www.rose-plastic.de

Whitepaper

Rezyklat in
Kunststoft-
verpackungen

01/2024

Kunststoffverpackungen sind ein unverzichtbarer Bestand-
teil unserer modernen Gesellschaft. Sie schiitzen Produkte,
verlangern deren Haltbarkeit und ermdglichen eine effi-
ziente Logistik. Allerdings sind Kunststoffverpackungen
auch Gegenstand kontroverser Diskussionen beziiglich
ihrer Umweltauswirkungen und der Nachhaltigkeit. Die
steigende Anzahl von Kunststoffabfillen und deren
schddliche Auswirkungen auf/die Umwelt haben welt-
weit das Interesse an Recycling und der Nutzung von
Rezyklaten in Kunststoffverpackungen geweckt.

Dieses Whitepaper befasst sich mit der wachsenden
Bedeutung von Rezyklaten in einer umweltbewussten
Welt. Es beleuchtet die Vorteile, Herausforderungen und
zukiinftigen Perspektiven der Nutzung von Rezyklaten in
Kunststoffverpackungen. Mit Praxisbeispielen und einem
Blick auf die Qualitdt, Kosten und gesetzliche Rahmen-

bedingungen bietet das Whitepaper einen Uberblick und
schafft ein Verstdandnis fiir die Rolle von Rezyklaten in
einer nachhaltigeren Zukunft.
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Definition

Was ist Rezyklat?

Rezyklat spielt eine wichtige Rolle, wenn es darum geht,
den Verbrauch von neuen Rohstoffen zu reduzieren und
die Umweltauswirkungen von Kunststoffverpackungen
zu mindern. Dabei handelt es sich um wiederverwen-
dete Kunststoffabfalle, die aus verschiedenen Quellen
stammen, darunter gebrauchte Kunststoffverpackun-
gen und Industrieabfalle.

Ein gelaufiges Beispiel hierfiir ist das Recycling von
PET-Flaschen (PET = Polyethylenterephthalat). PET, ein
Kunststoff, der haufig flir Getrankeverpackungen ver-
wendet wird, durchlauft nach der Sammlung und Sor-
tierung einen Reinigungsprozess und wird anschlieBend
zu Flakes oder Pellets verarbeitet. Diese konnen dann
zur Herstellung neuer Produkte verwendet werden.

Durch den Einsatz von Rezyklat werden Ressourcen
geschont, Energie gespart und Abfalle minimiert.
Dadurch wird Rezyklat zu einem wichtigen Baustein fiir
eine nachhaltigere und umweltfreundlichere Zukunft.



PCR - PIR

Welche Arten von

Rezyklaten gibt es?

Die Vielfalt der Recycling-Kreislaufsysteme umfasst
verschiedene Arten von Rezyklaten, die einen bedeu-
tenden Beitrag zur nachhaltigen Nutzung von Kunst-
stoffen leisten.

Dabei spielen zwei Hauptkategorien von Recyclingma-
terialien eine zentrale Rolle: Post-Consumer-Rezyklate
(PCR) und Post-Industrial Rezyklate (PIR).

Post-Consumer-Rezyklat (PCR) setzt sich aus Ver-
packungsabfallen zusammen, die aus Haushalten sowie
gewerblichen oder industriellen Einrichtungen stam-
men. In Deutschland werden diese Verpackungsabfalle
vom Endverbraucher iber die Gelbe Tonne bzw. den
Gelben Sack gesammelt und gelangen so in den Recy-
cling-Kreislauf. Bei der Sammlung von Alt-Kunststoffen
gibt es weltweit unterschiedliche Standards. So ist es

unmittelbar andere
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Post-Industrial Rezyklat (PIR):
aus Abfall, der bei der Herstellung
von Kunststoffprodukten anfallt

Post-Consumer Rezyklat (PCR):
aus Abfall, der aus Haushalten sowie gewerblichen
und industriellen Einrichtungen stammt

moglich, dass das aufbereitete Rezyklat je nach Prozess
oder Trennung Unterschiede beziiglich Reinheit und
Farbung aufweist.

Post-Industrial Rezyklat (PIR) ist recycelter Kunst-
stoff, der aus industriellen Abfallen oder Produk-
tionsriickstanden stammt. Dabei handelt es sich um
Kunststoffabfalle,
prozesses in Fabriken,
Industriebetrieben anfallen und nicht mehr fir ihren

die wadhrend des Herstellungs-

Werkstatten oder anderen

urspriinglichen Zweck verwendet werden koénnen.

