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1 EINLEITUNG 

Die Kunststoffwirtschaft soll von einer linearen 
in eine zirkuläre Wirtschaft überführt werden. 
Das avisierte Zielbild einer zirkulären Wirt-
schaft lässt sich grundsätzlich über eine erfolg-
reiche Anwendung der 10-R-Strategien sowie 

 

einer funktionierenden digitalisierten Vernet-
zung und Kooperation der einzelnen Agieren-
den der Wertschöpfungsketten beschreiben 
(vgl. Abbildung 1). 

 

 

 
1    Eigene Darstellung auf Basis von Potting et al. (2017), S. 5.  

R0 – Refuse (Verzichten)
R1 – Rethink (Überdenken) 
R2 – Reduce (Reduktion (durch Design))
R3 – Reuse (Wiederverwendung)
R4 – Repair (Reparatur)

R4 Repair

Rohstoff-
gewinnung

Herstellung

Nutzung

Handel/
Dienstleistung

Verwertung

R0 Refuse
R1 Rethink
R2 Reduce

R9 Recover

R8 Recycle

R7 Repurpose

R3 Reuse

R5 Refurbish
R4 Repair

R6 Remanufacture

© VDI ZRE 

Datenfluss

R5 – Refurbish (Instandsetzung/Aufarbeitung)
R6 – Remanufacture (Wiederaufarbeitung)
R7 – Repurpose (Umnutzung)
R8 – Recycle (Recycling)
R9 – Recovery (energetische Verwertung)

Abbildung 1: Die R-Strategien und ihr Zusammenwirken innerhalb eines zirkulären Wirtschaftsansatzes1 

In der Transformation steht die Wertschöp-
fungskette Kunststoffe zahlreichen Herausfor-
derungen, aber auch weitreichenden Potenzia-
len gegenüber. Die Umsetzung ist dabei grund-
sätzlich eine kooperative Aufgabe aller Wert-
schöpfungsstufen der Kunststoffwirtschaft 
– von der chemischen Industrie bis zur Recyc-
ling-Industrie.    

Im vorliegenden Kurzpapier liegt der Fokus auf 
der Wertschöpfungsstufe der kunststoffverar-
beitenden Industrie, in der über Verfahren wie 
das Blasformen, die Extrusion, das Spritzgie-
ßen oder Thermoformen Kunststoffgranulate 
aus der Kunststofferzeugung in Form gebracht 
werden. Die produzierten Folien, Verpackun-
gen und anderen Produkte werden an die 
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Original Equipment Manufacturer (OEM) aus-
geliefert. Kunststoffverarbeitende Firmen, häu-
fig kleine und mittlere Unternehmen (KMU), be-
finden sich innerhalb der Kunststoffwertschöp-
fungskette daher in einer Position zwischen 
großen Kunststofferzeugern und OEMs.2 

Die klassische Maßnahme für die Förderung ei-
ner Kunststoffkreislaufwirtschaft in der kunst-
stoffverarbeitenden Industrie ist der Einsatz 
von Kunststoffrezyklaten als Substitut für Neu-
ware.3 Daneben kann der Einsatz von Biopoly-
meren zur Defossilierung des Stoffstroms bei-
tragen. Zudem sind Ressourceneffizienzmaß-
nahmen im Verarbeitungsprozess der Kunst-
stoffe und Digitalisierungsmaßnahmen auf 
operativer und wertschöpfungsstufen-über-
greifender Ebene signifikante Treiber, um eine 
ressourceneffizientere Herstellung der Pro-
dukte zu erzielen und somit Material- und Ener-
giekosten einzusparen. Mit Blick auf die kunst-
stoffverarbeitende Industrie erfordert der Weg 
hin zu einer zirkulären Wirtschaft daher min-
destens folgende Handlungsbedarfe:  

• Einsatz von Kunststoffrezyklaten,  

• Einsatz von Biopolymeren, 

• Digitalisierung zur Steigerung der Ressour-
ceneffizienz sowie 

• Kooperation mit mindestens der vor- und 
nachgelagerten Wertschöpfungsstufe. 

 
2   Vgl. VDI e. V. (2022), S. 20f. 
3   Vgl. VDI e. V. (2022), S. 20f. 

Dem Einsatz von Kunststoffrezyklaten und der 
Anwendung von Maßnahmen für Ressour-
ceneffizienz stehen jedoch Herausforderungen 
gegenüber, wie u. a. schwankende Rezyklat-
qualitäten, fehlende konstant verfügbare 
Rezyklatmengen, regulatorische Anforderun-
gen, Fachkräftemangel, unterschiedliche Digi-
talisierungslevel, gegenwärtig hohe Energie-
kosten und eine aktuell rückläufige Nachfrage 
nach Kunststoffprodukten. Es können jedoch 
über die Einsparung von Kosten aber auch die 
Neuausrichtung hin zu zirkulären Geschäfts-
modellen neue wirtschaftliche, wettbewerbli-
che, sowie ökologische Potenziale gehoben 
werden.  

Fest steht, dass sich die kunststoffverarbei-
tende Industrie durch geforderte Rezyklatein-
satzquoten europäischer Regulierungen wie 
der Packaging and Packaging Waste Regula-
tion4 sich in Zukunft verstärkt mit der Verarbei-
tung von Kunststoffrezyklaten auseinanderset-
zen muss. 

Daher fasst das Kurzpapier den Status quo der 
Transformation mit Blick auf die kunststoffver-
arbeitende Industrie hin zu einer Kreislaufwirt-
schaft zusammen, zeigt Herausforderungen 
und Potenziale, präsentiert bereits umgesetzte 
Best-Practice-Beispiele und leitet Handlungs-
empfehlungen für die weitere Gestaltung einer 
„Kreislaufwirtschaft Kunststoffe“ ab. 

  

4   Vgl. Europäische Union (2025). 
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2 EINSATZ VON KUNSTSTOFF-
REZYKLATEN 

Kunststoffrezyklate werden über ein Abfallbe-
handlungsverfahren aus Kunststoffabfällen 
hergestellt. Vorrangig werden als Abfallbe-
handlungsverfahren das mechanische und er-
gänzend das chemische Recycling eingesetzt. 
Die Kunststoffabfälle stammen dabei aus zwei 
Quellen:  

• dem Post-Consumer-Bereich (Haushalts-
verpackungsabfälle) und  

• dem Post-Industrial-Bereich (Gewerbeab-
fälle). 

2.1 Herausforderungen im Einsatz von 
Kunststoffrezyklaten 

Unterschiedliche Verarbeitungsanforderun-
gen von Kunststoffrezyklaten und Primär-
kunststoffen 

Primärkunststoffe zeichnen sich durch kon-
stante Verfügbarkeiten und normierte Qualitä-
ten mit vergleichsweise geringem Verarbei-
tungsaufwand aus. Kunststoffrezyklate hinge-
gen unterliegen aufgrund der inhomogenen In-
putströme – insbesondere aus dem Post-Con-
sumer-Leichtverpackungs-Bereich – teils er-
heblichen Qualitätsschwankungen hinsichtlich 
Geruch, Farbe, Dichte oder Schmelzflussindex 
etc. 5  

In der kunststoffverarbeitenden Industrie erfor-
dert der Einsatz von Rezyklaten – je nach Qua-
lität – somit eine sorgfältige Eingangskontrolle 

 
5   Vgl. Köhler, A. et al. (2023), S. 24f. 
6   Vgl. Köhler, A. et al. (2023), S. 26. 

sowie eine laufende, chargenweise Anpassung 
der Verarbeitungsparameter, etwa bei Tempe-
raturführung, Additivierung oder Beimischung 
von Neuware. Der Einsatz von Kunststoffrezyk-
laten ist, verglichen mit Neuware, aufgrund des 
inhomogenen Verarbeitungsverhaltens teil-
weise anspruchsvoller.6  

Steigende Rezyklatmengen, rückläufiger Um-
satz und Gesamtverarbeitungsmengen an 
Kunststoff 

Im Jahr 2023 wurden in Deutschland rund 12,8 
Millionen Tonnen Kunststoffe verarbeitet. Das 
entspricht einem Verarbeitungsrückgang von 
8,5 Prozent im Vergleich zum Jahr 2021. Auch 
im ersten Halbjahr 2025 waren die Umsätze 
der kunststoffverarbeitenden Industrie rückläu-
fig, vor allem in der Herstellung von Kunst-
stoffverpackungen und sonstigen Kunststoff-
waren. Als Grund wird insbesondere eine ge-
sunkene Inlandsnachfrage angegeben.7 

Die Menge an eingesetzten Primärkunststoffen 
beläuft sich für das Jahr 2023 auf rund 10,4 
Millionen Tonnen, die Menge an verarbeiteten 
Rezyklaten auf rund 2,4 Millionen Tonnen. 
Letztere setzen sich zu 21 Prozent aus wieder-
verwendeten Nebenprodukten, zu 17 Prozent 
aus Rezyklat aus Post-Industrial-Abfällen (PIR) 
und zu 63 Prozent aus Rezyklaten aus Post-
Consumer-Abfällen (PCR) zusammen.  

Insgesamt konnte die Menge an eingesetzten 
Rezyklaten in der Kunststoffverarbeitung im 
Vergleich zum Jahr 2021 um 6,2 Prozent ge-
steigert werden. Das entspricht einer Menge 
von rund 142.000 Tonnen (vgl. Abbildung 2). 

