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Die Europäische Behörde für Lebens-
mittelsicherheit (EFSA) meint es mit 

dem Plastic Pact ernst. Jedenfalls sind für 
Verpackungen, die ausschließlich aus 
Neuware hergestellt wurden – soge-
nannte „single use“-Produkte – in einigen 
Ländern bereits Steuern (plastic tax) zu 
entrichten. Dabei ist es unerheblich, in 
welchem Land der Verpackungsherstel-
ler sitzt. Sobald die Erzeugnisse in der EU 
in Umlauf gebracht werden und nicht 
zumindest 30 % Rezyklat enthalten, sind 
unter anderem in Spanien und bald auch 
in Italien Steuern von bis zu 450 EUR pro 
Tonne Neuware zu bezahlen.

Der einzige Kunststoff, der im Lebens-
mittelbereich recycelt werden darf

Mit den typischen Materialien zur Verpa-
ckung von Lebensmitteln in Dünnwand-
behältern aus Polypropylen (PP) oder 
Polystyrol (PS) stehen die Verpackungs-
hersteller vor einer schwer überwindba-
ren Hürde. Für diese Materialien fehlen 
die positiven Bewertungen der EFSA. 
Selbst wenn diese kurzfristig erteilt 
werden sollten, wird eine ausreichende 
Menge an reinen Rezyklaten nicht 
schnell genug zur Verfügung stehen. 
Recyceltes PET – sogenanntes rPET – 
bietet hier einen Ausweg. Die EFSA hat 
zahlreiche Recyclingverfahren für PET 
freigegeben, womit rPET in Europa in 
großen Mengen verfügbar ist.

PET ist aktuell der einzige Verpa-
ckungskunststoff, der als Recyclingmate-
rial im industriellen Maßstab wieder zu 
Lebensmittelverpackungen verarbeitet 
werden kann. Bereits zur K 2022 zeigte 

eine Entwicklungskooperation bestehend 
aus Engel, Alpla, Brink und IPB Printing 
eine serienreife Produktionszelle für die 
Herstellung von Dünnwandverpackun-
gen aus bis zu 100 % rPET im Spritzgieß-
prozess. Herzstück war dabei eine Spritz-
gießmaschine Engel e-speed 280/50 
(Bild 1), kombiniert mit dem Werkzeug 
und einer Automationslösung aus dem 
Hause Brink (Bild 2). Die Hybridmaschine 
mit elektrischer Schließ- und hydrauli-
scher Spritzeinheit wurde gezielt für die 
hohen Leistungsanforderungen im 

Dünnwandspritzgießen entwickelt. Für 
die Verarbeitung von rPET kombinierte 
Engel das Spritzaggregat mit einer auf 
die Rezyklat-Verarbeitung abgestimmten 
Plastifiziereinheit aus der hauseigenen 
Entwicklung und Produk tion.

Besonderheiten in der (r)PET- 
Verarbeitung

Der Umstieg auf PET bzw. rPET bringt für 
Produzenten von Dünnwandverpackun-
gen, die PP oder PS verarbeiten, neue 

Carbon Busters, Teil 3: Wie und warum rPET das Recycling entscheidend voranbringen könnte

Der Verpackungswerkstoff der Zukunft
Um qualitätsvolle Verpackungen für die europäische Lebensmittelindustrie herzustellen, braucht es heutzu -

tage neben leistungsfähigen Produktionsmitteln mehr denn je die Bereitschaft der Verarbeiter, neue Wege zu 

gehen. Denn die Vorgaben des EU Plastic Pact sind ambitioniert: Bis 2030 müssen alle Kunststoffverpackungen 

zu 100 Prozent recyclingfähig sein und zu mindestens 30 Prozent aus Recyclingmaterial bestehen. „rPET“ 

lautet die vielversprechende Antwort auf diese Herausforderung, die die Partnerfirmen Engel, Alpla, Brink, 

IPB Printing und Intopack praxiserprobt haben.

