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Zusammenfassung

Ausgehend von der Vision, Osterreichalsanerkann-
te Modellregion fur nachhaltige Kunststoffldsungen
und Kreislaufwirtschaft zu positionieren, startete die
oberdsterreichische Standortagentur Business Up-
perAustriagemeinsam mitdem Bundesministerium
fur Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innova-
tion und Technologie einen strukturierten Prozess,
wie diese Vision erreicht werden kann. Ziel war es,
eine Technologie-Roadmap mit dem Zeithorizont
2030 zu erstellen, welche konkrete Themenschwer-
punkte und Handlungsoptionen beinhalten sollte.

Von Juli bis September 2021 fanden vier Workshops
zum Thema “Sustainable Plastics Solutions” statt. Die
rund 100 Teilnehmer:innenstammtenaus Unterneh-
men des gesamten Wertschopfungskreislaufs und
arbeiteten getrennt in drei branchenspezifischen
Gruppen zusammen: kunststoffverarbeitende Un-
ternehmen, Unternehmen aus dem Lebensmittel-
bereich sowie Unternehmen der Abfallbranche.

Auf Basis der Ergebnisse der ersten drei Workshops
wurden drei zentrale Themenkomplexe herausge-
arbeitet:

e Design4Circularity

e Sammlung, Sortierung und Recycling

e Materialien, Technologien sowie Forschung
und Entwicklung

Im letzten Workshop mit Teilnehmer:iinnen aller
Branchen lag der Fokus auf der Umsetzung von
MaBnahmen innerhalb der Themenkomplexe, auf
Rahmenbedingungen und Legislative sowie auf
Businessmodellen. Daraus ergeben sich eine Reihe
von Handlungsfeldern wie beispielsweise

...die EinfUhrung eines einheitlichen Standards fur
die Kennzeichnung

...die Reduktion der Materialvielfalt

..dasdigitale Wasserzeichen etablierenund Sortier-
anlagen damit ausstatten

...ein dsterreichweit einheitliches Sammelsystem

..einneuerRecyclingcode furbiologisch abbaubare
Kunststoffe auf EU-Ebene

...internationale Technologiepartnerschaften

..die Einfuhrung einer Okomodulation

...eine ganzheitliche Recyclingstrategie, die mecha-
nisches, chemisches und |6semittelbasiertes Re-
cycling inkludiert.

Und nicht zuletztist in der breiten Bevolkerung eine

Bewusstseinsbildung fur (Kunststoff)Abfall als neu-
en Wertstoff notwendig.



e
<
>
L
E
2
=




1

Einleitung

Die Technologie-Roadmap zu ,Sustainable Plastics
Solutions” basiert auf mehreren voneinander unab-
hangigen Entwicklungen der Kunststoffindustrie.
Esist das gemeinsame Ziel aller, das Material Kunst-
stoff mit dem Fokus auf Kunststoffverpackungen
kreislauffahig und damit nachhaltiger weiterzuent-
wickeln.EU-Richtlinienzu Einwegplastik oder Recy-
clingquoten, die national umgesetzt werden, fuhren
zur Verringerung von Kunststoffen bei Verpackun-
gen. Zuséatzlich will auch die Kunststoffbranche mit
der jeweils entsprechenden Wertschdpfungskette
Ressourcen effizienter einsetzen und Wertschop-
fungskreislaufe etablieren. Einaktuell vorherrschen-
der Trend innerhalb der Kunststoffbranche ist ganz
klar auf eine Kreislaufwirtschaft ausgerichtet.

Die wertschopfenden Unternehmen der Kunst-
stoffindustrie weisenin Osterreich eine groBe KMU-
Dichte auf. Viele dieser Unternehmen arbeiten seit
Jahren im Kunststoff-Cluster, einem der groBten
Branchennetzwerke Europas, in verschiedensten
Projektenzusammen. Die 06. Standortagentur Busi-
ness Upper Austria als einer der Trager des Kunst-
stoff-Clusters erstellt nun gemeinsam mit dem AIT

Austrian Institute of Technology und mit der Unter-
stUtzung des Bundesministeriums fur Klimaschutz,
Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Tech-
nologie eine Technologie-Roadmap. Diese soll, er-
arbeitet von und mit Unternehmen des gesamten
Wertschopfungskreislaufes, dazu dienen, die not-
wendigen Innovationen und Rahmenbedingungen
bis 2030, die es fur nachhaltige Kunststoffldsungen
in Osterreich braucht, zu definieren. Wie im Kapitel
Visionangegeben, sollenambitionierte Ziele erreicht
und Vorgaben Ubertroffen werden, sodass Oster-
reich als Modellregion fiir Kunststoff-Kreislauf-
wirtschaft wahrgenommen werden kann.

Innerhalb Osterreichs kann Oberdsterreich als Pio-
nierregiongelten, daoberosterreichische Unterneh-
men den gesamte Wertschopfungskreislauf abde-
cken. Dadurch ergibt sich ein sehr hohes Potenzial
fiir Innovation durch Kooperation. Dariber hin-
aus liegtim Handlungsfeld ,Nachhaltige Industrie &
Produktion” der 06. Wirtschafts- und Forschungs-
strategie #upperVISION2030 ein klarer Fokus auf
Kreislaufwirtschaft.

2.1 Modellregion fiir Kreislaufwirtschaft

Viele Lander stehen aufgrund des weltweit signifi-
kant steigenden Verbrauchs von Kunststoffen und
der damit verbundenen steigenden Abfallmengen
vor grofBen Herausforderungen. Nur mit einer In-
dustriepolitik, die auf Kreislaufwirtschaft als zent-
rale Grundlage setzt, wird es uns gelingen, die Kli-
ma-und Umweltziele der EU zu erreichen. Gerade
Branchen mit hohem Kreislaufpotenzial schopfen
diesderzeitnichtvollaus. Dasallgemeine Bewusst-
sein, dass Handlungsbedarf besteht und konkre-
te MaBnahmen notwendig sind, steigt. Um diese
Veranderung anzustoBen, wurde ein Technolo-
gie-Roadmapping-Prozess gestartet. Technology
Roadmapping (TRM) ist ein ideales Werkzeug zur
strukturierten Planung, Umsetzung und Visualisie-
rung von festgelegten Zielen.

Die TRM-Methode solldabeiunterstitzen, MaBnah-
menabzuleiten, wie Osterreichin puncto Kunststoffe
kreislauffahiger werden kann.

Osterreich soll 2030 alslebenswertes und nachhaltig
agierendes Industrieland wahrgenommen werden.
Die verantwortungsvolle Nutzung und Wiederver-
wendung von Ressourcen ist ein wesentliches Ele-
ment. Die Industrieist dabeiTeilder Losung furkunf-
tige Herausforderungen und kann sich im globalen
Spitzenfeld positionieren. Osterreich nimmt dabei
eine signifikante Rolle ein, dessen breite Kunststoff-
industrie das Zugpferd sein wird. Die Wegweiser
dafur sind klar: die Sustainable Development Goals
der UN, die Paris-Ziele fur eine Reduktion der CO2-
Emissionen um 80 bis 90 % bis 2050 sowie eine De-
karbonisierung der Industrie. Kreislaufwirtschaft
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bzw. die SchlieBung von Kreisldufen bei verfahrens-
technischen Prozessen soll zu einer Erhohung der
Rohstoffproduktivitatfuhrenund dadurch einenwe-
sentlichen Beitrag zu einer CO2-reduzierten Wirt-
schaft leisten. Die starke, diversifizierte und vor al-
lem KMU-definierte Kunststoffbranche Osterreichs
zeigt taglich, dass sie im Stande ist, GroRes zu errei-
chen und innovativ zu bleiben. Gemeinsam mit der

Lebensmittelproduktion und der Abfallwirtschaft
kénnen zirkuldre Losungen umgesetzt werden. Os-
terreich reprasentiert den gesamten Wertschdp-
fungskreislauf von Kunststoffverpackungen und
Kunststoffprodukten und ist somit pradestinierte
Modellregion fUr eine etablierte Kreislaufwirtschaft
von Kunststoffen!

2.2 Der Weg zu nachhaltigen Kunststofflosungen

Mit dem AIT Austrian Institute of Technology wurde
ein kompetenter undin Sachen Technologie-Road-
map erfahrener Kooperationspartner gewonnen,
um gemeinsam den Roadmap-Prozess durchzu-
fUhren. Dazu veranstaltete die 06. Standortagentur
Business Upper Austria mehrere Workshops mitun-
terschiedlichen Stakeholdern der gesamten Wert-
schopfungskette. Konkret wurden die Stakeholder
vorab in verschiedene Teilgruppen der Wertschop-

1. Technologiekomplex

3. Expertenworkshops

Sammlung
Sortierung

Verpackungs-

abnehmner

Recycling

!

