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Recycling - Rezyklat & Co.
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Rezyklat

Mahlgut
(Flocken, Regranulat
Agglomerat, Kompaktat

Mechanisches Wiedereinschmelz-
Schreddern, Verdichten verfahren:
und/oder Agglomeration Anderung der
des Ausgangsmaterials Morphologie

Quelle: DIN EN 18065:2025-11

Regenerat /
Recompound

Recompounding-Prozess:
Anderung der
Zusammensetzung
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Recycling — mechanisch und physikalisch

LUDENSCHEID

Fir beide gilt:
» Polymerkette weitgehend erhalten é -
» Zwischenprodukt: Rezyklat oder Sekundarrohstoff (gelost) ~—
» Finales Produkt: Kunststoff-Rezyklat

woa Apgxid -mmm :3jj1anp
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Mechanisches Recycling
» Beispiele: klassisches Recycling mit Zerkleinern und Recompoundieren
» chemische Zusammensetzung bleibt erhalten (ggf. Additivzugabe)

Physikalisches Recycling
» Beispiele: Losungsmittelbasiertes Recycling

» chemische Zusammensetzung kann sich durch Abtrennung von Additiven
verandern
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Recycling - chemisch und bio-enzymatisch "< INSTITUT
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Flr beide qilt:

» Zersetzung der Polymerkette zu Monomeren, Oligomeren oder chemischen
Grundstoffen, chemische Zusammensetzung bleibt nicht erhalten

» Zwischenprodukt: Monomer oder chemische Grundstoffe
» Finales Produkt: Ausgangsmaterial flir Kunststoff oder Chemikalien

Chemisches Recycling

» Beispiele: Pyrolyseverfahren, Depolymerisation
» GroBtechnische Verfahren

(Bio-)enzymatisches Recycling

» Beispiele: Zersetzung des Materials durch biologische Enzyme
» Hauptsachlich Forschungsaktivitaten, erste industrielle Lésungen flar PET
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Post-industrial / Pre-Consumer

» Neben-/Abfallprodukte, die noch nicht im Einsatz
waren und nicht dem gleichen Prozess wieder
zugeflhrt werden

Post-Consumer

» Material aus Produkten, die bereits beim privaten
oder gewerblichen Endnutzer im Einsatz waren

Image courtesy of Ben Schonewille at

» Es gibt PCR aus gemischten Fraktionen (z.B. Gelber FreepigtalPhotosnet
Sack) und aus selektiver Sortierung (PET-Flasche,
Industriefolie)
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Recyclingfahigkeit

» Produkt muss im Recyclingprozess aussortiert und gesammelt werden kénnen
sowie in Form eines Rohstoffes wieder einsetzbar sein

» Uber VerpackG §21 geregelt

» Moglichst geringer Einsatz von Additiven, Verzicht auf Multilayer und RuBB zur
Schwarzeinfarbung

Traceability

» Rickverfolgbarkeit eines Produktes / Materials durch einen digitalen
Produktpass oder Tracer-Additiv im Material

| 8



Recycling - Schadstoffe "‘ e
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NIAS (Non Intentional Added Substances)

» Unbeabsichtigt eingebrachte Stoffe

» Quelle: z.B. Fallgut aus vorheriger Verwendung

» Hohe Relevanz z.B. flr Lebensmittelkontakt oder Kinderspielzeug

SVHC (Subances of Very High Concern) / Schadstoffe
» SVCH gemaB REACH-Anhang (EU-Chemikalienverordnung
» Quellen: NIAS, Additive aus 1. Lebenszyklus, Abbauprodukte
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Massebilanzierung (z.B. chemisches Recycling)

» Bilanzierung der Rezyklatgehalts Uber die Massen des Eingangsmaterials
(Abfall) und des Ausgangsmaterials (Rezyklat)

Rezyklatanteil

» Anteil an Rezyklat im Endprodukt
» Z.B. Uber Massebilanz bestimmt
Recyclingquote

» Anteil an Material, das recyclet wird (z.B. vom Gelben Sack)

| 10



INSTITUT

Quellen fiir Begriffsdefinitionen ‘V‘ KUNSTSTOFF
k LUDENSCHEID

» DIN EN 17615 Kunststoffe - Umweltaspekte —Vokabular
» DIN TERM: https://www.din.de/de/service-fuer-anwender/din-term
» ISO OBP: https://www.iso.org/obp/ui/#search

| 11


https://www.din.de/de/service-fuer-anwender/din-term
https://www.din.de/de/service-fuer-anwender/din-term
https://www.din.de/de/service-fuer-anwender/din-term
https://www.din.de/de/service-fuer-anwender/din-term
https://www.din.de/de/service-fuer-anwender/din-term
https://www.din.de/de/service-fuer-anwender/din-term
https://www.din.de/de/service-fuer-anwender/din-term
https://www.iso.org/obp/ui/

