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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Abbau von thermoplastischen Polyolefinen, vor allem Polye-
thylene hoher oder mittlerer Dichte, und zur Beimischung der abgebauten thermoplastischen Polyolefine zu
schweren Kohlenwasserstoffen.
[0002] Sie betrifft auch die Verwertung von Abfallen von thermoplastischen Polyolefinen durch Beimischung
von deren Abbauprodukten in die schweren Kohlenwasserstoffe wie die Bitumengrundstoffe.
[0003] Aus Griinden des Umweltschutzes erscheint es notwendig, aus Polyolefinen bestehende Plastikver-
packungen zu recyceln. Dies ist insbesondere der Fall fir Filme, Kanister aus Polyethylen hoher Dichte, vor
allem fir die Konditionierung bzw. Verpackung der Schmieréle, Haushaltsdetergenzien, phytosanitaren Pro-
dukte usw. verwendet werden; diese Produkte bilden wohlidentifizierte Vorkommen von Polyethylen hoher
Dichte, das zu recyceln ist.
[0004] Man hat daran gedacht, die Polyolefinabfalle in verschiedenen schweren Kohlenwasserstoffen wie Bi-
tumengrundstoffen beizumischen, um modifizierte Bitumenzusammensetzungen mit wenn mdglich verbesser-
ten Eigenschaften zu erhalten, die vor allem in industriellen Anwendungen und StraRenbauanwendungen ver-
wendbar sind.
[0005] Hingegen sind die thermischen und/oder mechanischen Abbauverfahren, die bis jetzt beschrieben
worden sind, hauptsachlich auf Polyethylene niedriger Dichte anwendbar und ermdglichen keine Beimischun-
gen grolRer Mengen von allen Typen von thermoplastischen Polyolefinen, vor allem allen Typen von Polyethy-
lenen hoher oder mittlerer Dichte zu den schweren Kohlenwasserstoffen, insbesondere wenn die Polyethylene
damit gemischt werden, was haufig der Fall der Polyethylene ist, die um recycelt zu werden, gewonnen sind.
[0006] Man hat jetzt in unerwarteter Weise entdeckt, dass bestimmte mineralische Feststoffverbindungen vor-
teilhaft fir den Abbau der thermoplastischen Polyolefine verwendet werden kénnen, vor allem, wenn sie im
Gemisch vorliegen. Diese Verbindungen ermdglichen es, die Abbaugeschwindigkeit aller Typen von Polyolefi-
nen zu vergrofRern und daher die Abbauzeit des (oder der) Polyolefins (Polyolefine) zu vermindern.
[0007] Die Erfindung schlagt daher ein Verfahren zum Abbau von thermoplastischen Polyolefinen vor, das
das Vermischen wenigstens eines thermoplastischen Polyolefins bei einer hohen Temperatur mit wenigstens
einem Katalysator, der im wesentlichen aus einer festen, mineralischen, kupferhaltigen Verbindung oder einer
festen, mineralischen, Aluminium und Silizium enthaltenden und einen sauren Charakter aufweisenden Ver-
bindung besteht, in Gegenwart wenigstens eines schweren Kohlenwasserstoffs umfasst.
[0008] Die Verwertung der abgebauten thermoplastischen Polyolefine wird so gemaf der Erfindung durch
Beimischen jener in einen schweren Kohlenwasserstoff (oder ein Gemisch schwerer Kohlenwasserstoffe) wie
zum Beispiel ein Bitumengrundstoff durchgefihrt.
[0009] Die gemal der Erfindung abgebauten thermoplastischen Polyolefine kdnnen auch in verschiedenen
anderen kohlenwasserstoffhaltigen Zusammensetzungen verwertet werden wie z. B. Wachse von Polyethylen
oder paraffinische Kohlenwasserstoffe wie Wachse von Paraffinen.
[0010] Die thermoplastischen Polyolefine, auf die sich das Abbauverfahren der Erfindung richtet, sind allge-
mein Homopolymere und Copolymere von a-Olefinen mit 2 bis 8 Kohlenstoffatomen und spezieller Polyethy-
lene hoher oder mittlerer Dichte, Polypropylene, oder Ethylen-Propylen-Copolymere, wobei diese thermoplas-
tischen Polyolefine im allgemeinen eine Kristallinitat iber 35% haben. Zur Information, Die Polyethylene hoher
Dichte haben einen Schmelzbereich (teilweise kristallin) um etwa 135°C und die Polypropylene haben einen
Schmelzbereich (teilweise kristallin) um etwa 165°C.
[0011] Unter den Polyethylenen hoher Dichte kann man spezieller die Polyethylene hoher Molekularmassen
mittleren Gewichts, z. B. etwa 150.000 bis 200.000 und die Polyethylene sehr hoher Molekularmassen, die
zum Beispiel bis etwa 500.000 bis 1.000.000 gehen, berticksichtigen.
[0012] Die in der Erfindung berlcksichtigten Polyolefine kénnen aus Copolymeren von Ethylen oder Propylen
mit 1-Buten, 1-Hexen oder 1-Octen bestehen.
[0013] Man berticksichtigt auch die Gemische von zwei oder mehreren thermoplastischen Polyolefinen unter-
einander.
[0014] Die gemaR der Erfindung zum Erhalt der Bitumenzusammensetzungen verwendbaren schweren Koh-
lenwasserstoffe kbnnen Gemische von schweren Kohlenwasserstoffen, hiernach als "Bitumen klassischer
Herkunft" bezeichnet, sein, um sie von den "synthetischen Bitumen" zu unterscheiden, die spater beschrieben
werden. Diese Bitumen klassischer Herkunft kommen aus Rohél, Olschiefern, schweren Olen, Olsénden usw.
oder sogar aus Kohle.
[0015] Solche schweren Kohlenwasserstoffe sind z. B. durch eine Erweichungstemperatur gemessen durch
das standardisierte NF-T-66008-Verfahren (Temperatur Kugel-Ring), von wenigstens 10°C und/oder durch
eine kinematische Viskositat, gemessen bei 100°C von etwa 50 bis etwa 700 mm?/s gekennzeichnet.
[0016] Die in der Erfindung betrachteten schweren Kohlenwasserstoffe kénnen zum Beispiel bestehen aus:
a) der schwersten durch direkte Destillation unter Atmospharendruck oder unter vermindertem Druck von
Rohol erhaltenen Fraktion;
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b) der schweren Phase, die durch Deasphaltieren von einer schweren gemaf den in a) beschriebenen Ver-
fahren erhaltenen Fraktion mit einem Lésungsmittel erhalten ist;