Zusammenfiihrung
TRM Finalisierung

Abbildung 1: Sustainable Plastics Solutions Technology Roadmapping-Prozess

In einem weiteren Schritt wurden alle Stakeholder
des gesamten Wertschépfungskreislaufs zu einem
grofRen Workshop eingeladen. Dieser fand am 14.
September2021ganztéagiginLinzstatt. Dortwurden
die Ergebnisse der ersten drei Workshops struktu-
riert und diskutiert und schlieBlich daraus konkrete

fungskette aufgeteilt und unabhangig voneinander
befragt. Dabei waren jeweils die Unternehmen des
Kunststoff-, Lebensmittel-, und Cleantech-Clus-
ters bei den Workshops dabei. Somit wurde zuerst
die produzierende und verarbeitende Industrie, an-
schlieBend die anwendungsorientierte Industrie
(Lebensmittelproduzenten und Handel, die Verpa-
ckungen nutzen), deren Kunden und am Ende die
Abfallwirtschaft zu Workshops eingeladen.

MaBnahmen fur nachhaltige Kunststofflosungen
aus Osterreich abgeleitet. Die Workshop-Ergeb-
nisse sind unter Punkt 6 angefuhrt. Die teilnehmen-
den Organisationen und Unternehmen bekannten
ihrEngagement unddeklariertenihre Mitwirkungan
der Umsetzung von konkreten MaBBnahmen.
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Zahlen, Daten und Fakten

34%
28%

A

[ ] Recyclingquote Kunststoffverpackungen
A:nach alter Berechnungsmethode

Grundlage fur diesen Technologie-Roadmapping-
Prozess sind sowohl die Ziele der 06. Wirtschafts-
und Forschungsstrategie #upperVISION2030 als
auch aktuelle Entwicklungen Richtung Kunststoff-

Kreislaufwirtschaft, wo Osterreich mit einer traditio-
nell starken und technologisch hoch entwickelten
Kunststoffbranche einen betrachtlichen Teil bei-
steuern kann.

3.1 Legislative Zielvorgaben fiir Kunststoffverpackungen

Zahlreiche Plane, Plattformen und Verordnungen
haben Kunststoffverpackungen im Fokus und for-
dern hohere Wiederverwertungsquoten. Circular
Economy Action Plan, Kunststoffstrategie der EU,
SUP-Verordnung, etc. wirken auf die Kunststoff-

48%

35% 38%

25%

CH D

Recyclingquote Kunststoffabfalle
(Post Consumer Kunststoffabfall)

Abbildung 2: Recyclingquoten von Kunststoffverpackungen und -abfallen im DACH-Raum

Die Recyclingquoten-Vorgabe fiir Kunststoffver-
packungen laut EU-Kunststoffstrategie:

e 50 %bis 2025

e 55%bis 2030

Wertschopfungskette nachhaltigein. Die Recycling-
quotenfurdendeutschsprachigen Raum sowohl fur
Kunststoffabfalle als auch Kunststoffverpackungs-
abfalle fur das Jahr 2019 finden Sie nachfolgend in
Abb. 3:

Dies bedeutet fiir Osterreichin realen Zahlen, bei
75.000 t (Eygen et al., 2018) Output-Quote aus
stofflichem Recycling:

e Ziel2025:150.000t

e Ziel2030:165.000t
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PET;19%

N

PS;3%

PP;14% /

HDPE; 11%

PVC; 0%

3.1.1 Zusammensetzung und Pro-Kopf-Anfall von Kunst-
stoffverpackungsabfillen sowie Verwertungswege

Nachfolgend finden Sie die Verwertungswege von
Kunststoffverpackungen sowie die Zusammenset-

Deponie; 1%

Zementindustrie; 33%

N

LDPE;46%

LLDPE; 5%

e Polyolefine machenmehralsdie Hélfte des Kunst-
stoffverpackungsabfalls aus

e Mit ca. 40 % sind Verpackungen (v. a. PE und
PP) der grofBte Einsatzbereich von Kunststoffen
(Quelle: Plastics Europe)

Nachfolgend aufgelistete Treiber der Kunststoff-
kreislaufwirtschaft weisen teils einen verbindlichen
legislativen, teils einen freiwilligen Charakter auf.

Single Use Plastics Verordnung
(Auszug)

e Verbote (ab 3. Juli 2021): Einwegbesteck, -teller,
Trinkhalme, Rihrstdbchen, Wattestédbchen, Luft-
ballonstabe, aus expandiertem Polystyrol (EPS)
hergestellte Lebensmittelverpackungen, Ge-
trankebehalter und -becher, Produkte aus oxo-
abbaubarem Kunststoff (siehe SUP RL);

35kg/cap
Verpackungskunst-
stoffabfalle

zung des Kunststoffverpackungsabfallsin Osterreich
(2018).

Stoffliches
Recycling; 33%

\___MVA;40%

Abbildung 3: Kunststoffverpackungsabfille (Eygen et al., 2018)

e Anforderungenandas Produktdesign: Kunststoff-
Getrankebehélter mitfixen Verschlussen (ab 3. Juli
2024)

- ab 2025: PET-Getrénkeflaschen: mindestens
25 % Rezyklatanteil

- ab2030: Alle Getrankeflaschen aus Kunststoff:
mindestens 30 % Rezyklatanteil (z. B. auch Fla-
schen fur Joghurtgetranke)

e Getrennte Sammlung von Kunststoff-Einweg-
getrankeflaschen: mindestens

o 77 %ab2025; mindestens 90 % ab 2029

e Reduktionsmafnahmen fur Kunststoffverpa-
ckungen und Getrankebecher

e Erweiterte Herstellerverantwortung

e Kostenbeteiligung bei Sduberungen und Auf-
raumaktionen
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Circular Economy Action Plan/
Green Deal (Auszug)

Erarbeitung verbindlicher Anforderungenan den
Rezyklatanteil sowie MaBnahmen zur Abfallredu-
zierung furwichtige Produkte wie Verpackungen,
Baustoffe und Fahrzeuge

Starkung der Bereiche nachhaltige Produkte,
Dienstleistungen und Geschaftsmodelle durch
koharenten Rahmen fur die Produktpolitik

Verringerungvon (Ubertriebenaufwendigen) Ver-
packungen und Verpackungsabfallen, unter an-
derem durch Festlegung von Zielvorgaben und
andere Maf3nahmen zur Abfallvermeidung

Forderung eines Designs mit Blick auf die Wie-
derverwendung und Recyclingfahigkeit von
Verpackungen, einschlieBlich der Prufung von
Beschrénkungen fur die Verwendung einiger Ver-
packungsmaterialienflrbestimmte Anwendungen

e Prufung der Verringerung der Komplexitat von
Verpackungsmaterialien, einschlief3lich der An-
zahl der verwendeten Materialien und Polymere

e Festlegung von Regeln flr das sichere Recycling

von anderen Kunststoffen als PET zur Verwen-
dung als Lebensmittelkontaktmaterialien

EUROPEAN PLASTICS PACT ZIELE

e 100 %derVerpackungenund Einweggeschirrsind
wiederverwendbar oder recyclingféhig

e 20 % Rezyklatanteil in allen Verpackungen

e Erhohung der Sammel-, Sortier- und Recycling-
Rate um mind. 25 %

e Durchschnittliche Rezyklatanteile in Produkten
und Verpackungenvonmind.30 Gew.-%bis 2025
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Ziele der 06. Wirtschafts- und Forschungsstrate-
gie #upperVISION2030 sind die Uberfihrung von
Forschungsergebnissen in die wirtschaftliche An-
wendung, das Erkennen von disruptiven Technolo-
gienunddie Identifikation von Anwendungsfeldern.
Darauf basierend wurde im Rahmen von Workshops
mit Teilnehmer:innen aus verschiedenen Branchen
eine Vision zu Sustainable Plastics Solutions disku-
tiert und erganzt:

e ,WirmachendengelbenSackzu100 %nutzbar!”

e Als Kunststoffstandort Oberdsterreich tragen wir
Verantwortung und bringen gemeinsam mit der
Wertschopfungskette 60.000 Tonnen Recyc-
lingmaterial aus der Sammlung in neue/hoch-
wertige Produkte.

e Unter BerUcksichtigung weiterer Abfallstrome
neben dem Gelben Sack (Restmull, Gewerbliche
Abfélle, Haushalt, Bau, etc.) Ubertreffen wir als
Modellregion Sustainable Plastics Solutions
bis 2030 die ambitionierten EU-Ziele der Kunst-
stoff-Kreislaufwirtschaft.

e Wir erreichen die Ziele der Single-Use Plastics
Verordnung der EU und des European Plastics
Pact.

