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Standards und Qualitat von Kunststoff-Rezyklaten - eine Bestandsaufnahme

Creislautwirtschaft
Jraucht bessere Standards

Auf der einen Seite wachst in der verlasslicher und umfassender Quali- funktionierenden Kreislaufwirtschaft
Kunststoffbranche an verschiedenen tatsstandards fiir Rezyklate. \Wenn fiihrt Gber ein konsequentes Design
Stellen das Interesse an hochwerti- es keine Vorgaben zur eindeutigen for Recycling, umfassende Qualitats-
gen Rezyklaten, auf der anderen Sei-  Regelung der Qualitdt eines Rezy- standards fiir die entstehenden Rezy-
te klagen die Rezyklat-Anbieter iiber klats gibt, kann der Wert dafiir nicht klate und eine Produktdesign for Re-
einen Mangel an Abnehmern. Ein we-  beziffert und das Rezyklat nicht ge- cyclates, um deren Wiedereinsatz zu
sentlicher Grund dafiir ist das Fehlen handelt werden. Der Weg zu einer ermdglichen.

Die deutsche Kunststoffindustrie nimmt  schlossen und ehrlich angeht, sinkt au3erhalb der Branche

technologisch eine fithrende Position zunehmend das Image der Kunststoffe. Die Branche hat

ein und ist seit vielen Jahrzehnten mit sich viel zu lange tiberwiegend nur auf die Optimierung

ihren innovativen Produkten und Tech-  der technischen Performance ihrer Produkte konzentriert

nologien sehr erfolgreich. Aber gerade und lineare, ausschliefflich gewinnoptimierte Wirtschafts-

vor diesem Hintergrund ist sie dabei, einen = modelle betrieben. Es wird jedoch immer deutlicher, dass

ahnlichen Fehler wie die Automobilindustrie = die vielfaltigen, vorteilhaften Verarbeitungs- und Ge-

zu begehen. Wahrend man innerhalb der Branche  brauchseigenschaften, die fiir das jahrzehntelange Wachs-
regelmafige Erfolge feiert und dabei die 6kologischen tum gesorgt haben, gleichzeitig mit entsorgungstechni-
Herausforderungen ignoriert oder zumindest nicht ent- schen und 6kologischen Herausforderungen verbunden
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sind. Wahrend die Erfolgsgeschichte der Kunststoffe damit
begann, dass es gelungen war, aus kurzlebigen Naturpro-
dukten langlebige Werkstoffe zu machen, setzen wir heu-
te vielfach diese langlebigen Werkstoffe fiir kurzzeitige und
minderwertige Aufgaben ein, ohne dass es dabei schliissi-
ge, gut funktionierende Kreislaufkonzepte gibt. Die Persis-
tenz der Kunststoffe fiihrt zu ihrer globalen Verbreitung
in allen Bereichen der Umwelt, wie sich auch an der stetig
wachsenden Marine-Litter-Problematik zeigt. Zukiinftig ist
im Kunststoffbereich daher die konsequente Einfiihrung
einer globalen, flichendeckenden Kreislaufwirtschaft
zwingend erforderlich.

Daher werden auf politischer Ebene zunehmend Rege-
lungen und Gesetze erlassen, die Kunststoff-Einwegproduk-
te limitieren und/oder erhdhte Recyclingquoten fordern,
nach dem Vorbild von Papier, Glas oder Metall. Die hohe
Variabilitat der fiir jeden Einsatzzweck optimierten Werk-
stoffe und Produkte und der preiswerte petrochemische
Feedstock fiir Neuware erschwert jedoch ein hochwertiges
Kunststoffrecycling. Eine wichtige Vo-

KLIMASCHUTZ

angaben zu kommerziell erhéltlichen Rezyklaten erstmalig
in umfassender Form ausgewertet.

Im Bereich des Kunststoffrecyclings wurden insbesonde-
re innerhalb der letzten zehn Jahre einige neue Normen
entwickelt und veroffentlicht. Diese Normen kénnen un-
terschieden werden nach Standards, die auf bestimmte Ma-
terialien, bestimmte Kunststoffprodukte oder auf allgemei-
ne Aspekte wie Terminologie, Probennahme, Priifverfahren
oder Dokumentationspflicht abzielen (Abb. 1).

