der RePack-Netzwerk Abschlussveranstaltung

(11.11.2025), sowie der Fachmesse ,FachPack“ im September 2025 geplant.

Der erstellte Demonstrator ist nach aktuellem Stand mindestens fir die nachsten finf Jahre
unter ,https://coppa.praqtics.com/login“ 6ffentlich verfligbar und nutzbar. Gleiches gilt fir die
weiteren Projektergebnisse, die unter dem Reiter Ressourcen
.https://coppa.pragtics.com/home/business-model“ auf der Homepage von COPPA

veroffentlicht sind:

e Startseite: https://coppa.pragtics.com/home

o Uber uns: https://coppa.pragtics.com/home/about-us

¢ Ldsungen: https://coppa.pragtics.com/home/solutions

* Ressourcen / Veroéffentlichungen: https://coppa.pragtics.com/home/business-model

21


https://coppa.praqtics.com/home
https://coppa.praqtics.com/home/about-us
https://coppa.praqtics.com/home/solutions
https://coppa.praqtics.com/home/business-model

Weitere Vorstellungen und Bekanntmachungen zum Projekt und dessen Ergebnisse sind im

Kapitel 11 aufgefihrt.

6 Inhaltliche und zeitliche Abweichungen von der ursprunglichen Planung

6.1 Inhaltliche Abweichung von der urspriinglichen Planung:

Grundlegende Anderungen in der Gesamtzielsetzung wurden nicht durchgefiihrt, jedoch
wurde im Rahmen des Anforderungskatalogs ein Minimum Viable Product definiert, was dazu
fuhrte, dass folgende Projektzielmdglichkeiten des Gesamtprojekts nicht konkret umgesetzt

wurden:

e Ermoglichung einer Vorhersage von Verfugbarkeit von Rezyklaten etc.

e Entwicklung eines Smart-Contract-Modells fur Wertschépfungsketten — im Sinne einer
demokratisierten und notarisierten Kunststoffverarbeitung®

e Bereitstellung von Entscheidungshilfen zur Reduzierung von Verpackungsmaterial und

zum Rezyklateinsatz als konzeptioneller Ansatz oder als Steuerungsinstrument

Erlauterungen hierzu finden sich in den folgenden Abschnitten. Darliber hinaus ergaben sich

geringe Abweichungen innerhalb der Module und Teilprojekte.

6.1.1 Zielsetzung und Anforderungskatalog

Urspringlich war vorgesehen, einen in sich abgeschlossenen Anforderungskatalog als
Grundlage fur die Erarbeitung des CCP zu Beginn der Projektlaufzeit zu definieren. Nach einer
ausflihrlichen Sammlung von Anforderungen innerhalb der durchgefihrten Workshops und
Interviews wurde ein erster Entwurf des Katalogs mit den Projektpartnern evaluiert. Statt der
urspringlich vorgesehenen Abfassung einer starren Bedarfsanalyse auf Basis des ermittelten
Status quo der Wertschdpfungskette wurde ein dynamischer Anforderungskatalog fur die CCP
zusammengestellt. Vom ursprunglichen Ziel wurde abgewichen, um weitere Entwicklungen
anderer APs des Projekts einflieen lassen zu kénnen, da diese einen grolRen Einfluss darauf
haben, in welcher Form die Anforderungen durch die CCP erflllt werden kénnen. Daher ist
der Anforderungskatalog als dynamischer “on-going process” zu verstehen, der Uber die
Projektlaufzeit weiterentwickelt wird, statt der Definition als statisches Ergebnis als
Ausgangssituation. Das Projektergebnis wurde dadurch verbessert, da ein agiler Rahmen fir
die Entwicklung der CCP geschaffen wurde, der durch stédndige Erweiterung auf dem Stand
der aktuellen Entwicklungen in diesem Bereich gehalten werden konnte. Es entstanden keine
Zusatzkosten und die Projektziele konnten eingehalten werden. Die Bedarfsanalyse im

Rahmen von M1.1 bis M1.3 ist durch die Interviews, Industrieworkshops und Entwicklung von

3 Wurde in Form eines Konzepts erarbeitet aber nicht im Demonstrator umgesetzt
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Personas innerhalb des Zeitplans abgeschlossen, wurden jedoch im Anschluss dynamisch
weitergefuhrt (M1.4).

6.1.2 Vertrauens- und Transparenznetzwerk

Smart Contracts wurden im Projektverlauf erneut bewertet. Es zeigte sich, dass deren
Mehrwert vor allem in Szenarien digitaler Marktplatze und komplexer, automatisierter
Austauschbeziehungen liegt. Da derartige Marktplatzfunktionen nicht zum Projektumfang
gehoren, wurden Smart-Contract-Ansatze zunachst als out of scope eingeordnet. Stattdessen
wurde Self-Sovereign Identity (SSI) als Vertrauensbasis priorisiert. SSI ist in der Praxis besser
standardisiert, kosteneffizienter umzusetzen und bietet bei nahezu keinen Nachteilen ein

hohes Mal} an Interoperabilitdt und Nutzerkontrolle.

Die Rolle der Blockchain-Technologie wurde entsprechend angepasst: Anstelle der
urspringlich angedachten Smart-Contract-Logik wird die Blockchain gezielt fir
Notarisierungszwecke eingesetzt (falschungssichere Verankerung von Prifsummen zur
Integritdtssicherung). Ein  vertrauenswirdiger Zeitstempel ist im  SSl-basierten
Vertrauenskonzept nicht nativ abbildbar; diese Anforderung erfordert weiterhin eine
blockchain- oder anderweitig vertrauenswuirdig gestitzte Zeitstempelung (Notarisierung).
Aufgrund einer gravierenden Anderung in der zugrundeliegenden Blockchaintechnologie

wurde die Notarisierungsfunktionalitat als eigenstandiges Proof-of-Concept-Modul realisiert

und — anders als die Signierung — nicht automatisiert in die Plattform integriert. Die Signatur-
und Verifizierungsprozesse sind hingegen vollstandig in die Plattform eingebunden und bilden

das SSl-basierte Vertrauensnetzwerk.

Projektorganisatorisch wurde AP2 im Zeitplan an AP3 angepasst, da beide Arbeitspakete
inhaltlich stark verzahnt sind. Folgerichtig wurde auch das Ende von AP2 mit dem Abschluss
von AP3 zusammengelegt. Diese Synchronisierung stellte sicher, dass Abhangigkeiten

effizient koordiniert und Ergebnisse konsistent zusammengefiihrt werden konnten.
6.1.3 Technische Umsetzung des Demonstrators

Wahrend der Entwicklung der CCP wurden bis auf eine Funktionalitat alle Anforderungen
umgesetzt. Die Notarisierung innerhalb von COPPA wurde aufgrund von Zeitgrinden
depriorisiert und am Ende nicht mehr umgesetzt. Daraus folgt, dass COPPA an keine
Distributed Ledger Technologie (DLT) angebunden ist und dahingehend keine Validierung in

dieser Form geschehen ist.

