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Teil 1: Kurzbericht (wird veroffentlicht)

1.1. Aufgabenstellung

Der Fokus des Projekts lag einerseits auf der systematischen Analyse von Kunststoffverpackungen
und den daraus hergestellten Rezyklaten sowie andererseits auf der umfassenden datenbasierten
Bewertung von Verpackungen — von der Produktion und Nutzung bis hin zur Entsorgung und zum
Recycling. Dabei wurden nicht nur die 6kologischen Auswirkungen wie Energieverbrauch und CO,-
Emissionen bertcksichtigt, sondern auch die wirtschaftlichen und sozialen Dimensionen einer
nachhaltigen Kreislaufwirtschaft. In diesem Zusammenhang spielen Okobilanzen (LCA) und andere
methodische Ansatze eine entscheidende Rolle fiir fundierte Entscheidungen tber nachhaltige
Verpackungsstrategien.

Die erfolgreiche Umsetzung eines solch komplexen Forschungsthemas erfordert eine enge
Zusammenarbeit zwischen Wissenschaft und Industrie. Im Rahmen dieses Projekts haben sich der
Lehrstuhl fir Kunststoffverarbeitung der RWTH Aachen (IKV) und das Institut fur Fertigungstechnik
der RWTH Aachen (MTI) mit Industriepartnern aus der Kunststoff- und Verpackungsindustrie
zusammengeschlossen, um innovative Losungen zu entwickeln. Diese Kooperationen sind
entscheidend fir den Transfer wissenschaftlicher Erkenntnisse in die Praxis und die Férderung
anwendungsorientierter Innovationen. Das Konsortium bestand aus Industriepartnern entlang der
Wertschdpfungskette, die ihre langjahrige Expertise in den Bereichen Kunststoffproduktion und -
verarbeitung, Materialanalytik und digitale Methoden erfolgreich einbrachten.

Diese Zusammenarbeit ist beispielhaft fliir den Briickenschlag zwischen Grundlagenforschung und
industrieller Praxis. Sie verdeutlicht, dass die Herausforderungen einer Kreislaufwirtschaft durch
gemeinsame Anstrengungen und den Austausch von Wissen und Ressourcen gestaltet und
erfolgreich gemeistert werden kdnnen.

Ein solches Forschungsprojekt ware ohne die Unterstlitzung unserer Forderer nicht moglich
gewesen. Unser besonderer Dank gilt dem Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF),
das dieses Projekt von Juli 2021 bis September 2024 im Rahmen seines Programms zur Férderung
nachhaltiger Innovationsprojekte geférdert hat, sowie dem Projekttrager Karlsruhe (PTKA), Dr.
Christine Ernst, fir ihr Vertrauen in unsere Arbeit. Die bereitgestellten Mittel haben es ermdglicht,
diese interdisziplinare Forschung zu starten und wertvolle Erkenntnisse fir die Zukunft der
Kreislaufwirtschaft zu gewinnen.

1.2. Planung und Ablauf des Vorhabens

Henkel koordiniert die Erstellung der Druckvorlagen in Absprache mit dem IKV, um die
Maschinenparameter der BeutelverschlieBmaschine zu erflllen. Beispielsweise werden spezielle
sogenannte ,Eyemarks” eingefiigt, damit die Maschine die endlos gedruckten Druckvorlagen
automatisch trennen kann. Bei Gascogne wird die Laminierung der Folien von Klebstoffspezialisten
von Henkel begleitet, um das optimale Klebstoffauftragsgewicht wahrend des Prozesses zu
definieren, um Oberflachenfehler auszugleichen und gleichzeitig eine gute Haftung zu gewahrleisten.
Fur die ersten VerschlieRtests wurden zusatzliche Folienrollen produziert, da eine zuverlassige
Beurteilung der Folienkaschierung nur in einem kontinuierlichen Prozess und nicht in einem Batch-
Prozess simuliert werden kann.



Im Rahmen dieses Projekts flihrte Henkel im Beutellabor von Volpak in Spanien
Beutelproduktionsversuche durch, um die Machbarkeit der Herstellung von Beuteln aus recycelten
Mono-PE-Laminaten zu prifen. Volpak gilt als einer der fuhrenden Hersteller von
Beutelherstellungsmaschinen und bietet innovative Lésungen fur flexible Verpackungen fir
verschiedene Branchen.