Dabei kann es sich um Ausschussware, Kunststoffreste,
Abfdlle aus Spritzguss-, Extrusions- oder anderen Pro-
duktionsprozessen handeln. Sie eignen sich gut fiir das
Recycling, da sie sortenrein und meist wenig verunrei-
nigt sind.

DER RECYCLINGKREISLAUF
BEI PCR UND PIR

Die gesammelten Verpackungsabfalle
werdeninsich wiederholenden Prozes-
senvonanderen Materialien getrennt,
nach GroRe und Kunststoff sortiert,
zu Flocken zerkleinert, gewaschen,
geschmolzen, gefiltert und wieder zu
Kunststoffgranulat verarbeitet.

Das soaufbereitete Material wird dann
wieder zur Herstellung hochwertiger
Verpackungslésungen verwendet. So
bleibt der Kreislauf im Gang.

Energetische
Verwertung

Grafik: Quelle Gesamtverband Kunststoffverarbeitende Industrie e.V., Handreichung / Recycelte Kunststoffe in Produkten (S. 7) 3



Benefits

Welche Vorteile ergeben
sich durch den Einsatz

von Rezyklaten?

Die Verwendung von Rezyklaten in Kunststoffverpa-
ckungen bietet eine Reihe von Vorteilen, sowohl in 6ko-
logischer als auch in 6konomischer Hinsicht. Folgende
Aspekte verdeutlichen die Relevanz und den Nutzen
von Rezyklaten.

Umweltschonung: Der Einsatz von

Rezyklat verringert den Bedarf an Rohdl
und anderen natlrlichen Ressourcen,
die fir die Herstellung von Kunststoffen
benotigt werden. So werden Rohstoffe
gespart und die Umwelt entlastet.

Energieeinsparung: Fiir die Herstellung
von Rezyklat wird weniger Energie bendtigt

als fiir die Herstellung von Neukunststoff.
Das hilft, Treibhausgasemissionen zu
reduzieren und den Klimawandel zu
bekampfen.

Abfallvermeidung: Durch die Verwendung
von Rezyklaten wird die Menge an Kunst-
stoffabfillen, die auf Deponien oder in der
Umwelt landet, minimiert. Das reduziert
das Miillaufkommen und hilft, Abfallpro-
bleme zu l6sen.

Nachhaltigkeit und Image: Der Einsatz

. von Rezyklaten in Kunststoffverpackungen

signalisiert Engagement fiir Nachhaltigkeit
und Umweltschutz. Dies kann sich positiv
auf die Kundenbindung auswirken und die
Verbraucher dazu anregen, umweltbe-
wusste Kaufentscheidungen zu treffen.




Klimabilanz

Emissionsreduktion und
Ressourceneinsparung

Der Einsatz von Rezyklaten in Kunststoffverpackungen
spielt eine entscheidende Rolle bei der Reduzierung
von Treibhausgasemissionen und der Schonung natiirli-
cher Ressourcen. Durch den Einsatz von Rezyklaten
wird der Bedarf an Neukunststoffen aus Erdolpro-
dukten deutlich verringert. Daraus folgt eine direkte
Reduzierung des CO»-FuBBabdrucks, da die Herstellung
von Neukunststoffen mit einem hohen Energieaufwand
und damit verbundenen Emissionen verbunden ist. Die
Emission von Treibhausgasen kann daher durch das
Recycling von Kunststoffen im Vergleich zur Produktion
von Neuware erheblich reduziert werden: So spart das
Recycling von 1 Tonne Kunststoff ca. 1,2 bis 1,4 Tonnen
COz im Vergleich zur Herstellung der gleichen Menge
Kunststoff aus fossilen Quellen.

Der Einsatz von Rezyklaten schlieBt den Wertstoffkreis-
lauf, indem vorhandene Materialien in den Produktions-

prozess zurlickgefiihrt werden. Das verringert das Abfall-
aufkommen und spart gleichzeitig Ressourcen ein, da

PCR
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weniger Rohstoffe extrahiert werden miissen. Insge-
samt bieten Rezyklate eine Giberzeugende Mdglichkeit,
den okologischen FuBabdruck von Kunststoffverpa-
ckungen zu reduzieren und die Auswirkungen der Ver-
packungsindustrie auf die Umwelt zu minimieren.