Standards fiir Terminologie,
Probennahme und Priifverfahren

Die DIN EN 15347 stellt die geforderten Angaben zur recyc-
lingspezifischen Charakterisierung von Kunststoffabfallen,
wie eine einfache visuelle Farbbewertung, oder die Form
(Chips, Folie, Flaschen, Fasern, ...) sowie zur Herkunft des
Abfalls und Angaben zur erwarteten groben Zusammenset-
zung (Hauptkomponenten und weitere Komponenten, ein-
schliefllich Massenanteile, falls bekannt) dar. Dariiber hin-

aus kann der Lieferant des Rezyklates

raussetzung fiir eine funktionierende ﬂ
Kreislaufwirtschaft ist daher ein viel Web-Tipp
stirker in den Vordergrund riickendes » Short-URL:

recyclinggerechtes Material- und Pro-
duktdesign (Design for Recycling).

www.plastverarbeiter.de/45326

noch freiwillige Angaben zu verschie-
denen Kennwerten und Merkmalen
machen, wie dem Filtrationsgrad
beim Einsatz eines Schmelzverfah-
rens, mechanische Kennwerte,

Die Recyclingfihigkeit muss ebenso

zur Material- und Produktperfor-

mance gehoren wie die Verarbeitungs- und Gebrauchsei-
genschaften. Gleichzeitig ist aber auch eine gezielte Mate-
rial- und Produktgestaltung notwendig, die die mehrfache
Integration der erzeugten Rezyklate erlaubt, das heifdt, ein
hier so bezeichnetes ,Design for Recyclates”.

Weitere wichtige Bausteine fiir eine funktionierende
Kreislaufwirtschaft sind die entsprechende Sammel-, Sor-
tier- und Aufbereitungslogistik und die nachgelagerte Re-
cyclingtechnologie. Wiahrend beispielsweise das inzwischen
logistisch sehr gut geregelte Recycling von PET-Flaschen zu
hochwertigen, sortenreinen Rezyklaten fiihrt, erzeugen die
Ansdtze der dualen Systeme selbst bei Recyclingquoten im
unteren zweistelligen Prozentbereich minderwertige Rezy-
klate als Output. Wesentliche Ursachen hierfiir sind der aus
gemischten und kontaminierten Verpackungsabfillen be-
stehende, variable Inputstrom und eine bisher mehr auf
Quantitdt als auf Qualitdt ausgelegte Recyclingtechnik. Dies
flihrt dazu, dass es auf der einen Seite zunehmend Anwen-
der gibt, die auf der Suche nach geeigneten Rezyklaten sind,
und auf der anderen Seite gleichzeitig aber die Anbieter von
Rezyklaten keine Abnehmer finden. Um diese etwas grotes-
ke Situation aufzuldsen, wird eine verldssliche Rezyklatwirt-
schaft mit stabilen Lieferstrukturen, klar geregelten Verant-
wortlichkeiten und definierten Qualitatsstandards fiir die
erzeugten Rezyklate benotigt.

Vor diesem Hintergrund werden im Folgenden die Qua-
litatsstandards fiir Kunststoff-Rezyklate und die Qualitats-

www.plastverarbeiter.de

Schmelzflussrate, fliichtige Bestand-

teile, Feuchte oder Aschegehalt. Dabei
muss aber deutlich angegeben werden, ob es sich um die
Eigenschaften des urspriinglichen Virgin- oder des resultie-
renden Recyclingmaterials handelt.

Die DIN EN 15343 beschreibt die Uberwachung des Recyc-
lingverfahrens (Prozessvariablen, Qualitdtskontrolle, Char-
genbezeichnung) und die Angaben zur Riickverfolgbarkeit bis
zu den Sortierzentren und Wertstoffhofen fiir Haushaltsab-
fille oder dem Materialhersteller und Verarbeiter bei indust-
riellen Abfillen. Aufierdem macht diese Norm Angaben zur
Bestimmung des Rezyklatanteils als prozentualer Massenan-
teil des Rezyklats im Produkt. Da es jedoch keine Methoden
fiir eine direkte analytische Bestimmung des physikalischen
Rezyklatgehalts in einem Material oder Produkt gibt, kann
der Rezyklatanteil nur iiber dokumentarische Nachweise der
Rezyklat-Inputstrome und {iiber eine zugehoérige Konformi-
tatskontrolle dargestellt werden.

Die DIN EN IS0 15270 macht Angaben zur Terminologie
im Bereich des Recyclings. Es werden beispielsweise Begrif-
fe wie Biologisches, Chemisches, Mechanisches, Pre- oder
Post-Consumer Recycling, Energiertickgewinnung oder Ab-
fall definiert.