In den ersten drei Workshops wurden den unter-
schiedlichen Stakeholdernder Wertschdpfungsket-
tedie Visionprasentiertund die Teilnehmer:innener-
ganztendiese. Sowurde ein groBer Schwerpunkt auf
die Rahmenbedingungen gelegt, wie etwa die klare
Kommunikation der Vision, um ein Bewusstsein bei
den Menschen fur Kunststoffe zu schaffen. Gleich-
zeitig wurde ein Schwerpunkt auf die Profitabilitat
des Kreislaufs ergdnzt - so mussen Sortierung und
Recycling wirtschaftlich sein, um die Ziele zu errei-
chen. Osterreichsollinternational sichtbarer Leucht-
turm far Kunststoff-Kreislaufwirtschaft werden und
damit auch Forscher:innen, Studierende und Fach-
krafte anziehen. Durch diese Modellregion entsteht
ein Innovationsschub entlang des gesamten Wert-
schopfungskreislaufs. GroBer Wert wurde auf die
Zusammenarbeit von Wirtschaft, Forschung und
Politik sowie die Einbeziehung der Burgerinnen ge-
legt. Nur so werden Themen wie Mulltrennung und
Nachhaltigkeit in der Bevolkerung gestarkt. Weiters
erganzten die Teilnehmer:innen, dass nicht nur Ver-
packungenim Fokusstehensollen,sondernauchalle
anderen Kunststoffe. Dennauch ein Kunststoffbau-
teil in einem Auto kann eine nachhaltige Funktion
besitzen - Stichwort: Leichtbau.

OO istinternational anerkannte Modellregion fiir
,Sustainable Plastics Solutions”

Unsere Industrie und Unternehmen sind Teil der Lésung und
exportieren ihr Know-How in die ganze Welt fiir Wohlstand &
Wertschépfungin der Region;

Strategie

Ganzheitliche Betrachtungvon Wertschopfungsketten; Haltenund Ausbau
destechnologischen Vorsprungs der Unternehmen am Standort; Kreislauf-
wirtschaft bzw. die Schlie ung von Kreisl ufen bei verfahrenstechnischen
Prozessen soll zu einer Erh6hung der Rohstoffproduktivitat fiihren

Entwicklung einer, Sustainable Plastics Solutions Roadmap”:
Kompetenzaufbau, Rahmenbedingungen, Pilotprojekte, Image,
Leuchtturmprojekte, Regionale Calls, etc.

Abbildung 4: Vision-Mission-Pyramide der Modellregion fiir Sustainable Plastics Solutions
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Die Technologie-Roadmap

2020

Zentraler Bestandteil des Roadmapping-Prozesses
istdie Technologie-Roadmap, dieindenverschiede-
nen Workshops skizziert und letztlich mit konkreten
MaBnahmen finalisiert wurde.

2023

Untenstehendeine mdgliche Roadmap, indernach-
haltige Kunststofflosungenverwirklicht werden kon-
nen.Sosollenmehrere Projekte sowie ein Leitprojekt
entstehen, umdie Technologie-Reifegrade kontinu-
ierlich weiterzuentwickeln.

2030

e O O R b

Laufende

Projekte

Regionale
Ausschreibung

3,3 Mio.

Projekt 4

FFG FTl Initiative 5
Kreislaufwirtschaft

€ 10 Mio. €

gl
X
9,
3
o
=
(7]
-l

Abbildung 5: Beispielhafte Roadmap Kreislaufwirtschaft 2030

Roadmapping hat sich seit den ersten Ansatzen in
den spaten 1970er-Jahren mittlerweile einen fixen
Platz bei den Methoden der Zukunftsforschung ge-
sichert. Der Begriff Technologie-Roadmap knupft
bewusst an die Metapher einer StraBenkarte an, mit
derenHilfeaufkonkreten Entwicklungspfadenindie
Zukunft und in Richtung der Vision gesteuert wird.
ZukUnftige Anforderungen, definierte Ziele und da-
rausresultierende MaBnahmen und Aktivitdtenwer-
denvisualisiert und leicht verstandlich dargestellt.

Die in diesem Projekt entwickelte Roadmap be-
schreibt den strategischen Rahmen und dient als
Strategieinstrument und Orientierung, um Veran-
derungsprozesse im Kontext von gesellschaftlichen
Trends anzustofBen, innovative Losungen zu entwi-
ckeln und voranzutreiben. Sie verortet kurz bis mit-

Vision
2030

Technology Readiness Levels

telfristige MaBnahmen und stellt mittel bis langfristig
notwendige Uberlegungen zur Erreichung der Ziele
dar.

Die Sustainable Plastics Solutions Roadmap wurde
invier Workshops gemeinsam mit Stakeholdernund
Akteuriinnen aus unterschiedlichen Branchen er-
stellt. Siezieltaufdie Erreichungderod. Wirtschafts-
und Forschungsstrategie #upperVISION2030 und
die in den Workshops eingebrachten Beitrage der
Stakeholderab undvereintverschiedene Perspekti-
venund Erwartungen. Sie bietet Planungs-und Rich-
tungssicherheit fur alle Akteurinnen und vermittelt
so ein klares Bild, in welche Richtung es gemeinsam
gehen soll und wo Unterstitzung notwendig ist
(Laube & Abele, 2005).
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Die Teilnehmer:innen der ersten Workshop-Runde
stellten Uberlegungen an, welche Prozesse, Stra-
tegien, Infrastrukturen und Vorgangsweisen sowie
konkrete Technologien und Kompetenzen entlang
der Wertschopfungskette bendtigt werden, um der
vorformulierten Vision ndher zu kommen. Mithilfe

Andere Abfall-/
Nebenprodukte

Abbildung 6: Grafische Darstellung der Wertschépfungskette nach Ford & Despeisse (2016)

5.1 Themenkomplexe

Ausdenerstendrei Workshops mitdenjeweilsunter-
schiedlichen Stakeholdernder Wertschopfungsket-
te ergaben sich konkret drei Themenkomplexe, die
im letzten groBBen Workshop mit allen Stakeholdern
des Wertschopfungskreislaufs thematisiert wurden.
Bei den MaBnahmen wurde je nach Dringlichkeit in
kurzfristige, mittelfristige und langfristige Maf3nah-
men unterschieden.

Design4Circularity

Dieser Themenkomplex umfasst recyclingfahige
Produkte und Verpackungen, nachhaltiges Design,
Kennzeichnungsstandards, Mehrweg-Alternativen,
Closed-und Open Loop-Systeme, etc.

Sammlung, Sortierung, Recycling

Dieser Themenkomplexumfasst die abfallwirtschaft-
lichen Herausforderungen bei Kunststoffabfallen
wie einheitliche Sammelsysteme in Osterreich, Sor-

Produktion

einer grafischen Darstellung der Wertschopfungs-
kettewurdendie ldeender Teilnehmer:innenzu De-
sign, Produktion, Business-to-Business, Business-
to-Customersowie Kreislaufwirtschaft (,Closing the
Loop”) gesammelt.

closing
the loop

tierinfrastrukturund Sortiertechnologien sowie qua-
litatsorientiertes Recycling.

Materialien, Technologie, Forschung &
Entwicklung

Dieser Themenkomplex legt einen starken Fokus
auf Forschung und Entwicklung, Kompetenzaufbau
und Infrastruktur. Themen wie Digitalisierung, etwa
in Form der Nutzung von Kunstlicher Intelligenz im
Sortierprozess bis hinzum Ausbauvon maschinellen
Inline-Steuerungssystemen, sowie Technologiewei-
terentwicklungen und Studien im Auftrag der Wis-
senschaft.

Die Rahmenbedingungen, die bei der Umsetzung
der MaBBnahmen eine zentrale und essenzielle Rolle
spielen, werden als eigener Absatz angefuhrt.



5.1.1 Rahmenbedingungen

In den Diskussionsrunden tauchten immer wieder sich dhnelnde Rahmenbedingungen auf,
dieinvier gro3e Themenbldcke zusammengefasst wurden:

e Rechtliche Rahmenbedingungen und e Imagesteigerung und Kommunikation
Standardisierung gerichtetan Konsument:iinnen
e Aus-und Weiterbildung e Finanzierung

Rahmenbedingungen

Europaweit einheitliche Regulierungen fiir

e Materialspezifikationen,

Recycling Streams und Technologie,
Kennzeichnungspflichten

LM-Verpackungen: Zulassungen von Rezyklaten: Erhohung
Prozentsatz, hochwertige Rezyklate, Einbindung Politik,
. EFSA

Klare Ubergangsfristen fiir Investitionen e Kriterien Abfallende fur Kunststoffe

Regulierungen Osterreich

e Einheitliches Sammelsystem

e Pfandsystemund Mengenregulierungen / Mehrwegquote/
verpflichtender Rezyklateinsatz

Imagesteigerung und Kommunikation => Konsumenten als Empfanger

Bewusstseinsbildung beim Konsumenten: Mulltrennung, Ab-
fall als Wertstoff, Feedback zu Prozessen — erweiterte Konsu- Klare Informationen zu Entsorgung, Incentives fur Trennung
mentenverantwortung!