Allerdings gibt es auch im Bereich der Kunststoffver-
packungen Anwendungen, fiir die Neukunststoffe
besser geeignet sind als Rezyklate. Insbesondere bei
der Verpackung von Produkten mit besonders hohen
hygienischen Standards, wie zum Beispiel im Bereich
der Medizintechnik, ist der Einsatz von Neukunststoff
oft unerldsslich.

CASE STUDY

Giihring packt seine Produkte

in 100% Rezyklat

Der Werkzeughersteller Giihring liefert
95% seiner Produkte in Kunststoffver-
packungen aus und suchte nach einer
umweltfreundlichen Moglichkeit, die
Prazisionswerkzeugesicher zu Kunden zu
bringen. Mit rose plastic fand das Unternehmen den rich-
tigen Partner fiir nachhaltige Verpackungen aus Rezyklat.

Durch diese Umstellung werden jahrlich 234 Tonnen Neu-
kunststoff eingespart, und es entstehen etwa1,3 Tonnen we-
niger CO2bei der Herstellung von Post-Consumer-Rezyklatim
Vergleich zu herkdmmlichem Kunststoff. Das bedeutet eine
Reduzierung der CO-Emissionen im Verpackungsbereich
um77%. Der einzige Unterschied zu herkémmlichen Verpa-
ckungenaus Virgin-Material ist die Farbe —die nachhaltigen
Verpackungen sind grau statt schwarz, da Giihring bewusst
auf das Einfarben im Sinne der Nachhaltigkeit verzichtet.

Grafik: Quelle Deloitte, Increased EU Plastics Recycling Targets: Environmental, Economic and Social Impact Assessment - Final Report, 2015 5



Zertifizierungen

Qualitatssicherung von

Rezyklaten

Die Qualitat von Rezyklaten ist entscheidend fiir ihren
erfolgreichen Einsatz in Kunststoffverpackungen. Um
sicherzustellen, dass die Rezyklate den geforderten
Standards entsprechen, sind strenge Qualitatskontrol-
len und -prozesse erforderlich. Dazu gehoren die sorg-
faltige Sortierung und Reinigung der Kunststoffabfalle
sowie die Priifung der Materialqualitdt und der che-
mischen Zusammensetzung.

Qualitdtsmanagement und sind
entscheidend, um die Eignung von Rezyklaten fiir
Die Etablierung

Zertifizierungen
Endanwendungen sicherzustellen.
von Standards und Richtlinien férdert das Vertrauen
in Rezyklate als hochwertige Neuware-Alternativen.
Dadurch steigt ihre Akzeptanz in der Verpackungs-
industrie und Nachhaltigkeitsziele werden unterstiitzt.

EU-Verordnung REACH
Kunststoffverpackungen
der Europdischen Union REACH-konform sein. Die
REACH-Verordnung (Registration, Evaluation, Authori-
sation, and Restriction of Chemicals) ist eine EU-Rege-

aus Rezyklat miissen in

lung, die fir alle Chemikalien gilt, einschlieBlich jener
in recycelten Materialien. Durch die Einhaltung der
REACH-Vorschriften wird gewdhrleistet, dass recycelte
Kunststoffverpackungen sicher sind. Das tragt dazu bei,
das Vertrauen in recycelte Produkte zu stdrken und die
Kreislaufwirtschaft zu fordern.

Qualitatsunterschiede bei Post-Consumer-Rezyklaten
Post-Consumer-Rezyklat (PCR) wird aus gebrauchten
Kunststoffverpackungen hergestellt, die beim End-
verbraucher als Mill anfallen. Da diese Produkte aus
verschiedenen Kunststoffarten bestehen kénnen und
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unter unterschiedlichen Bedingungen verwendet und
entsorgt wurden, kénnen die Zusammensetzung des
recycelten Materials und die Art der Verunreinigungen
variieren. Dies kann zu Unterschieden in der Qualitat
von PCR fiihren. Je nach Herkunft und Zusammen-
setzung des Materials kann es daher zu Schwankungen
kommen.