7   Vgl. bvse e.V. (2025). 
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Abbildung 2: Produzierte und verarbeitete Kunststoffe im Zeitraum von 2017 bis 20238,9,10,11 

 

Im Jahr 2023 wurde der höchste Anteil der 
Kunststoffrezyklate für den Baubereich mit 900 
Kilotonnen (kt) verarbeitet, gefolgt von dem 
Einsatz für Verpackungen mit rund 720 kt, dem 
Einsatz von 270 kt für Landwirtschaft, Garten-
bau und Forstwirtschaft sowie von Einsätzen 
wie für die Fahrzeugbranche (110 kt) und für 
die Elektro- und Elektronikbranche (50 kt).12 
Am häufigsten wurden dabei über alle Bran-
chen hinweg Polyethylenrezyklate (ca. 3470 
kt), Polypropylenrezyklate (ca. 2.210 kt) und 
Polyvinylchloridrezyklate (ca. 1.550 kt) einge-
setzt.13  

 
8   Vgl. Conversio (2018), S. 14. 
9   Vgl. Lindner, C.; Schmitt, J. und Hein, J. (2020), S. 15. 
10 Vgl. Lindner, C. et al. (2022), S. 24. 
11 Vgl. Lindner, C. et al. (2024), S 12. 
12 Vgl. Lindner, C. et al. (2024), S. 12f. 
13 Vgl. Lindner, C. et al. (2024), S. 14. 

Hohe Einkaufspreise für Kunststoffrezyklate 
und wirtschaftliche Herausforderungen in der 
Rezyklatherstellung 

Rezyklatherstellende Unternehmen stehen ak-
tuell wirtschaftlichen Herausforderungen ge-
genüber. So lassen sich derzeit selbst hoch-
wertige Kunststoffrezyklate mit entsprechen-
der Zertifizierung nur schwer absetzen. Grün-
de hierfür sind niedrige Preise für importierte 
Neuware aus Asien und Nordamerika, die zum 
Teil deutlich unter den Preisen für Sekun-
därkunststoffe liegen, ebenso wie eine grund-
sätzlich rückläufige Nachfrage seitens Herstel-  
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lung.14 Dies führt zu einem fehlenden Level-
Playing-Field für Kunststoffrezyklatherstel-
lende und folglich zu vermehrten Anlagenstill-
legungen in der Branche. 

Für das Jahr 2026 wird zudem ein Exportverbot 
für Kunststoffabfälle aus der EU erwartet. Feh-
lende Rezyklatabsatzmöglichkeiten und damit 
einhergehende Recyclingkapazitäten könnten 
somit zu einer erhöhten energetischen Verwer-
tung des sich im Binnenmarkt stauenden Mate-
rials führen.15 

Prognostizierte Versorgungslücke mit Kunst-
stoffrezyklaten ab 2030 

Um den Einsatz von Kunststoffrezyklaten zu 
fördern, legen die neuen EU-Regulierungen 
wie die Packaging and Packaging Waste Regu-
lation16 (PPWR) und der Entwurf der End-of-
Life Vehicle Regulation17 (ELVR) mittlerweile 
Rezyklateinsatzquoten fest, die den Anteil an 
Kunststoffrezyklat in herzustellenden Produk-
ten quantifizieren: 

• PPWR: ab 2030 30 Prozent für kontakt-
sensible Verpackungen, 30 Prozent für Ein-
weg-Getränkeflaschen aus Kunststoff und 
35 Prozent für sonstige Kunststoffverpa-
ckungen, 

• ELVR (Entwurf): 20 Prozent Kunststoff-
rezyklate aus PCR und 15 Prozent Closed-
Loop-Rezyklate aus Altfahrzeugen stam-
mend. 

So wurde im Rahmen einer Studie unter An-
nahme eines Business-as-usual-Szenarios 
aufgrund fehlender Recyclingkapazitäten eine 
Versorgungslücke von ca. 860.000 Tonnen 

 
14 Vgl. Lang (2025), S. 20. 
15 Vgl. Lang (2025), S. 20. 
16 Vgl. Europäische Union (2025). 

Kunststoffrezyklaten im Jahr 2030 prognosti-
ziert. Unter der Annahme signifikanter Investi-
tionen in das Recycling – mechanisch sowie 
chemisch – bleibt eine Versorgungslücke von 
rund 300.000 Tonnen Kunststoffrezyklat ab 
dem Jahr 2030 bestehen.18 

2.2 Treiber und Gute-Praxis-Beispiele 
für den Kunststoffrezyklate-Ein-
satz in der Verarbeitung 

Normung von Rezyklatqualitäten für die 
Kunststoffverarbeitung 

Ziel der Normung/Standardisierung ist es, ein 
gemeinsames Verständnis hinsichtlich techni-
scher Spezifikationen zu schaffen, um Rezyk-
late in gleichbleibender Qualität produzieren 
und zuverlässig einsetzen zu können. Das ist 
insbesondere für Anwendungen mit hohen 
Qualitätsanforderungen relevant, da eine kon-
tinuierliche Versorgung mit großen Rezyklat-
mengen pro Charge den Aufwand für Quali-
tätssicherung und damit auch Kosten reduziert. 

Auf Ebene der Kunststoffrezyklate sind erste 
Konsortial- und Rahmenstandards für den digi-
talen Austausch kreislaufrelevanter Daten und 
Informationen von Kunststoffrezyklaten auf na-
tionaler Ebene umgesetzt worden. Dazu gehört 
die harmonisierte Ausgestaltung von Schnitt-
stellen, Datenformaten, Datenqualitäten und 
Zugriffsregelungen. Hierzu zählen z. B.:  

• DIN EN 17410 „Kunststoffe - Geregelter 
Recyclingkreislauf von Fenster- und Tür-
profilen aus PVC-U“ (11/2021)19, 

• DIN EN 18065 „Klassifizierung von Kunst-
stoff-Rezyklaten durch Datenqualitäts-

17 Vgl. Europäische Kommission (2023). 
18 Vgl. Conversio Market & Strategy (2025), S. 5. 
19 Vgl. DIN EN 17410:2021-11. 
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levels für die Verwendung und den (inter-
netbasierten) Handel“ (11/2025)20 sowie 

• VDA 284 „Datenqualität unterschiedlicher 
Kunststoffqualitäten mit Rezyklatanteil für 
die Automobilindustrie“ (02/2023)21. 

Die Grundlage für die Norm DIN EN 18065 
(2025/11) bilden die Standards DIN SPEC 
9144623 und DIN SPEC 9148124. Sie legten die 
Basis, um eine europäische Interoperabilität zu 
sichern.  

 

 
20 Vgl. DIN EN 18065:2025-11. 
21 Vgl. VDA 284:(02/2023). 
22 Vgl. DigiRess (2024). 

23 Vgl. DIN SPEC 91446:2021-06. 
24 Vgl. DIN SPEC 91481:2024-02. 
25 Vgl. Plastics Engineering (2023). 

KI optimiert Rezyklatnutzung im 2-K-Spritzgießen 

Verpackte Produkte wie Lebensmittel dürfen nicht direkt mit Post-Consumer-Rezyklat in Kontakt 
kommen, da die Eigenschaften von PCR variieren können, woraus sich unerwünschte Wechselwir-
kungen oder Verunreinigungen ergeben können. Eine praktikable Lösung bietet das Zwei-Kompo-
nenten-Sandwich-Spritzgießen (2-K-Spritzgießen). Dieses Verfahren ermöglicht die Herstellung 
von Verpackungen mit einer Außenhaut aus Neuware und einem Kern aus PCR. 

Um den Herausforderungen bei der Verarbeitung von PCR zu begegnen, wird ein auf künstlicher 
Intelligenz (KI) basierendes Assistenzsystem für das 2-K-Spritzgießen entwickelt. Das System soll 
in Echtzeit optimale Maschineneinstellungen ableiten, um eine gleichbleibend hohe Qualität der 
hergestellten Produkte zu gewährleisten. Durch die Integration geeigneter Sensoren in den Pro-
duktionsprozess können kritische Parameter kontinuierlich überwacht und bei Bedarf angepasst 
werden.22 

Digitalisierung sowie KI für eine ressourcen-
effiziente und kostensparende Verarbeitung 
von Kunststoffrezyklaten 

Um den technischen Herausforderungen beim 
Einsatz von Kunststoffrezyklaten in der Verar-
beitung zu begegnen, können Digitalisierung 
und der Einsatz von künstlicher Intelligenz hel-
fen, Verarbeitungswerkzeuge und Verarbei-
tungsparameter intelligent her- und einzustel-
len, Kunststoffrezepturen zu optimieren, aber 
auch Qualitätskontrollen in Echtzeit durchzu-
führen. 