6.1.4 Entwicklung komplementérer Betreiber-, Geschifts- und Eigentumsmodelle
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Bis auf AP4.3 wurden alle Arbeitspakete und Ergebnisse zeitgerecht umgesetzt. Da dieses
Arbeitspaket keinen Einfluss auf weitere Arbeitspakete hatte, ergaben sich aus der spateren

Abgabe keine weiteren Verzégerungen in anderen Arbeitspaketen.

Der in Arbeitspaket 4.3 entwickelte ,Katalog an Losungsvorschlagen zum Eigentumsbehalt’
wurde spater als urspringlich fur Kalenderwoche 18 geplant fertiggestellt. Da es sich hierbei
um einen rein konzeptionellen Beitrag handelt, der nicht in die praktische Umsetzung
eingeflossen ist, ergaben sich daraus keine weiteren zeitlichen Abweichungen im

Projektverlauf.
6.1.5 Entwicklung des Anwendungsokosystem der CCP

AP 5.2 beschrankte sich in Absprache mit dem gesamten Konsortium lediglich auf den
Anwendungsfall des Recyclings und nicht auf weitere R-Strategien. Dariiberhinausgehende
R-Strategien wurden diskutiert, sind jedoch im Hinblick auf die

Lebensmittelverpackungsindustrie nicht gangige Praxis.

In AP 5.5 wurden aufgrund der sehr hohen Komplexitat und individuellen Ausgangssituation
einzelner Stakeholder im Okosystem die Transformationsbedarfe sowie -linien entwickelt. So
ist es jedem Stakeholder mit individueller Ausgangslage mdglich, eine fir sich passende
Transformationslinie aus den erarbeiteten Inhalten abzuleiten und somit fir mehr Stakeholder

besser verwertbar
6.1.6 Interne & Externe Zusammenarbeit

Anstelle eines Projektbeirats wurde regelmafig der bilaterale Austausch mit der Industrie
gesucht, um die Anforderungen der Industrie im Projekt aufzugreifen. AulRerdem stellten zwei
Workshops mit mehreren Vertreter'innen der Interessensgruppen sicher, dass die

Projektausrichtung im Einklang mit den Bedurfnissen der Wertschopfungskette steht.

6.2 Zeitliche Abweichungen von der urspringlichen Planung
Tabelle 5 zeigt die zeitliche Zielsetzung der gesteckten Meilensteine und ihre tatsachliche
Erreichung. Weichen der geplante Projektmonat vom tatsachlichen Projektmonat ab, so folgt

im Anschluss eine Erklarung.

Tabelle 2: Meilenstein, Beschreibung und geplanter, sowie tatséchlich erreichter Zeitpunkt in Projektmonaten (PM).

M# Beschreibung Geplant Tatséachlic
er PM her PM
1.1 Kick-off durchgefiihrt und erste Bedarfsanalyse 3 3
formuliert
1.2 Vollstandige Bedarfsanalyse entwickelt und validiert 6 6
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1.3

2.1
2.2
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3.1

3.2

3.3

3.4

4.1

4.2

4.3

4.4

5.1

5.2
5.3

54

5.5

5.6

6.1

6.2

Anwendungsszenario und Anforderungskatalog
erstellt und in das Folge-AP transferiert

Konzepte sind erstellt

Erste Version des Transparenz- und
Vertrauensnetzwerks ist betriebsbereit

Validierung und Demonstration abgeschlossen
Plattformkonzept und -architektur liegen vor
Auswertungswerkzeuge sind fertig implementiert
DLT (Trust)-Technologie erfolgreich angebunden
CCP-Demonstrator ist implementiert und erfolgreich
validiert

Katalog an Lésungsvorschlagen zum
Eigentumsbehalt liegt vor

Bericht zu rollenspezifischen Geschaftsmodellen im
neuen Kreislaufsystem liegt vor

Konzept zum nachhaltigen Betreiber- und
Geschaftsmodell fir die CCP liegt vor

Guideline zur Interoperabilitat und
Investitionssicherheit liegt vor, einschlie8lich eines
Stufenplans zur Befahigung von KMU zur Teilnahme
und Roll-out

Status-Quo Wertschdpfungssystem der Kunststoff-
und Verpackungswirtschaft

Konzept des Anwendungsdkosystem flir die CCP
Bewertete Potenziale von Netzwerkeffekten und
Handlungsempfehlungen zur Skalierung der CCP
Katalog an rollenspezifischen
Transformationsbedarfen entlang des BTC flr
zentrale Akteure

Stufenplane zur Transformation fiir zentrale Rollen
des Anwendungsokosystems

Finale zielgruppenspezifisch aufbereitete Darstellung
des Anwendungsokosystems der CCP
Fertiggestellte Liste relevanter KPI fur das
Informationssystem

Fertiggestelltes Informationssystem zur Einbindung in
die CCP

14
24

34

12

20

33

36

18

24

30

33

11

18
23

28

31

31

12

9*

14
32

34

12

34

28

36

26

24

30

33

11

18
23

28

31

31

12

32
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6.3 Umgesetzte Einbindung in die CCP - 33

Erganzung zu M1.3

Statt der Ubergabe eines final definierten Anforderungskatalogs in PM9 wurde ein agiles
Dokument Ubergeben, das Uber die Projektlaufzeit hinweg als “on-going process”

weiterentwickelt wurde.
Erganzung zu M3.2

Der in Arbeitspaket 4.3 entwickelte ,Katalog an Losungsvorschlagen zum Eigentumsbehalt’
wurde spater als urspringlich fur Kalenderwoche 18 geplant fertiggestellt. Da es sich hierbei
um einen rein konzeptionellen Beitrag handelt, der nicht in die praktische Umsetzung
eingeflossen ist, ergaben sich daraus keine weiteren zeitlichen Abweichungen im

Projektverlauf.