Der Versuch zielte darauf ab, zu beurteilen, ob die Beutel effektiv verarbeitet und entweder mit einer
Scheinflissigkeit (z. B. Wasser) oder mit echten Reinigungsmitteln befillt werden konnten. Diese
Entscheidung basierte in erster Linie auf der beobachteten Leistung wahrend der Beutelproduktion.
Nach der Produktion wurden die Demonstrator Beutel den tblichen Henkel-Qualitatskontrolltests
unterzogen, erganzt durch zusatzliche entwicklungsorientierte Bewertungen.

1.3. Resiimee der wesentlichen Ergebnisse

Da die Herausforderungen fir 6kologische Kunststoffverpackungen verschiedene Branchen und
Aspekte entlang der Wertschopfungskette umfassen, ist ein interdisziplinarer Ansatz erforderlich.
Ziel des Leitprojekts ,PlasticBOND* war es daher, die 6kologischen Aspekte von
Kunststoffverpackungen mithilfe digitaler Technologien zu optimieren. Hierzu wird ein allgemeines
Beschreibungsmodell zur Bewertung von Kunststoffverpackungen am Beispiel eines
Standbodenbeutels erstellt. Gleichzeitig werden die Auswirkungen des Einsatzes von Rezyklaten
unterschiedlicher Materialqualitdten und Rezyklatanteile auf die Verarbeitungsschritte und deren
Einfluss auf eine optimale Prozessfihrung untersucht. Die Untersuchungen liefern Erkenntnisse tber
die Grenzen der Rezyklatverarbeitung und dartiber, welche Rezyklate je nach Verarbeitungsschritt
eingesetzt werden konnen. Aufgrund der zahlreichen méglichen Einflussfaktoren auf die
Materialeigenschaften eines Rezyklats und der groRen Menge an technischen Daten (z. B. Energie-
und Materialbedarf), die fiir die Erstellung einer Okobilanz benétigt werden, ist ein
Kooperationsnetzwerk fir den zuverlassigen Austausch relevanter Informationen notwendig. Daher
werden Kooperationsmodelle evaluiert, um digitale Informationen entlang der Wertschépfungskette
verfligbar zu machen. In diesem Zusammenhang wird eine Datenplattform entwickelt, um den
allgemeinen Informationsaustausch zu erhéhen, Materialflisse zu verfolgen und
Nachhaltigkeitsdaten zu Rohstoffen und Produkten zu speichern.



Teil II: Eingehende Darstellung der Ergebnisse (wird veroffentlicht)

2.1. Die wichtigsten Positionen des zahlenmafdigen Nachweises

Henkel beschaftigte mehrere wissenschaftliche Mitarbeiter und Laboringenieure aus verschiedenen
Abteilungen (innerhalb von Henkel), um seine Aufgaben im PlasticBOND-Projekt zu erflllen. Die
Projektkosten setzten sich hauptsachlich aus den Personalkosten zusammen. Es fielen jedoch auch
Kosten fiur die Fremdleistung von Volpak S.A. an. Darliber hinaus fielen nur geringe Reisekosten an.

Henkel nutzte nur etwa 25 % der geschatzten Projektkosten (Vorkalkulation). Es fielen keine
Materialkosten fur das Projekt an, und auch die Kosten fir Auftragnehmer waren gering. Dartiber
hinaus bendtigte Henkel weniger Personalressourcen fur die Erflllung der Aufgaben im
PlasticBOND-Projekt. Dieser Unterschied ist zum Teil auf eine Uberschatzung des urspriinglichen
Projektbudgets zuriickzuflihren. Zum anderen wurden einige Messungen oder Materialtests nicht
durchgeflihrt, um zu endgultigen Schlussfolgerungen zu gelangen.

Letztendlich bendtigte Henkel deutlich weniger Ressourcen flr das Projekt als urspringlich
geschatzt.

Hinweis: Die genauen Kosten (Zahlen) sind in Teil lll (Erfolgskontrollbericht) aufgefihrt.

2.2. Die Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Projektarbeiten

Die durchgefuhrten Arbeiten und die dafir eingesetzten Ressourcen waren notwendig und
angemessen, da sie der im Projektvorschlag beschriebenen Planung entsprachen und die im
Arbeitsplan formulierten Aufgaben, soweit moéglich, erfolgreich abgeschlossen wurden. Dartber
hinaus wurden keine zusatzlichen Ressourcen fir die Projektumsetzung bendtigt.