Um für PET neben dem Bottle-to-Bottle- und Bottle-to-Cup- auch einen Cup-to-Cup- und Cup-to-

Bottle-Kreislauf zu etablieren, braucht es voneinander getrennte Materialströme für Food- und 

Non-Food-Verpackungen. © Engel
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eingespritzt werden. Mit der Weiterent-
wicklung der Spritzgießmaschinenbau-
reihe e-speed macht es Engel möglich, 
Dünnwandverpackungen aus PET direkt 
im Spritzgießverfahren zu produzieren – 
mit all jenen Freiheiten im Design, die im 
Tiefziehen nicht gegeben sind.

Zudem gilt es, bei der Umstellung 
einer Produktion von Dünnwandver -
packungen auf PET beziehungsweise 
rPET auch die deutlich geringere Schwin-
dung des Materials zu berücksichtigen. 
Um identische Bauteilgeometrien zu 
erreichen, können neue Werkzeuge 
nötig werden.

Themenstellungen mit sich. So ist mit 
der Materialtrocknung ein zusätzlicher, 
dem eigentlichen Spritzgießprozess 
vorgelagerter Prozessschritt erforderlich. 
PET ist hydrophil, das bedeutet, dass es 
Feuchtigkeit aus der Umgebung auf-
nimmt. Da feuchte oder restfeuchte 
Materialien rissige, spröde Bauteile zur 
Folge haben, wird PET – und damit auch 
rPET – kontinuierlich über sechs bis 
sieben Stunden bei 160 °C getrocknet, 
bevor es dem Spritzgießprozess zuge-
führt wird.

PET wird bei 280 bis 300 °C verarbei-
tet und liegt damit über PP oder PS mit 
einer Verarbeitungstemperatur von 
220 bis maximal 280 °C. Eine homo-
gene und schonende Materialauf-
schmelzung wird bei steigenden 
Temperaturen umso wichtiger. PET 
tendiert darüber hinaus dazu, sich 
chemisch abzubauen und sich in 
den Schneckengängen abzulagern. 
Die guten Selbstreinigungseigen-
schaften der auf die PET-Verarbei-
tung abgestimmten Plastifizierkom-
ponenten von Engel steuern dem 
entgegen.

Eine weitere Besonderheit zeigt 
sich in der notwendigen Abschot-
tung des Werkzeugs. Die ideale 
Werkzeugtemperatur für PET bzw. 
rPET liegt bei 12 °C. Um der Bildung 
von Kondenswasser am Werkzeug 
vor allem in den Sommermonaten 
vorzubeugen, kommt der Lufttrock-
nung und Abschottung des Werk-
zeugs große Bedeutung zu. Kon-
denswasser auf der Werkzeugober-
fläche würde der Reproduzierbar-
keit des Herstellprozesses im Wege 
stehen.

Das extreme Fließweg/Wand -
dicke-Verhältnis beim Dünnwand-
spritzgießen bringt naturgemäß 
hohe Anforderungen an die Spritz-
gießmaschine mit sich. Die Dynamik, 
die Regelbarkeit und vor allem die 
hohe Reproduzierbarkeit der Spritz-
aggregate von Engel ermöglichen 
auch im Grenzbereich eine sehr 
stabile Produktion. Konkret bedeutet 
dies Einspritzgeschwindigkeiten von 
bis zu 1400 mm/s bei maximalen 
Spritzdrücken von bis zu 2600 bar. So 
konnte auf dem bereits erwähnten 
K-Exponat ein 125-ml-rPET-Becher 
mit einer Wanddicke von 0,32 mm 
(Bild 3) in deutlich unter 100 ms 