Beim sog. Sandwich-Spritzgießen wird bei-
spielsweise Rezyklat im Bauteilkern eingesetzt, 
während die Deckschicht aus Neuware be-
steht. Digitale Assistenzsysteme erfassen 

dabei Prozessdaten wie den Werkzeuginnen-
druck oder Umschaltpunkt. KI-Algorithmen 
können Materialschwankungen erkennen und 
Parameter automatisch anpassen, sodass auch 
bei variierender Rezyklatqualität eine stabile 
Bauteilqualität erreicht wird.25 

Die direkte Verarbeitung von Flakes im soge-
nannten Two-Stage-Prozess wiederum nutzt 
die digitale Überwachung von Temperatur, 
Drehmoment und Entgasung. Datenbasierte 
Modelle ermöglichen es, Feuchte- oder Quali-
tätsunterschiede im Rezyklat frühzeitig zu er-
kennen und Prozessparameter vorausschau-
end anzupassen. Dadurch wird die Ver-
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arbeitung heterogener Recyclingmaterialien 
prozesssicherer.26 

Auch sensorbasierte Prozessregelungen erhö-
hen die Robustheit gegenüber schwankenden 
Materialeigenschaften. KI-gestützte Systeme 
analysieren Prozessdaten in Echtzeit und korri-
gieren automatisch Einspritzgeschwindigkeit, 
Nachdruck oder Temperaturführung, wodurch 
Ausschuss reduziert wird.27

Digitalisierung und KI können insbesondere 
dort wirksam werden, wo Rezyklate prozess-
bedingte Schwankungen mit sich bringen.  

Durch Echtzeitdatenerfassung, adaptive Rege-
lung und datenbasierte Materialmodelle wird 
die Prozessstabilität erhöht, sodass Rezyklate 
technisch und wirtschaftlich breiter einsetzbar 
werden. 

 
26 Vgl. Kunststoffe (2021). 
27 Vgl. K-Zeitung (2025) 

28 Vgl. R-Cycle (2026). 

R-Cycle: Rückverfolgungsstandard für Kunststoffprodukte 

Das branchenübergreifende Konsortium R-Cycle arbeitet an einem offenen und weltweit anwend-
baren Rückverfolgungsstandard, um recycelbare Verpackungen entlang der Wertschöpfungskette 
lückenlos zu dokumentieren. Die Informationen auf der Verpackung sind über eine Markierung, wie 
z. B. einen QR-Code oder eine digitale Wassermarke, auslesbar. Sie basieren auf den GS1-Standards 
und werden auf einer gemeinsamen Datenplattform gespeichert. Die Umsetzbarkeit des Digitalen 
Produktpasses in Form von Markierungen wurde in verschiedenen Pilotprojekten von Mitgliedern 
des Konsortiums erfolgreich in der Praxis getestet.  

Im Rahmen eines solchen Pilotprojekts wurde ein Datenerfassungssystem entwickelt, das als 
Schnittstelle zwischen einer Extrusionsblasformproduktion und der Plattform fungiert. Es überträgt 
Produktionsdaten in Echtzeit, sodass Verpackungen am Lebenszyklusende durch Abfallsortiersys-
teme mit Standard-Erkennungstechnologien sortenrein ausgelesen und sortiert werden können.28 

 

Der Digitale Produktpass und die Rückverfol-
gungsstandards für ein besseres Material-
verständnis 

Der Digitale Produktpass (DPP) ist ein digitales 
Informationssystem, das alle relevanten Daten 
eines Produkts entlang seines gesamten Le-
benszyklus bündelt: von der Rohstoffherkunft 
über die Herstellung, Nutzung bis hin zur Ent-
sorgung resp. Wiederverwertung. 

Der DPP enthält u. a. Angaben zu der Material-
zusammensetzung, den eingesetzten Additi-
ven, Rezyklatanteilen und der 

Recyclingfähigkeit, sodass Herstellende, Ver-
arbeitende und Entsorgungsunternehmen je-
derzeit auf verlässliche Produktinformationen 
zugreifen können. 

Für die Kunststoffverarbeitung schafft der DPP 
Transparenz über die Rohstoffqualität und Ma-
terialeigenschaften. Schwankungen bei Rezyk-
laten können besser bewertet und prozess-
technisch berücksichtigt werden. Zudem er-
leichtert der DPP die Qualitätssicherung und 
Rückverfolgbarkeit. So lassen sich Materialda-
ten direkt in digitale Produktionssysteme 
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integrieren, was eine schnellere Parametrie-
rung, effizientere Prozessanpassung und nied-
rigere Ausschussraten ermöglicht. Langfristig 

unterstützt der DPP so eine stabilere Verarbei-
tung, einen höheren Rezyklateinsatz und eine 
effektivere Kreislaufführung von Kunststoffen. 

 
29 Vgl. HolyPoly GmbH (2025). 

Zirkuläre Kunststoffanwendungen: HolyPoly 

Die HolyPoly GmbH aus Dresden unterstützt Unternehmen dabei, Rezyklate systematisch in hoch-
wertige Kunststoffanwendungen zu integrieren und geschlossene Materialkreisläufe aufzubauen. 
Als Full-Service-Partner begleitet HolyPoly den gesamten Prozess von der Identifikation geeigneter 
Abfallströme über die Materialentwicklung und Compoundierung bis hin zur Serienintegration in be-
stehende Produkte.  

Ein konkretes Beispiel ist die Zusammenarbeit mit Bosch Power Tools: Hier wurden ausgediente 
Elektrowerkzeuge als Rohstoffquelle genutzt: Die enthaltenen technischen Kunststoffe wurden auf-
bereitet und in neuen Gerätekomponenten mit hohem Post-Consumer-Rezyklatanteil eingesetzt. 
Durch diese wertschöpfungsstufenübergreifende Kooperation gelingt es, Rezyklate auch in an-
spruchsvollen technischen Anwendungen zu verwenden und ihre industrielle Skalierbarkeit voran-
zutreiben.29 
 

Plattformen für den Kunststoffrezyklat- 
handel fördern die Vernetzung  

Eine weitere wesentliche Entwicklung zur Aus-
gestaltung von Schnittstellen in der Kunststoff-
wertschöpfungskette sind digitale Plattformen. 
Beispielhaft seien hier plastship oder Coppa 
genannt. Diese Plattformen bieten Services an, 
die den wertschöpfungsstufenübergreifenden 
Austausch von Unternehmen von der Entsor-
gung, Sortierung, Rezyklatherstellung, Kunst-
stoffverarbeitung bis zur Herstellung/Inver-
kehrbringung fördern und einen einfachen Zu-
gang zu Kunststoffrezyklaten schaffen. 

Über digitale Plattformen wird so der Heraus-
forderung einer Diskrepanz zwischen Angebot 
und Nachfrage begegnet, da neue Abnehmer-
märkte mit neuen Rezyklatanforderungsprofi-
len sichtbar werden.  

Bislang boten Recyclingunternehmen Kunst-
stoffrezyklate mit Materialqualitäten entspre-
chend den bekannten Abnehmermärkten an. 
Hier schaffen digitale Plattformen einen breite-
ren Informationstransfer. Sie eröffnen neue 
Entwicklungs- und Vernetzungsmöglichkeiten 
und erzeugen eine höhere Markt-Liquidität. 

  

https://holypoly.co/de/news/pm-bosch-universalimpact
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Klares Ausschuss- und Abfallmanagement im 
Unternehmen hilft, Rezyklatqualitäten im 
End-of-Life zu steigern  

Bereits in der Kunststoffverarbeitung können 
durch gezielte Maßnahmen die Voraussetzun-
gen für hochwertige Rezyklate geschaffen 
werden. Dazu gehören leicht umsetzbare, aber 
effektive Maßnahmen wie eine eindeutige 
Kennzeichnung der Sammelbehälter. Wichtig 
ist, alte Aufkleber oder Beschriftungsreste voll-
ständig zu entfernen, um Verwechslungen zu 
vermeiden. Zudem ist eine sortenreine Samm-
lung entscheidend. Kunststoffteile dürfen nicht 
mit anderen Materialsorten vermischt wer- 
 

 
30 Vgl. MACOMASS Verkaufs AG (2025). 

den. Zusätzlich sollte das gesammelte Material 
farblich sortiert und frei von Metall oder ande-
ren Fremdstoffen wie Papier oder Pappe sein. 
Um die Qualität des Rezyklats weiter zu si-
chern, gilt es, die Sammelboxen sowohl innen 
als auch außen vor Feuchtigkeit zu schützen 
und grundsauber zu halten.  

Durch diese einfachen Maßnahmen in konse-
quenter Umsetzung kann die Verarbeitung der 
Kunststoffabfälle von Anfang an optimiert wer-
den, sodass am Ende hochwertige Rezyklate 
entstehen, die für neue Produkte eingesetzt 
werden können.30 
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3 DER EINSATZ VON BIO-
POLYMEREN 

Biopolymere werden in biologisch abbaubare 
und biobasierte Kunststoffe unterschieden. Bi-
ologisch abbaubare Kunststoffe können sich 
unter definierten Bedingungen zersetzen, wo-
bei auch fossilbasierte Polymere darunterfal-
len, z. B. einige Polyester, Polyvinylalkohol 
(PVA). Biobasierte Kunststoffe bestehen teils 
oder ganz aus biogenen Rohstoffen und sind 
nicht in jedem Fall biologisch abbaubar. Soge-
nannte Drop-in-Kunststoffe besitzen die glei-
che Struktur wie fossile Kunststoffe, werden 
aber aus nachwachsenden Rohstoffen wie Zu-
ckerrohr oder Maisstärke hergestellt, z. B. Bio-
Polyethylenterephthalat (Bio-PET) oder Bio-
Polyethylen (Bio-PE). Reine Biokunststoffe 
sind Polylactid (PLA) oder Polyhydroxyalka-
noate (PHA). Im Folgenden wird auf bioba-
sierte Kunststoffe eingegangen, unabhängig 
von ihrer biologischen Abbaubarkeit.31,32  

3.1 Herausforderungen beim Einsatz 
biobasierter Kunststoffe 

Umweltauswirkungen biobasierter Kunst-
stoffe sind nicht per se niedriger als die kon-
ventioneller Kunststoffe 

Vergleichende Ökobilanzen zeigen, dass bio-
basierte Kunststoffe gegenüber fossilbasierten 
Rohstoffen nicht grundsätzlich umweltfreund-
licher sind. Zwar verursachen sie weniger kli-
mawirksames Kohlenstoffdioxid (CO2), dafür 
können Versauerung, Eutrophierung und Flä-
chenbedarf für die Rohstoffproduktion höher 
sein. Weltweit begrenzte landwirtschaftliche 
Flächen führen zudem zu Konkurrenz mit Le-

 
31 Vgl. Umweltbundesamt (2023). 
32 Vgl. Horz, M. (2025)  

bensmittelproduktion, Naturschutz oder ener-
getischer Biomassenutzung.  