7 Wichtigste Positionen des zahlenmaBigen Nachweises

7.1.1 Wissenschaftliches Personal

Die Personalzuwendungen wurden eingesetzt, um das wissenschaftliche Personal zu
finanzieren. Die Hauptaufgaben des wissenschaftlichen Personals bestanden in der
Koordination von AP1 und der inhaltlichen Unterstlitzung besonders zur Umsetzung des CO2-
Rechners in AP 6. Daruber hinaus arbeitete das wissenschaftliche Personal in den
verbleibenden Arbeitspaketen an weiteren Stellen als Teil des Konsortiums (z.B. bei der
Validierung der Demoprodukte/Plattform) mit. Die Mittelabrufe inklusive der Reisekosten
waren zur Erreichung der Ziele angemessen und erforderlich. Die erzielten Ergebnisse stehen
im Einklang mit den laut Antrag vorgesehenen Arbeiten. Insgesamt wurde wissenschaftliches

Personal mit 12,74 Personenmonaten (PM) eingesetzt.

8 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Projektarbeit

Alle vom Projekttrager genehmigten finanziellen Mittel wurden fir die im Antrag vorgesehenen
und beantragten Bestimmungen verwendet. Die geleistete Arbeit entspricht in vollem Umfang
dem begutachteten und bewilligten Antrag und war fir die Durchfiihrung des Vorhabens daher

notwendig und angemessen.

9 Voraussichtlicher Nutzen, insbesondere der Verwertbarkeit des Ergebnisses

9.1 Allgemein
Die im Projekt gewonnene Ergebnisse und Erkenntnisse sollen primar einen grundsatzlichen
Umgang zum Rezyklateinsatz bei Kunststoffverpackungen von Lebensmitteln entsprechend

der Branchenerfordernisse langfristig ermdglichen und investitionssicher fir samtliche
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Beteiligten erleichtern. Ein verbessertes Verstandnis fur das Informationsmanagement und die
Datendurchgangigkeit entlang der Kunststoffkette flir Verpackungen steigert letztlich deren

Umweltvertraglichkeit und sichert ihre wirtschaftliche Anwendung.

Es liegt im Eigeninteresse der Kooperationspartner, die entwickelten Module des
Demonstrators, sowie die entwickelten Frameworks und Modelle als umsetzbare Leistungen
und skalierbare Produkte im Bereich des IKT und das Nachhaltigkeits-Management

anzubieten.

Durch COPPA konnten die Partner aulerdem ihre Pionierposition im Themenfeld des
Digitalen Produktpasses und einer nachhaltigen Verpackungsindustrie vorantreiben und
darauf aufbauend konnten und kénnen neue Forschungsthemen erarbeitet und neuartige

Forschungsprojekte mit zusatzlichen Partnern angesto3en werden.

9.2 WI - Wuppertal Institut

Nach Projektende strebt das WI eine Ubernahme der Projektergebnisse in transfer- und
unternehmensnahe Forschungsprojekte an. Dabei sollen Folgeprojekte akquiriert werden und
die Projektergebnisse Eingang in die forschungsgebundene Unternehmensunterstitzung des
WI finden. Ein Anwendungsfeld ist hier die forschungsbasierte Kooperation mit und Beratung
von Wirtschaftsakteuren zu Mdglichkeiten, wie DPPs in Unternehmen implementiert werden
kénnen. Hier wurde bereits das Projekt easy.dpp.nrw akquiriert, in dem praxisorientiert und
wirtschaftsnah ein branchenunabhangiger Software-Baukasten fir digitale Produktpasse
entwickelt wird. Die Erkenntnisse zu DPP, die in COPPA erarbeitet wurden, dienen hier als
eine der Wissensgrundlagen.

Das WI dbernimmt die Ergebnisse aulRerdem zur Weiterentwicklung der eigenen kunststoff-
und kreislaufwirtschaftsbezogenen Forschungsagenda sowie zur Konzeption und Umsetzung
sachlogischer Anschlussprojekte. Es erfolgt u.a. eine Ableitung von Folgerungen fir die
Beeinflussung der Industrietransformation im Rahmen der nachhaltigen Entwicklung und der
Ausgestaltung digitaler Plattformen fur die Kreislaufwirtschaft in anderen Branchen. Innerhalb
der Projektlaufzeit konnte hier das Projekt D4CE-DPIS durchgefihrt werden, in dem ein
Blueprint fur ein globales Rahmenwerk fur digitale Produktionsinformationssysteme erarbeitet
wurde. Die frihen Projekterkenntnisse aus COPPA hinsichtlich Chancen, Hirden und
Bedarfen konnten hier bereits verwertet werden.

Die Erkenntnisse des Projekts wurden und werden zudem im Rahmen von Cross-Valorization
in laufende Forschung eingebracht. Eine Weiterentwicklung der eigenen Forschungsansatze
und -agenden erfolgt so auch durch Prazisierung von Kreislaufwirtschaftsansatzen und -
instrumenten. Die Ergebnisse haben au3erdem Eingang in die Anséatze der Politikentwicklung
des WI gefunden. Konkret wurden technologische Ansatze zur Deckung der

Rezyklateinsatzquoten hinsichtlich ihrer Praxistauglichkeit und Nachhaltigkeit starker in den
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Blick genommen. AuRerdem konnten die Erkenntnisse zur Relevanz von Datenverflgbarkeit
und der Einblick in das vorhandene Wissen zu CE-Daten innerhalb des Netzwerks genutzt
werden, um hier den Bedarf an Weiterbildung hinsichtlich Datenkompetenz zu identifizieren.
Das vom WI akquirierte Projekt DACE schlief3t hier an. Ebenso wurden die Erkenntnisse im
Projekt CIRPASS genutzt, wo Empfehlungen fir einen auf Standards basierenden digitalen
Produktpass zur gemeinsamen Nutzung von Produktdaten fiir eine Kreislaufwirtschaft durch

eine kollaborative Initiative entwickelt wurde.

10 Einschlagiger, bekannt gewordener Fortschritt bei anderen Stellen

Es sind keine Projektergebnisse von dritter Seite bekannt geworden, die die Durchfihrung des
Vorhabens stark beeinflussen. CIRPASS und CIRPASS 2.0 sind europaisch geforderte
Forschungsprojekte, die den Weg fir einen auf Standards basierenden Digitalen Produktpass
bereiten sollen. CIRPASS ist fokussiert auf die Branchen Textilien, Elektronik- und
Elektroprodukte, sowie Batterien, die zusatzlich auch durch das Projekt ,BatteryPass®
bearbeitet werden. Verpackungen, wie sie im Projekt COPPA im Fokus stehen, werden kaum
thematisiert. Nichtsdestotrotz kénnen branchenibergreifende Ergebnisse zum Datenmodell,
und zur Produktpassarchitektur in COPPA uUbertragen werden. Auch das Folgeprojekt
CIRPASS 2.0, das flr weitere Branchen einen digitalen Produktpass erarbeitet, ist wahrend
der Projektlaufzeit von COPPA gestartet.

