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Den Kreislauf schliel3en

Institut fiir Kunststoff-
und Kreislauftechnik
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Recyclingsystem CIKK |
Vereinfachte schematische Darstellung i Ktk
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Charakterisierung von Kunststoffrezyklaten

Existierende EN-Normen

Institut fiir Kunststoff-
und Kreislauftechnik

Exemplarischer Normauszug
Charakterisierung von Polypropylen (PP)-
Rezyklaten DIN EN 15345

Eiganschaft | Einheit | Priifverfahren Bemerkung
Gefordert
Farbe Sichtpriifung
Dichte kg/m® ENISO 11831,
Verfahren A
Schlagfestigkeit kJim® EN IS0 179-1,
EN ISO 179-2 oder
ENISO 180
Schmelze-Masseflielrate g/10 min |ENISO 1133,
(MFR) Bedingung M
Eorm Sichtpriifung @
Freigestellt
Aschegehalt % EN ISO 3451-1
Schiittdichte I(ga’m3 Siehe Anhang A
Fremdpolymere % Thermische
Analyse/
Infrarotanalyse
Biegeeigenschaften MPa ENISO 178
Filtrationsgrad Hm Maschenweite Informationen zur Maschenweite sind
bereitzustellen.
Rezyklatgehalt % EN 15343
Streckspannung MPa EN ISO 527-1
ENISO 527-2
Bruchdehnung % ENISO 527-1
ENISO 527-2
Gehalt an flichtigen % EN 12099 # oder
Bestandteilen eine andere

a  Zum Beispiel gemahlen, mikronisiert, Granulat, Flocken.

5 Obwohl der Anwendungsbereich von EN 12099 begrenzt ist, wird sie als relevant angesehen.
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Allgemeine Information
= Es gibt keine Vorschriften Gber den Mindestrezyklatgehalt in
Kunststoffmischungen
= Kunststoffmischungen, die aus Neuware und recyceltem
Kunststoff bestehen, kdnnen auch als Rezyklat bezeichnet
werden
= Es gibt keine Vorschriften flr das Recyclingverfahren, bspw.
= Mechanisches Recycling vs. chemisches Recycling

Informationslticken in polymerspezifischen Normen flr die
Charakterisierung von Kunststoffrezyklaten

= Rezyklatgehalt
= Andere Polymere, Zusatzstoffe
= Fdllstoffe
= Recyclingverfahren
= Unterschiedliche Recyclingprozesse fiihren zu unterschiedlichen
Ausgangsmaterialien
= Chemisches Recycling - Konformitatserklarung bzw.
Massenbilanzansatz
= Rickverfolgbarkeit ist komplex
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Rezyklat

Definition in Bezug auf den Inhalt - Polymerspezifische Normen

Institut fiir Kunststoff-
und Kreislauftechnik

= Legende: M — mandatory (gefordert), O - optional

DIN EN 15342 DIN EN15344 DIN EN 15345

DIN EN 15346 DIN 15348

Rezyklatgehalt

Farbe

Eigenschaft Prufverfahren PET
Verwendung anzugeben
Form Sichtpriifung

EN 15343 O

Sichtpriufung

TeilchengroRe

1SO 22498

KorngréRenverteilung

Normspezifisches Verfahren

Schiittdichte

Normspezifisches Verfahren O: Anhang A O: Anhang A

EN SO 1183

O: EN ISO 1183-1 oder Verfahren A 0: EN ISO 1183-1 oder Verfahren A

Vorhandensein von
Fremdpolymeren

M (Vorhandensein
von PP und O
Fremdpolymeren)

FT-IR oder DSC

O VRGeS COD

aaaaaaaaaaaaaaaaaaa

(for more info s. H.-J. Endres, M. Shamsuyeva (2020): Kreislaufwirtschaft braucht bessere Standards - Standards und Qualitat von Kunststoff-Rezyklaten - eine
Bestandsaufnahme, Plastverarbeiter 6 )
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DIN SPEC 91446 ,Classification of recycled plastics by Data Quality CIKK |
Levels for use and (digital) trading” o esmecnk
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DIN SPEC 91446 — Data Quality Levels for Recyclates

Institut fiir Kunststoff-
und Kreislauftechnik

Information Example DQL1 | DQL2 | DQL3 | DQL4 Property Examples for standards DQL1 | DQL2 | DQL3 | DQL 4
Material type PE, PP, PET, ... X X X Viscosity (MVR/MFR, IV, VN) | DIN EN ISO 1133 series, X X X
] DIN EN ISO 307, (DIN EN) ISO 1628
Recycled content according X% X X X series
to Clause 6
- - Ash content (DIN EN) ISO 3451 series, X X X
Packaging Cf{:tabms, bagged goods, bale goods, X X X X DIN ENISO 1172
silo
: - o ] o Residual humidity DIN EN ISO 15512, DIN EN 13267, X X X
Filler content Mineral X %, glass fibres X % X X X calibrated IR scale
Color (without Black, natural, white Density DIN EN ISO 11832 series
measurement)
Bulk density DIN EN ISO 60
Recycling method Information about a mechanical X X X
recycling process, solvent-based Heat deflection temperature | DIN EN ISO 75 series,
process, etc. or Vicat softening DIN EN ISO 306
temperature
Condition Agglomerate, flake, regrind, X X X
regenerate, regranulate Particle size distribution DIN 53477 or average grain size X
and shape of the granulate
Lot number Given on the packaging or certificate X X X
of analysis Material identification (FTIR | IR (data base comparison), DSC X
or DSC) (DIN EN ISO 11357-1,
Certificate of analysis DIN EN 10204, 3.1 DIN EN ISO 11357-2,
Source Post-consumer, post-industrial DIN EN ISO 11357-3)
Content of other plastics Data from the sorting process, FTIR, . . . e
DSC (DIN EN IS0 11357-1, ... + different optional characteristics
DIN EN ISO 11357-2,
DIN EN ISO 11357-3)
Trade name of the (not necessarily a registered trade X X
compound or product mark)
DIN EN ISO 9001 or other standards, that include X
certification of the supplier DIN EN ISO 9001
Original use of the material bottles or trays, blow molding or X