Ökologisch vorteilhaft ist hingegen die Nut-
zung von Reststoffen aus Landwirtschaft oder 
Industrie, da keine zusätzlichen Flächen bean-
sprucht werden; hier besteht jedoch weiterhin 
Konkurrenz zwischen stofflicher und energeti-
scher Nutzung sowie der Erzeugung für Tier-
futter.33 Der ökologische Vorteil des Einsatzes 
biobasierter Kunststoffe sollte daher durch eine 
begleitende Ökobilanzierung fallspezifisch 
nachgewiesen werden. 

Fehlende Mengen rein biobasierter Kunst-
stoffe für ein wirtschaftliches Recycling  

Biobasierte Kunststoffe sind in Bezug auf ihr 
Recycling unterschiedlich zu bewerten. PET-
Flaschen mit biobasierten Anteilen (Bio-PET) 
lassen sich problemlos gemeinsam mit her-
kömmlichem PET recyceln, sodass ein hoch-
wertiges werkstoffliches Recycling möglich ist. 

Andere biobasierte Kunststoffe, die chemisch 
von fossilbasierten Varianten abweichen, kön-
nen zwar theoretisch werkstofflich recycelt 
werden, werden in der Praxis jedoch zumeist 
nicht sortiert. Sortieranlagen für Leichtver- 
packungen aus dem gelben Sack sind zudem 
nicht auf diese Kunststoffe ausgelegt. Außer-
dem ist aufgrund des geringen Aufkommens 
eine separate Fraktion wirtschaftlich kaum rea-
lisierbar. Aus diesem Grund werden diese Ma-
terialien derzeit überwiegend energetisch ver-
wertet.34 

33 Vgl. Umweltbundesamt (2023)  
34 Vgl. Umweltbundesamt (2023). 
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3.2 Treiber und Gute-Praxis-Beispiele 
für den Einsatz biobasierter Kunst-
stoffe in der Verarbeitung 

Biobasierte Kunststoffe als Beitrag zur De-
karbonisierung bei positiver Ökobilanz 

Die Nationale Bioökonomiestrategie (NBÖS) 
unterstützt den biobasierten Anteil einer nach-
haltigen Kreislaufwirtschaft, indem sie For-
schung, Entwicklung und Umsetzung innovati-
ver biobasierter Materialien und Produkte 

bündelt und die Weiterentwicklung biobasier-
ter Wertschöpfungsketten fördert.35  

Die Nationale Kreislaufwirtschaftsstrategie 
(NKWS) betont in diesem Zusammenhang die 
Reduktion von Treibhausgasemissionen aus 
der thermischen Abfallbehandlung von Kunst-
stoffen. So kann der Einsatz biobasierter Roh-
stoffe dabei helfen, fossile CO2-Emissionen zu 
verringern, sofern eine ganzheitliche Nachhal-
tigkeit gewährleistet ist.36 

Prognose einer Verdopplung globaler Produk-
tionskapazitäten von biobasierten Kunststof-
fen bis 2030 

Die weltweite Produktionskapazität für bioba-
sierte Kunststoffe beträgt derzeit rund 0,5 Pro-
zent der gesamten Kunststoffproduktion von 
431 Millionen Tonnen pro Jahr.  

Eingehende Analysen prognostizieren derweil 
einen Anstieg von 2,31 Millionen Tonnen im 
Jahr 2025 auf etwa 4,69 Millionen Tonnen bis 
2030 und damit nahezu eine Verdopplung.  

 
35 Vgl. Bundesregierung (2020), S. 42f. 
36 Vgl. BMUKN (2024), S. 9f. 

Besonders stark wächst die Produktion bioba-
sierter und biologisch abbaubarer Polymere 
wie PHA, PLA, Bio-PP und Bio-PE. In Europa 
(EU27+3) ist das erwartete Wachstum vor al-
lem auf einen deutlichen Kapazitätsausbau bei 
Bio-PP, Bio-PE und PHA zurückzuführen. Ver-
packungen bleiben hierfür das wichtigste An-
wendungsfeld.38 

 

37 Vgl. RUBIO (o. D.). 
38 Vgl. EUBP (2025). 

Aufbau von Wertschöpfungsketten für technische Biokunststoffe in Mitteldeutschland 

Das RUBIO-Bündnis – ein regionaler Zusammenschluss von 18 Partnern aus der traditionellen Che-
mieregion Mitteldeutschlands – hat sich zum Ziel gesetzt, eine umfassende Nachfrage der regionalen 
und langfristig auch der überregionalen Kunststoffindustrie nach technischen Biokunststoffen zu be-
dienen.  

Eine Nahrungsmittelkonkurrenz wird vermieden, da biobasiertes und biologisch abbaubares Poly-
butylensuccinat (PBS) aus cellulose- und lignocellulosehaltigen Reststoffen der Region für eine 
Vielzahl an unterschiedlichen Produkten entwickelt und eingesetzt werden soll. PBS ist ein Bio-
kunststoff, der vergleichbare Verarbeitungseigenschaften und eine Recyclingfähigkeit wie fossilba-
sierte Kunststoffe besitzt. Die Verbundpartner decken die gesamte Wertschöpfungskette von der 
Herstellung bis zum Recycling ab, um einen ganzheitlichen Wertstoffkreislauf zu etablieren.37 
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Datenbanken unterstützen bei technischen 
und ökobilanziellen Fragestellungen zum Ein-
satz von Biokunststoffen  

Untersuchungen und Praxiserfahrungen zei-
gen, dass die Verarbeitung biobasierter Kunst-
stoffe in der Regel mit wenigen gezielten An-
passungen der Prozessparameter realisiert 
werden kann, um Formteile von hoher Qualität 
zu erzeugen. Das Wissen um die erforderlichen 
Anpassungen wurde in einem Leitfaden42 zu-
sammengetragen, der verarbeitenden Unter-
nehmen einen schnellen Überblick über verfah-
renstechnisch relevante Maßnahmen für unter-
schiedliche Biokunststoffe gibt. 

DaKeBiKu ist eine interaktive Datenbank zu 
Verarbeitungskennwerten biobasierter Kunst-
stoffe. Sie unterstützt herstellende und verar-
beitende Unternehmen beim Übergang von 
fossilbasierten zu biobasierten Werkstoffen, in-
dem Datensätze von über 700 Kunststoffen 
vergleichbar gemacht und auf die Eignung für 

 
39 Vgl. DIN EN 17033:2018-03. 
40 Vgl. BASF (o. D.). 
41 Vgl. Fraunhofer FEP (2026). 

spezifische Prozesse hin geprüft werden kön-
nen. Zudem bietet DaKeBiKu Informationen zur 
Nachhaltigkeit und deren Bewertung, ein-
schließlich Erläuterungen zu typischen Frage-
stellungen in Bezug auf biobasierten Kunst-
stoffe.43  

BioPolyDat bietet eine kompakte und zugäng-
liche Informationsbasis zu biobasierten Kunst-
stoffen und ausgewählten petrochemischen 
Pendants. Das Tool liefert Daten zu Herstel-
lungswegen, Ressourcenbedarf, weltweiten 
Produktionskapazitäten und Marktdetails so-
wie zu Nachhaltigkeitsaspekten. Ziel ist es, 
Herstellern und Anwendern die technische und 
ökologische Bewertung von Biokunststoffen zu 
erleichtern und ihre nachhaltige Nutzung in un-
terschiedlichen Anwendungsfeldern zu unter-
stützen.44 

42 Vgl. IfBB (2016). 
43 Vgl. DaKeBiKu (2026). 
44 Vgl. BioPolyDat (2026). 

Biobasierte Mulchfolien in der Landwirtschaft 

Biobasierte, biologisch abbaubare Mulchfolien stellen eine praxisnahe und nachhaltige Alternative 
zu herkömmlichen Polyethylenfolien dar. In Deutschland werden solche Folien auf Basis zertifizier-
ter Biopolymere nach DIN EN 1703339 eingesetzt, die nach der Ernte direkt in den Boden eingear-
beitet werden können. Durch mikrobiellen Abbau verbleiben keine langfristigen Rückstände, 
wodurch die Bodenqualität geschont und die Umweltbelastung reduziert wird.40 