rPET hält Einzug in den Bereich der 
Dünnwandverpackungen

Wie diese Besonderheiten bei der Um-
stellung einer PP- auf eine rPET-Verarbei-
tung Berücksichtigung finden können, 
zeigt das Beispiel des niederländischen 
Verpackungsherstellers Intopack (Bild 4). 
Seit der Gründung 1969 hat sich das 
Unternehmen auf die Entwicklung, 
Herstellung und den Vertrieb hochwerti-
ger Verpackungen für die europäische 
Lebensmittelindustrie spezialisiert. Ver-
packungsmaterialien sind für den Handel 
längst ein wichtiger Baustein in der »
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Seit der Investition in eine e-speed-
Maschine fertigt Intopack nun ebenso 
rPET-Dünnwandverpackungen. Darüber 
hinaus sind es Weiterentwicklungen im 
PET-Recycling, die der Verwendung von 
rPET im Dünnwandspritzgießen den 
Weg bereiten. 

Alpla hat hierzu eine Technologie 
entwickelt. Das bei Intopack verarbeitete 
modifizierte rPET stammt aus Getränke-
flaschen, die in den Recyclingwerken 
von Alpla aufbereitet wurden. Mit neun 
Recyclingfabriken, die pro Jahr rund 
200 000 t rPET produzieren, ist Alpla einer 
der weltweit größten Hersteller von 
recyceltem PET.

Deformationsfrei bis 675 Newton

Materialtests von Alpla zeigen eindrucks-
voll die Vorzüge von Dünnwandverpa-
ckungen aus PET bzw. rPET. In einer 
dreiteiligen Versuchsreihe wurden Eigen-
schaften und Verhalten eines rPET-Dünn-
wandbechers (Bild 3) mit einem geome-
trisch identischen Becher aus PP vergli-
chen. Der rPET-Becher bestand dabei zu 
30 % aus Rezyklat und zu 70 % aus Neu-
ware. Der Becher aus Polypropylen be-
stand zu 100 % aus Neuware, da die EFSA 
bisher wie eingangs erwähnt keine Frei-
gabe für PP-Rezyklate erteilt hat.

Für die mechanische Überprüfung 
des Bechers führte Alpla einen Falltest 
nach hausinterner Spezifikation durch. 
Dem Becher wurde sozusagen „der Bo-
den unter den Füßen weggezogen“. 
Sowohl der rPET- als auch der PP-Becher 
durchliefen auf diese Weise fünf Ver-
suchsreihen mit einer Fallhöhe von 
90 cm – das entspricht einer durch-
schnittlichen Tischhöhe – und fünf wei-

Nachhaltigkeitsstrategie – verbunden 
mit dem Ziel, das Vertrauen der Konsu-
menten zu gewinnen. Intopack-Kunden 
berichten, dass Supermärkte bereits 
gezielt nach rPET als Verpackungswerk-
stoff fragen.

Bei der Umstellung auf PET profitierte 
der Verpackungshersteller von den Erfah-
rungen, die das Entwicklungskonsortium 
rund um Engel mit dem gemeinsamen 
Exponat auf der K 2022 sammelte. Mit 
dabei sind der österreichische Verpa-
ckungs- und Recyclingspezialist Alpla 
sowie der Werkzeugmacher und Auto-
matisierungsanbieter Brink und der 
IML-Label-Hersteller IPB Printing, beide 
mit Sitz in den Niederlanden und ebenso 
wie Engel langjährige Lieferanten von 
Intopack. PP macht im Produktionswerk 
von Intopack bislang den Löwenanteil an 
verarbeiteten Materialien aus. Dass PET 
lange Zeit keine Rolle spielte, hat verar-
beitungstechnische Gründe. Wirtschaft-
lich waren Dünnwandverpackungen aus 
PET nicht darstellbar. Mit herkömmlichen 
Spritzgießmaschinen lässt sich PET nur 
zu dickwandigen Teilen, wie Flaschen-
Preforms, verarbeiten.