DIN CEN/TS 16011 (DIN SPEC 91011) regelt die manuelle oder
maschinelle mechanische Homogenisierung und Teilung
von Proben und macht Angaben zur Probennahme sowie
Probenvorbereitung fiir eine nachfolgende Charakterisie-
rung des Abfalls, Input- oder Output-Materials der verschie-
denen Sortier-, Aufbereitungs- und Recyclingprozesse.
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Titednhal: ~a Abb. 1: Uber-
DM EN 15342 Charakisisisrung ven Potystyrl (PS)-Rezykiann sicht dber die
DN EN 15344 Charakterslening von Polysthylen (PE-Rezyklaten WIChUEStEFj
“""'“'5 “"""""F : Tache DN EN 16345 Charakteristerung von Polypropyien (FP}-Rezykiaten Stanldards im
i EN 15345 Charakizsisierung von Palyvinyichiorid (PYCHRezyidaton Bereich des
D EN 1E348 Charakintisisrung von Polyatiny phihatal (PETHReryidalnn Kunststoff-
iR CENITS 14541 Eigenschafien fir die Verwendung von Rilckiauimaterial und Rezyidal aus PYC-U-, PP- und PE-Materialien Recyclings
{DIN SPEC 15408) (Kunstabotrotiue und Foemstlicns)
DN EN 13430 Anforderungen an Veipackungen R die stofliche Vernstung
Proshukinparifische DiM EN 134237 Baschreibung von stofichen Venserungsprozessean und Flussdiagrammen
Standards DN EN 17410 (EnbinsT) Geregenios Variahfen fir das Recycang yon gebrauchien PVC-U-Fensiem una Taran
180 124181 1 -2 Rerykdat aus geboauchien PET-Flaschon (Priffung und Kennsichnung der CualititssifenEigenschaiien)
DiM CENITS 16861 von Markierungesstallen (lestgelegte Keotumnanten | i Polutyentereptthatal (PET}
{DIN SFEC 51009 Fegyiiaton Yir che Lebansnsmetinousine
i R Probenahmaverfanien zur Prinzng von Kursisoftabial und Rezykiaten (Statisti)
DN CENITS 16011
[DIN SPEC 1011) KUNETSION- FEZyhiate - (Mechinscne) Prolomvorie e
Sanncherds pur
Terminologie, %E‘Eﬁ“?ﬁ Leitfaden for die Entwicklung von Nommen ir Kunsisiofl-Reryidate
Prabennahms und
Frateerishren DN EN 150 15270 FRichsins flxr cha Vierwertung von Kumstsioff-AbEfen (Warding Rezydate o Varfahnen)
R ER{ AR Kunsisiot. Rezykiako ~ Rilckverlolgbarksit bel der Kinsisiofverwerung und Bestmming des
EN 1 mthainiy
Do EN 15347 Hunstsiol-Reryklate - Charakierisianung von Kunstsloflablalien (geforderis und ehwillige Kenndasen)

DIN CEN/TS 16010 (DIN SPEC 91010) enthdlt in der Mathematik
bekannte statistische Zusammenhinge zur Beschreibung
von Proben beziehungsweise Stichproben der Probenahme-
verfahren mit Bezug auf die Priifung von Kunststoffabfall
und Rezyklaten.

Bei all diesen Standards zum Wording fehlt nach Meinung
der Autoren unbedingt noch eine klare Regelung zur eindeu-
tigen und einheitlichen Verwendung des Begriffs Rezyklat
selbst. In den unterschiedlichen Standards werden zwar For-
mulierungen fiir Rezyklate verwendet, wie ,Material von
gebrauchten thermoplastischen Produkten, die gereinigt und
zerkleinert oder zermahlen wurden” oder , verwertbare
Kunststoffmaterialien, die durch Recycling von Kunststoffa-
bféllen erzeugt werden”. Aber es werden auch Mischungen
aus rezyklierten Materialkomponenten mit Neuware als Re-
zyklat bezeichnet. Zudem werden dabei keine Angaben zum
Recyclingverfahren (mechanisch, chemisch) oder zum In-
putmaterial selbst gemacht. Das bedeutet, dass der Begriff
Rezyklat derzeit fiir alle Materialien mit einem bzgl. der Art
nicht ndher definierten Rezyklatanteil grofier O % verwendet
werden kann. Diese noch unklare Regelung zum Wording
wird dazu fithren, dass zukiinftig der Begriff Rezyklat, we-
sentlich getrieben durch Marketingaktivitdten, sehr grof3zii-
gig verwendet und damit eine Angriffsflache fiir entspre-
chende Green-Washing Diskussionen bieten wird.

Produktspezifische Recycling-Standards

Bei den produktspezifischen Normen handelt es sich meist
um Standards, die durch bestimmte Branchen der Industrie
mit vorangetrieben wurden und sich auf spezielle Fragestel-
lungen einzelner Materialien und Produkten fokussieren.
So legt die DIN CEN/TS 16861 (DIN SPEC 91009) Analysen-
verfahren fiir die Priifung von Polyethylenterephthalat
(PET)-RezyKlat fiir die Lebensmittelindustrie fest. Dort wird
der Priifablauf, das heifst das kryogene Zermahlen, das An-
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setzen von Stammlosungen, die Priifbedingungen fiir Gas-
chromatographie-Massenspektrometrie (GC-MS) und selek-
tive Ionenregistrierung (SIM) sowie gleichzeitig die maxi-
male Konzentration von 6 kritischen chemischen Verbin-
dungen (Acetaldehyd, 2-Methyl- 1,3-dioxolan, Ethanol,
Ethylacetat, Hexanal und Limonen) vorgegeben, die eine
typische, in lebensmittelechtem PET nach Gebrauch ent-
haltene Verunreinigung darstellen.