¢) das Produkt der Oxidation, ggf. in Gegenwart von Katalysatoren von einer schweren Fraktion gemaf a)
oder einer schweren Phase gemaR b);

d) das Produkt der Oxidation, ggf. in Gegenwart von Katalysatoren von einem Gemisch: von einer schweren
Fraktion gemafl a) oder einer schweren Phase gemafR b) und

— eines Destillats, oder

— eines aromatischen Extrakts, das bei der Dearomatisierung der Schmierdle erhalten wird, oder

— eines Desasphaltierungsteers; oder aus

e) einem Gemisch eines gemal b) oder c) erhaltenen oxidierten Produkts oder eines harten Grundstoffs
und

— eines Destillats, oder

— eines aromatischen Extrakts, das bei der Dearomatisierung der Schmierdle erhalten wird, oder eines
Deasphaltierungsteers, oder

— einer schweren Fraktion gemaf a) oder einer schweren Phase b).

[0017] Das verwendbare Gemisch schwerer Kohlenwasserstoffe kann auch ein synthetisches Bitumen mit
Merkmalen sein, die nahe jenen eines Bitumen klassischer Herkunft wie oben beschrieben sind: es kann sich
z. B. um ein klares synthetisches Bindemittel handeln, das durch Zugabe von Pigmenten colorierbar ist.
[0018] Die Gemische schwerer Kohlenwasserstoffe kdnnen auch z. B. aus Erddlharzen oder Indol-Cuma-
ron-Harzen bestehen, z. B. im Gemisch mit aromatischen und/oder paraffinischen Kohlenwasserstoffen.
[0019] Die Erdélharze kénnen durch Polymerisation von ungesattigten Kohlenwasserstoffen hergestellt wer-
den, die in ungesattigten Erddlfraktionen vorliegen wie Fraktionen, die durch thermisches Cracken oder Was-
serdampfcracken oder Pyrolyse erhalten werden.