Die Thematik des Digitalen Produktpasses ist ein sich dynamisch veranderndes
interdisziplinares Thema, das durch viele unterschiedliche Verordnungen auf nationaler und
internationaler Ebene reguliert wird. Die fir das Projekt relevanteste verdffentlichte
Verordnung ist die EU-Verpackungsverordnung PPWR. Speziell die Vorgaben zur
Informationsbereitstellung zu Verpackungen diente dem Projekt als Hinweis zur Ausrichtung
und Strukturierung des Digitalen Produktpass. Folgende weitere Verordnungen hatten einen

Einfluss auf den Inhalt des Projekts und wurden wahrend der Projektlaufzeit verdffentlicht:

e PPWR (Packaging and Packaging Waste Regulation)*, verabschiedet im Dezember 2024

e ESPR (Ecodesign for Sustainable Products Regulation)®, verdffentlicht im Juni 2024

e GreenClaims Directive®, Vorschlag der EU-Kommission im Marz 2023

e EmpCo (Emporeing Consumers for the Green Transition Directive)’, verabschiedet im April
2024

Neben regulatorischen Neuerungen hatten auch aktuelle Entwicklungen der Standardisierung

und Normierung einen Einfluss auf das Projekt. Zum einen wurde die GS1 Guideline ,Plastics

4 https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2025/40/0j/eng

> https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2024/1781/0j/eng

6 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=celex:52023PC0166
" https://eur-lex.europa.eu/eli/dir/2024/825/0j/eng
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https://www.gs1-germany.de/fileadmin/gs1/fachpublikationen/gs1-germany-circular-plastics-traceability-implementation-guideline-v-1.0.pdf

Traceability Guideline* veréffentlicht. Der Normierungsauftrag zum Digitalen Produktpass der
EU an das Joint Technical Committee 24 des CEN/CENELEC ist momentan in Bearbeitung.

Erste Ergebnisse wurden im letzten Monat des Projekts veréffentlicht® und konnten daher nicht

berlcksichtigt werden.

Dartber hinaus wurde die ISO 59000 zur Kreislaufwirtschaft und insbesondere die ISO 59040

«9

,Circular economy — Product circularity data sheet® veroffentlicht.

11 Erfolgte oder geplante Veroffentlichungen des Ergebnisses (nach Nr. 5 der
NABF)

Informelle Formate:

e Plattform offen einsehbar unter www.coppa.praqgtics.com
e Einzelne Bausteine des Codes in GitHub https://github.com/COPPA-CCP (von Infosim

erganzt)

e SKZ - Podcast zum Thema Lebensmittelverpackung und digitaler Produktpass (COPPA)
erstellt (https://soundcloud.com/user-685808333/folge-67-r-winter-gs1-g-schwering-eecc-
lebensmittelverpackung-und-digitaler-produktpass)

e Veroffentlichung von zwei Instagram Videos auf dem Account des SKZ - Das

Kunststoffzentrum (https://www.instagram.com/skz.kunststoff.zentrum/): Interviewformat

zur Vorstellung des Projekts & Behind-the-Scenes zur Herstellung des Showprodukts

e Video: Fur ein Video zur Darstellung der Kreislauffiihrung von Lebensmittelverpackungen,
der Funktionsweise und der Vorteile der COPPA-Plattform wurde ein Drehbuch erstellt. Die
Personen und Hintergriinde wurden selbst gezeichnet und ein Video erstellt. Dieses ist seit
2025 auf der COPPA-Webseite abrufbar.

e Selbst-Check-Tool: Das Selbst-Check-Tool (SCT) bietet einen onlinebasierten Fragebogen

zur Selbstiberprifung im Hinblick auf CCP-Readiness sowie Einsatz und der Potenziale
(bendtigter) Standards und gibt wichtige Hinweise wie ein hdherer Reifegrad erreicht
werden kann. Das einfach zu bedienende online Selbst-Check-Tool (SCT) wurde daflr auf
Tally entwickelt: https://tally.so/rlw7DkY?2

Fachvortrage:

e Im Rahmen der Fachtagung ,Zirkulare Werkstoffe“ von Bayern Innovativ am 28.10. in

Nlrnberg wurde das Projekt im Rahmen des Vortrags ,Umweltneutrale Kunststoffnutzung

8 https://standards.cencenelec.eu/dyn/www/f?p=305:7:0::::FSP_ORG_ID:3342699
9 1SO 59040:2024, Circular economy — Product Circularity Data Sheet
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- Transformationspfade und erforderliche MaRnahmen® vorgestellt. (https://www.bayern-
innovativ.de/de/veranstaltung/zirkulaere-werkstoffe-2023#!ueberblick)

Vorstellung von COPPA auf der Fachtagung ,Umweltgerechte Kunststoffverpackungen —
umdenken“ des SKZ — Das Kunststoff-Zentrum (12.06.2024)

Vorstellung von COPPA auf dem 36. Aachener Kolloquium fir Abfall- und
Ressourcenwirtschaft (28.11.2024) (https://www.aka-ac.de/files/Flyer_2024.pdf)
Vorstellung des Digitalen Produktpass und des Projekts COPPA im Rahmen eines
Fachvortrags auf der KPA Ulm (26.02.2025)

Teilnahme an den Innovationstagen 2024: COPPA wurde im Rahmen der RePack-
Innovationstage vom 04.—06.11.2024 in Berlin prasentiert. Mit einem eigenen Messestand,
Vortragen sowie im direkten Austausch mit Teilnehmenden wurde der Projektansatz sowie
die Funktionalitat der Plattform 6ffentlich demonstriert.

Fachvortrag und Workshop bei der MDTWeek 2024 in Funchal (ICE IEEE/ITMC)
Im Juni 2024 wurden zentrale Ergebnisse des COPPA-Projekts im Rahmen der ICE
IEEE/ITMC-Konferenz in Funchal (Madeira) vorgestellt. Im Fokus standen die Validierung
des Konfiguration Canvas (TRL 3-5) sowie der fachliche Austausch mit Expert*innen aus
Wissenschaft und Industrie.

Fachvortrag auf der ICE IEEE/ITMC in Reykjavik — Best Paper Award & Ausblick
NBM2025

Im Rahmen der ICE IEEE/ITMC-Konferenz in Reykjavik (Juni 2024) prasentierte das FIR
COPPA-Ergebnisse zur Gestaltung zirkularer Wertschépfungsnetzwerke und erhielt daftir
den Best Paper Award. Eine weitere internationale Vorstellung erfolgt auf der NBM2025
(25.-26.07.2025), ebenfalls in Reykjavik.