Die 1S0 12418-1 und - 2 gibt konkrete Hinweise zur Cha-
rakterisierung von Post-Consumer-PET-Flaschen-Rezykla-
ten. Angefangen beim mechanischen Recyclingprozess
einschlieflich moglicher chemischer Vorbehandlungen
uber die Bewertung der Geometrie der Flakes, Pellets oder
Pulver bis hin zur vorgesehenen Anwendung (Spritzblasen
oder Spritzguss, Extrusion, Faserherstelleng, Nahrungsmit-
telkontakt) und den technischen Eigenschaften (Kontami-
nationen mit Fremdsubstanzen wie Labels, Fremdpolyme-
ren, Intrinsische Viskositdt oder Feuchtegehalt).

Bei der DIN EN 17410 handelt es sich um einen recht neu-
en Normentwurf aus dem Jahre 2019 fiir Hart-PVC Fenster
und Tiiren. Umfassend werden dort die Kriterien und Priif-
verfahren fiir das PVC-Eingangsmaterial, das Recycling-
Output-Material (= Konverter Eingangsmaterial) und der
wieder gebrauchsfertigen PVC-Formmasse als Extrusions-
eingangsmaterial festgelegt.

Die Technische Spezifikation DIN CEN/TS 14541 (DIN SPEC
16498) legt in kurzer Form Begriffe und wenige empfohle-
ne Materialeigenschaften sowie zugehorige Priifverfahren
fiir die Verwendung von Rezyklat aus Hart-Polyvinylchlo-
rid (PVC-U), Polypropylen- (PP) und Polyethylen- (PE)
Materialien fiir Rohrleitungen und dhnliche Formstiicke
fest.

DIN EN 13430 legt allgemein die Anforderungen fiir Verpa-
ckungen fest, die als stofflich verwertbar eingestuft werden
und schlie3t verschiedene Aspekte, von der Entwicklung der

www.plastverarbeiter.de



Verpackung, der Herstellung, den Gebrauch sowie der Samm-
lung ein. So sollen Angaben zu den Massenprozenten den
recyclebaren und nicht recyclebaren Verpackungskompo-
nenten gemacht werden und es werden auch Kriterien zur
(Rest)entleerbarkeit und Sortierung beschrieben.

Materialspezifische Rezyklat-Standards

Fiir die mengenmafig wichtigsten Massenkunststoffe exis-
tieren auch materialspezifische Standards. Im Einzelnen
sind dies DIN EN 15342 fiir PS, DIN EN 15344 fiir PE, 15345 fiir PP,
DIN EN 15346 fiir PVC und DIN EN 15348 fiir PET. Auf diese spe-
zifischen Standards wird hdufig in den zuvor beschriebenen
Standards verwiesen. Aus Sicht der Autoren machen diese

DIM EN 15342

Eigenschaft Priftverfahren

PS PE PP PVC
Vom Lieferantanzugeben 0 | | | |
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Standards jedoch nur einen ersten Anfang zur Qualitdts-
kontrolle von Rezyklaten, da sie fiir die einzelnen Materia-
lien nur wenige Kennwerte und Priifverfahren angeben.
Gemaif diesen Standards miissen fiir die Rezyklate nur le-
diglich 5-7 Merkmale verpflichtend angegeben werden.
Etwa die gleiche Anzahl an Merkmalen kann dann noch
freiwillig ergdnzt werden (Abb. 2).

Diese wenigen Vorgaben sind bei weitem nicht ausrei-
chend, um die Qualitdt eines Rezyklates zufriedenstellend
zu beschreiben. Neben der geringen Anzahl an verpflich-
tenden Angaben sind auch die teilweise unverbindlichen
oder ,weichen” Priifmethoden zur Charakterisierung der
Rezyklate kritisch zu bewerten. So fordert nur der Standard

DIN 15348
PET

DIN EN15344 DI EM 15345 DIN EN 15248

Urspriingliche Verwendung
Form Sichtprifung
Rezyklatgehalt EM 15343
Farbe Sichiprifung
Teilchengrofe IS0 22458
Komgrédenverteilung Mermspezifisches Verahren
Schittdichte Mormspezifisches Verfahran |O: A
. |0: EN IS0 1183-1 O: EN IS0 11831

Dichte EN IS0 1183 e et ] S
Fainkornaniteil Normspezifisches Verfahren
Filtrationsgrad Maschenmwaile (o] [+] [=] _
Filtrierfahigkeit Mormspezifisches Werfahren C: Anhang E
Schmelze-MassenflieRrate EM IS0 1133 10: 150 1123-2
Trockenflielrate EN IS0 6186 0
Vicat-Erweichungstemparatur (EN IS0 306 m‘]ﬂgl