[0020] Die Indol-Cumaron-Harze werden zum Beispiel aus Kohlenteeren erhalten.

[0021] Das Verfahren zum Abbau der thermoplastischen Polyolefine gemaR der Erfindung kann spezieller
durch die Tatsache definiert werden, dass es das Vermischen, z. B. durch Kneten bei einer Temperatur von
200 bis 450°C, vorzugsweise 250 bis 375°C von wenigstens einem thermoplastischen Polyolefin in Gegenwart
von einem Anteil von z. B. 0,1 bis 6 Gew.-% im Verhaltnis zu thermoplastischem Polyolefin von wenigstens
einem Katalysator, der unter den mineralischen kupferhaltigen Festkérpern oder jenen gewahlt ist, die Alumi-
nium und Silizium enthalten und einen sauren Charakter aufweisen, in Gegenwart von wenigstens einem
schweren Kohlenwasserstoff umfasst.

[0022] Unter den kupferhaltigen mineralischen festen Verbindungen oder jenen, die Aluminium und Silizium
enthalten und einen sauren Charakter aufweisen, die als Katalysatoren in dem Abbauverfahren der Erfindung
verwendbar sind, wird man zum Beispiel die durch eine Saurebehandlung aktivierten Tone, die sauren Silizi-
um-Aluminiumoxide oder die sauren Zeolithe oder auch Kupferoxid Cu,O erwahnen. Das Kupferoxid wird be-
vorzugt und kann spezieller in einem Anteil von 0,1 bis 2 Gew.-% verwendet werden.

[0023] Der Abbau des thermoplastischen Polyolefins und dessen Beimischen in ein Gemisch schwerer Koh-
lenwasserstoffe werden durch Vermischen in Gegenwart eines wie oben definierten Katalysators in einem An-
teil an Gemisch schwerer Kohlenwasserstoffe durchgefihrt, der von 5 bis 99 Gew.-% fiir einen Anteil von ther-
moplastischen Polyolefin von 1 bis 95 Gew.-% (einschlief3lich Katalysator) gehen kann.

[0024] So kann (kénnen) das (die) abgebaute(n) thermoplastische(n) Polyolefin(e) zu den betrachteten
schweren Kohlenwasserstoffen in passenden Anteilen beigemischt werden, um den Anwendungen zu genu-
gen, fur die die Bitumenzusammensetzungen vorgesehen sind, d. h. im allgemeinen etwa 1 bis 25 Gew.-% ab-
gebautes thermoplastisches Polyolefin (dieser Anteil einschlie3lich des Katalysators) flir 75 bis 99 Gew.-% an
Gemisch schwerer Kohlenwasserstoffe fur die industriellen Anwendungen (z. B. die Durchfihrung von Dich-
tungstiberziigen) oder StralRenbauanwendungen (Beschichtungen von Strallen). Spezieller wird man zu den
schweren Kohlenwasserstoffen einen Anteil von abgebautem thermoplastischem Polyolefin von etwa 1 bis 15
Gew.-% fur die StraBenbauanwendungen und etwa 3 bis 25 Gew.-% fur die industriellen Anwendungen beimi-
schen.

[0025] Durch das Verfahren zum gleichzeitigem Abbau und Beimischung der Erfindung kann man spezieller
direkt "Polymer-Bitumen"-Zusammensetzungen in allen Anteilen erhalten, zum Beispiel in Anteilen, die fir in-
dustrielle Anwendungen und StralRenbauanwendungen passen, wobei diese Anteile wie weiter oben bereits
angezeigt etwa 1 bis 15 Gew.-% fir die Strallenbauanwendungen und etwa 3 bis 25 Gew.-% flr die industri-
ellen Anwendungen sind.