Schriftliche Ausarbeitungen:

Folgende schriftliche Ausarbeitungen sind auf der Homepage von COPPA unter ,Ressourcen”

aufzufinden:

,Fit werden fur die Zukunft der Verpackung® - Um das umfangreiche Wissen, das in der
COPPA-Guideline beschrieben wurde, flr externe Leser:innen in kleinen Wissenseinheiten
zur Verfugung zu stellen, wurde ein Wissensnugget entwickelt. Dieses fasst alle wichtigen
Erkenntnisse zusammen

,COPPA Leitfaden zur Nutzung von Datenstandards in Unternehmen®“ - Mit diesem
Leitfaden schafft das COPPA-Team eine fundierte Grundlage fir die Nutzung von
Standards fur die dreijahrige Zusammenarbeit im Konsortium. Der Leitfaden enthalt
Hintergriinde, Fakten, Konzepte und Bewertungen, die fir die weitere Bearbeitung durch

fachkundige Kolleginnen und Kollegen relevant sind — und entsprechend erlautert werden.
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https://www.aka-ac.de/files/Flyer_2024.pdf
https://coppa.praqtics.com/home/business-model

Der Schwerpunkt des Leitfadens liegt auf der Betrachtung der Ist-Situation eines
Unternehmens und damit seiner Einordnung in einen bestimmten CCP-Reifegrad.
Alle zentralen Ergebnisse aus Arbeitspaket 5 sind unter folgenden Titeln aufgefihrt
o ,Mit digitaler Kreislaufwirtschaft Verpackungsmuill in Wertstoffe transformieren®
o ,Digitale Daten statt Dokumentenflut — Wie COPPA die Verpackungswirtschaft
zirkular macht®
o ,Strategien zur Skalierung von  Netzwerkeffekten im  digitalen
Verpackungskreislauf*
o ,Rollenspezifische Umfeldanalyse zur Transformation der
Kunststoffverpackungsindustrie®
o ,ITransformationspfade fur zentrale Rollen im Verpackungskreislauf: Validierte
Strategien zur Zukunftsgestaltung*
,Geschaftsmodell fir die Kollaborationsplatiform COPPA“ — Das Geschaftsmodell von
COPPA wird mittels Business Model Canvas vorgestellt und insbesondere die Ausarbeitung
des Partnerschaftskonzept thematisiert
,Geschaftsmodelle im Wandel: Auswirkungen der CCP auf zentrale Akteure der
Wertschopfungskette® — Auf Grundlage bestehender Rollenprofile wurden mithilfe des
Business Model Canvas spezifische Wirkmechanismen der CCP herausgearbeitet — etwa
durch automatisierte Informationsflisse, neue Vertriebskandle oder digitale
Herkunftsnachweise. Die Ergebnisse zeigen, wie sich durch die Teilnahme an der CCP
sowohl Effizienzgewinne als auch neue Marktpotenziale fiir Unternehmen entlang der
Kunststoffverpackungskette eréffnen kénnen.
~Eigentumsbehalt in COPPA - Innovative Ansatze fir Kreislaufwirtschaft und nachhaltigen
Kunststoffgebrauch“ — Das Konzeptpapier ,Eigentumsbehalt in COPPA* untersucht die
Rolle des Eigentums an Materialien und Daten im Kontext der Entwicklung eines digitalen
Produktpasses fur den Kunststoffkreislauf. Ausgangspunkt ist die Umsetzung des COPPA-
Produktpasses mittels standardisierter Datenaustauschformate (z.B. EPCIS), wobei Besitz
und Eigentum im Kreislaufsystem neu gedacht werden: Wahrend physischer Besitz nicht
durchgéangig verfolgt werden kann, bietet die rechtliche Eigentumszuordnung Potenziale flir

die Ruckverfolgbarkeit und Strukturierung von Rohstoffstromen.

Folgende weitere Veroffentlichungen sind im Rahmen von COPPA erschienen:

Vorstellung/ Diskussion/ Einbringung des White Papers ,GS1 Standards - Circular
Plastics Traceability - Processes and data sharing approach for enabling circular

packaging value networks “ (https://www.gs1-germany.de/gs1-

standards/umsetzung/fachpublikationen/detailansicht/274581/)

Fachartikel in ,UdZ - Unternehmensfihrung durch Zukunftsgestaltung” (01.23)

Zur breiten Streuung des Projektwissens und zur Sichtbarmachung des COPPA-Projekts
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veroffentlichte das FIR einen deutsch- und englischsprachigen Artikel in der FIR-
Fachzeitschrift ,UdZ — The Data-driven Enterprise” (Ausgabe 01.23). Die Veroffentlichung
beleuchtet die Zielsetzungen und Vorgehensweise des Projekts. Der Artikel ist 6ffentlich
zuganglich  unter:  www.fir.rwth-aachen.de/sites/default/dateien/flipping-books/udz_1-
2023/78/

Fachbeitrag in ,UdZ - Unternehmensfihrung durch Zukunftsgestaltung® (02.25)
Das FIR veréffentlichte in der Ausgabe 02.25 der Fachzeitschrift ,UdZ" einen ausfihrlichen
Beitrag zur Rolle des Digitalen Produktpasses (DPP) im COPPA-Projekt. Der Artikel
beleuchtet die strukturellen Informationsdefizite in der Verpackungswertschdpfungskette
und zeigt auf, wie COPPA durch den DPP und die Circular Collaboration Platform (CCP)
die Grundlage fur eine funktionierende Kreislaufwirtschaft schafft. Die Verdffentlichung
richtet sich an Fachpublikum aus Wissenschaft und Industrie und ist unter folgendem DOI
verfugbar: https://doi.org/10.60571/3902

Artikel im Recyclingmagazin (05.25): In der Ausgabe vom 26. Mai 2025 des Recycling
Magazins erschien ein umfassender Artikel. Der Beitrag behandelt zentrale Erkenntnisse
des COPPA-Projekts, insbesondere zum strukturierten Rollenverstédndnis und zur
Bedeutung von Standardisierung und Datenflissen in zirkularen
Verpackungsokosystemen. Dabei wurden insbesondere die Ergebnisse aus Arbeitspaket
5.1 zum Ist-Okosystem der Offentlichkeit zuganglich gemacht und in einem praxisnahen
Kontext far eine breitere Fachoffentlichkeit aufbereitet.

https://www.recyclingmagazin.de/ausgabe/recycling-magazin-05-2025/
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12 Anhang

12.1 I: Validierung des Demonstrators anhand von Demo- und Pilotprodukten
Die Validierung des Demonstrators erfolgte kontinuierlich durch die entwickelnden Personen
und in unregelmaligen Abstanden durch das Konsortium. Hierzu wurde neben visuellen
Testungen auch Demoprodukte eingegeben. Das WI unterstitzte diesen Vorgang, indem der
Rechner zum CO2-FuRabdruck parallel weiterentwickelt wurde und in die Plattform integriert
wurde. Zur Validierung der Funktionsweise des Rechners wurden dafiir alle Berechnungen
auch handisch durchgefihrt. Die Demoprodukte sind: Eine Kunststofftrinkflasche und ein
Joghurteimer.