Bild 1. Mit der Spritzgießmaschine Engel e-speed lassen sich Dünnwandbehälter aus PET und rPET 

produzieren. © Engel

Bild 2. In Kombina -

tion mit IML lassen 

sich in einem Ar-

beitsschritt aus rPET 

abfüllfertige Dünn-

wandverpackungen 

spritzgießen. © Engel

Bild 3. Dieser Becher aus 70 % PET und 30 % 

rPET wurde für die Materialtests von Alpla 

herangezogen. © Engel

Info
Text
Dipl. Ing. Bianca Gubi ist Produktmana-
gerin für Circular Economy bei der Engel 
Austria GmbH in Schwertberg/Österreich; 
bianca.gubi@engel.at
Johannes Hinterdorfer arbeitet als Glo-
bal Key Account Manager in der Business 
Unit Packaging bei Engel;  
johannes.hinterdorfer@engel.at
Claus Haslhofer ist als Projektmanager  
in der Business Unit Packaging bei Engel 
tätig; claus.haslhofer@engel.at
Benjamin Haas arbeitet als Head of Tech-
nology Development in der Business Unit 
IM & IBM bei der Alpla Group in Hard/Ös-
terreich; benjamin.haas@alpla.com
Jeroen Langenberg, MSc, ist Managing 
Director und Aktionär bei Intopack in Oss/
Niederlande; j.langenberg@intopack.com

Ende der Serie
Mit dem dritten Teil endet die Serie zur 
Nachhaltigkeit im Spritzgießen. Sie steht 
unter dem Motto „Carbon Busters“ und 
beschreibt das Engagement der Industrie, 
ihren CO2-Fußabdruck zu reduzieren. Teil 1 
der Serie (Technologien für einen breiten 
Rezyklateinsatz) ist in Heft 7/2023 erschie-
nen, Teil 2 (Transparenz als Basis für Ener-
gieeffizienz) in Heft 8/23.



© Carl Hanser Verlag, München. Vervielfältigungen, auch auszugsweise, sind ohne Lizenzierung durch den Verlag nicht gestattet.

Nachhaltigkeit SPRITZGIESSEN 69

Kunststoffe  10/2023 www.kunststoffe.de

tere Reihen mit 120 cm Fallhöhe. Die 
Ergebnisse zeigen eine klare Tendenz 
in puncto Produktsicherheit: Der 
rPET-Becher wies nach dem Fall aus 
90 cm Höhe keinerlei Beschädigun-
gen auf. Nach dem Fall aus 120 cm 
Höhe war in jedem der fünf Versuche 
lediglich ein kleiner Riss zu erkennen. 
Der Becher aus PP explodierte beim 
Aufprall hingegen förmlich – und 
das bereits aus 90 cm Höhe.

In einem zweiten Versuch, dem 
Top-Load-Test, wurde der gefüllte 
Becher so lange einer Belastung 
ausgesetzt, bis er deformierte. Über 
vier Versuchsrunden hinweg hielt der 
rPET-Becher einer Kraft von durch-
schnittlich 675 N stand, das ent-
spricht 68 kg. Der PP-Becher zerbarst 
bereits bei einer Durchschnittskraft 
von 497 N. Somit hielt der rPET-
 Becher einer um fast 30 % höheren 
Belastung stand – eine wichtige 
Erkenntnis vor allem für den Trans-
port und die Lagerung von Dünn-
wandverpackungen (Bild 5).

Stabil auch bei  
Extremtemperaturen

Beim abschließenden Bruchtest 
wurde das Materialverhalten bei 
unterschiedlichen Temperaturen 
untersucht. Dazu drückte der Kopf 
einer Nadel neben dem Anspritz-
punkt auf den leeren Becher. In zwei 
von drei Versuchen kam es bei einer 
Raumtemperatur von 20 °C bei dem 
PP-Becher zu Bauteilversagen. Der 
Becher aus rPET hingegen hielt 
einem um durchschnittlich 70 % 
höheren Druck stand – ohne jegliche 
Beeinträchtigung.