Aus- und Weiterbildung

Schulungen & Ausbildungsméglichkeiten besondersim Be-

reich Design4Circularity und Digitalisierung —> Recycling-Leh- Weiterbildunghinsichtlich neuer Regulierungen und Standar-
re, Kunststofftechnik-Lehre attraktivieren und mit Kreislaufwirt- disierung
schaft verstarken

Finanzierung

FordermaBnahmen & verbesserte Forderstruktur
Sicherheit fur Invest auch durch klare abfallrechtliche Rahmen-

. bedingungen und langerfristige Vertrage bei Sammlung
Okomodulation

Abbildung 7: MaBnahmen zu den Rahmenbedingungen
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Rechtliche Rahmenbedingungen und
Standardisierung

Generell war der Ruf nach einheitlichen, einfachen
und klaren Regelungen sowohl auf nationaler als
auch aufeuropéischer Ebene sehrlaut. Angefangen
von einheitlichen Sammelsystemen, Kennzeich-
nungspflichten und Recyclingstréomen gingen die
Diskussionen vor allem in Richtung verpflichtender
Rezyklateinsatz. Damitengverbundenwerden Men-
genregulierungen, Zulassungenvon Rezyklaten, Ein-
fihrung von Pfandsystemen und die Erhdhung von
Mehrwegquoten gesehen. Klare Kriterien fur ein
Abfallende und Materialspezifikationen mussen de-
finiert werden. Neue Er- und Uberarbeitungen von
entsprechenden Regelungensollenunter Einbezie-
hungvon Politik, Behdrden (z.B.EFSA) und betroffe-
nen Stakeholdernaus IndustrieundHandelerfolgen.
Unbedingt beinhaltet sein sollen klare Ubergangs-
fristen, um Investitionen besser planbar zu machen.
Um Sammlung, Sortierung und nachfolgende Wie-
derverwertungzuerleichtern, wird eine europaweite
Standardisierung fur (sensorbasiertes) Sortieren als
Zielgesehen.Dieserleichtertebenfalls die Qualitats-
sicherung im gesamten System.

Aus-und Weiterbildung

Aus- und WeiterbildungsmaBnahmen werden ins-
besondere in Zusammenhang von Digitalisierung
und Design als notwendig erachtet. Neue Techno-
logien und Anwendungsmaoglichkeiten fur Digitali-
sierung sowie Design for Circularity missenaufallen
Ebenen in interdisziplindre - auch berufsbegleiten-
de - Ausbildungslehrgdnge Eingang finden. Eben-
so mussen neue Standardisierungen und rechtliche
Rahmenbedingungen in die zielgerichteten Weiter-
bildungsmaBahmen einflieBen.

5.1.2 Design4Circularity

Imagesteigerung und Kommunikation
gerichtet an Konsument:innen
Bewusstseinsbildung durch Imagekampagnen und
zielgerichtete Kommunikation wurde insbesondere
in Zusammenhang mit Sammlung und Sortierung
genannt. Klar formulierte Informationen Uber kor-
rekte Entsorgung und eventuelle Incentives und da-
mit Uber den Wert von vermeintlichem Abfall sind
Grundvoraussetzung, um bestehende Systeme und
neue Regelungenoptimal umzusetzen. Prozesse, um
Feedback von Konsumentinnen und Industrie ein-
zuholen, sollen forciert werden.

Finanzierung

Investments fur die Zukunft werden als notwendig
erachtet. Fur die bessere Planung dieser Investi-
tionen werden jedoch klare und realistische Uber-
gangsfristen gefordert. Langfristige Vertrage kon-
nendiesenvestitionenerleichternundermaoglichen
einen besseren Fokus auf Forderungen nach mehr
Qualitat. Unterstutzung wird durch vermehrte For-
derausschreibungen erhofft.

Geeignete Rahmenbedingungen, ein neues neu-
trales und differenziertes Gebuhrensystem und
Anreizsysteme (,Incentives”), die von Seiten des
Gesetzgebers geschaffen werden, flhren zu einer
recyclingfahigeren Eingangsware in den abfallwirt-
schaftlichen Anlagen und ermdglichen eine effizi-
entere Trennung und Verwertung.

Okomodulation ist dazu ein wirksames Mittel: Diffe-
renzierte Lizenztarife schaffen einen Anreiz fur die
recyclinggerechte Produktgestaltung und den ver-
starkten Einsatz von Recyclingrohstoffen. Nicht re-
cyclingfahige Produkte sollten in eine schmerzhaft
teurere Lizenzierungsklasse fallen. Damit kann bei
den Produzenten und im Handel ein wirkungsvoller
Lenkungseffekt erzielt werden.

Unter dem Themenkomplex Design4Circularity wurden folgende Schwerpunkte ausgearbeitet:

e Kennzeichnung (Digital Watermark, Piktogram-
me, etc))

e Profitabler Kreislauf (Mehrwert fur alle Stakehol-
der, Closed Loops, Reverse Logistics, etc.)

e Intelligente Verpackungen (Mindesthaltbarkeits-

datum, Produktschutz, etc)
e Design(Mehrweg, Recyclingféhigkeit, Product as
a Service, etc)

e Zusammenarbeit entlang der Wertschopfungs-
kette (Stakeholder-Management, Denken in
Kreislaufen, etc))
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Themenkomplex Design 4 Circularity

Kennzeichnung
(digital watermark,
Piktogramme, etc.)

Profitabler Kreislauf
(Mehrwert firalle
Stakeholder, closed loops,
reversed logistics, etc.)

Intelligente
Verpackungen
(MHD, Produktschutz, etc.)

Suche von Standard-
kennzeichnung, die
fur alle Stakeholder-
verwendbarist

Umsetzung der
Digimarc-Technologie

Evaluierung und Pla-
nung Pfandsysteme

Definition von Pro-
duktgruppen fur Ver-
packungen-MHD
und Recyclingfahig-
keit/Rezyklatanteil/
Reduktion von Ver-
packungsmaterial

Bewusstseinsbildung
zuMHD

Materialkennzeich-
nung via QR-Codes

Fokus auf Water-
mark als Technologie
fur Recycling & zur
Nutzung fur weitere
Produktinfos

offensichtlichere und
bessere Material-
kennzeichnung auf
der Verpackung wird
etabliert

Abfall "Wert" geben

Okomodulation - Re-
cyclingpramien um-
setzen

Standard Bewer-
tungstool fur CE-Ver-
packungen etab-
lieren (einheitliche
Designvorgaben)

Einsatz neuer Tech-
nologien zur Steige-
rung des MHD:z.B.
SiO2

Digital Marking als
potentielle Techno-
logie ansehen, um das
MHD auszureizen

Verpackungszertifi-
zierung fur EU-Raum
regeln

Monomaterialent-
wicklung forcieren

Jour-Fixe fUr gesam-
ten Wertschopfungs-
kreislauf organisieren

MehrMdoglichkeiten
fur praxisnahe Ver-
suche schaffen

Einheitliche Kenn-
zeichnung EU/Welt-
weit umsetzen

Vereinheitlichung der
Sammelsysteme und
weniger Fraktionen
in Osterreich/EU weit
umsetzen

Projekt zu ,DNAvon
Kunststoff” umsetzen

F&E: Einsatz Rezyklat
in Lebensmittelver-
packungen; mehr
EFSA Food Grade
Zulassungen; Bar-
riereanforderungen
Uberdenken

RFID Technologie
(Chip) - flachende-
ckende Ausrollung!

sofort

mittelfristig

langfristig

\/

Zusammenfassung

*Vereinheitlichung

*Bessere Sicht-
barkeit & Verstand-
lichkeit von Markie-
rungen

*Watermark/DNA als
Markierungsthema

* Abfall einen Wert
geben

*Pfand, Kostenersatz,
etc.

*F&E-Thema: Einsatz
von Rezyklaten
(siehe Themen-
komplex MTFE)

*Einheitliche
Bewertungstools

Abbildung 8: MaBnahmen zu Design4Circularity
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Kennzeichnung

Diskutierte MaBnahmenwarendie Vereinheitlichung
derKennzeichnungenaufVerpackungen, eine besse-
re Sichtbarkeit und Verstandlichkeit und der Einsatz
neuer Technologien, z. B. Digital Watermark Techno-
logie. Beim Thema Kennzeichnung geht es nicht nur
um Vereinheitlichung, sondern auch um das Redu-
zieren redundanter Kennzeichnungen, sodass diese
bessersichtbarsind undinder Bevolkerungeinfacher
kommuniziert werden kénnen - beispielsweise durch
den Einsatzvon QR-Codes. Damit relevante Produkt-
informationen auf der Verpackung nicht verloren ge-
hen, sollen auch innovative Technologien eingesetzt
werden. Die Digital Watermark Technologiewurde in-
tensivdiskutiert. Diese Technik verbirgt Daten, indem
die Nachrichtin ein Bild, einen Text oder ein anderes
digitales Objekt eingebettet wird. Kinftig sollen der-
artige neue Technologien die Sammlung, das Sortie-
renund das Recycling erleichtern.