' KUNSTSTOFF
‘ INSTITUT

LUDENSCHEID

DIN EN 18065 (Nachfolger der DIN SPEC 91446)



EN 18065 - Ziele und Inhalt

Ziele
» Bessere Vergleichbarkeit von Rezyklaten
» Verlasslichere Materialqualitaten

» Einfachere Kommunikation zwischen Recyclern und
Einkdufern

Inhalt
» Definition von Datenqualitatsleveln

» Beispiele zur Berechnung des Rezyklatgehalts
(chemisches, physikalisches und mechanisches Recycling)

» Konzept flr einen Digitalen Produktpass flr
Kunststoffrezyklate

[ e T )

Material nach EN 18065:2025

Quelle: DIN EN 18065:2025-11
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EN 18065 - Datenqualitatslevel
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Datenqualititslevel (DQL) "‘ e Lo
k LUDENSCHEID

» Rahmenstandard fir alle Materialien und Anwendungen
» Einstufung der Materialien in vier DQL

» DQL definieren, wie gut das Material beschrieben ist hinsichtlich
* Information (I)
* Eigenschaften [engl: Properties] (P)
e Optionale Merkmale (O)

L N N I X
Information
Eigenschaften 1 4 5 8
Optionale Merkmale 21 (nicht erschopfend)

Quelle: DIN EN 18065:2025-11
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Datenqualitatslevel (DQL)
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» Pro DQL ist festgelegt, was die Mindestangaben auf einem Datenblatt sind

» Im Anhang A gibt es entsprechende Kennwerttabellen fir Informationen,
Kennwerte und optionale Merkmale

» Beispiel DQL 1:
 Hauptmaterial [I]

Art der Verpackung [I]

Farbe nach Sichtprufung [I]

Form [I]

Produktname [I]

Rezyklatgehalt [I]

Viskositat [P]

» Durch die ErfUIIun%von anwendungsspezifischen Vorgaben (A-Bander) (z.B.

Lebensmittelfreigabe, Automotive-Spezifikation) kénnen zusatzlich weitere
DQL erreicht werden, z.B. DQL 4A
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EN 18065 - Berechnung Rezyklatgehalt "< e
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Definition des Vorgehens zur Bestimmung des Rezyklatgehaltes

» VVorgehen analog zu DIN EN 15343 flir mechanische Rezyklate

» Fir chemisches Recycling: Chain of Custody-Modelle nach ISO 22095

» Grundsatzlich gilt: Alles, was bereits eingesetzt war, zahlt zum Rezyklatgehalt
» Flr die Berechnung werden auch Fullstoffe und Masterbatches hinzugezogen

» Unterschieden wird zwischen mechanischem, physikalischem und chemischem
Rezyklat

| 18



EN 18065 - Berechnung Rezyklatgehalt - Beispiel "< FH%STTﬂ%F;
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Komponente Anteil an der gesamten Rezyklatgehalt . .

[m-%] [m-%] r55 (M)

[Rezyklat aus mechanischem

Kunststoff-Neumaterial 10 0 : s
Recycyling mit einem

Kunststoff-Rezyklat 1 (ohne 10 10 Rezyklatanteil von 55%]

Fillstoffe)

Kunststoff-Reyzklat 2 (mit 45 45

anorganischen Fillstoffen) (M)

Neue anorganische Fiillstoffe 30 0

Neues Farbmasterbatch 3 0

(Polymer)

Neues Farbmasterbatch 2 0

(Polymer)

Summe 100 55

Quelle: EN 18065:2025-11
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Weiterer Inhalt
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Label, DPP und Probenahme

» Label
* Vorlagen flr einheitliche Logos (z.B. flr Sacke)

» Erstes Konzept in einer Norm fur einen Digitalen
Produktpass (DPP) im Kunststoffsektor

* Anforderungen zu enthaltenen Daten
 Anforderungen an die Ubertragung der Daten

» Anforderungen an Probenahme und
Homogenisierung

 Abhangig zum angestrebten DQL

Quelle: EN 18065:2025-11

KUNSTSTOFF
INSTITUT
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EN 18065 - Leitfaden fiir die Praxis
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Worauf ist in der praktischen Umsetzung zu achten?