12.1.1 Validierung anhand des Pilotproduktes Kunststofftrinkflasche

Das Pilotprodukt Flasche wurde in Zusammenarbeit mit den assoziierten Partnern Constab
und Konig & Bauer (K&B) sowie dem SKZ hergestellt.

Dafiir notwendige Events und Zwischenprodukte sind in Tabelle 2 zusammengefasst. Uber
Scannen des QR-Codes kann der Digitale Produktpass auch live abgerufen werden. Hierbei
sind fur den gemeinen Nutzer nur die Informationen einsehbar, die fur ihn freigegeben sind.
Far die Einsicht weiterer Informationen ist das Anlegen eines Nutzerkontos und das Eingehen
einer Partnerschaft notwendig. Der Produktbaum ist in Abbildung 15 zu sehen.

Tabelle 4: Verwendete Produktionsevents fiir das Pilotprodukt Kunststoffflasche

Name Prozessschritt Partner GTIN QR-Code Produktbild
Weildes Raw Material Lyondell- urn:epc:class:
Granulat Production Basell Igtin:4069178 .

.000700.RW A

MT1 E i
Farbmaste Raw Material Constab urn:epc:class: E" E o
rbatch Production Igtin:4069178

.000400.RW ;F'

MT1 E :
Deckel Injection Moulding  Innoweb urn:epc:class: E

Igtin:4069178 : .

.000600.INJC ;'

AP1 E
Flaschen-  Blow Moulding SKZ urn:epc:class: E E
korper Igtin:4069178 =

.000300.BLW :

BTL1 E
Bedruckte Printing K&B urn:epc:class: E
Flasche Igtin:4069178 ]

.000500.PRT

BTL1 E
Gesamte  Packaging SKz urn:epc:class: E
Flasche Production Igtin:4069178 .

.000300.PCK

BTL1 E
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Produktbaum

15.02.2025 }g

Printing coating

I

14.02.2025 X8

Packaging production

13.02.2025

13.022025 X

Blow moulding

Injection moulding

04.09.2024 X

Raw material production

Raw material production

04.09.2024 X8 |

Abbildung 15: Produktbaum der Trinkflasche

Die Validierung der Trinkflasche verlief erfolgreich und deckte eine Reihe der in der
kunststoffverarbeitenden Industrie am haufigsten eingesetzten Produktionsschritte ab.

12.1.2 Beispielhafte Eventeingabe Component Producing (Blow Moulding)

Wie bereits in Kapitel 5.2.4 versprochen, wird im Folgenden eine Eventeingabe mit den
zugrundeliegenden Daten detaillierter beschrieben. Dabei geht es um den Produktionsschritt
der Herstellung des Flaschenkoérpers der zu validierenden Trinkflasche (vgl. Tabelle 2). Der
Flaschenkorper wurde blasgeformt. Das Event ist dann eine Komponentenherstellung
(Component Producing) mit dem Prozessschritt Blow Moulding. Die Eingabemaske besteht
bei allen Events zur Ubersichtlichkeit aus mehreren Seiten die die Nutzenden durchklicken
koénnen.

Beginnend mit der ersten Seite wird der Prozessschritt prazisiert und der Komponententyp
angegeben. In dem Fall ist die Komponente eine Flasche (Bottle). Der gewahlte
Komponententyp wird auch als Icon nebenan grafisch dargestellt. Als nachstes kommt die
Farbe der Komponente. Die nachsten Felder dienen der Angabe von Gewichten und Langen
der Komponente. Darunter: Substrate length, Surface weight, Length weight und Unit weight.
Als letztes wird die biologische Abbaubarkeit angegeben. Es ist mdglich, dass eine
Komponente biologisch abbaubar oder biologisch nicht abbaubar ist sowie keine Angabe
dariber zu machen. Konkrete Werte innerhalb der ersten Seite bezogen auf den
Flaschenkdrper sind in Tabelle 6 zu sehen.

Tabelle 5: Eventeingabe Component Producing (Blow Moulding) am Beispiel Trinkflasche Flaschenkérper

ManUfaCturing Manufacturing Processes ®
SpeC|f|Cat|0nS Blow moulding X v Icon
Component Type ® B
Bottle X v
Colour Colour of basic material ©®
Light X v
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Dimensions Substrate length ®

Meter

Surface weight ®

g/em?

Length weight ®

g/m

Unit weight ©®
235 g

Sustainability Metrics Biodegradability ©
Not biodegradable X v

Als nachsten Schritt auf der folgenden Seite wird angegeben, welche Materialen durch
Vorgangerevents oder zugegebene Inhaltsstoffe in dem Event weiterverarbeitet werden. Diese
Eingaben geschehen als Anteile, also werden in Prozent eingegeben. Insgesamt missen alle
Inhaltsstoffe (es werden also auch die Vorgéangerevents mit berechnet) 100 Prozent ergeben.

Weiter kénnen Additive angegeben werden und die Herkunft des Materials detailliert
angegeben werden. Die moglichen Inhaltsstoffe und die méglichen Additive sind durch die
Circular Plastic Traceability Guideline festgelegt. Die Materialherkunft kann Bio-based,
Fossile-based, PCR chemical, PCR mechanical und PIR chemical sein und ist ebenso an die
Guideline angelehnt. SchlieBlich ist es moglich die Lebensmittelvertraglichkeit nach Approved,
not Approved und not specified anzugeben.

Zum Abschluss wird der Output quantifiziert, also wie viel von der Komponente innerhalb des
Prozessschrittes hergestellt wird. Diese Angabe ist moglich in Kilogramm, Metern oder als
Stickmenge. Eine dazugehorige LGTIN wird automatisch generiert, kann aber von erfahrenen
Benutzer*innen auch manuell Uberschrieben werden. Tabelle 7 zeigt die zweite Seite konkret
bezogen auf die Trinkflasche.
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Tabelle 6: Eventeingabe Component Producing (Blow Moulding) am Beispiel Trinkflasche Flaschenkdrper

Pre-events linking

Pre-events linking

Would you link to bind events created before ?