Profitabler Kreislauf

Eine der grof3ten Herausforderungen ist, eine Win-
win-Situation fur alle Beteiligten zu schaffen. Daher
gilt es, bereits existierende Pfandsysteme und Ge-
samtsysteme zu identifizieren, zu evaluieren und mit
diesen Ergebnissenneuzuplanen.IndiesemZusam-
menhang wurde Uberlegt, ein Poolsystem fur Pfand
in weiteren Bereichen einzufuhren, wodurch Abfall
einen ,Wert” bekédme. Ein grofRRes Ziel - aber auch
eine Herausforderung -istes, ein Kreislaufsystemfur
mehrmalswiederverwertbares Kunststoffgranulatzu
etablieren. Idealerweise sollen alle Kunststoffverpa-
ckungen zu einem GrofB3teil aus mehrmals rezyklier-
tem Kunststoff wiederhergestellt werden kénnen.
Zudem braucht es mehr Forschung zum Einsatz von
Rezyklaten im Lebensmittelbereich. Als wirtschaft-
licher Anreiz soll die sogenannte Okomodulation
Hersteller fur den Einsatz von Rezyklaten belohnen.

Intelligente Verpackungen

Dank digitaler Technologien gewinnen Verpackun-
gen vermehrt an neuen Funktionen, beispielswei-
se, dass sie kommunizieren kénnen. Insbesondere
in Zusammenhang mit Lebensmittelverpackungen

wurde das Thema diskutiert. Durchden Einsatzneu-
er Technologien wie z. B. RFID-Technologien, kann
das Mindesthaltbarkeitsdatum verlangert und un-
notiger Lebensmittelabfall reduziert werden. Intel-
ligente Verpackungen kénnen die Haltbarkeit von
Lebensmitteln Uberwachen und das tatsachliche
Haltbarkeitsdatum kommunizieren. Damit diese in-
telligenten Verpackungen sinnvoll eingesetzt wer-
den konnen, sollen geeignete Produktgruppen fur
derartige Verpackungen definiert werden. Verpa-
ckungen, bei denen es unabhangig vom Mindest-
haltbarkeitsdatum maglichiist, sollen kunftig aus re-
cyclingfahigem Material hergestellt werden.

Design

Beim Fokusthema Designwurdenunteranderemdie
Punkte Mehrweg, recyclingfahige Verpackungen
sowie ProductasaServiceineiner Circular Economy
diskutiert. Als wichtig wurde erachtet, dass die Ver-
packungszertifizierung EU-weit geregelt sein sollte.
Wenn importierte und fertig verpackte Waren aus
dem Ausland einer spezifischen EU-Norm entspre-
chen, k&nnen sie dann auch hier gesammelt und
rezykliert werden. Weiters sollen Monomateriallo-
sungen forciert werden. Dabei spielt es keine Rolle,
ob fur den Lebensmittelkontakt oder nicht, da eine
Reduktionvon Additiven und Mischmaterialieneine
Erleichterung im Recycling darstellt.

Zusammenarbeit entlang des
Wertschopfungskreislaufs

Die Kommunikation mit den unterschiedlichen Sta-
keholdern im Wertschopfungskreislauf ist ein ent-
scheidender Faktor, um die Industrie nachhaltiger
zu gestalten und auch nachhaltige Produkte auf
den Markt zu bringen. Deswegen forderten die Teil-
nehmer:innen auch einen Jour fixe oder ein dhnli-
ches Format fur alle im Wertschopfungskreislauf
beteiligten Unternehmen, um gemeinsam Ideen zu
diskutieren. Vorbild kdnnte der Prozess bei Austrian
Standardssein.Umdie Innovationenschnellerzu ge-
nerieren, sollen mehr Moglichkeiten fur praxisnahe
Versuche geschaffen werden, sodass Unternehmen
auch schnellere Forschungsarbeit leisten konnen.

5.1.3 Sammlung, Sortierung, Recycling

Der Themenkomplex Sammlung, Sortierung und Recycling umfasst die gesamte Abfallwirtschaft rund um
Kunststoffabfalle. Dabei wurden folgende Fokusthemen herausgearbeitet:

o Osterreichweites, einheitliches Sammel-und Sor-
tiersystem etablieren (Anreizsysteme, offentliche
Platze)

e Sammelsystem fur andere Kunststoffe (gewerb-
licher Abfall, Folien, kompostierbare Kunststoffe)

e GeschaftsmodelldesSammel-und Sortiersystems

e Wiederverwendung und Mehrweg

e Sortiertechnologie (KI,Nachrustung, Retrofitting,
NIR, Foliensortierung, Waschprozesse, Sensor-
based sorting technologies, Objekterkennung,
Geruchserkennung)

e Effiziente Logistik (Abfall-/Sammellogistik)
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Themenkomplex Sammlung, Sortierung, Recycling (Teil 1)

Osterreichweit
einheitliches
Sammel- & Sortier-
system etablieren,
Anreizsysteme,
Offentliche Platze

Sammelsystem fiir
andere Kunststoffe
(Gewerblicher Abfall,

Folien, kompostier-
bare Kunststoffe)

Einheitliche oster-
reichweite LVP-
Sammlung etablieren

Angebote schaffen fur

getrennte Sammlung +

FehlwUrfe vermeiden
+ Offentliche Sammel-
stellen optimieren

Social Media Kampa-
gne furJugendliche
starten

Lieferantenentwick-
lung - Awarenessbil-
dung - Schulungen

Forcierung der KST-
NVP Sammlung

Ausweitung der Infor-
mation zur korrekten
Entsorgung/Samm-
lung z.B. mittels QR
Code

Plastic Tax entspre-
chend als Wirkungs-
hebel gestalten

Sammlung nach Ge-
wicht & Sortierung
nach Qualitat, Privat-

Okomodulation
einfUhren

wirtschaftlich gefthrt
und finanziert durch
Okomodulation, Her-

stellerabgabe

Andere Wettbe-
werbsbedingungen
fur die Entsorgung
ermoglichen

Eigentum an Abfall
neu definieren

Fortfihrung des Re-
paraturbonusin O

Regionale Wert-
schopfungsketten
- Produktion, Abful-

Vereinheitlichung von
Produktdesign und
Materialien

lung, Handel und Ab-
holung - etablieren

ALPLA Milchflaschen

Mehrweg-Kunst-
stoffbehélter furz.B.
Waschmittel - Be-
lohnsystem einfUhren

aus HDPE Milkman
Initiative (UK) far
Schardinger, Berg-
landmilch, etc. zur
Verflugung stellen

sofort

mittelfristig

langfristig

Osterreichweit ein-
heitliches Sammel- &
Sortiersystem etab-

lieren, Anreizsysteme,

Offentliche Platze

Ausweitung Sammel-
system in Richtung
Gewerbe und bio-
logisch abbaubare
Kunststoffe

Abbildung 9: MaBnahmen zu Sammlung, Sortierung, Recycling - Teil 1
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Themenkomplex Sammlung, Sortierung, Recycling (Teil 2)

Sortiertechnologie

(KI, Nachristung,
Retrofitting, NIR,
Foliensortierung,
Waschprozesse,
Sensor-based
Sorting Technologies,
Objekterkennung,
Geruchserkennung)

Effiziente Logistik
(Abfall-/Sammellogistik)

Kaskadische Sortie-
rung einsetzen
nach EU-Vorgabe

|deenaustausch zw.
Unternehmen und
offentlicher Hand ver-
bessern

Genaue Spezifikatio-
nen fur Fraktionenin
der Abfallwirtschaft
erstellen

Realisierung einer
Sortieranlage in OO

Studie fur Plastik-
abgabe mit hochster
Lenkungswirkung
planen; Finanzierung
moderner Sortier-
technologie damit
ermaoglichen

Sortiertiefe durch
Plastic tax wirtschaft-
lich erreichen

Klnstliche Intelligenz
fUr Sortieranlagen
nutzen - Cloud-
basierte Datennut-
zung furalle Sortier-
anlagen ermaoglichen

Intelligente Press-
container fur Sam-
melinseln nutzen

+ Verdichtung der
Sammlungim Event/
Freizeit/Sportbereich

Incentives durch mo-
derne Technologie,
Social Media/Apps

Mix aus Hol- & Bring-
system fir ganz Os-
terreich etablieren

Logistik Routen nach
Fullmengenanpassen

Container Fullmenge
mit Sensorik kalku-
lieren

Digitalisierung -
Personalisierte Mull-

tonnen einsetzen z.B.

mit Chip

Kinstliche Intelligenz
als Unterstutzung

in Sammelzentren
einsetzen

sofort

mittelfristig

\

langfristig

Zusammenfassung

Rechtliche Rahmen-
bedingungen
Querschnittsthemen
zu MTFE: Sortierung,
Kl, etc.