[0026] Es kann vorteilhaft sein, konzentrierte "Bitumen-Polymer"-Gemische aus abgebautem Polyolefin her-
zustellen, sogenannte "Stammgemische", die zum Beispiel einen Anteil von 40 bis 60 Gew.-% Bitumen und
einen Anteil von 60 bis 40 Gew.-% abgebautes Polyolefin enthalten.

[0027] Diese Stammgemische kénnen leicht gelagert werden. Man wird sie spater in Bitumen im Augenblick
von deren Verwendung derart verdiinnen, dass die Konzentration an abgebautem Polyolefin auf einen fiir die
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geplante Anwendung passenden Wert eingestellt wird.

[0028] In den Fallen, wo man die Kalteeigenschaften der geman der Erfindung hergestellten Bitumenzusam-
mensetzungen zu verbessern wiinscht, wird man Elastomere wie z. B. Kautschuk SBS (Styrol-Butadien-Styrol)
oder ataktische Polypropylene in gewdhnlichen Anteilen zu ihnen beimischen.

[0029] Die in dem Verfahren der Erfindung durchgefiihrten Mischvorgange kénnen durchgefiihrt werden, in-
dem man auf verschiedene Reaktor- und Knetertypen zuriickgreift, wenn sie diskontinuierlich durchgefiihrt
werden; und sie kdnnen auch kontinuierlich durchgefuhrt werden, z. B. in einem Einschnecken- oder Doppel-
schneckenextrudator.

[0030] Gemal der Verwendung, fur die man sie vorsieht, kénnen die gemafll dem Verfahren der Erfindung
erhaltenen Bitumenzusammensetzungen zum Beispiel eine Durchdringbarkeit bei 25°C haben, die zu 1/10 mm
von 20 bis 330 gemessen ist; sie kdnnen so eine dynamische Viskositat, gemessen bei 60°C, von 18 bis 440
Pa-s und eine kinematische Viskositat von 100 bis 530 mm?/s aufweisen.

[0031] Die erhaltenen Bitumenzusammensetzungen kénnen auch eine Durchdringbarkeit bei 15°C zu 1/10
mm von 70 bis 360 und in diesem Fall eine dynamische Viskositat, gemessen bei 60°C von 4,5 bis 18 Pa-s und
eine kinematische Viskositat, gemessen bei 135°C von 50 bis 100 mm?/s haben.

[0032] Die folgenden Beispiele veranschaulichen die Erfindung.

Beispiele 1 bis 6

[0033] In einen mit einer elektrischen Heizung, einer Ruhrvorrichtung mit Anker und einer Inertgaszirkulation
ausgeristeten Reaktor 1adt man das Bitumen, das auf vorher 80°C gebracht ist, um dessen Flielsen zu ermdég-
lichen.

[0034] In diesen Beispielen verwendet man einen Bitumengrundstoff aus Erddlursprung mit den folgenden
Merkmalen:

kinematische Viskositat bei 100°C 615 mm?/s;
Durchdringbarkeit bei 25°C zu 1/10 mm (gemafs der 500
NF-T-66004-Norm)

Erweichungspunkt (Temperatur Kugel-Ring geman 24,5°C.
der NF-T-66008-Norm)

[0035] Dieses Bitumen wird als Grundstoff B in der Tabelle 1 bezeichnet.

[0036] In jedem der Beispiele 1 bis 4 fiihrt man in das Bitumen einen Anteil von 11,5 Gew.-% im Verhaltnis
zum Gesamtgewicht (Bitumen + Polyethylen) von einem Polyethylen hoher Dichte ein, das aus bereits verwen-
deten und zermahlenen Olkanistern in Form eins dicken Pulvers wiedergewonnen ist, dessen geringste Ab-
messung in der GréRenordnung von einigen mm ist. Dieses Polyethylen wird in der Tabelle 1 als "recycelt" be-
zeichnet.