Henkel-intern waren verschiedene Abteilungen an der PlasticBOND-Arbeit beteiligt. Dies war auch
zu erwarten, da der Verpackungsbereich auf verschiedene Anwendungsbereiche verteilt ist. Henkel
verflgt zwar Uber ein eigenes Team fir die Verpackungsentwicklung, interagiert aber, insbesondere
bei solchen Projekten, stets mit verschiedenen Teams, die an unterschiedlichen Produkten arbeiten.
Auch die Zusammenarbeit mit den Kollegen aus dem Nachhaltigkeitsbereich war notwendig, um zu
den richtigen, aussagekraftigen Ergebnissen zu gelangen.

Henkel ist zudem davon Uberzeugt, dass sich der Einsatz in diesen Bereichen stets positiv auszahlt
(siehe auch 2.3). Um der Konkurrenz einen Schritt voraus zu sein, mussen die Entwicklungen auf
Nachhaltigkeit und Benutzerfreundlichkeit ausgerichtet sein. Daher ist die Durchflihrung solcher
Projekte stets erforderlich.



2.3. Voraussichtlicher Nutzen und Verwertbarkeit des Ergebnisses

The results achieved in the project will be incorporated into the production of the existing product
range in order to increase and optimize the use of recycled materials. This will help to achieve
Henkel's sustainability targets and thus establishing a very positive image for the company. In the
end, Henkel also believes that it will reflect in new sales markets and increased sales figures.
Particularly in the sustainability-oriented market segment, there is an increasing trend toward refill
packaging with minimized packaging volume, for which flexible packaging is used in particular.
Darlber hinaus ermdglicht die Analyse und Bewertung der PCR-Qualitaten hinsichtlich der
Komponenteneigenschaften Henkel, spezifische Anwendungsbereiche und Anwendergruppen seiner
Produkte anzusprechen, Testphasen zu verkiirzen und so Kosten zu sparen, die sich letztendlich
auch im Selbstkostenpreis und damit im Umsatz niederschlagen.

Ein umfassenderes Verstandnis der PCR-Eigenschaften ermdglicht die schnelle Qualifizierung neuer
oder sich verandernder Rezyklatquellen in einem zunehmend angespannten und knappen globalen
Rohstoffmarkt. Daher ist zu erwarten, dass die gewonnenen Erkenntnisse die Marktposition von
Henkel nicht nur heute, sondern auch in Zukunft weiter starken werden.

Ein weiterer potenzieller Nutzen kénnte durch reduzierte Emissionen, insbesondere von CO2,
entstehen. Mit den neuen Erkenntnissen lber die Datenbasis zur Berechnung der CO2-Emissionen
schafft Henkel die Grundlage fiir neue Einnahmen aus eingespartem CO2. Der CO2-
Zertifikatehandel im Rahmen des Pariser Klimaabkommens ermoglicht den Verkauf ungenutzter
CO2-Nutzungsrechte an Unternehmen, die mehr CO2 ausstof3en als gesetzlich zulassig. Die CO2-
Daten schaffen zudem alle Voraussetzungen fiir eine CO2-Steuer. Ebenso kénnen auf Produkten
beworbene CO2-Einsparungen zu hdheren Umsatzen bei umweltbewussten Verbrauchern fiihren.
Es wird zudem erwartet, dass die aktuellen Gesetzgebungsverfahren des Europaischen Parlaments
kiinftig zur Regulierung 6kologischer Indikatoren fiir Verpackungen flihren kénnten.

Neben direkten finanziellen oder wirtschaftlichen Vorteilen kénnte die Nutzung der PlasticBOND-
Ergebnisse auch die Produktpalette um zuséatzliche Verpackungen aus Recyclingmaterial oder einen
héheren Recyclinganteil in bestehenden Produkten erweitern. Die Recyclingfahigkeit und
Verwendung von Recyclingmaterial in flexiblen Verpackungen ist noch kein technologischer
Standard. Die Projektergebnisse kénnen genutzt werden, um geeignete Entwicklungspartner far
nachhaltige Entwicklungsprojekte zu identifizieren und geeignete Produktspezifikationen fiir flexible
Verpackungen mit Recyclingmaterial zu definieren.

2.4. Erkenntnisse von Dritten

Einige externe Wettbewerber (aul3er PlasticBOND) haben ahnliche Fortschritte bei
Monomaterialbeuteln mit hohem Recyclinganteil erzielt. So hat beispielsweise die Marke Method von
SC Johnson ihre Geschirrspultabs auf einen von Amcor entwickelten Mono-PE-Standbeutel mit 20
% PCR-Anteil umgestellit.