Intelligenter Con-
tainer/Mdulltonne
(Personalisierung,
Routenplanung, etc.)

Querschnittsthemen
zu MTFE: Sensorik,
Digitalisierung etc.

Abbildung 10: MaBnahmen zu Sammlung, Sortierung, Recycling - Teil 2
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Osterreichweites, einheitliches
Sammel- und Sortiersystem etablieren
(Anreizsysteme, 6ffentliche Pladtze)

Die Etablierung eines dsterreichweiten, einheitli-
chen Sammel- und Sortiersystems wurde als mog-
licher Losungsansatz fur die Entwicklung hin zu ei-
ner kreislauffahigen Kunststoffindustrie diskutiert.
Derzeit werden die Fraktionen Leichtverpackungen
und Metalle in Osterreich je nach Region entweder
getrennt oder gemeinsam gesammelt. Je nach Ef-
fizienz und Vereinfachung der Nachbereitung der
einzelnen Fraktionen von Kunststoff und Metallen,
sollte man sich auf ein System einigen und dieses
dann &Osterreichweit anwenden. Als weiterer we-
sentlicher Faktorwurde die Bewusstseinsbildung bei
Konsument:innen diskutiert. Hierbeiwurden essen-
zielle Kernpunkte ermittelt, die dazu beitragen sol-
len, die Bereitschaft zur Abfalltrennung der Konsu-
mentinnen anzuheben. Social-Media-Kampagnen
sollen dabei unterstutzen, unsere Gesellschaft zum
Jrichtigen” Mulltrennen zu animieren. Offentliche
Sammelstellen sollen als Vorbilder bei der privaten
Sammlung dienen. Konsumentiinnen sollen durch
offentliche Entsorgungssysteme lernen, wie Abfélle
richtiggetrenntwerdenunddiesdannindeneigenen
vier Wanden umsetzen. Als langfristiges Zielwurden
Technologie-Partnerschaften angedacht. Die Idee
dahinter: Nachdem in Osterreich ein stabiles Sam-

mel-, Sortier- und Recyclingsystem erreicht worden
ist, sollen die Technologien und Dienstleistungen in
geringer entwickelte Lander exportiert werden.

Sammelsysteme fiir andere Kunst-
stoffabfille (Nicht-Verpackungskunst-
stoffe, gewerblicher Abfall, Folien,
kompostierbare Kunststoffe)

Fur die Entwicklung von Sammelsystemen fur ande-
re Kunststoffabfélle, abseits von Gelber Sack/Gelbe
Tonne, wurden vor allem gewerbliche Abfalle und
deren richtige Trennung fokussiert. Hierbei soll die
Sammlung von Nicht-Verpackungen eine wichtige
Rolle spielen. Weiters sollen Bewusstseinsbildungs-
maBnahmen bei Lieferanten eine Awareness fur das
Thema Gewerbeabfall schaffen. Ein mogliches Tool
zur Verbreitung der Informationen Uber die korrekte
Entsorgungkdnnte beispielsweise der QR-Codesein.
Dabeikann der Informationsfluss schnell und einfach
mittels digitaler Technologien vermittelt und weiter-
geleitetwerden.Umdie Trenn-und Sammelquote von
biologisch abbaubaren Kunststoffen anzuheben, soll
langfristig ein eigener Recyclingcode fur diesen Be-
reichentwickeltwerden. Der Fokusindiesem Bereich,
sodereinhellige Tenor der Beteiligten, sollaber beim
weiteren Ausbau der Sammlung von Nicht-Verpa-
ckungskunststoffenvorallemim Gewerbe undbeider
Sammlungbiologischabbaubarer Kunststoffe liegen.
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Geschiftsmodell des Sammel-und
Sortiersystems

Funktionierende Geschéftsmodelle werden als ei-
nerderwesentlichsten Faktorenfureine erfolgreiche
Recyclingwirtschaft gesehen. Esistwichtig, Modelle
zu entwickeln, die dazu fuhren, Kunststoffrezyklate
entlang der gesamten Wertschopfungskette profi-
tabel und wirtschaftlich attraktiv zu gestalten.

Die Plastic Tax sollte als Wirkungshebel gestaltet
werden, um Recyclingquoten anzuheben und vor
allem Rezyklate im Vergleich zu Virgin-Material kos-
tenginstigerzu halten. Mittels einer Okomodulation
solleindifferenziertes Geblhren-und Anreizsystem
erstellt werden, das Rezyklate preislich deutlich at-
traktiver macht und so langfristig die eingesetzten
Mengen steigert. Ein weiterer Schritt in Richtung
Geschéaftsmodellentwicklung ist die Anderung der
Wettbewerbsbedingungen in der Abfallbranche.
Ein weiterer Ansatz, um die Rezyklatqualitat zu ver-
bessern, ist die Sammlung nach Gewicht und die
anschlieBende Sortierung nach Qualitat. Dies soll
zwar privatwirtschaftlich gefuhrt, jedoch durch die
Okomodulation mitfinanziert werden, um die ab-
solute Sortierung nach Qualitat Uberhaupt leistbar
gestalten zu kdnnen. Langfristig gesehen sollte die
Verantwortung neu ausgelegt werden. Zurzeit wird
vor allem Gewicht auf die Herstellerverantwortung
gelegt. Eineadaquate Verteilung der Verantwortung
entlangder Wertschdpfungskette -beginnend beim
Hersteller der Granulate bis hin zum Inverkehrbrin-
ger der Produkte - sowie auch ein ,Mitdenken” der
Konsument:innen soll gesamtheitlicher und vor al-
lem fairer sein, als die alleinige Verantwortung beim
Hersteller.

Wiederverwendung und Mehrweg

Als zeitnahe MafBnahme wird hier auf die FortfUh-
rung des Reparaturbonus in Osterreich gesetzt,
derin einigen Bundeslandern schon von Burger:in-
nen genutzt wurde. Um die Wiederverwendung
zu forcieren, wird auch eine Vereinheitlichung von
Produktdesign und Materialien gewlnscht. Dieses
Querschnittsthema findet sich auch im Kapitel 5.1.2
Design4Circularity. Ein Mehrwegsystem fur spezifi-
sche Kunststoffverpackungenwiez. B. Waschmittel,
Weichspler oder auch Korperpflegeprodukte, wie
es vereinzelt schon in Drogerieméarkten umgesetzt
wird, sollteausgebaut werden. Dabeikann miteinem
Anreizsystem (Nutzung von Mehrweg = Gutschein)
die verstarkte Nutzung dieser Mehrwegverpackun-
gen forciert werden. Als mittelfristige MafBnahmen
wurden regionale Wertschopfungskreislaufe ge-
nannt, speziell wenn es um Molkereiprodukte oder
Mineralwasser geht.

Mittelfristig sollte jedenfallsrechtlich geklart werden,
wem der Abfall bzw. die Ressource zu welchem Zeit-
punktgehort, daes hierschonin der Vergangenheit
zu Unklarheiten gekommeniist.

Sortiertechnologie

Beim Fokusthema Sortiertechnologiewurdeninsbe-
sondere Punkte wie Kinstliche Intelligenz, Nachris-
tung von bestehenden Anlagen, Foliensortierung,
sensorbasierte Sortierung und Objekterkennung,
etc. behandelt. Unter anderem wurden folgende
konkrete MaRnahmen diskutiert: Eine kaskadische
Sortierung nach EU-Vorgabe, wo als Stufe 1 eine
Vorsortierung stattfindet, als Stufe 2 nach Qualitat
sortiert wird und bei Sortierstufe 3 nach einem EU-
weiten Standard sortiert wird. Weiters soll die Kom-
munikationzwischen Unternehmen und offentlicher
Hand, etwa durch zu etablierende Plattformen, ver-
bessert werden.

Als kurzfristige MafBnahme wird auch die Erstellung
von genauen Spezifikationen fur die diversen Ab-
fallfraktionen gefordert, um Qualitatssicherheit ge-
wahrleisten zu kdnnen. Mittelfristig soll es auch in
Oberosterreich eine moderne Sortieranlage geben,
um entsprechend Sortierkapazitatin Osterreich auf-
zubauen. Langfristig erachteten die Teilnehmer:in-
nen die Erstellung einer Studie fur die richtige Im-
plementierung der Plastic Tax als notwendig, damit
hochste Lenkungswirkung unddie Finanzierungvon
moderner Sortier- und Recycling-Infrastruktur mit
adédquater Sortiertiefe ermoglicht wird. Digitalisie-
rung muss vermehrt Einzug in die Abfallwirtschaft
halten, Kunstliche Intelligenz muss genutzt werden.
Ein Vorschlag ist eine dsterreichweite Cloud, in der
alle Daten bzgl. Abfallfraktionen gespeichert sind
undaufdiealle Sortier-und Recyclinganlagentrans-
parent zugreifen konnen.