injection molding, description of
waste, mixed waste

© Leibniz Universitat Hannover, Prof. Dr.-Ing. Hans-Josef Endres
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DIN SPEC 91446 — Data Quality Levels for Recyclates

Institut fiir Kunststoff-
und Kreislauftechnik

... + different optional characteristics

Optional characteristic Example (standards) Property | Information
Hardness DIN EN ISO 868, DIN ISO 48-4, X
DIN EN ISO 2039-1, DIN EN ISO 2039-2

Color (measurement) DIN EN ISO 3668, DIN 53236 X

Tensile properties DIN EN ISO 527-1, DIN EN ISO 527-2 X

Bending properties DIN ENISO 178 X

(notched) impact resistance DIN EN ISO 179-1, DIN EN ISO 180 X

Flammability UL 94, DIN 75200 X

Odor or emission VDA 270, VDA 277, VDA 278 X
measurements

Chemical resistance DIN EN ISO 22088 series X

Shear curve ISO 11443 3

Content of contaminants in the | Information from the specification of X

plastic waste feedstock for
recycling

plastic waste as feedstock for recycling

Melt filtration

Mesh size, kind of filter

Details of the washing process
of the recycling process

Cold/hot wash

s

Optional characteristic Example (standards) Property | Information
Further details about the drying, density separation, dedusting X
recycling process
Known additives Stabilizers, plasticizers, flame retardants X
Details of the colorant Influence on the recyclability (e.g. carbon X

black])
Content of contaminants in the | Metals, minerals, paper X
compound DIN CEN/TS 17627
Intended or non-intended use Intended use: injection moulding, blow film X
of the material Non-intended use: extrusion
Intended market Food packaging, automotive, [EEE X
CO; equivalents DIN EN ISO 14067 X
Recyclability X
Traceability Digital code, sorting aid/anorganic and X
organic tracers
Lot size X tons X
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DIN SPEC 91446 - a frame standard for future recycling standards i Kcniecmc
DIN SPEC 91446-1 M
— DQLs Rezyklatelabel Input- &
Definitionen Information, Kennwerte e:?tl un: Aentgit © Prozessspezifikation

Schwankungsbreite

NI?’ZTy(Irr?:ieor-) Nach Industrie/Anwendung
PE Packaging/Blowfilm
PAGG Automotive/lnjection
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Vielfalt der Kunststoffrezyklate in einer nachhaltigen Kreislaufwirtschaft  gmaam
Faz | t Institut fir Kunststoff-

und Kreislauftechnik

= Einheitliche Charakterisierung von (Bio-) Kunststoffrezyklaten ist ein integraler Bestandteil der
Kreislaufwirtschaft

Zusammensetzung
Rohstoff
Bereits etablierte und neue Recyclingverfahren

= DIN SPEC 91446 bietet eine Basis fir eine einheitliche Charakterisierung diverser (Bio-)Kunststoffrezyklate
und faserverstarkter (Bio-)Kunststoffe

= Auf Basis der DIN SPEC 91446 konnen branchen- und werkstoffspezifische Normen entwickelt werden

© Leibniz Universitat Hannover, Prof. Dr.-Ing. Hans-Josef Endres
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Institut fiir Kunststoff-

C O n taCt und Kreislauftechnik

= Dr. Madina Shamsuyeva
= |KK - Plastics Processing, Recycling and Plastics Analytics
= E-Mail: shamsuyeva@ikk.uni-hannover.de

= For more information
= M. Shamsuyeva, H.-J. Endres (2021): Plastics in the context of the circular economy and
sustainable plastics recycling: Comprehensive review on research development,
standardization and market, https://doi.org/10.1016/j.jcomc.2021.100168

= H.-J. Endres, M. Shamsuyeva (2020): Kreislaufwirtschaft braucht bessere Standards -
Standards und Qualitat von Kunststoff-Rezyklaten - eine Bestandsaufnahme,
Plastverarbeiter 6 https://www.ikk.uni-hannover.de/fileadmin/pzh-
ikk/Dokumente/PV_2020 06 046 _Beitrag_09 Endres.pdf

= H.-J. Endres (2020): Chemical vs. mechanical Recycling, Polyproblem-Report 2

= |KK: https://www.ikk.uni-hannover.de/de/
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