Bei 8 °C, das entspricht Kühlschrank-
temperatur, hielt der rPET-Becher wieder-
um einem Druck stand, der durchschnitt-
lich 60 % über jenem des PP-Bechers lag. 
Erneut waren keinerlei Schäden am 
Material zu erkennen. Aus dem Gefrier-
schrank, bei –20 °C, hielten sowohl der 
PP- als auch der rPET-Becher dem Druck 
stand. Es kam zu einer Angleichung des 
ausgeübten Drucks (Bild 6).

Die Materialtests von Alpla zeigen 
eindrücklich: Dünnwandverpackungen 
aus rPET eignen sich für kaltabfüllbare 
Lebensmittel, wie Salate, Aufstriche und 
Milchprodukte. Neben den beschrie-

Bild 4. Starkes En -

gagement für nach-

haltige Lebensmittel-

verpackungen: 

Jeroen Langenberg 

(links) und Peter 

Langenberg, Ge-

schäftsführer von 

Intopack. © Engel

»
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benen Eigenschaften bringt der neue 
Verpackungskunststoff gegenüber PP 
weitere materialspezifische Vorteile mit. 
So ist die Barrierewirkung gegenüber 
Sauerstoff um das 20-fache höher, was 
zu einer längeren Haltbarkeit der Lebens-
mittel beiträgt. Für eine noch bessere 
Barrierewirkung testet der Verpackungs-
hersteller Intopack die Kombination von 
rPET mit einer EVOH-Schicht. IPB Printing 
bietet bereits Rundum-Label mit EVOH-
Schicht an, die den hohen Einspritzdrü-
cken bei der rPET-Verarbeitung sicher 
standhalten.

Volles Potenzial von rPET ausschöpfen

Sämtliche der erwähnten Partnerfirmen 
setzen sich dafür ein, das volle Potenzial 
des rezyklierten Materials auszuschöp-
fen. Um neben dem Bottle-to-Bottle- 
und Bottle-to-Cup- auch einen Cup-to-
Cup- und Cup-to-Bottle-Kreislauf zu 
etablieren, sind voneinander getrennte 
Materialströme für Food- und Non-Food-

Verpackungen notwendig. Zur Frage, wie 
sich die Lebensmittelqualität der Recyc-
lingmaterialien langfristig sicherstellen 
lässt, ist zum Beispiel Intopack mit loka-
len Recyclingunternehmen in Kontakt.

rPET ist derzeit für Verpackungsher-
steller die einzige Möglichkeit, Kunden 
eine wirklich zirkuläre Lebensmittelver-
packung anzubieten. Vor allem sind es 
aber die Entwicklungen an den Rohstoff-
märkten und politische Entscheidungen, 

die über die Geschwindigkeit entschei-
den, mit der sich rPET im Bereich der 
Dünnwandverpackungen durchsetzen 
wird. Gehen die Preise für Neuware 
runter, arbeitet niemand mit einem 
höheren Rezyklatanteil als gesetzlich 
vorgeschrieben. Eine weitere Herausfor-
derung ist die Reinheit der Recyclingma-
terialien. Bis 2050 will Europa zu 100 % 
zirkulär sein, dann darf es kein Downcyc-
ling mehr geben. W

Bild 5. Stellt man die Kurvenverläufe im Top-Load-Test einander gegenüber, zeigt sich, dass der rPET-Becher (links) im Vergleich zu jenem aus PP 

(rechts) einer fast 30 % höheren Belastung standhält. Quelle: Alpla; Grafik: © Hanser
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Bild 6. Der rPET-Be-

cher hielt im Bruch-

test deutlich höhe-

ren Drücken stand 

als jener aus PP. Die 

Überlegenheit bei 

Kühlschranktempe-

ratur unterstreicht 

die Eignung für kalt 

abfüllbare Lebens-

mittel. Quelle: Alpla; 
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