» Generell gilt: je hdher das DQL, desto besser ist das Material beschrieben und
dadurch meist besser verkauf- und einsetzbar

» In den Tabellen A.1 und A.2 im Anhang ist angegeben, welche Informationen
und Kennwerte flr welches DQL notwendig sind

» Fur die notwendigen Informationen ist es wichtig, diese bereits aus dem
Abfallstrom zu erhalten

» Prifungen kdnnen im eigenen Labor oder bei einem Dienstleistungslabor
durchgeflhrt werden

» Weitere, optionale Charakteristika konnen immer aufgenommen werden, diese
kdnnen zur A-Einstufung (anwendungsspezifische Freigabe) flihren

| 23
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Worauf ist bei der Probenahme zu achten?

» Anforderungen und Art der Dokumentation hangen
vom DQL ab

» DQL 1: Angabe von Informationen auf dem
Produktdatenblatt

» Ab DQL 2: Analysezertifikat notwendig

» Ab DQL 3: Vertrauensbereich und
Variationskoeffizienten nach DIN CEN/TS 16010 und
16011 muissen angegeben werden

» DQL 4: min./max. Werte fur den Vertrauensbereich
bzw. Variationskoeffizient

| 24
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DQL - weitere Standards
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VDA 284 " KUNSTSTOFF
o

» Das DQL-Konzept wurde vom VDA adaptiert
» Eingeflihrt wurde ein DQL Automotive

» Dieses enthalt optionale Charakteristika, die von der
Art der Teile abhangen
e Interior
e Exterior

* Sicherheitsrelevante Teil

| 26
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DIN SPEC 91481

» Materialspezifischer Standard flr PA-Rezyklate

» Neue DQL-Tabellen, mit auf PA angepasste
Informationen und Kennwerte

» Konzept fur einen Digitalen Produktpass (Ubernommen
in die EN 18065)

Source: Bing Image Creator

» Kostenloser Download:
https://www.beuth.de/de/technische-regel/din-spec-
91481/375901933
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DIN SPEC 91521 - Kosmetikverpackungen
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DIN SPEC 91521 - Inhalt ‘« et
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» Neue DIN SPEC zur Qualifizierung von
Rezyklaten flir Kosmetikverpackungen
» Suitability Levels fur Produktklassen
* Leave on
* Rinse off
* Automatic wash and home care
» Definition und Berechnung von MACE-Werten flr

die Klassen (Maximum acceptable consumer
exposure)

Source: Bing Image Creator

» Detaillierte Prifmethoden

» Anhang mit MACE-Werten flr diverse
Substanzen
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» Detaillierte Beschreibung der Ausristung, Chemikalien und der Prifprozedur

» Probenvorbereitung:
» Extraktions-/Migrationstests am Granulat
* Medien Dichlormethan oder Ethanol

» Analytik

« GC/MS-Messung am Extrakt

* Quantifizierung gegen einen vor drei internen Standards
» Weitere Normen

 Ubersicht zuséatzlich zu erfillende Normen (Schwermetalle, PAK, PAA,
Bisphenole)

» Download: https://www.dinmedia.de/de/technische-regel/din-spec-
91521/390896674
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Weitere Normen
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Standards - Statistik

» DIN hat im Rahmen seiner Circular Economy Roadmap
eine Normenrecherche durchgefihrt

» Es gibt mehr als 2000 Standards mit Bezug auf Circular
Economy

» Rund 400 davon sind relevant fur Kunststoffe
» Mehr als 200 weitere Bedarfe wurden ermittelt

» Zusatzlich sind internationale neue Standards in
Vorbereitung

» Link: https://www.din.de/de/forschung-und-
innovation/themen/circular-economy/normenrecherche

K

KUNSTSTOFF
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Source: Bing Image Cretaor
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» Zentrale Normen sind
 EN 1534X-Serie

« EN 18064-X Serie flr den Einsatz von Rezyklaten in
Produkten

* Material- und anwendungsspezifische Normen, z.B.
* PET-Flaschenrecycling (ISO 12418)
* Fenster und Profile aus PVC (DIN EN 17410) &'-

* Probenahme und -aufbereitung CEN/TS 16010 und
CEN/TS 16011

¢
e ~

g
Image courtesy of membio at
FreeDigitalPhotos.net
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DIN EN 1534X-Serie

» Materialspezifische
Einzelnormen zur
Qualifizierung fur
« PS (DIN EN 15342),

PE (DIN EN 15344),
PP (DIN EN 15345),
PVC (DIN EN 15346),
PET (DIN EN 15348),
ABS (DIN EN 18067)