Effiziente Logistik

Die Digitalisierung konnte fur Optimierungsmalf3-
nahmen genutzt werden. Intelligente Presscontai-
ner fir Sammelinseln wirden zwei Probleme l6sen:
Einpersonalisierter Zugang zu Sammelinselnkdnnte
die Mullverfrachtungauf Pendelstreckenreduzieren.
Andererseits wirden die oft Uberfullten Mullcontai-
nerdurch Komprimierung des Abfallsvor Ortzusatz-
lich Volumen gewinnen. Eine mdgliche Anpassung
der Logistikrouten von Sammelfahrzeugen je nach
Fullmenge ware ein weiterer Vorteil. In Altstoff-
sammelzentren kann Kl als Unterstlitzung bei der
Trennung dienen. Gleichzeitig kdnnen Social-Me-
dia-Kanale und Apps daflr verwendet werden, die
Mulltrennung an die Menschen zubringen. Dartber
hinaus soll ein effizienter Mix aus Hol-und Bringsys-
teminganz Osterreich etabliertwerden, umdie Sam-
melquoten zu erhohen.
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5.1.4 Materialien, Technologien, F&E

e Digitalisierung (Prozesssteuerung, KI, Maschinen-
bau, Digitaler Zwilling, etc.)

e Technologie-Weiterentwicklung bei Lebensmit-
telverpackungen (smart, reduziert, nachhaltig)

e Technologie-Weiterentwicklung (reinere, hoch-
wertige Rezyklate, Materialwissen, Biokunststoffe
aus Lebensmittelabfall, etc)

e ZusammenarbeitentlangderWertschopfungskette

Folgende Themen wurden unter dem Komplex Ma-
terialien, Technologien und Forschung & Entwick-
lung zusammengefasst:

e Optimale/effiziente Verwertungsstrategie (ein
Mix aus mechanischem, chemischem Recycling
und thermischer Verwertung)

e Wasch- und Sortiertechnologie verbessern
(Food-Grade, etc.)

Materialien, Technologien, F&E (Teil 1)

Optimale/Effiziente
Verwertungsstrategie
(Mix aus mechanischem,
chemischem Recycling und
thermischer Verwertung)

Wasch-und
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Maschinenbau, digital Twin,
etc.)

Soziobkonomische
Effizienzanalyse
durchfUhren
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werke fur Demo-,
Forschungsanlagen

-> Standort
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gen nach Verwen-
dungsweg definieren
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Inputfraktionenim
Recycling
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Recycling weiter-
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Mass Balance

Pilotanlage fur
zukunftsfahiges
Recycling bauen

Approval Approach
-> Zertifizierung fur
synthetische Ole

Composite-Bautei-
le mit thermoplasti-
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verwerten

Lebenszyklusanalysen
fur Recyclingtechno-
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Einbringung >
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Recycling

Detailtechnologien
versus Verwertung
durch Verbrennung
(CCS+CCU) verglei-
chen

Verbesserung der
Waschtechnologien
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sichtlich Energiever-
prauch und Zirkulari-
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Steuerungsstrate-
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mulation und Robotik
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mittelfristig

langfristig

\
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*lernfahige Sortier-
systeme (Siehe
auch SSR ausschrei-
ben: Sammlung,
Sortierung, Recy-

cling)

Abbildung 11: MaBnahmen zu Materialien, Technologien, F&E - Teil 1



Materialien, Technologien, F&E (Teil 2)

Fokus auf bestehen-
de Materialienlegen
und diese weiterent-
wickeln

Keimtotende
Beschichtungenin
Hinblick auf Hygiene
entwickeln

.Neue Materialien”
anhand von Modellen
(LCA Simulationen)
bewerten

Transport-und La-
gereigenschaftenin
der Lebensmittelzu-
stellung verbessern
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Gesamtheitliche
okologische Betrach-
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Abbildung 12: MaBnahmen zu Materialien, Technologien, F&E - Teil 2
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Optimale/effiziente
Verwertungsstrategie

Um den optimalen Mix aus chemischem, mechani-
schem Recycling und thermischer Verwertung zu
finden, wurden soziodkonomische Effizienzanalysen
gefordert. Damit einhergehenauch die Entwicklung
von Optimierungsstrategien, die Definition von In-
putparametern sowie die Anwendung von Simula-
tionen fur Effizienzanalysen. Entsprechend dieser
Analysensollauch eine Recyclingstrategie fur Kunst-
stoffe etabliert werden, die ein ausgewogenes Ver-
haltnis zwischen chemischem und mechanischem
Recycling sowie auch thermischer Verwertung.

Darlber hinaus wird die Definition von Qualitats-
anforderungen je nach Verwendungsweg (me-
chanisches Recycling, chemisches Recycling, etc))
gefordert, um mithilfe dieser Spezifikationen die
Qualitat des Recyclingmaterials zu heben. In die-
sem Zusammenhangsind auch die Anforderungen
der EFSA miteinzubinden, wie in Kapitel 5.1.2 be-
reits erwahnt.

Zur Erreichung der geforderten Ziele soll ein Projekt
zum Thema ,Okobilanz fir Recyclingtechnologien”
durchgefuhrt werden. Die Projektergebnisse bilden

KUNSTSTOFF
CLUSTER|

die Basis, um die entsprechenden Technologien fur
den optimalen Mix zu definieren. Die Entwicklung
neuer Technologien und Anwendungen erfordert
eine Pilot- und Demonstrationsanlage fur zukunfts-
fahiges Recycling. Dies erfordert den Ausbau des
aktuellen Standorts oder Uberhaupt die Wahl eines
neuen Standorts, wozu Betriebsbewilligungen und
existierende gesetzliche Vorschriften einzuhalten
sind.

Weitere Forschungsanstrengungen sind notwen-
dig, um optimale Strategien fur das Recycling von
gemischten Inputfraktionen im operativen Betrieb
umsetzen zu konnen, wozu die Auswirkungen ge-
samtheitlich zu bewerten sind.

Langfristig gesehen soll chemisches und enzymati-
sches Recyclingweiterentwickeltundinverstarktem
Ausmaf eingesetzt werden, wobei die Einbringung
der unterschiedlichen Materialien und deren Effi-
zienz zu untersuchen ist. In diesem Kontext bend-
tigt es auch die Zertifizierung der erstellten synthe-
tischen Ole. Der Mass Balance Approval Approach
(Massenbilanzansatz) ist eine wichtige Strategie im
Recyclingundunterschiedliche Kalkulationsansatze
sind weiterzuentwickeln. Das Recycling von Com-
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posite-Bauteilen mit thermoplastischer Matrix ist
ein Forschungsthema, das erst langerfristig effizi-
ente Losungen verspricht. Langfristig entsteht ein
Spannungsfeld zwischen dem Recycling durch De-
tailtechnologien und einer starkeren Nutzung von
Carbon Capture and Storage (CCS) sowie Carbon
Capture and Utilisation (CCU).

Wasch- und Sortiertechnologien

Hier werden die Themen Sammlung, Sortierung
und Recycling im Detail behandelt. In Hinblick auf
Materialien wurde in diesem Zusammenhang die
Verbesserung der Waschtechnologien besonders
hervorgehoben. Dabeiwurden Aspekte wie wasser-
|6sliche Etiketten, Folien, Post-Consumer-Rezyklate,
Behandlungvon Abrieb und Mikroplastikim Wasch-
prozess genannt.

Der Waschprozess soll darUber hinaus hinsichtlich
Energieverbrauch und Zirkularitat optimiert werden.
HierfUrwerden Life Cycle Assessmentsalssinnvolles
Tool genannt.

Digitalisierung

Innovationen durch Digitalisierung kdnnen vor al-
lem der Optimierung von Prozessen dienen. Ein
Beispiel dafur sind Live-Sensordaten aus verschie-

denen Stoffstromen. Durch die Einrichtung lern-
fahiger Sortiersysteme werden Optimierungen
abgeleitet und mithilfe von Simulationen kénnen
entsprechende Steuerungsstrategien fur die Sor-
tierung etabliert werden. Es gibt in diesem Bereich
zahlreiche Uberschneidungen mit dem Themen-
komplex Sammlung, Sortierung und Recycling, so
etwa die mittelfristige Zielsetzung, neue Sensor-
technologien fur die Sortierung einzusetzen. Es
wurden auch neue Technologien wie Water Mar-
king, Image Recognition, Highspeed Robotik, be-
rthrungslose Inline-Technologie fur die Identifika-
tionvon Materialien sowie multimodale Sensorik fur
die Sortierung genannt.