IS0 182-1,
[Wirmebestindighek EN ISO 1822, -3, -4 £
Vorhandensein von
Framepatlymeren FT-IR oder DSC e
ﬁl::min e Vom Lieferant anzugeben  |O
Fremdstoffe Normspezifisches Verfahren [MAnhang€ |
Verunreinigungen MNormspezifisches Verfahren Ec:harl IDI R
Gehalt an filichtigen . 0: Massenvariust O EN 12099 oder
Bestandieien Normapeaifische Vomabe  [ESSSEE eine andere 0: EN 150 1268
Restfeuchte EN 12099 [5] [&] ]
Wassergehalt MNormspezifisches Verfahran

o EN IS0 1791, -2,
Schiagfestigheit EN ISD 180
Streckspanmnung EN IS0 527-1 oder -2 [#] [&] o [=]
Bruchdehmung EM IS0 527-1 oder -2 (5] [*] =] (=]
Biegeeigenschaften EN ISD 178 [
Hirle IS0 568 |
Aschegehalt EM IS0 3451 ID o o
P C-Gehalt Mormspezifisches Verahren
Palyolefin-Gehalt MNormspezifisches Verfahren
[‘.!: M‘ﬂm anhand
Sonstiger Restgehalt an.g,
|FT-IR, DSC, XRF....

Grenzviskositat (IV) IS0 1628-5 [=] i
Alkalitat Mormspezifisches Verfahren O: Anhang D
Vararbeitungstauglichkeit von
PVC-Rezyklaten i3 Anhang F 1
— durch Kalandem / MNormspezifisches Verfahren Anhang G
— durch Extrusion

A Abb. 2: Ubersicht tber materialspezifische Standards fir Kunststoff-Rezyklate
(M = notwendige Angabe = dunkelgrau, O = freiwillige Angabe = hellgrau, keine Angabe = weilt)
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haltswaren, Sport und Freizeit,

HOPE PC.PCsABS, PP PS5, HIP
Behdlter, Profile, Liiftungska-
nile, Rohre oder Mobelteile
Intarseroh GmbH % X empfohlen. Die Auswahl an
Erenciait e ol kg o | S b i verfiigbaren rezyklierten Ma-
Rissland Kunstsioffe GrbH x X x terialien ist dabei im Bereich
= erialien ist dabei im Bereic
Rometast PE-Regensral GrsH X der Polyolefine am hdochsten.
Viogl-Plasic GmbH X X X Bei anderen betrachteten
ELONE Tathckiloel8. X Kunststoffen, wie zum Beispiel
LH-Plastics GmioH ] x X .
B BOIRETE r o = = - = PA, PC oder ABS, gibt es aktu-
BECS Clefins & Palymers X ell deutlich weniger Anbieter
Malvianced Beigium BVBA x (Abb. 3). Grundsitzlich fallt
6 5 dabei auf, dass die meisten
Aurora Kunststafle GmigH x x )
MKV GmbH Kanststofigramaate " Hersteller sich entweder auf
milm plastics GmbH X X Polyolefine oder mehr auf
08 KunsteEompounds GmbH X X technische Kunststoffe fokus-
Sl = i Es gibt wenige Anbie-
i T = sieren. Es gi g
Caga Poiymer Solutons GoR P ter, die in beiden Bereichen
CONVERTA GmiH x aktiv sind.
il = Ein weiterer grundsitzli-

A Abb. 3: Ubersicht uber Recycler, deren TDB ausgewertet wurden

von PE in seiner aktuellsten Ausgabe Angaben zu Fremdpo-
lymeren, und nur der von PVC fordert spezielle Priifmetho-
den zur Erfassung weiterer moglicher Verunreinigungen.
Oder es erfolgt beispielsweise bei der Farbpriifung nur eine
Sichtpriifung, die eine subjektive Einschdtzung statt objek-
tiver Farbwerte als priifbare und etablierte Angabe ergibt.
Zusammengefasst sind die Vorgaben in den Standards
sind noch sehr liickenhaft, und es besteht eine hohe Not-
wendigkeit, diese Standards sowohl hinsichtlich der erfor-
derlichen Qualitatsangaben zu den einzelnen rezyklierten
Materialien als auch den zugehorigen Priifverfahren deut-
lich weiter auszuarbeiten. Zudem wire fiir den Ausbau der
Kreislaufwirtschaft die Entwicklung weiterer spezifischer
Standards auch fiir andere Kunststoffe, wie etwa Polyamide
(PA), Polycarbonat (PC) oder Acrylnitril-Butadien-Styrol-
Copolymer (ABS) sehr hilfreich und notwendig.