Im Vergleich zu Neuware weisen Produkte aus Rezyklat
einige Unterscheidungsmerkmale auf. Zum Beispiel
kann die Verpackung kleine sichtbare Einschlisse
enthalten oder eine leicht strukturierte Oberflache auf-
weisen.

Bei Filmscharnieren sind kleine Risse oder Briiche im
Material (sog. WeiBbruch) starker ausgepragt, den-
noch ist eine gute Funktion der Scharniere gegeben.
Es ist auch moglich, dass Produkte aus Rezyklat nach
Waschmittel riechen. Trotz aller Unterschiede schiitzen
Verpackungen aus Rezyklat ihren Inhalt genauso effek-
tiv wie Verpackungen aus neuem Material.

Rezyklat-Verpackungen und ihr Geruch

Rezyklat aus dem Gelben Sack oder dem Pfandauto-
maten besteht urspriinglich aus ganz unterschiedlichen
Verpackungen wie Plastikflaschen, Joghurtbechern
und Verpackungsfolien. Ein groBer Teil des Plastik-
mills stammt aus Kosmetik- und Waschmittelproduk-
ten. Diese enthalten Duftstoffe, die sich im Kunststoff
absetzen und im Recyclingprozess nicht vollstandig
ausgewaschen werden kénnen. Daher riechen recycelte
Verpackungen oft nach Waschmittel. Dieser Geruch
kann aber auch durch den Waschprozess beim Recy-
cling entstehen, bei dem Waschmittelriickstande im

Material verbleiben kénnen.



Ganzheitlich denken

Nachhaltig von Anfang an:

Design for Recycling

Unter ,Design for Recycling” versteht man die Gestal-
tung von Verpackungen im Hinblick auf ihre Wie-
derverwendbarkeit und Recyclingfahigkeit. Eine gut
recycelbare Verpackung hat bessere Chancen, in den
Kreislauf zurlickzukehren, anstatt als Abfall zu enden.

Nachhaltigkeit beginnt also bereits bei der Produktent-
wicklung von Verpackungen. Kunststoffverpackun-
gen sollten idealerweise aus einer Materialart beste-
hen (Monoverpackung). So kdnnen sie am Ende ihres
Lebenszyklus leicht als technischer Rohstoff in den
Stoffkreislauf zuriickgefiihrt werden. Ist dies nicht
moglich, sollten Verpackungen so gestaltet sein, dass
verschiedene Rohstoffe leicht wieder in Monomateria-
lien getrennt werden kdnnen. Auf diese Weise bleiben
sie als wertvolle Ressourcen erhalten. Diese Aspekte
sollten auch bei Etiketten- und Verschlusslésungen
beachtet werden. Sie sollten so gestaltet sein, dass sie
einfach von der Verpackung getrennt werden kénnen
und so den Sortierprozess in Recyclingsanlagen erleich-
tern.

Die EU-Verpackungs- und Verpackungsabfallverord-
nung sieht zukiinftig Mindestanforderungen an die
Recyclingfahigkeit von Verpackungen vor. Grundlagen
der ,Design for Recycling”-Richtlinien konnten somit
verpflichtend werden.

CASE STUDY

Nachhaltiges Verpackungskonzept fiir CERATIZIT
CERATIZIT suchte eine nachhaltige Verpackungslosung
fir PKD-ISO-Drehwendeschneidplatten und fand sie in der
InsertBox Connect von rose plastic. Die Verpackung sollte
Kreislauffahigkeit und Recyclingfahigkeit betonen, um den
(CO2-FuRabdruck zureduzieren. Die InsertBox Connect schiitzt
die Schneidplatten optimal wahrend des Transports und der
Lagerung, ohne direkten Kontakt zur Verpackungsoberfla-
che. Es werden keine zusatzlichen Schaumstoffeinlagen be-
notigt, sowohl die Verpackung als auch die Etiketten sind aus
PP (Polypropylen). Die InsertBox Connect iiberzeugt durch
einintelligentes Stecksystem und ist fiir das Werkzeugaus-
gabesystem Tool-O-Mat geeignet. Sie passt nahtlos in das
nachhaltige Verpackungskonzept von CERATIZIT und wur-
de kundenspezifisch entwickelt, um die Anforderungen des
Unternehmens zu erfiillen.