Das Fraunhofer FEP leitet das im Januar 2026 gestartete Projekt CELLAGRI. In dem vierjährigen 
EU-Projekt sollen neuartige Mulchfolien auf Zellulosebasis mit durch die Natur inspirierten Was-
sermanagementstrukturen entwickelt werden. Durch sogenannte mikrofluidische Strukturen kann 
ein passives Wassermanagement ermöglicht werden. An dem Projekt arbeiten neun Partner aus 
sieben europäischen Ländern zusammen, um nachhaltige Alternativen zu fossilbasierten Mulchfo-
lien zu entwickeln. So soll die Umweltbelastung im Vergleich zu herkömmlichen Kunststofffolien 
um mindestens 30 Prozent gesenkt werden.41 
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Forschungs- und Netzwerkaktivitäten forcie-
ren den Einsatz biobasierter Kunststoffe in 
Anwendungen 

Die aktuellen Forschungen zu biobasierten 
Kunststoffen sind vielfältig. Einerseits erwei-
tern sie das Anwendungsspektrum über Ver-
packungen hinaus, andererseits optimieren sie 
technische Eigenschaften, z. B. durch Untersu-
chungen zur Langzeitbeständigkeit und Leis-
tungsfähigkeit biobasierter Kunststoffe in Ge-
häusen, Werkzeugkomponenten oder Baustof-
fen45, durch Ansätze zur Spritzgussfertigung 
von Bauteilen mit steuerbarer Zersetzungs-
dauer46, die Optimierung der Anwendung fa- 

 
45 Vgl. Fraunhofer IAP (2024). 
46 Vgl. SKZ (2025). 
47 Vgl. IAK (2026). 

serbasierter Barriere-Materialien aus verschie-
denen Abfallströmen47 oder durch die Entwick-
lung biobasierter Duroplast-Formmassen für 
technisch anspruchsvolle Anwendungen.48  

Mit dem Innovationscluster CREATE soll die In-
tegration nachwachsender Rohstoffe in Wert-
schöpfungsnetze der Kunststoffindustrie vo-
rangetrieben werden. Dieses Netzwerk unter-
stützt den Transfer biobasierter Polymere und 
Verbundwerkstoffe in die industrielle Praxis 
durch Vernetzung, Wissenstransfer und ge-
meinsame Entwicklungsaktivitäten entlang der 
gesamten Wertschöpfungskette.49 

  

48 Vgl. SKZ (2026). 
49 Vgl. CREATE (2026). 

https://tu-dresden.de/bu/umwelt/hydro/iak/forschung/forschungsprojekte/biomopac


Digitalisierung für eine Steigerung der Ressourceneffizienz 19 

 

4 DIGITALISIERUNG FÜR EINE 
STEIGERUNG DER 
RESSOURCENEFFIZIENZ  

Die Digitalisierung von Produktionsprozessen 
spielt eine zentrale Rolle für die Steigerung der 
Ressourceneffizienz in der kunststoffverarbei-
tenden Industrie. Durch die kontinuierliche Er-
fassung und Auswertung von Prozess- und 
Maschinendaten entsteht eine hohe Prozess-
transparenz, die Abweichungen, Ineffizienzen 
und Qualitätsverluste frühzeitig sichtbar macht. 
Auf dieser Grundlage können Prozesspara-
meter gezielt optimiert, der Materialeinsatz re-
duziert und Ausschussquoten gesenkt werden. 
Eine datenbasierte Prozesssteuerung ermög-
licht zudem eine präzisere Dosierung von Roh-
stoffen, eine stabile Prozessführung sowie eine 
vorausschauende Wartung von Anlagen. Da-
durch lassen sich Materialverluste und Ener-
gieverbräuche minimieren und Produktions-
kosten nachhaltig senken. Digitalisierung stellt 
somit einen wesentlichen Hebel dar, um die 
ökologische und ökonomische Effizienz in der 
Kunststoffverarbeitung gleichzeitig zu verbes-
sern. 

4.1 Herausforderungen in der Digitali-
sierung im verarbeitenden Ge-
werbe und in der Kunststoffin-
dustrie 

Digital Readiness von Unternehmen im verar-
beitenden Gewerbe stetig schleppend 

Der Digitalisierungsfortschritt in Deutschland 
entwickelt sich moderat, insbesondere bei 
KMU. Der Digitalisierungsgrad wird von der 

 
50 Vgl. DIHK (2025). 
51 Vgl. Mittelstand-Digital (2024). 

Industrie als vergleichbar mit den Jahren 2023 
und 2024 eingeschätzt.50 Digitale Technolo-
gien werden überwiegend zur Effizienzsteige-
rung, Qualitätsverbesserung und Kostensen-
kung eingesetzt, während umfassendere 
Transformationsvorhaben häufig durch be-
grenzte personelle und finanzielle Ressourcen, 
hohe Komplexität sowie rechtliche Unsicher-
heiten erschwert werden.51 

Zudem bestehen weiterhin deutliche Unter-
schiede zwischen den Wirtschaftszweigen. 
Hochdigitalisierte Bereiche wie die Informa-
tions- und Kommunikationstechnologie weisen 
traditionell überdurchschnittliche Werte auf. 
Demgegenüber liegt das sonstige verarbei-
tende Gewerbe im Branchendurchschnitt unter 
dem gesamtwirtschaftlichen Niveau.52 

Mit Stand des Jahres 2022 zeigte die Digitali-
sierung in der Gummi- und Kunststoffindustrie 
im Vergleich zu anderen Branchen des verar-
beitenden Gewerbes nur moderate Fort-
schritte. Der Indexwert stieg von 1,8 (2015) auf 
1,9 Punkte (2018) und verblieb dort im Jahr 
2022. Die Branche lag damit weiterhin unter 
dem Durchschnittswert von 2,2 und deutlich 
hinter Vorreitern wie der Elektro- und Elektro-
nik-Branche (2,5 Punkte).53 

Fehlende Schnittstellen, Prozessautomatisie-
rung und mangelndes Know-how in Unter-
nehmen 

Wesentliche Herausforderungen sind aktuell 
eine fehlende Prozessautomatisierung, unzu-
reichende Datenverfügbarkeiten sowie eine 
fehlende Interoperabilität von Schnittstellen, 
insbesondere zwischen Unternehmen der ver-
schiedenen Wertschöpfungsstufen. Daten aus 

52 Vgl. Büchel, J. et al. (2024), S. 4. 
53 Vgl. Lerch, C.; Jäger, A. und Djerdj, H. (2024), S. 6. 
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Produktion, Prozessen und Produkten werden 
zwar erzeugt, stehen jedoch häufig nicht syste-
matisch und unternehmensübergreifend zur 
Verfügung. Ohne diese automatisierten Daten-
flüsse lässt sich das Potenzial von Echtzeit-Mo-
nitoring, KI-gestützten Analysen, Digitalen 
Zwillingen oder dem Digitalen Produktpass nur 
eingeschränkt realisieren. So werden eine 
ganzheitliche Prozesssteuerung sowie die 
Rückverfolgbarkeit kreislaufrelevanter Infor-
mationen erschwert.54 

Zusätzlich besteht ein Mangel an internem 
Know-how und Fachkräften, insbesondere im 
Mittelstand. Spezialisierte Mitarbeitende in den 
Bereichen Datenanalyse und Digitalisierung 
sind häufig nicht ausreichend vorhanden, so-
dass Digitalisierungsprojekte verzögert oder 
nur teilweise umgesetzt werden.  

DPP teils noch unbekannt, Defizite bei der Be-
reitstellung standardisierter, digitaler Pro-
duktinformationen 

Der DPP wird entsprechend der Ökodesign-
Verordnung (ESPR) bald verpflichtend für Un-
ternehmen. Eine Umfrage zeigte mit Stand 
2024 jedoch, dass mehr als die Hälfte der Un-
ternehmen des sonstigen verarbeitenden Ge-
werbes DPPs nicht kennen oder für nicht rele-
vant halten. Nur sieben Prozent der Befragten 
haben bereits Maßnahmen zur Vorbereitung 
ergriffen, weitere acht Prozent planen Maß-
nahmen. 22 Prozent kennen das Konzept, be-
schäftigen sich aber bewusst nicht mit ihm.55  

Als wesentliche Voraussetzung für den DPP 
gilt es, Produktinformationen in digitaler und 
standardisierter Form zur Verfügung zu stellen. 