Technische Eigenschaften kommerziell verfiig-
barer Rezyklate

Erginzend zur Ubersicht tiber Standards im Bereich des
Kunststoffrecyclings werden im Folgenden die technischen
Eigenschaften von Kunststoff-Rezyklaten betrachtet. Dazu
wurden von diversen, kommerziell erhdltlichen, thermo-
plastisch (gefiillten) Regranulaten und rezyklierten Com-
pounds insgesamt 174 technische Datenblétter (TDB) — 51
TDB fiir PP, 50 fiir LDPE, 35 fiir HDPE, 18 fiir PA, 17 fiir PC
und 3 fiir PS — von 23 Anbietern, ausgewertet.
Kommerziell werden dabei sowohl additivierte, beispiels-
weise mit Flammschutz und Warmestabilisatoren modifi-
zierte, als auch nicht additivierte Kunststoff-Rezyklate an-
geboten. Die Rezyklate werden seitens der Hersteller fiir
diverse Anwendungen, wie etwa Folien, Verschliisse, Haus-
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cher Punkt, der bei der Aus-

wertung der Datenblitter auf-
fallt, ist die grofle Spannweite hinsichtlich der Quantitat
und Qualitdt der Angaben in den TDB. Einige der angebo-
tenen Regranulate und Compounds setzten sich laut den
Angaben zu 100 % aus einem Rezyklat zusammen. In an-
deren Datenbldttern werden dagegen nicht einmal Angaben
zum Rezyklatanteil oder gar ob es sich tiberhaupt um ein
Rezyklat handelt, gemacht. (Die TDB, bei denen diese An-
gaben fehlen, wurden in der Auswertung nur berticksich-
tigt, wenn das entsprechende Unternehmen auf seiner
Homepage aussagt, dass die Firma Kunststoffrecycling an-
bietet und keine Informationen zu materialgleicher Neu-
ware ausgewiesen sind oder die TDB auf eine explizite An-
frage nach Rezyklat-Werkstoffen von den entsprechenden
Unternehmen zur Verfiigung gestellt wurden). Aufierdem
gibt es Rezyklate, deren TDB nur ganz wenige Angaben und
Kennwerte zum Werkstoff enthalten, und es wird zudem
teilweise auch nicht angegeben, wie die Werte bestimmt
wurden. Dariiber hinaus gibt es recht hdufig zu den ange-
gebenen Werten noch relativierende Anmerkungen, wie
zum Beispiel, dass es sich um Durchschnittswerte oder re-
prasentative Werte handelt, welche nicht fiir die Festlegung
von Spezifikationen bestimmt sind und keine verbindliche
Zusicherung fir diese Eigenschaften abgeleitet werden
kann. Auf der anderen Seite existieren bereits TDB von ein-
zelnen Rezyklaten, die durchaus hinsichtlich des techni-
schen Informationsgehalts mit denen von Virgin-Materia-
lien vergleichbar sind. Vermutlich wird sich die Qualitit
der TDB von Rezyklaten zukiinftig mit der Ubernahme
verschiedener Recycler durch grofie Materialhersteller wei-
ter verbessern, da diese die Anforderungen an TDB und
definierten Materialqualitdten aus ihrem Geschift mit Vir-
gin-Materialien bestens kennen.

www.plastverarbeiter.de



KLIMASCHUTZ

Im Idealfall sollten die Angaben zu den verschiedenen
technischen Eigenschaften moglichst umfassend und in
Anlehnung an die entsprechenden Priifstandards erfolgen.
Die Abbildungen 4, 5, 6, 7, 8 und 9 fassen die Angaben zur
Charakterisierung der jeweiligen Eigenschaften in den aus-
gewerteten TDB zu den einzelnen Rezyklat-Kunststoffen
rPE, rPP, rPS, rPC und rPA nochmals in einer Art Ampelsys-
tem entsprechend der Wertigkeit und Qualitit der jeweili-
gen Angaben zusammen.

Auch wenn die Angabe aller Figenschaften nicht fiir alle
Materialtypen gleichbedeutend oder von beschriankter Aus-
sagekraft ist — beispielsweise ist eine Angabe zur Wasserauf-
nahme von PE, der LLDPE-Anteil aufierhalb vom LDPE-
Rezyklaten oder die Brandeigenschaften bei den Polyolefi-
nen nur bedingt sinnvoll - so fallen jedoch auch hier noch-
mals die teilweise grofien Liicken und unvollstindigen
Angaben in den Datenbléttern zu den einzelnen Rezyklat-
Werkstoffen auf. Lediglich die griinen Balken stellen eine
zufriedenstellende Angabe zur Charakterisierung der ent-
sprechenden Materialeigenschaft des Rezyklats dar. Die ro-
ten Balken zeigen dagegen die Eigenschaften auf, zu denen
keine Angaben fiir die Rezyklate gemacht werden.