Kosten

Preise fiir Rezyklat
konnen variieren

Die Kosten fiir die Verwendung von Rezyklat im Ver-
gleich zu Neumaterial sind von verschiedenen Faktoren
abhangig. Anders als Neukunststoffe, deren Preise eng
mit dem Rohdlpreis verkniipft sind, variieren die Preise
fiir Rezyklat aufgrund von Verfiigbarkeit, Qualitat und
der spezifischen Art des recycelten Materials. Es ist
wichtig zu betonen, dass Rezyklat aufgrund hoherer
Qualitatsanforderungen oft auch teurer sein kann als
Neuware. Dies resultiert nicht nur aus den allgemeinen
Kosten fir die Sammlung, Sortierung und Aufbe-
reitung von Rezyklat, sondern insbesondere aus dem
erhohten Sortieraufwand und der geringeren Menge
an verwendbarem Inputmaterial bei hoheren Qua-
litatsstandards. Unter bestimmten Umstdanden kann
Rezyklat gegeniiber Neuware auch einen Kostenvorteil
aufweisen, insbesondere wenn geringere Qualitdtsan-
forderungen gelten und ausreichende Mengen verfiig-
bar sind.



Rechtliches

Gesetzliche
Regulierungen

Um den Einsatz von Rezyklat in Kunststoffverpackun-
gen zu fordern, spielen die rechtlichen Rahmenbedin-
gungen eine entscheidende Rolle. In den vergangenen
Jahren haben viele Lander und Regionen weltweit
strenge Gesetze und Vorschriften erlassen, um die
Verwendung von Einwegplastik zu reduzieren und die
Recyclingraten zu steigern. Diese Regelungen umfas-
sen Verbote von bestimmten Einwegplastikprodukten,
verpflichtende Recyclingquoten und Anreize fiir die
Verwendung von Rezyklaten.

Ein Beispiel hierfiir ist die Einwegkunststoffrichtline,
welche in der Europdischen Union 2019 eingefiihrt
wurde. Diese Richtlinie zielt darauf ab, bestimmte Ein-
wegplastikprodukte zu verbieten, Recyclingquoten fiir
Kunststoffverpackungen festzulegen und die Verwen-
dung von Rezyklaten zu férdern. Ahnliche Regelungen
wurden in vielen anderen Teilen der Welt erlassen.

Vorschriften sind wichtiger Hebel

Die geplante EU-Verpackungs- und Verpackungsabfall-
verordnung sieht unter anderem bestimmte Quoten
fiir den Einsatz von Rezyklaten vor: Ab 2030 miissen
alle Kunststoffverpackungen einen Mindestanteil an
Post-Consumer-Rezyklaten enthalten. Dieser betragt
flir Lebensmittelverpackungen 10 Prozent, fir Ein-
weggetrdankeflaschen 30 Prozent und fiir alle anderen
Kunststoffverpackungen 35 Prozent. Bis 2040 soll sie
auf 50 bis 65 Prozent steigen. Das deutsche Verpa-

ckungsgesetz sieht bereits ab 2025 einen Rezyklat-
anteil von mindestens 25 Prozent fiir PET-Einwegge-
trankeflaschen vor.

Diese gesetzlichen Vorschriften und Regulierungen
spielen eine wichtige Rolle in der Verpackungsindustrie.
Sie sollen Unternehmen dazu motivieren, nachhaltigere
Verpackungslésungen zu entwickeln und Rezyklat in
ihre Produkte zu integrieren. Sie starken das Umwelt-
bewusstsein und beschleunigen den Ubergang zu
einer Kreislaufwirtschaft, bei der Ressourcen besser
genutzt und Abfalle minimiert werden. Das zeigt, dass
die regulatorischen MaBnahmen ein wichtiger Hebel
sind, um die Nachhaltigkeit in der Verpackungsbranche
voranzutreiben und die Auswirkungen von Kunst-

stoffverpackungen auf die Umwelt zu reduzieren.



Verfligbarkeit von Rezyklaten

Fortschritte und
Grenzen

Die Steigerung des Einsatzes hochwertiger Rezyklate
in Kunststoffverpackungen hangt maBgeblich von ihrer
Verfligbarkeit ab. In den vergangenen Jahren hat sich
diese Verfiigbarkeit in vielen Regionen weltweit deut-
lich verbessert. Dieser Fortschritt ist das Resultat eines
wachsenden Umweltbewusstseins und einer steigen-
den Nachfrage nach nachhaltigen Verpackungsldsun-
gen.