 
54 Vgl. VDI ZRE (2024). 
55 Vgl. Neligan, A. und Büchel, J. (2025). 
56 Vgl. Neligan, A. und Büchel, J. (2025). 

Hier stellen 58 Prozent der Betriebe des  
sonstigen verarbeitenden Gewerbes digitale 
Produktinformationen bereit, davon 24  Pro-
zent in standardisierter Form. Große Unterneh-
men sind hier deutlich weiter als KMU. Unter-
nehmen, die bereits digitale Daten bereitstel-
len, sind tendenziell besser auf die Einführung 
des DPP vorbereitet. Informationslücken und 
fehlende regulatorische Vorgaben erschweren 
derzeit die Umsetzung.56  

4.2 Treiber und Gute-Praxis-Beispiele 
für die Digitalisierung zur Steige-
rung der Ressourceneffizienz 

Acht Standards legen den technischen Rah-
men für den digitalen Produktpass fest 

Im Rahmen der EU-Ökodesign-Verordnung ist 
vorgesehen, dass der DPP für zahlreiche Pro-
duktgruppen spätestens ab dem Jahr 2030 
verpflichtend eingeführt wird. Zur Konkretisie-
rung der technischen Anforderungen hat die 
Europäische Union einen Standardisierungs-
auftrag an CEN, CENELEC und ETSI erteilt. Die-
ser umfasst acht Standards, die das technische 
Rahmenwerk des DPP definieren und auf diese 
Weise die künftigen Umsetzungsanforderun-
gen für Unternehmen festlegen. Das umfasst:  

• DIN EN 18219: Eindeutige Kennungen57,  

• DIN EN 18216: Protokolle zum Datenaus-
tausch58, 

• DIN EN 18220: Digitaler Produktpass - Da-
tenträger59, 

57 Vgl. DIN EN 18219:2025-08. 
58 Vgl. DIN EN 18216:2025-07. 
59 Vgl. DIN EN 18220:2025-08. 



Digitalisierung für eine Steigerung der Ressourceneffizienz 21 

 

• DIN EN 18221: Datenspeicherung, Archi-
vierung und Datenpersistenz60, 

• DIN EN 18222: Programmierschnittstel-
len (APIs) für das Lebenszyklusmanage-
ment und die Durchsuchbarkeit vom Pro-
duktpass61, 

• DIN EN 18223: System-Interoperabilität62, 

• DIN EN 18239: Management der Benutzer-
rechte, IT-Sicherheit und Geschäftsge-
heimnisse63, 

• DIN EN 18246: Datenauthentifizierung, Zu-
verlässigkeit und Integrität64. 

Die Veröffentlichung der Standards erfolgt im 
Jahr 2026. 

Dynamic Manufacturing: Gekoppelte Daten-
systeme im Unternehmen steigern Energie- 
und Materialtransparenz 

Installierte und miteinander gekoppelte Daten-
systeme wie Speicherprogrammierbare Steue-
rung (SPS), Manufacturing Execution System 
(MES), Enterprise Resource Planning (ERP) so-
wie Produktdatenmanagement (PDM) oder 
Product Lifecycle Management (PLM) schaffen 
eine durchgängige Datenbasis vom Shopfloor 
bis zur Unternehmensebene. 

Auf Basis dieser Systeme werden Mate-
rial- und Energieflüsse in Echtzeit transparent. 
Produktionsdaten, Maschinenzustände und 
Verbrauchsinformationen werden zentral aus-
gewertet, um ineffiziente Prozessschritte zu er-
kennen und Materialüberschüsse sowie Ener-
gieverluste zu reduzieren. So können durch die 
systematische Nutzung dieser Daten Material-
einsatz, Ausschuss und Kosten signifikant ge-

 
60 Vgl. DIN EN 18221:2025-08. 
61 Vgl. DIN EN 18222:2025-08. 
62 Vgl. DIN EN 18223:2025-08. 
63 Vgl. DIN EN 18239:2025-09. 

senkt werden, während gleichzeitig die Plan-
barkeit und Effizienz der Fertigung steigen. 

KI-gestützte Prozessoptimierung: Reduktion 
von Ausschuss und Anfahrverlusten und Opti-
mierung der Qualitätssicherung 

Der Einsatz von KI in der kunststoffverarbeiten-
den Produktion, insbesondere in dem Spritz-
guss und der Extrusion, ermöglicht eine daten-
basierte Analyse und adaptive Steuerung kom-
plexer Prozessparameter. Moderne Systeme 
erfassen kontinuierlich große Mengen hochfre-
quenter Maschinendaten (z. B. Druck-, Tempe-
ratur-, Kraft- und Zyklusinformationen) und 
nutzen Machine-Learning-Algorithmen, um 
Prozessschwankungen in Echtzeit zu erkennen 
und automatisch zu kompensieren. Hieraus re-
sultieren robustere, effizientere und ressour-
censchonendere Prozesse. 

Die Industriepraxis zeigt, dass Materialeinspa-
rungen von bis zu ca. fünf Prozent allein durch 
die KI-basierte Optimierung der Prozessfüh-
rung und gleichzeitig der reduzierten Rüst- und 
Einstellzeiten erreicht werden können. Das 
wird insbesondere bei neuen autonomen 
Spritzgießzellen möglich, die Qualitätsziele di-
rekt regeln, statt klassische Maschinenparame-
ter manuell zu justieren.65  

KI-Modelle aus Forschungs- und Industriepro-
jekten erlauben zudem eine optimierte Para-
meterwahl schon vor dem Produktionsstart, 
wodurch Einfahr- und Optimierungsschleifen 
reduziert und somit Materialverluste entlang 
des gesamten Prozesses gesenkt werden. 66 

64 Vgl. DIN EN 18246:2025-09. 
65 Vgl. Engel (2025). 
66 Vgl. SKZ (2021). 

https://www.ressource-deutschland.de/service/glossar/
https://www.engelglobal.com/de/de/unternehmen/media-center/news-presse/engel-praesentiert-auf-der-k-2025-die-evolution-von-inject-4-0-zu-inject-ai-weltpremiere-der-ersten-autonomen-spritzgiesszelle
https://www.skz.de/presse/maschinen-voneinander-lernen-lassen-die-zukunft-des-spritzgiessens
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KI-basierte Assistenzsysteme können mittler-
weile direkt in die Fertigungsprozesse bzw. in 
das Werkzeug integriert werden, um Bauteile 
in Echtzeit zu prüfen. Kamerasysteme erfassen 
z. B. Geometrie- und Oberflächenmerkmale, 
während Machine-Learning-Modelle Abwei-
chungen automatisch erkennen. Auch ortsauf-
gelöste Echtzeit-Messungen der Temperatur in 
den Hauptbelastungszonen des Spritzgießpro-
zesses können die Bauteilgeometrie präzise 
abbilden sowie Störungen und Schwachstellen 
sofort detektierten. Fehlerhafte Teile werden 
so unmittelbar ausgeschleust, während die 
Qualitätsdaten in die Prozesssteuerung zurück-
fließen, sodass entsprechende Parameter 
adaptiv angepasst werden können.68,69 

Optimierung durch simulierte Produktions-
prozesse durch Digitale Zwillinge  

Durch die Implementierung eines Digital Twin 
(dt. Digitaler Zwilling) werden Produktions-
prozesse in der Kunststoffverarbeitung digital 
abgebildet und in Echtzeit mit den Maschinen-
daten verknüpft. Der Digitale Zwilling 

 
67 Vgl. efa (2018). 
68 Vgl. Kuhn Fachmedien (2025). 

ermöglicht die Simulation von Materialflüssen, 
dem Energieeinsatz und den Prozessparame-
tern noch vor der Produktion, sodass Optimie-
rungen frühzeitig umgesetzt werden können. 

So wurde ein hybrider Digitaler Zwilling entwi-
ckelt, der simulationsbasierte Modelle mit da-
tengetriebenen Machine-Learning-Ansätzen 
kombiniert, um Kunststoffverarbeitungspro-
zesse, insbesondere in der Extrusion, zu opti-
mieren. Das System bildet Prozessparameter 
und Materialflüsse digital ab und leitet daraus 
Optimierungsstrategien für die reale Fertigung 
her. Ziel ist, die Produktion nicht mehr experi-
mentell zu steuern, sondern über den Digitalen 
Zwilling systematisch Materialverbrauch, Ener-
gieeinsatz sowie Kosten zu senken und gleich-
zeitig die Produktqualität und Flexibilität zu er-
höhen.70 

69 Vgl. Fraunhofer (2025). 
70 Vgl. Fraunhofer ITWM und Fraunhofer ICT (2023). 

Kopplung von SPS, MES und ERP in der Folienproduktion reduziert Materialeinsatz und Kosten 

Die mk Plast GmbH & Co. KG hat durch die Integration von MES, SPS und ERP ihre Produktions- und 
Ressourcendaten in Echtzeit vernetzt. Maschinendaten sowie Material- und Energieeinsätze werden 
direkt ins ERP zurückgespielt, wodurch Prozesse transparent und Planungen verlässlicher werden.  

Durch diese Optimierungen konnte der Kunststoffausschuss um 50 Tonnen und der Energiever-
brauch um 260.000 Kilowattstunden pro Jahr reduziert werden. Das entspricht einer Kostenerspar-
nis von rund 98.000 Euro. Gleichzeitig werden Materialflüsse kontinuierlich überwacht und Abwei-
chungen so frühzeitig erkannt. Die digitale Erfassung wiederum standardisiert Arbeitsabläufe, redu-
ziert manuelle Abstimmungen und steigert die Prozessstabilität. Das Projekt zeigt, wie die Verknüp-
fung von Produktionstechnik und IT-Systemen in der Kunststoffindustrie unmittelbar zu Ressour-
ceneffizienz und Kostensenkungen führt.67 

 

Demonstratoren und Netzwerke helfen Unter-
nehmen beim Einstieg in die Digitalisierung 