* Normen enthalten
Anforderungen mit
verpflichtenden und
optionalen Prifkennwerten

Table 1 — Characterization of PVC recyclates

K

KUNSTSTOFF
INSTITUT
LUDENSCHEID

Characteristic | Units | Test method PVC-U PVC-P Comments
Non Micro Non Micro
micro | nized | microni | nized
nized zed
Bulk density kg/m?® | Annex A or (o] M o] M
1S0O 60
Ash content % EN o] o] Q 0 Linked with filler and
150 3451-5 mineral content
Method A
Colour Visual o] o] Q 0 e.g. natural colour, single,
inspection or mixed
lab value
according to
EN IS0
11664-4 if a
specific
colour is
required
Hardness EN IS0 868 M M For calendering stiffness
may be evaluated instead
of hardness. See Annex F.
Impurities % Annex B - (o] o] (9] An  alternative  method
agreed by both parties
may also be used (for
example visual evaluation
after extrusion on strips)
Particle size 0.% | Annexc@ M M An  alternative  method
agreed by both parties
AnnexD P may also be used (for
example using a laser
particle size equipment)
Particle  size | 0, % | appexc @ - o] 0 An  alternative  method

Quelle: EN 15346:2021
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DIN EN 1534X-Serie ‘« e
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» DIN EN 15343 Rickverfolgbarkeit bei der
Kunststoffverwertung und Bewertung der
Konformitat und des Rezyklatgehalts

* Wird in der Regel fir die Bestimmung des
Rezyklatgehalts herangezogen

» DIN EN 15347-X Charakterisierung von
Kunststoffabfallen

Image courtesy of Ben Schonewille at
FreeDigitalPhotos.net
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» Guideline zur Definition von PCR/PIR CEN/TR 18160
* Ausfuhrliche Betrachtung, wann ein Material als PCR bzw. PIR gilt

Laufende Projekte:

» Guidelines flir mechanisches, physikalische, chemisches und bio-enzymatisches
Recycling

» Ggf. weitere materialspezifische Standards (PA und PC in der Diskussion)
» und viele mehr...
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Martin Doedt
+49 (0) 23 51.10 64-125
doedt@kimw.de

Kunststoff-Institut Lidenscheid
KarolinenstrafBe 8

58507 Ludenscheid
www.kimw.de

© Kunststoff-Institut Lidenscheid



	Standardabschnitt
	Folie 1: Begriffe und Normen
	Folie 2: Begriffe
	Folie 3: Begriffsvielfalt
	Folie 4: Recycling – Rezyklat & Co.
	Folie 5: Recycling – mechanisch und physikalisch
	Folie 6: Recycling – chemisch und bio-enzymatisch
	Folie 7: Recycling – Post-consumer / Post-industrial
	Folie 8: Recycling – weitere Begriffe
	Folie 9: Recycling – Schadstoffe
	Folie 10: Recycling – weitere Begriffe
	Folie 11: Quellen für Begriffsdefinitionen
	Folie 12: DIN EN 18065 (Nachfolger der DIN SPEC 91446)
	Folie 13: EN 18065 – Ziele und Inhalt
	Folie 14: EN 18065 - Datenqualitätslevel
	Folie 15: Datenqualitätslevel (DQL)
	Folie 16: Datenqualitätslevel (DQL)
	Folie 17: EN 18065 – Berechnung von Rezyklatgehalten
	Folie 18: EN 18065 – Berechnung Rezyklatgehalt
	Folie 19: EN 18065 – Berechnung Rezyklatgehalt - Beispiel
	Folie 20: Weiterer Inhalt
	Folie 21: Label, DPP und Probenahme 
	Folie 22: EN 18065 – Leitfaden für die Praxis
	Folie 23: EN 18065 in der Praxis
	Folie 24: EN 18065 in der Praxis - Probenahme
	Folie 25: DQL – weitere Standards
	Folie 26: VDA 284
	Folie 27: DIN SPEC 91481
	Folie 28: DIN SPEC 91521 - Kosmetikverpackungen
	Folie 29: DIN SPEC 91521 - Inhalt
	Folie 30: DIN SPEC 91521 - Analytik
	Folie 31: Weitere Normen
	Folie 32: Standards - Statistik
	Folie 33: Weitere Normen
	Folie 34: DIN EN 1534X-Serie
	Folie 35: DIN EN 1534X-Serie
	Folie 36: Weitere Neuprojekte
	Folie 37