Sowohl die Verpackungsindustrie als auch Recycling-
unternehmen haben betrdachtlich in verbesserte Tech-
nologien und Infrastrukturen investiert, um die Qua-
litat und Quantitdt verfigbarer Rezyklate zu erhdhen.
Trotz dieser Bemiihungen bleibt die Verfiigbarkeit von
Rezyklaten regional stark variabel. In einigen Fallen
gestaltet es sich daher herausfordernd, ausreichende
Mengen hochwertiger Rezyklate fiir die Verwendung in

Kunststoffverpackungen zu beschaffen.

10

Zuverldssiger Rezyklat-Markt ist wichtig

Generell ldsst sich jedoch sagen, dass die Verfiig-
barkeit von Rezyklaten von verschiedenen Faktoren
wie der Sammel- und Sortierinfrastruktur, der Ver-
brauchernachfrage und der Verfligbarkeit von Recy-
clingtechnologien beeinflusst wird. In einigen Regionen
und fiir bestimmte Materialien wie PET und HDPE gibt
es bereits etablierte Recyclinginfrastrukturen, die eine
relativ stabile Versorgung mit Rezyklaten ermdglichen.
Bei Verpackungen, die aus mehreren Materialien be-
stehen (z. B. Verbundmaterialien), ist der Aufwand fir
Sammlung und Sortierung derzeit noch hoéher, so dass
sie nicht so schnell in den Recyclingkreislauf integriert
werden kdnnen.

Um die Verfiigbarkeit von Rezyklaten weiter zu
erhdhen, braucht es verstarkte Bemiihungen bei der
Sammlung, Sortierung und Aufbereitung von Kunst-
stoffabfdllen. Wichtig ist auch die Entwicklung von
Qualitatsstandards und Zertifizierungen. Ein zuverlas-
siger und gut vernetzter Rezyklat-Markt ist maBgeblich,
um die Akzeptanz und den Einsatz von Rezyklaten in
der Verpackungsindustrie zu fordern.



Ausblick

Auf demrichtigen Weg

zu nachhaltigen

Verpackungslosungen

Die Zukunft der Nutzung von Rezyklat in Kunst-
stoffverpackungen ist von wachsender Bedeutung fiir
die Verpackungsindustrie und fiir die Gesellschaft im
Allgemeinen. In den kommenden Jahren wird erwartet,
dass sich der Einsatz von Rezyklaten weiterhin rasant
entwickelt. Hierflir gibt es mehrere Griinde. Darunter
zum Beispiel:

Verstarktes Umweltbewusstsein: Das
wachsende Interesse der Verbraucher

an Umweltfragen und der Druck auf
Unternehmen, nachhaltig zu handeln,
werden die Nachfrage nach umwelt-
freundlichen Verpackungslésungen
weiter steigern.

Gesetzliche Vorschriften: Immer mehr
Lander fiihren strengere Gesetze und
Vorschriften ein, um die Verwendung von

Einwegkunststoffen zu reduzieren und
den Einsatz von Rezyklaten zu fordern.
Das wird insbesondere die Nachfrage und
die Verwendung von Rezyklaten deutlich
steigern.

Technologische Innovationen: Fortschritte
in der Recyclingtechnologie und Material-

wissenschaft erméglichen eine verbesserte
Qualitdt von Rezyklaten. Dadurch kénnen
diese in einer breiteren Palette von Pro-
dukten eingesetzt werden.

Kreislaufwirtschaft: Das Konzept der
. Kreislaufwirtschaft gewinnt an Bedeutung,

wodurch Ressourceneffizienz und Abfall-
minimierung in den Mittelpunkt riicken. Die
Nutzung von Rezyklaten ist ein wesent-
licher Bestandteil dieses Konzepts.

Die Zukunftsaussichten fiir den Einsatz von Rezyklaten
in Kunststoffverpackungen sind vielversprechend und
weisen den Weg zu nachhaltigeren, umweltfreundli-
cheren Losungen. In diesem Prozess spielt die Ver-
packungsindustrie durch ihren verstarkten Einsatz von
Rezyklaten eine entscheidende Rolle fir die Verwirkli-
chung dieser Vision.
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