Am meisten Wert wird auf die Angabe von Schmelzflie3-
rate und Dichte gelegt: Die Bestimmung der Schmelzflief3-
rate erfolgt bei PP in 88 %, bei HDPE in 91 %, bei LDPE in
68 % und bei PA in 50 % aller Félle nach DIN EN ISO 1133.
In den seltenen Fillen wird dafiir stattdessen die eigentlich
bereits zurtickgezogene DIN 53735 angewendet. Ein ande-
rer, hdufig angegebener Wert ist die Dichte nach DIN EN
ISO 1183. Oft werden aufierdem noch die mechanischen
Eigenschaften angegeben, beispielsweise die Bestimmung
von Zugeigenschaften nach DIN EN ISO 527, von Biege-
eigenschaften (DIN EN ISO 178) oder Schlagzdhigkeit (DIN
EN ISO 179). Bei den technischen Kunststoffen werden so-
gar in allen der knapp 40 ausgewerteten TDB die mechani-
schen Kennwerte fiir Zug und Charpy normkonform ange-
geben.

Dagegen fehlen in etwa der Halfte der Fille Angaben zur
Wiérmeformbestidndigkeitstemperatur oder auch zum Gliith-
riickstand.

Die Angaben fiir optische Eigenschaften, wie etwa Farbe,
werden bei allen Kunststoff-Rezyklaten angegeben, aller-
dings werden diese nicht nachvollziehbar ermittelt und klar
beschrieben. Es werden in den TDB Angaben gemacht wie
yvisuelle Priifung”, ,ca. RAL-7016“ oder ,Material ist in
verschiedenen Farben wie schwarz, tiefschwarz und ul-
traschwarz erhiltlich”. Bei manchen TDB wird die Bestim-
mung der Farbe zwar nach DIN EN 15344 angegeben. Dabei
ist aber zu beriicksichtigen, dass in der aktuellen Fassung
dieser Norm die Bestimmung der Farbe als ,Sichtpriifung”
erfolgt. Insbesondere Angaben zur Farbe, zum Gliithriick-
stand oder auch zur Filtrationsfeinheit bei der extrusions-
technischen Aufbereitung sind bei den Rezyklaten jedoch
besonders wichtig, da sie unter anderem Riickschliisse auf
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A Abb. 4. Angabe zu den
Eigenschaften rPP in den ausgewerteten TDB der
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A Abb. s Angabe zu den
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A Abb. s Angabe zu den
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mogliche Verunreinigungen zulassen. Im negativen Sinne
ist zudem erneut bemerkenswert, dass in nur wenigen TDB-
Angaben zum jeweiligen Rezyklatgehalt gemacht werden.

PET-Recycling kann Vorbild sein

Da PET eine Sondersituation darstellt, wurden die Daten-
blétter fiir PET-Rezyklate im Rahmen dieses Beitrags nicht
ausgewertet. Die Sondersituation entsteht dadurch, dass
es sich im Bereich des PET-Recyclings tiberwiegend um
PET-Getrdankelaschen handelt. Durch das inzwischen nicht
nur in Deutschland, sondern auch in einigen anderen eu-
ropdischen Lindern etablierte Pfandsystem ergibt sich hier
im Vergleich zu den anderen Kunststoff-Rezyklaten ein
materialtechnisch sehr sortenreiner Inputstrom mit gut
bekannten Additiven und am Ende ein hochwertiges PET-
Rezyklat. Die Recyclingquoten fiir PET- Getrdnkeflaschen
liegen in Deutschland bei tiber 80 %. Gleichzeitig ist PET
auch der einzige Kunststoff, bei derm die Ausgangslage im
Hinblick auf die verfiigbaren Standards zufriedenstellend
ist. Das PET-Recycling hat in der heutigen Form eine rund
dreifligjahrige Entwicklungs-, Auf- und Ausbau- sowie Op-
timierungsphase hinter sich und begann mit der Einfih-
rung des Einwegpfands im Jahre 1990. Nach Auffassung
der Autoren konnen und sollten die positiven Auswirkun-
gen des PET-Recyclingsystem sowohl beziiglich Pfandrege-
lungen, aufgebauter Logistik, Recyclingtechnik, Standar-
disierung als auch des PET-Rezyklat-Marktes als Inspiration
zum Ausbau einer hoherwertigen Kreislaufwirtschaft auch

06 - 2020 - Plastverarbeiter

fir andere Kunststoffe und Kunststoffprodukte genutzt
werden.