[0037] Die Kanister bestanden aus einem Polyethylen hoher Dichte mit den folgenden Eigenschaften: eine
Dichte von 0,949, ein Fluiditatsindex (oder "melt flow index") von 0,5 g/10 min, gemessen bei 190°C unter einer
Last von 2,16 kg gemaR der Norm ASTM D 1238 und molare Massen, gemessen durch Gelpermeationschro-
matographie von 150.000 fir die Gewichtsmasse und 20.000 fur die Massenzahl. Seine Kristallinitat, gemes-
sen durch Differenzkalorimeter-Analyse (DSC) ist in der GrélRenordnung von 50%. Vor seiner Umwandlung in
Form von Kanistern ist es unter der Bezeichnung "Lupolen 5021D®" von der Gesellschaft BASF vertrieben wor-
den.

[0038] In den Beispielen 5 und 6 hat man das gleiche Polyethylen wie vom Hersteller in Form von Granulaten
geliefert verwendet, d. h. vor seiner Unwandlung zu Kanistern (in der Tabelle 1 sogenannter "unangetasteter"
Zustand).

[0039] Der Im Beispiel 3 eingesetzte Katalysator ist ein Ton auf Basis von Montmorillonit (hydratisiertes Alu-
miniumsilicat mit einem Verhaltnis SiP,/AL,O, von 4/1 ), der durch eine mineralische S4ure behandelt ist. Er
wird unter der Marke "Tonsil Optimum FF®" durch die Gesellschaft Siid-Chemie verkauft. Er wird im Folgenden
"Tonsil®" bezeichnet werden. Dieser Katalysator wird in einem Anteil von 0,5 Gew.-% im Verhaltnis zur Gesamt-
heit Bitumen + Polyethylen verwendet (d. h. etwa 4,4% im Verhaltnis zum Polyethylen). Der in den Beispielen
4 und 6 eingesetzte Katalysator ist Kupferoxid (Cu,O). Er wird in einem Anteil von 0,1 Gew.-% im Verhaltnis
zur Gesamtheit Bitumen + Polyethylen verwendet (d. h. etwa 0,87% im Verhaltnis zum Polyethylen). In den
Beispielen 1, 2 und 5 hat man keinen Katalysator eingesetzt.

[0040] In diesem Fall wird das Gemisch auf 350°C unter Ruhren (Rotationsgeschwindigkeit: 350 Umdrehun-
gen/min) gebracht, wobei die Temperaturanstiegszeit etwa 2 Stunden ist und die Temperaturhaltezeit geman
den Fallen 1 Stunde oder 3 Stunden wie in Tabelle 1 angezeigt ist. FUr ein Halten der Temperatur von 3 Stun-
den bei 350°C ist ein Temperaturprofil in der Fig. 1 gezeigt.

[0041] Nach der Temperaturhaltephase wird das Gemisch auf eine Temperatur in der GréRenordnung von
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200°C in dem Reaktor gekihlt und dann durch ein Bodenventil in Form von Flecken von einigen Millimetern
Dicke getropft, deren Anblick man einschatzt.

[0042] Das Ergebnis der Beobachtungen ist in der Tabelle 1 angezeigt. Die Beispiele 1, 2 und 5 der Tabelle
1 zeigen, dass in Abwesenheit von Katalysator die einfache thermische Behandlung des Bitumen-Polyethy-
len-Gemischs bei 350°C fir 1 Stunde es nicht ermdglicht, einen befriedigenden Dispersionszustand des "un-
angetasteten" oder "recycelten" Polyethylens (selbst wahrend 3 Stunden in diesem letzten Fall) in dem Bitu-
men zu erhalten. Die getropften Flecke zeigen daher einen sehr unregelmafRigen Anblick mit Heterogenitaten,
die mit dem bloRen Auge sichtbar sind und welche zu einer schlechten Dispersion fihren. Hingegen zeigen
alle in Gegenwart der Katalysatoren (Beispiele 3, 4 und 6) gemaf der Erfindung durchgeflihrten Mischungen
in Form von getropften Flecken einen klarsichtigen Anblick, der eine sehr gute Dispersion des Polyethylens in
dem Bitumen ausdruickt. Die heterogene Struktur dieser letzteren Gemische kann nicht mit dem blof3en Auge
gesehen werden und erfordert die Verwendung eines optischen Mikroskops mit einer Epifluoreszenzlampe, um
die heterogene Struktur im mikroskopischen Malstab zu enthdillen.