Auch Verpackungshersteller gehen mit PCR neue Wege: Amcors recycelbare AmPrima PE-Beutel
kénnen bis zu 50 % PCR enthalten und bleiben dennoch recycelbar.

Accredo Packaging (gemeinsam mit Fresh-Lock) hat kirzlich einen kindersicheren Standbeutel mit
Uber 50 % PCR-Anteil auf den Markt gebracht.

Diese Innovationen im Non-Food-Bereich — Waschmittel, Geschirrspullmittel und andere
Haushaltsprodukte — ahneln den PlasticBond-Beuteln und erreichen ebenfalls einen hohen PCR-
Anteil in flexiblen Monomaterialverpackungen.



2.5. Veroffentlichungen des Ergebnisses

Im Rahmen des Projekts wurden mehrere Artikel vom PlasticBOND-Konsortium veréffentlicht,
an dem auch Henkel beteiligt war.

Eine erste Publikation wurde von den Konsortialpartnern digital unter
www.kunststoffe.de/onlinearchiv mit dem Titel ,Die Eigenschaften von Rezyklaten bestimmen —
Verunreinigungen auf der Spur” veroffentlicht .

Im Mittelpunkt des Artikels steht die Gestaltung und Bewertung nachhaltiger Verpackungen. Er
beschreibt, wie Kunststoffverpackungen mithilfe digitaler Technologien moéglichst nachhaltig
gestaltet werden kénnen. Er erlautert die Entwicklung eines allgemeinen Beschreibungsmodells
zur Bewertung von Kunststoffverpackungen am Beispiel eines Standbodenbeutels mit einer
Vielzahl von Partnern.

Parallel dazu werden die Auswirkungen des Rezyklat-einsatzes auf die Verarbeitung und
dessen Einfluss auf eine optimale Prozessflihrung anhand verschiedener Materialqualitaten und
variierender Rezyklat Gehalte untersucht. Aufgrund des hohen Rezyklat Anteils im
Siedlungsabfall liegt der Fokus auf den Standardpolymeren PE und PP. Die Untersuchungen
sollen Aufschluss Uber die Grenzen der Kunststoffverarbeitung sowie die erforderlichen
Parameter und Mindestwerte fir den Einsatz von Rezyklaten je nach Anwendung geben.

Eine zweite Publikation der PlasticBOND-Mitglieder Elena Berg, Gonsalves Griinert, Johannes
Mayer, Malte Schon, Philipp Niemietz, Thomas Bergs und Rainer Dahimann tragt den Titel
.Konzept einer 6kologischen Optimierung von Kunststoffverpackungen mit digitalen Methoden®.
Sie kommt zu dem Schluss, dass interdisziplinare Zusammenarbeit erforderlich ist, um die
Nachhaltigkeit von Kunststoffkreislaufen zu optimieren. Im PlasticBOND-Projekt werden
wissenschaftliche Erkenntnisse Uber Verunreinigungen und Abbauprozesse im Lebenszyklus
von Verpackungen gesammelt, um analytische Methoden zur Qualitatsbewertung von
recycelten Kunststoffen schneller und zuverlassiger durchfihren zu kénnen. Nur so kdnnen
Aussagen uber die Verarbeitungs- und Gebrauchseigenschaften von Rezyklaten in
Verpackungen getroffen werden.

Darliber hinaus wird festgestellt, dass fiir die Entwicklung einer Kreislaufwirtschaft Okobilanzen
als Methode zur Bewertung von Recyclingmdglichkeiten notwendig sind. Solche Okobilanzen
sollten fur Kunststoffe transparent, genau und vergleichbar sein. Dazu gehért auch, die
Randbedingungen von Okobilanzen so zu definieren, dass sie fir die meisten Produkte eines
Segments anwendbar sind. Digitale Plattformen schaffen Abhilfe fir den sicheren Austausch
okobilanzrelevanter Informationen und Daten. Dafir sind geeignete Anreizmodelle erforderlich,
damit alle Akteure der Wertschdpfungskette von der Bereitstellung von Informationen und Daten
profitieren kénnen. Maximale Transparenz lasst sich nur erreichen, wenn moglichst viele
Primardaten als Input fir ein allgemeines Berechnungsmodell zur 6kologischen Optimierung
von Verpackungen genutzt werden.