Im Rahmen des Förderschwerpunkts Mittel-
stand-Digital des Bundeswirtschaftsministeri-
ums (BMWE) unterstützt die Demonstratoren-

https://www.efa.nrw/fuer-unternehmen/praxisbeispiele/details/anbindung-der-produktion-an-das-erp-system-verbessert-ressourceneffizienz
https://kunststoff.kuhn-fachmedien.de/2025/09/29/werkzeuge-und-komponenten-fuer-den-einsatz-von-ki
https://www.ist.fraunhofer.de/de/presse-publikationen/2025/innovative-duennschichtsensorik-ermoeglicht-eine-automatisierte-echtzeit-qualitaetskontrolle-beim-kunststoffspritzgiessen.html
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Plattform von Mittelstand-Digital Unterneh-
men kostenlos beim Einstieg in die Digitalisie-
rung, indem sie praxisnahe Beispiele digitaler 
Lösungen bereitstellt. So zeigt ein Demonstra-
tor für Spritzgussprozesse, wie Sensorik, Da-
tenanalyse und vernetzte Maschinen den Ma-
terialeinsatz optimieren, Ausschuss reduzieren 
und Energieverbräuche sichtbar machen.71 Ein 
anderer Demonstrator verdeutlicht mithilfe der 
Produktionsdatenerfassung EASY wiederum, 
wie durch geringe Änderungen an bestehender 
Technik und ohne zusätzlichen Bauraum eine 
kostengünstige Lösung die Betriebszustände 
einer Spritzgießmaschine automatisiert auf-
nimmt und darüber die Prozessstabilität be-
wertet.72  

Unternehmen können so erleben, wie digitale 
Technologien in realen Produktionsprozessen 
wirken, und erhalten Orientierung für die Um-
setzung eigener Digitalisierungsprojekte. 
Gleichzeitig erleichtert die Plattform den Wis- 

 
71 Vgl. Mittelstand Digital - Demonstratoren (o. D. a). 
72 Vgl. Mittelstand Digital - Demonstratoren (o. D. b). 

senstransfer zwischen Forschung, Technolo- 
gieanbietern und Industrie, sodass Einstiegs-
hürden reduziert und gezielte Unterstützung 
für digitale Transformationsschritte geboten 
werden. 

Die Plattform „digitale Projekte“ (dP-Platt-
form), gefördert von der Initiative Mittel-
stand-Digital, unterstützt KMU beim Einstieg in 
die Digitalisierung, indem sie praxisnahe Pro-
jekte und Ideen aus Bereichen wie KI, Prozess-
digitalisierung oder Datenanalyse präsentiert. 
Unternehmen können eigene Projektideen ein-
bringen und diese gemeinsam mit Fachleuten 
kostenfrei umsetzen. Die dP-Plattform dient als 
praktische Brücke zwischen Digitalisierungs-
ideen und realer Umsetzung73, indem sie Pra-
xisbeispiele, konkrete Handlungsempfehlun-
gen und Netzwerkpartner verknüpft, sodass 
Einstiegshürden gesenkt und Digitalisierungs-
prozesse systematisch umgesetzt werden.  

73 Vgl. digitale Projekte.Plattform (o. D.). 
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5 KOOPERATIONEN IN DER 
WERTSCHÖPFUNGSKETTE 

Für eine funktionierende Kreislaufwirtschaft 
von Kunststoffen reicht es nicht aus, einzelne 
Prozessschritte in einzelnen Wertschöpfungs-
stufen zu optimieren. Entscheidend ist die sys-
tematische Zusammenarbeit aller Agierenden 
entlang der gesamten Wertschöpfungskette.  

Der zweijährige Dialogprozess des Round 
Table „Circular Economy für Kunststoffe neu 
denken“ des VDI zeigte, dass der Austausch 
und das Verständnis für andere Wertschöp-
fungsstufen von der Grundstoffindustrie über 
die Herstellung, Verarbeitung, den Handel bis 
hin zum Recycling die Basis bilden, um tragfä-
hige Lösungen für eine Kreislaufwirtschaft zu 
entwickeln. Nur durch einen offenen Austausch 
über Materialdesign, Produktion, Nutzung und 
Recyclingprozesse hinweg lassen sich Rezy-
klateinsatz, Qualitätsstandards und technische 
Anforderungen sinnvoll aufeinander abstim-
men.74  

5.1 Herausforderungen in der Koope-
ration entlang der Wertschöp-
fungskette Kunststoffe 

Zirkuläre Maßnahmen zunehmend auf opera-
tiver Ebene, seltener wertschöpfungsstufen-
übergreifend integriert 

Eine Umfrage des VDI ZRE bei mehr als 1.000 
mittelständischen Unternehmen zeigte, dass 
Maßnahmen zur Kreislaufwirtschaft und Res-
sourceneffizienz bislang überwiegend auf ope-
rativer Ebene bzw. primär prozess- und stand-
ortbezogen umgesetzt werden. Strategische 

 
74 Vgl. VDI e. V. (2022). 
75 Vgl. VDI ZRE (2025), S. 50f. 

Anpassungen von Geschäftsmodellen oder 
eine systematische, wertschöpfungsstufen-
übergreifende Integration zirkulärer Ansätze 
erfolgen hingegen deutlich seltener. Auch eine 
umfassende Transformation entlang der ge-
samten Wertschöpfungskette findet bislang 
nur begrenzt statt.75 

Fragmentierte Struktur der Wertschöpfungs-
kette Kunststoffe; Unterschiedliche Zielsys-
teme und Anreizstrukturen 

Die Kunststoffwertschöpfung ist organisato-
risch stark zergliedert: Wenige große Kunst-
stofferzeugende bilden gemeinsam mit zahlrei-
chen kleinen und mittelständischen verarbei-
tenden Betrieben, Abfallentsorgungs- und Re-
cyclingunternehmen eine zersplitterte Wert-
schöpfungsstruktur und sind häufig institutio-
nell und wirtschaftlich getrennt. Zudem verfol-
gen die Agierenden entlang der Wertschöp-
fungskette Kunststoffe teils widersprüchliche 
Ziele (Kosten, Produktsicherheit, Recyclingfä-
higkeit, Verfügbarkeit, Designanforderungen). 
Diese divergierenden Interessen erschweren 
Investitionen in gemeinsame Infrastrukturen 
und in abgestimmte Innovationsprozesse. Es 
kann daher so lange keine abgestimmte Trans-
formation stattfinden, wie kein strukturierter 
Dialog erfolgt.76 

Regulatorische Komplexität und Unsicherheit 

Neue europäische und nationale Vorgaben 
(z. B. Ökodesign-Anforderungen, Berichts-
pflichten, Verpackungsregulierung) betreffen 
unterschiedliche Stufen der Kette gleichzeitig. 
Ohne ein koordiniertes Vorgehen entstehen 
Unsicherheiten, Doppelarbeit oder Zielkonflikte 

76 Vgl. VDI e. V. (2022), S. 4. 
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zwischen technischen, rechtlichen und wirt-
schaftlichen Anforderungen.77 

Design- und Schnittstellenprobleme, feh-
lende Transparenz über Stoffströme und Pro-
duktinformationen 

Produkte werden oft ohne ausreichende Ab-
stimmung mit nachgelagerten Agierenden ent-
wickelt. Das betrifft nicht nur die Recyclingfä-
higkeit, sondern auch Aspekte wie Demontier-
barkeit, Mehrwegfähigkeit oder Sortierbarkeit. 
Häufig fehlt es an durchgängiger Transparenz 
zu Materialzusammensetzungen, Additiven, 
Mengenströmen und Verbleibpfaden. Ohne 
verlässliche Daten können weder Designent-
scheidungen noch Sortier-, Recycling- oder 
Verwertungsprozesse optimal aufeinander ab-
gestimmt werden. 

5.2 Treiber und Gute-Praxis-Beispiele 
für die Kooperation entlang der 
Wertschöpfungskette Kunststoffe 

In Deutschland treiben Initiativen und Cluster 
die Umsetzung einer zirkulären Kunststoffwirt-
schaft voran. Sie bündeln Agierende entlang 
der gesamten Wertschöpfungskette, fördern 
Wissensaustausch, gemeinsame Standards 
sowie praxisnahe Projekte und tragen dazu bei, 
den Rezyklateinsatz zu erhöhen, Stoffkreisläufe 
zu schließen und technische sowie strukturelle 
Barrieren zu überwinden. 

Initiative „Wir sind Kunststoff“ 

Ein zentraler Treiber für branchenübergrei-
fende Zusammenarbeit ist die Initiative „Wir 
sind Kunststoff“. Seit 2021 arbeiten sieben 
deutsche Branchenverbände daran, die Trans-
formation hin zu einer zirkulären 

 
77 Vgl. VDI e. V. (2022), S. 5. 
78 Vgl. Wir sind Kunststoff (2026). 

Kunststoffwirtschaft zu fördern. Die Aktivitäten 
der Initiative umfassen unter anderem die ab-
gestimmte Entwicklung gemeinsamer Bran-
chenstandards und strategischer Positionen 
zur Kreislaufwirtschaft sowie den Aufbau der 
Online-Plattform „Dein-Kunststoff.de“ als 
zentrale Informations- und Kommunikations-
plattform für Praxisbeispiele, Studienergeb-
nisse und Fachinformationen.78 

Fraunhofer Cluster of Excellence „Circular 
Plastics Economy“  

Ein weiterer Kooperationsansatz ist der Fraun-
hofer Cluster of Excellence „Circular Plastics 
Economy“ (CCPE), in dem sechs Fraunhofer-In-
stitute gemeinsam systemische, technische 
und soziale Lösungen für eine zirkuläre Kunst-
stoffwirtschaft entwickeln. Die Institute bün-
deln Forschung und Entwicklung entlang der 
gesamten Wertschöpfungskette – von der Ma-
terialentwicklung über das Produktdesign bis 
hin zu Recyclingprozessen – und haben bisher 
über 60 Industrieprojekte umgesetzt, um 
marktrelevante Prototypen und Verfahren zu 
erproben. Die Zusammenarbeit ermöglicht die 
Bearbeitung komplexer Fragestellungen, die 
Demonstration technischer Innovationen sowie 
den gezielten Wissenstransfer zwischen For-
schung und Industrie.79 