Sondersituation PS

Auch beim PS ergibt sich eine besondere, jedoch umgekehr-
te Situation, obwohl aus technischer Sicht das PS-Recycling
sehr gut funktioniert. Der grofie Kostendruck und die bisher
niedrigen Quotenvorgaben in der Vergangenheit haben
dazu gefiihrt, dass nur vereinzelt eine Separation des PS aus
dem Abfallstrom und ein nachgelagertes PS-Recycling er-
folgt. Die physikalische Abtrennung von PS etwas aufwéin-
diger als die von PE und PP, da man eine zweite Dichte-
trennstufe und statt reinem Wasser ein Trennmedium von
erhohter Dichte (> 1.100 kg/m3) bendtigt. Bei Standard-
und HI-Polystyrol in Deutschland liegt in den gesammelten
aber noch nicht konsequent sortierten und verwerteten
Leichtverpackungen ein grofdes und bisher nur gering aus-
geschopftes Recyclingpotenzial. Beim expandierten PS (EPS)
ist die Verwertung dagegen aus mehreren Griinden mit
noch grofieren Herausforderungen verbunden. Hauptprob-
leme beim Recycling von EPS-Abfillen sind hohe spezifi-
sche Transportkosten aufgrund der sehr niedrigen Dichte,
starke Verschmutzungen und die Verwendung von (brom-
haltigen) Flammschutzadditiven, insbesondere im Baube-
reich. Daher gibt es derzeit noch wenige PS-Rezyklate auf
dem Markt.

Viele weitere technische Kunststoffe, wie zum Beispiel
PA oder PC/ABS, stehen noch weiter am Anfang einer Kreis-
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A Abb.7: Angabe zu den Eigenschaften rPA
inkl. PA12, PA6, PAB6 sowie PAG-GF und PAB6-GF in
den ausgewerteten TDB der jeweiligen Rezyklate
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A Abb. 8: Angabe zu den Eigenschaften rPC inkl.
PC-ABS und PPC in den ausgewerteten TDB der
jeweiligen Rezyklate
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A Abb. 9 Angabe zu den Eigenschaften rPS inkl. High
impact PS (HIPS) und Mittelimpact PS (MIPS) in den
ausgewerteten TDB der jeweiligen Rezyklate

laufwirtschaft. Es fehlen génzlich die Standards und auch
entsprechende Marktstrukturen fiir die zugehorigen Rezy-
Kklate sind noch nicht entwickelt.

Fazit: Rezyklatqualitdt muss nachvollziehbar
steigen

Im Bereich des Kunststoffrecyclings wurden insbesondere
innerhalb der letzten zehn Jahre einige neue Normen ent-
wickelt. Diese Normen sind jedoch noch recht liickenhaft
und werden von den Rezyklat-Anbietern nicht konsequent
genug angewendet. Hierin liegt ein wesentliches Problem
im Hinblick auf die Konkurrenzfihigkeit und damit dem
Einsatz sowie der Marktdurchdringung von Rezyklaten.
Wenn es keine Vorgaben zur eindeutigen Regelung der Qua-
litdt eines Produktes gibt, kann auch der Wert dafiir nicht
beziffert und das Produkt damit letzten Endes nicht gehan-
delt werden. Der geringen Quantitdt und Qualitidt an Kenn-
werten bei Rezyklaten stehen vollstindig ausentwickelte,
umfinglich charakterisierte und preiswerte Virgin-Materia-
lien gegeniiber. Designer, Konstrukteure oder Converter
konnen bei den verschiedenen Rezyklaten noch zu wenig
auf verldssliche Materialien zugreifen, und Anbieter von
Rezyklaten finden umgekehrt daher keine Abnehmer. Bei
den umgesetzten Kreislaufkonzepten handelt es sich daher
bisher tiberwiegend um Insellésungen, das heifdt direkte
bilaterale Vereinbarungen zwischen Lieferanten und Ab-
nehmern beziiglich der Qualitdt und Lieferbedingungen des
Rezyklates. Oder es werden Post-Industrial-Rezyklate mit
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bekanntem Inputstrom und besser definierter Qualitét ein-
gesetzt. In der Breite beschriankt sich der Einsatz von Post-
Consumer-Rezyklaten derzeit noch oft auf minderwertige
Anwendungen, beispielsweise fiir Abfalltonnen, Abstands-
halter oder Stiitzen im Baubereich, Zubehor fiir Tierboxen
und Ahnliches. Fiir den zukiinftigen Ausbau einer verliss-
lichen, hoherwertigen und nachhaltigen Kreislaufwirtschaft
ist die Weiterentwicklung, Etablierung und Anwendung
umfassender Standards zur klaren Regelung der Qualitdten
und Verantwortlichkeiten von Rezyklat-Werkstoffen uner-
lasslich. Des Weiteren muss auch die Verwendung des Be-
griffs Rezyklat klar geregelt werden, zum Beispiel durch die
zwingende Angabe eines nachvollziehbaren Rezyklatanteils,
um einem Missbrauch vorzubeugen. ]
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