Langfristig wird im Themenbereich Digitalisierung
auch Grundlagenforschung gefordert, etwa um mit-
hilfe von Modellen und Simulation entsprechende
Stellschraubenzuidentifizieren und den Prozess op-
timieren zu kdnnen.

Technologieweiterentwicklung

(Fokus Lebensmittelverpackungen)

Bei Lebensmittelverpackungen wurde der Fokus
auf die Weiterentwicklung bestehender Materialien
gelegt. Dies betrifft zum einen die reduzierte Mate-
rialvielfalt durch dickere Wandstarken, sofern Recy-
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clingsichergestelltwerdenkann.Zumanderensollen
bestehende Materialien, die bereits gut rezyklierbar
sind, ebenso fur neue Anwendungen und Produkte
eingesetzt werden. Darliberhinaussollenbestehen-
de Materialien bei gleichbleibenden mechanischen
Eigenschaften weiterentwickelt werden, beispiels-
weise hinsichtlich verbesserter FlieBeigenschaften.
Werden neue Materialen entwickelt, sind diese vorab
anhand von Modellen (LCA-Simulationen) zu ana-
lysieren und entsprechend ihrer Sinnhaftigkeit zu
bewerten. Alternative Barrieretechnologien fur Le-
bensmittelverpackungen wurden als zukunftswei-
sendes Entwicklungsfeld genannt. Auch bei diesem
Themenfokus bestanden Schnittstellen zu anderen
Bereichenwie etwa Digitalisierung oder Design4Cir-
cularity.

Avancierte Prozess-und Regelungskonzepte (siehe
auch Digitalisierung) sollten weiterentwickelt wer-
den, damit variable Rohstoffe eingesetzt bzw. die
entsprechenden Parameter berlcksichtigt werden
konnen.

Mittelfristigsollenindiesem Bereich gesamtheitliche
okologische Betrachtungen forciert werden (LCA
und LCA-basierte Technologieauswahl). Auch die
Verbesserungvon Transport-und Lagereigenschaf-
teninderLebensmittelzustellungwurden gefordert.
Langfristig sollen Erfahrungenim betrieblichen Ein-
satz messbar gemacht werden und als Basis fur die
Parameterdefinition und die Weiterentwicklung der
Anlagen (bspw. durch Machine Learning) herange-
zogenwerden. Dazu sind (existierende) Anlagen mit
Sensoren auszustatten, um die Daten zu erheben.

Technologieweiterentwicklung

(Fokus Materialien)

Im Rahmen des TRM-Prozesses wurde das Thema
Technologieweiterentwicklung sehr eng mit dem
optimalen Mix der Verwertungsstrategien disku-
tiert. Vorschlage zur Verbesserung wurden vor al-
lem hinsichtlich der Technologieweiterentwicklung
im Bereich stofflicher Verwertung verschiedener
Fraktionen genannt, wie Mehrschichtfolien oder
Nebenfraktionen. Auch die Weiterentwicklung
hochwertiger Rezyklate durch entsprechende Qua-

litdtssicherung und die daraus abgeleiteten Anfor-
derungenan die Zertifizierungen wurden gefordert.

Zusammenarbeit entlang der
Wertschopfungskette

Grundsatzlich forderten alle Teilnehmer:iinnen eine
Zusammenarbeit entlang der Wertschopfungskette
in allen Themenbereichen. Dies lasst sich auch aus
den vielen Querschnittsthemen, die mehrere The-
menkomplexe betreffen, ableiten. Ein Beispiel daftr
ist die Forderung nach normierten Verpackungen
zur verbesserten Rezyklierbarkeit. Dies gehort zum
Themenkomplex Design4Circularity. Es braucht
dafur eine enge Zusammenarbeit von Herstellern,
Konsument:iinnen und Recyclern. Auch Druckfar-
benhersteller sollen zukinftig in den Prozess einge-
bunden werden. In eine ahnliche Richtung geht die
Forderungnachabgestimmten Recyclingstrategien,
die prinzipiell zentral (wenige gréere Sammel-und
Sortierzentren fur spezifische Materialien) oder de-
zentral (viele kleinere Infrastrukturen) ausgerichtet
sein kénnen.

Die Digitalisierung spieltauch hiereinezentrale Rolle:
Materialstrome sollen kunftig digitalisiert und trans-
parent entlang der gesamten Wertschépfungskette
abbildbar sein.
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Nachste Schritte

Der Erstellungsprozess der Technologie-Roadmap
Sustainable Plastics Solutions brachte relevante Ak-
teurinnen entlang der gesamten Kunststoff-Wert-
schopfungskette an einen Tisch. Vertreterinnen aus
Wirtschaft, ForschungundPolitikhaben gemeinsam
Themenfelder und Handlungsoptionen erarbeitet,
die dazu beitragen, die bestehenden und kommen-
den Herausforderungen zu bewaltigen und Chan-
cen zu ergreifen. Der Prozess zeigte klar auf, dass das
Vernetzenunddie Zusammenarbeit aller Stakeholder
unverzichtbarfureine effiziente Kreislaufwirtschafts-
strategie der Kunststoffindustrie sind. Im Rahmender
gemeinsamen Workshops wurden bereits konkrete
Projektideen von den Teilnehmer:innen entwickelt,
die dazu beitragen sollen, aktuelle Herausforderun-
gen zu meistern. Gleichzeitig wurden potenzielle
Rahmenbedingungen mitgedacht, die als Anreiz-
system fUr eine Recyclingwirtschaft dienen kénnen.

Durch das gemeinsame Erarbeiten von Losungs-
moglichkeiten und MaBnahmen haben sich schon
wahrend des Erstellungsprozesses potenzielle Kon-
sortien gebildet, die gemeinsam kunftige Kreislauf-
wirtschaftsprojekte forcieren wollen. Diese kdnnen
dann beispielsweise bei der FTl-Initiative Kreislauf-
wirtschaft eingereicht werden.

Aus Sicht des Projektteams erscheinen nachfol-
gende allgemeine Handlungsempfehlungen bzw.
nachste konkrete Schritte sinnvoll:

e \ergleich derim Roadmapping-Prozess erarbei-
teten Themenschwerpunkte und Handlungsop-
tionenmitbestehenden/laufenden Projektenaus
der z. B. regionalen Ausschreibung Kreislaufwirt-
schaft OO bzw.dernationalen FTI-Initiative Kreis-
laufwirtschaft

e |dentifikationvon ,weiBen”FleckenundAbleitung
von entsprechendenthematischen Schwerpunk-
tenfurkinftige regionale und nationale Initiativen
und Ausschreibungen

e Erstellung einer ,Kompetenz-Matrix” im Bereich
Forschung und Entwicklung

e Erstellung eines Kommunikationskonzepts,
Durchfuhrung einer Medienkampagne

DarUberhinaus gibt esbereitseine Reihe von poten-
ziellen Projektideen seitens der Teilnehmer:innen:

e Dazu gehort beispielsweise die Entwicklung ei-
ner Recyclingstrategie fUr Kunststoffe. Hierbei
sollen Qualitdtsanforderungen zu den jeweiligen
Verwendungszwecken angepasst und definiert
werden. Somit soll im Vorhinein schon festgelegt
werden, fur welchen Zweck, z. B. mechanisches
oder chemisches Recycling, die Kunststoffabfalle
wieder genutzt werden sollen.

e Eine weitere Projektidee ist die Erstellung von
Okobilanzen fur Recyclingtechnologien und Re-
zyklate. Diese sollen aufzeigen, in welchen kon-
kreten Bereichen noch Optimierungspotenziale
stecken. HierfUr wird bereits in Kooperation mit
Unternehmen und Forschungseinrichtungen an
einem Qualifizierungsangebot gearbeitet.

e Weitere Recherche soll seitens der Unterneh-
men, Kompetenzzentren und Universitaten zum
Thema Geschéaftsmodellentwicklungen betrie-
ben werden. Hierbei liegt ein starker Fokus auf
der Finanzierung von hohen Kosten entlang der
Wertschopfungskette durch Okomodulation und
Kunststoffabgaben. So soll eine wissenschaftli-
che Studie zeigen, wie die Plastic Tax die grofte
Wirkung fireine nachhaltige Kunststoffwirtschaft
entfalten kann.

e Zusammenfassendist hervorzuheben,dassdurch
den TRM-Prozess und die durchgefuhrten Work-
shops die Unternehmen aus den verschiedens-
ten Bereichen der Wertschdpfungskette zusam-
mengefuhrt worden sind und nun gemeinsam an
Projekten, Strategien und Technologien forschen,
um die gesamte Kreislaufwirtschaftsstrategie der
Kunststoffbranche voranzutreiben.
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