Input from previous process steps v

Input from previous process steps

Electronic Product Code in URN-Notation ®
urn:epc:class:lgtin:4069178.000400.RWMT1

Share ®
98

Electronic Product Code in URN-Notation ®
urn:epc:class:lgtin:4069178.000700.RWMT1

Share ®
2

Weitere hinzufiigen

Yes

%

%

Paclfaglng ingredient Packaging ingredient details
details
Packaging type ©®
v
Share
%
& Packaging type and input from
previous step should total 100%.
Additive details Additive details
Additive ©®
v
Level of containment ®
v
Origin Origin
Material origin ©®

Value

Weitere hinzufiigen
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Food approval Food approval ©®
Approved X v
OUtpUt Electronic Product Code in URN-Notation ®
urn:epc:class:lgtin:4069178.000300.BLWBTL1 2 LGTIN dndern
Quantity ©®
206
Uom ®
Piece X v

Auf der letzten Seite werden vor allem CO; relevanten Daten erfasst, der Anwendungsbereich
angegeben und die Dichte des Materials angegeben (vgl. Tabelle 8).

Tabelle 7: Eventeingabe Component Producing (Blow Moulding) am Beispiel Trinkflasche Flaschenkérper

Range
Application range ©
Injection moulding, blow moulding of caps, closures, bottles, for PP2 X v
Advanced Properties Density ©
0.98 g/cm’
CO; footprint Energy consumption ®
118 kwh/kg

Rejection rate ®

3372 %

Renewable energy share ©® 100%

Nachdem der Nutzende durch die Eingabe durch ist, erhalt dieser auf einer Ubersichtsseite
nochmal alle eingegebenen Werte zur Kontrolle. Danach kann das Event abgeschickt werden
und ein neues Produkt wird angelegt.

12.1.3 Validierung anhand des Pilotproduktes Joghurteimer

Das Demoprodukt Joghurteimer ist ein exemplarisch nachgestelltes und nicht physisch
vorhandenes Produkt, so wie es bei der Flasche der Fall ist. Die beteiligten Firmen sind dabei
Partner innerhalb des Projektteams, um die kollaborativen Funktionen auch bei diesem
Produkt zu validieren, jedoch keine tatsachlichen Kunststoffhersteller.

Dafiir notwendige Events und Zwischenprodukte sind in Tabelle 9 zusammengefasst. Uber
Scannen des QR-Codes kann auch hier der Digitale Produktpass abgerufen werden. Hier ist
ebenfalls zu beachten, dass aufgrund des Rechtekonzepts viele Datenpunkte nicht angezeigt
werden. Der Produktbaum ist in Abbildung 16 zu sehen.

Tabelle 8: Events des Joghurteimers

Name Prozessschritt Partner GTIN QR-Code Produktbild
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Transpa- Raw Material EECC urn:epc:class:

rentes Production Igtin:4069178
Granulat .000100.PPY
RT
Weiles Raw Material EECC urn:epc:class:
Granulat Production Igtin:4069178
.000100.PPY
RT2
Deckel Injection Moulding  SKZ urn:epc:class:
Igtin:4069178
.000300.CAP
YRT
Joghurt- Blow Moulding EECC urn:epc:class:
eimer Igtin:4069178
.000100.CUP
YRT
Gesamter Packaging SKZ urn:epc:class:
Joghurt- Production Igtin:4069178
eimer .000300.YRT
YRT
Produktbaum
' 27.09.2024 c‘i:g
Packaging production
|
| 1
13.02.2025 }g 13.02.2025 }g
Injection moulding Blow moulding
I |
, I o l
05.01.2025 & 09012025 38 08.012025 3
Raw material production Raw material production Raw material production

Abbildung 12: Produktbaum des Joghurteimers

Der Produktbaum des DPPs ist bereits in Abbildung 20 ersichtlich.

Wahrend des Prozesses zeigte sich, dass insbesondere im Bereich Druck & Laminierung
zahlreiche Herausforderungen flr die automatische Produktpass-Generierung bestehen. Eine
unmittelbare Skalierung dieser Prozesse ist daher zum aktuellen Zeitpunkt nicht méglich. Es
wurde deutlich, dass die bestehende Guideline primar Standardprozesse abdeckt. In der
kunststoffverarbeitenden Industrie werden jedoch haufig hochspezialisierte Verfahren

38



eingesetzt, bei denen mehrere Prozessschritte kombiniert werden oder von etablierten
Standards abweichende Ablaufe existieren. Eine Erweiterung der Guideline ist daher
erforderlich, um diese realen Produktionsbedingungen adaquat abzubilden. Das geplante
Transport-Event wurde im Rahmen dieser Validierung nicht praktisch getestet, sondern
konzeptionell erarbeitet und in den Demonstrator integriert. Die Validierungsergebnisse
verdeutlichen insgesamt Schwachstellen in der Interoperabilitdt und unterstreichen die
Notwendigkeit einer einheitlichen digitalen Sprache sowie einer konsistenten Datenstruktur.
Fir eine erfolgreiche Umsetzung sind tiefgehende Fachkenntnisse sowohl im EPCIS-Standard
als auch in der Circular Traceability Guideline sowie in der Kunststoffverarbeitung unerlasslich.

Die Pilotprodukte im Rahmen von COPPA konnten alle signiert in die Plattform aufgenommen
werden, fur einen normalen Benutzer kann die erfolgreiche Eingabe aber aufgrund der oben
genannten Grinde erschwert sein.

12.1.4 Beispielhafter Produktpass anhand Pilotprodukt Joghurteimer

An dieser Stelle soll nochmal auf die Umsetzung des digitalen Produktpasses eingegangen
werden. Im Folgenden werden beispielhaft die Datenpunkte des Joghurteimers vorgestellt,
welche die erfolgreiche Eingabe von den Daten durch die EPCIS-Events untermalen.

Das Produktkennzeichen ist der QR-Code.

Tabelle 9: Produktpass des Joghurteimers nach dem letzten Produktionsschritt

Allgemeine Informationen Allgemeine Informationen

urn:epciclass:|gtin:4069178.000300YRTYRT [m]
White

Bucket

28.01%

no

yes

9940
Packaging production

l4g

Inhaltsstoffe Inhaltsstoffe

9867 %

133%

Additive

Contains

Contains
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Produktionsinformationen

Produktionsinformationen

urn:epc:class:|gtin:4069178.000300YRTYRT

4069178003 - Wiirzburg

1:31PM, Sep 27 2024

urn:epc:id:gln:4069178.000003

Film extrusion (BOPP, CPP, blown PP) for PP1

2.00 g/ecm®

o

CO,-FuRabdruck

CO.-Fufdabdruck

Aufteilung des GWP100
<01kg C0,-eq./ kg
034 kg CO,-eq./ kg
200 kg CO-eq./ kg

246 kg C0-eq./ kg

480 kg C0;-eq./ kg
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12.2 1l Anforderungsliste an die CCP