[0043] Die vorangegangenen Beispiele kdnnen mit analogen Ergebnissen wiederholt werden, indem die Re-
agenzien und/oder allgemeinen oder speziellen in der Erfindung beschriebenen Bedingungen von jenen in die-
sen Beispielen eingesetzten ersetzt werden.

[0044] Im Anbetracht der obigen Beschreibung kann der Fachmann leicht die wesentlichen Merkmale der Er-
findung bestimmen und ohne vom Gedanken und der Tragweite jener abzuweichen dort verschiedene Ande-
rungen oder Modifikationen vornehmen, um sie an verschiedene Einsatzverwendungen anzupassen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Abbau eines thermoplastischen Polyolefins und dessen Beimischen in ein Gemisch
schwerer Kohlenwasserstoffe, dadurch gekennzeichnet, dass es das Vermischen wenigstens eines thermo-
plastischen Polyolefins bei einer Temperatur von 200 bis 450°C in Gegenwart wenigstens eines Katalysators,
der unter den mineralischen kupferhaltigen Festkdrpern und den mineralischen Festkdrpern, die Aluminium
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und Silizium enthalten und einen sauren Charakter aufweisen, gewahlt ist, und wenigstens eines Gemischs
schwerer Kohlenwasserstoffe umfasst.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass man einen Anteil an thermoplastischen Po-
lyolefin von 1 bis 95 Gew.-%, einschlieRlich Katalysatoren fiir einen Anteil von 99 bis 5 Gew.-% an Gemisch
schwerer Kohlenwasserstoffe verwendet.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass das thermoplastische Po-
lyolefin ein Homopolymer oder Copolymer wenigstens eines a-Olefins mit 2 bis 8 Kohlenstoffatomen ist.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass das thermoplastische Po-
lyolefin ein Polyethylen hoher oder mittlerer Dichte ist.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Gemisch schwerer
Kohlenwasserstoffe eine Erweichungstemperatur, gemessen durch die standardisierte NF-T-66 008 -Methode
(Temperatur Kugel-Ring), von wenigstens 10°C und/oder eine kinematische Viskositat, gemessen bei 100°C,
von etwa 50 bis 700 mm?/s hat.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Katalysator in einem
Anteil von 0,1 bis 6 Gew.-% im Verhaltnis zum thermoplastischen Polyolefin eingesetzt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Katalysator wenigstens
ein durch eine Saurebehandlung aktivierter Ton, ein saures Silizium-Aluminiumoxid oder ein saurer Zeolith ist.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Katalysator ein kupfer-
haltiges Oxid ist.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil des kupferhaltigen Oxids 0,1 bis
2 Gew.-% im Verhaltnis zum thermoplastischen Polyolefin ist.

10. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die eingesetzte Tempe-
ratur 250 bis 375°C ist.

11. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Gemisch schwerer
Kohlenwasserstoffe aus einem Bitumengrundstoff besteht.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass fir eine Strassenbauanwendung das
thermoplastische Polyolefin zu dem Bitumengrundstoff im Verhaltnis von 1 bis 15 Gew.-% beigemischt wird.

13. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass fir eine industrielle Anwendung das ther-
moplastische Polyolefin zu dem Bitumengrundstoff im Verhaltnis von 3 bis 25 Gew.-% beigemischt wird.

14. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil von eingesetztem thermoplas-
tischen Polyolefin derart ist, dass man ein Stammgemisch erhalt, das 40 bis 60 Gew.-% abgebautes thermo-
plastisches Polyolefin fiir 60 bis 40 Gew.-% Bitumengrundstoff enthalt.

15. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass man das Stammgemisch in einem Bitu-
mengrundstoff spater verdinnt, um davon die Konzentration auf einen Wert einzustellen, der fur die geplante
Anwendung passend ist.

16. Verwendung eines Verfahrens zum Abbau und zum Beimischen nach einem der Anspriche 1 bis 15
fur Olkanister aus recycelten Polyethylenen.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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