Forum Rezyklat 

Das Forum Rezyklat ist ein branchenspezifi-
sches Bündnis, das 2018 gegründet wurde. 
Über 70 Organisationen aus der gesamten 
Wertschöpfungskette Kunststoffe arbeiten an 
dem Ziel, gemeinsam praxisnahe Lösungen für  

79 Vgl. Fraunhofer CCPE (2026). 
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recyclingfähige Verpackungen zu entwickeln, 
den Einsatz von Rezyklaten zu steigern und ein

Bewusstsein für funktionierende Kreislaufpro-
zesse zu schaffen.80 

RIGK-Rücknahmesysteme 

Die RIGK GmbH betreibt in Zusammenarbeit 
mit Fachverbänden und Unternehmen bundes-
weite Rücknahmesysteme für Kunststoffverpa-
ckungen und Agrarprodukte. Dazu gehören 
PAMIRA, ein System zur Rücknahme und stoff-
lichen Verwertung gebrauchter Kunststoffa-
grarverpackungen, sowie VerenA, eine Koope-
ration mit Agrarverbänden zur Rücknahme und  

 
80 Vgl. Forum Rezyklat (2026). 
81 Vgl. Werner & Mertz (2026). 

Weiterverwertung von Folien, Big Bags und 
Papiersäcken aus der Landwirtschaft. Diese 
Systeme zeigen, dass Logistik, Sammlung und 
Recycling durch abgestimmte Kooperationen 
zwischen Industrie, Handel und Entsorgern ef-
fizient organisiert und so höhere Sammelquo-
ten sowie eine qualitativ hochwertige stoffliche 
Verwertung erreicht werden können.82 

  

82 Vgl. RIGK (2026). 

„Recyclate Initiative“ von Werner & Mertz 

Bei der „Recyclate Initiative“ von Werner & Mertz handelt es sich um eine langjährig etablierte Ko-
operation zur Förderung geschlossener Kunststoffkreisläufe in Deutschland. Seit ihrem Start im 
Jahr 2012 verfolgt sie das Ziel, gebrauchte Kunststoffe aus dem Gelben Sack als Wertstoff wieder 
in den Produktionsprozess zurückzuführen und damit stoffliche Verluste zu reduzieren.  

Agierende aus unterschiedlichen Wertschöpfungsstufen arbeiten im Rahmen der Initiative zusam-
men, um technische, organisatorische und marktbezogene Barrieren zu adressieren. So konnten 
beispielsweise Produkte mit folgenden Rezyklatanteilen wieder in den Markt eingeführt werden: 

• High-Density Polyethylen (HDPE)-Flaschen aus 100 Prozent Kunststoffrezyklat  
aus der Gelben Tonne,  

• PP-Verschlusskappen aus 100 Prozent Kunststoffrezyklat aus der Gelben Tonne,  

• PET-Flaschen bestehend aus 20 Prozent Kunststoffrezyklat aus der Gelben Tonne  
und aus 80 Prozent Kunststoffrezyklat aus dem Pfandsystem.81 
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6 KONKRETE HANDLUNGS-
EMPFEHLUNGEN 

6.1 Einsatz von Kunststoffrezyklaten 

Um den Einsatz von Kunststoffrezyklaten in der 
Produktion effizient und qualitativ hochwertig 
zu gestalten, sollten Unternehmen gezielte 
Maßnahmen entlang von Standards, Technolo-
gieeinsatz, Abfallmanagement, Fachkräfte-
schulungen und strategischer Planung umset-
zen. 

Handlungsempfehlungen für den Einsatz 
von Kunststoffrezyklaten 

• Orientierung an etablierten Standards 
(z. B. DIN EN 18065) zur besseren Plan-
barkeit in der Produktion 

• Einsatz digitaler Assistenzsysteme und 
von KI, um Rezyklateinsatz zu optimieren 

• Sicherstellen sortenreiner und sauberer 
Sammlung von Kunststoffabfällen (u. a. 
farbliche Trennung, Schutz vor Feuchtig-
keit und Entfernung von Fremdstoffen) 
zur Erhöhung der Qualität des End-
Rezyklats 

• Schulung von Mitarbeitenden in der Ver-
arbeitung von Rezyklaten und Implemen-
tierung bewährter Praxislösungen  

• Langfristige Planung bezüglich Rezyklat-
einsatzquoten, um prognostizierte Ver-
sorgungslücken zu schließen 

• Weitere politische Förderung des Einsat-
zes von Kunststoffrezyklaten in Produk-
ten und Anwendungen 

6.2 Einsatz von Biopolymeren 

Der Einsatz biobasierter Kunststoffe bietet der 
kunststoffverarbeitenden Industrie die Mög-
lichkeit, fossile CO₂-Emissionen zu reduzieren 
und Kreislaufwirtschaftsansätze zu stärken. 
Um die ökologischen Vorteile voll auszuschöp-
fen, sollten Unternehmen den gesamten Le-
benszyklus der Materialien berücksichtigen 
und technische, organisatorische sowie strate-
gische Maßnahmen implementieren, die eine 
qualitativ hochwertige Nutzung und eine posi-
tive Ökobilanz gewährleisten. 

Handlungsempfehlungen für den Einsatz  
biobasierter Kunststoffe 

• Einsatz biobasierter Kunststoffe nur unter 
Berücksichtigung einer positiven Ökobi-
lanz, um tatsächlich CO₂-Emissionen zu 
reduzieren und fossile Ressourcen zu 
schonen 

• Biobasierte Kunststoffe vorrangig für 
langlebige Anwendungen einsetzen, um 
Kohlenstoff langfristig zu binden und 
Ressourcen zu schonen 

• Nutzung von Plattformen wie DaKeBiKu 
oder BioPolyDat, um auf Erfahrungen zu 
technischen Kennwerten, Prozessanpas-
sungen und Nachhaltigkeitsbewertungen 
zurückzugreifen 

• Teilnahme an Forschungsnetzwerken 
und Innovationsclustern (z. B. CREATE, 
RUBIO) zur Integration biobasierter 
Kunststoffe in die Verarbeitung 



28 Konkrete Handlungsempfehlungen 

 

6.3 Digitalisierungsmaßnahmen für 
mehr Ressourceneffizienz 

Die Digitalisierung der Produktion in der kunst-
stoffverarbeitenden Industrie ist ein wesentli-
cher Hebel, um effizientere, ressourcenscho-
nendere und qualitativ stabilere Prozesse zu 
ermöglichen. 

 

 

Handlungsempfehlungen für die Steigerung 
der Digitalisierung in der kunststoffverarbei-
tenden Industrie 

• Frühzeitige Vorbereitung auf den DPP 
unter Beachtung der DPP-Standards 

• Plattformen und Demonstratoren wie 
„Mitttelstand-Digital“ und dP-Plattform 
nutzen, um Einstiegshürden in die Digita-
lisierung zu senken 

• Mitarbeitende in der Nutzung digitaler 
Systeme, von KI-Anwendungen und Pro-
zesssteuerung schulen, um die effiziente 
Umsetzung der Digitalisierungsmaßnah-
men sicherzustellen 

• MES-, SPS-, ERP-, PDM-/PLM-Systeme 
vernetzen, um auf Basis von Echtzeitda-
ten Prozesse zu optimieren und Aus-
schuss zu reduzieren 

• KI-gestützte Prozessoptimierung nutzen, 
um Prozessschwankungen auszuglei-
chen und Qualität sowie Ressourceneffi-
zienz zu steigern 

• Digitale Zwillinge nutzen, um Produkti-
onsprozesse zu simulieren und Material- 
sowie Energieeinsatz vorab zu optimieren  

6.4 Kooperationen entlang der Kunst-
stoffwertschöpfungskette 

In Deutschland gibt es bereits vielfältige Be-
strebungen, die Zusammenarbeit entlang der 
gesamten Kunststoffwertschöpfungskette zu 
fördern. So haben sich in diesem Zusammen-
hang beispielsweise wertschöpfungsstufen-
übergreifende Kooperationen bereits als pro-
bates Mittel erwiesen, um Recyclingquoten zu 
erhöhen, Rezyklate effizient zu nutzen und 
Stoffkreisläufe zu schließen.  

Handlungsempfehlungen für Kooperationen 
entlang der Kunststoff-Wertschöpfungskette 

• Frühzeitige Vernetzung und aktiven Aus-
tausch mit Partnern entlang der Wert-
schöpfungskette suchen 

• Kooperative Innovationsprojekte gemein-
sam mit Partnern umsetzen, um neue 
Materialien, Produkte und Recyclingpro-
zesse praxisnah zu testen 

• Langfristige Partnerschaften aufbauen,  
d. h. Kooperationen nicht nur projektbe-
zogen, sondern strategisch gestalten, um 
nachhaltige Kreislaufwirkungen und In-
vestitionssicherheit zu gewährleisten 

• Online-Plattformen und Tools zur Ver-
netzung von Recyclingangeboten, Mate-
rialflüssen und Logistikprozessen einset-
zen, um neue Absatzmärkte zu erschlie-
ßen und Materialverfügbarkeiten trans-
parent zu machen 
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