Tabelle 10: Anforderungskatalog entstanden als Output der Bedarfsanalyse in AP1

# Titel

Erkldrung der Anforderung

1 Dateneingabe automatisch

Als Hersteller eines Produktes mdchte ich, dass die Daten zu meinen Produkten automatisch
wahrend des Produktionsprozesses geschrieben werden kénnen

2 Dateneingabe manuell

Als Hersteller eines Produktes mochte ich Daten auch manuell eingeben kénnen, da ich meine
Produktion nicht an die IT anschlieRen kann/will

3 Rickverfolgbarkeit von Materialien

Als Nutzer von Rezyklat-Kunststoffen mochte ich in der Lage sein die Herkunft der
Rezyklatmaterialien zurtickverfolgen zu kénnen

4 Notarisierung des Rezyklatanteils

Als Verkaufer von Produkten die Rezyklatkunststoff verwenden will ich in der Lage sein den
Rezyklatgehalt in notarisierter/zertifizierter Form angeben zu kénnen

Notarisierung andere
5 Qualitatsparameter

Als Verkaufer von Produkten will ich in der Lage auch andere Qualitatsparameter in
notarisierter/zertifizierter Form angeben zu kénnen

Angabe von Daten zum COa
6 FuRabdruck

Als Einkaufer von Kunststoffen mit Rezyklatanteil méchte ich von meinem Zulieferer Daten zum
CO2-Fussabdruck dieses Materials erhalten

7 Eignung fur die Produktionsmaschinen

Als Einkaufer von Rezyklatkunststoff will ich die notwendigen Daten zum Material haben, um
entscheiden zu kénnen ob ich dieses Material auf meiner Anlage verwenden kann oder nicht

8 Compliance mit Anforderungskatalogen

Als Betreiber einer Handelsplattform fir Kunststoffe will ich kennzeichnen kénnen, ob das Material
dem Anforderungskatalog der EFSA (Lebensmittel) bzw. VDMA (Automobil) gentgt

9 Kontaminationsliste

Als Betreiber einer Handelsplattform fur Kunststoffe will ich in einer Kontaminationsliste angeben
kénnen das per Test nachgewiesen wurde, dass bestimmte Stoffe nicht im Material enthalten,
sind

10  Abgestufte Rezyklatqualitat

Als Verkaufer von Rezyklaten will ich die Qualitdt meines Rezyklates in verschiedenen
Abstufungen in Bezug auf die Menge der gelieferten Informationen angeben kdénnen. Also
Rezyklate mit nur wenigen Angaben und Rezyklate mit vielen Angaben zu Qualitat

11 Zusammenarbeit der IT-Systeme

Als Betreiber einer Handelsplattform fiir Kunststoffe will ich in der Lage sein mit der Software tiber
eine geeignete APl kommunizieren zu kénnen, um so die Daten in mein System Ubertragen zu
kdnnen

Erfassung der Abfallqualitat an der
12 Sortiermaschine

Als Betreiber einer Handelsplattform fiir Kunststoffe ware es interessant, wenn Daten zur
Sortierqualitat direkt an der Sortiermaschine erfasst wurden und dann digital zur Verfigung
stdnden
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Als Betreiber einer Handelsplattform fir Kunststoffe ist es sehr interessant, wenn Daten zum CO..

13 CO2-FuRabdruck angeben FuRabdruck der gehandelten Materialien angegeben werden kénnen
Als Betreiber einer Handelsplattform fir Kunststoffe ist es wichtig, dass Daten zum CO..
FulRabdruck der Materialien untereinander vergleichbar sind. D.h. sie missten nach einem
14  Vergleichbarkeit der CO, Daten einheitlichen Vorgehen, einheitlichen Systemgrenzen etc. erstellt werden
Als Nutzer der CCP mochte ich mich registrieren und einloggen kdnnen sowie meinen Account
15 Registrierung/Login/Account Léschen wieder 16schen kdnnen
Als Nutzer mdchte ich auf die Daten zu einem (im System vorhandenen?) Produkt (bzw. digitalem
16 Zugriff Gber Ident Produktpass) Uber das Ident des Produktes zugreifen kénnen
Als Nutzer mdchte ich nach einem Datensatz im System suchen kénnen und dabei verschiedene
17  Suche nach Datensatz Filter anwenden kdnnen
Als Nutzer der CCP mochte ich Daten aus anderen Quellen, wie z.B. R-Cycle, DiLink, andere DPP
18 Import von Daten aus anderen Quellen  importieren kbnnen und diese in mein System Ubernehmen kénnen
Als Ersteller eines Datensatzes will ich den Speicherort der Daten angeben kénnen und diesen
Veroffentlichung des Speicherorts der mit dem Ident verknipfen kénnen, so dass andere Nutzer Gber das Ident auf den Speicherort der
19 Daten Daten zugreifen kénnen
Rechteverwaltung der selbst Als Ersteller eines Datensatzes will ich diesen fur alle anderen Nutzer, bzw. fir bestimmte Nutzer,
20 geschriebenen Daten bzw. fir bestimmte Nutzergruppen freigeben kénnen.
Rechteverwaltung der selbst Als Ersteller eines Datensatzes will die Rechtevergabe fir unterschiedliche Teile des Datensatzes
21 geschriebenen Daten Il unterschiedlich regeln kbnnen
22  Ldschen von Daten Als Ersteller eines Datensatzes will ich diese Daten wieder I6schen kénnen
Datensatz - Inhalt, Schreibender und Als Nutzer eines Datensatzes mdchte ich sicherstellen kdnnen, dass dieser nicht verandert wurde
23  Schreibe-Zeitpunkt verifizieren und von welchem User dieser erstellt wurde
Als Hersteller eines Produktes, das aus mehreren Vorprodukten besteht, will ich die Datensatze
24  Zusammenflihren von Datensatzen der Vorprodukte in meinem Datensatz vereinen oder auf diese Daten verweisen kénnen
Als Nutzer der CCP mdochte ich diese nach meinen eigenen Vorstellungen verandern oder
weiterentwickeln kénnen. Der Source-Code sollte in ausreichend kommentierter Form 6ffentlich
25 Open Source zuganglich sein
Als Nutzer der CPP méchte ich einen Uberblick tiber die Funktionen der CCP (was kann die CCP,
26 Erklarung der Funktionen wie wende ich das an, was muss ich beachten, ...)
Erklarung der Einrichtung der CCP auf Als Nutzer der CCP mdchte ich diese auf meiner eigenen IT-Infrastruktur hosten kénnen. Dazu
27 einem eigenen Server muss der Einrichtungsvorgang entsprechend dokumentiert werden
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