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(57) Abstract: The invention relates to a method for recycling polyesters or polyester mixtures from polyester-containing waste.
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precipitated with the aid of a precipitating agent. The precipitating agent is selected in such a way that the precipitating agent and

the solvent can later be separated in a simple manner.

o (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Recycling von Polyestern oder Polyestergemischen aus polyes-
terhaltigen Abfillen, bei dem der Polyester oder das Polyestergemisch in einem Solvens geldst wird und anschlieBend rieselfdhige
Partikel hiervon mit einem Féllmittel ausgefdllt werden. Dabei wird das Féllmittel so gewihlt, dass eine anschlieBende Separation
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Verfahren zum Recycling von Polyestern oder Polyes-

tergemischen aus polyesterhaltigen Abfallen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Recycling
von Polyestern oder Polyestergemischen aus polyester-
haltigen Abfallen, bei dem der Polyester oder das Po-
lyestergemisch in einem Solvens geldst werden und an-
schlieBend rieselfiahige Partikel hiervon mit einem
Fallmittel ausgefdllt werden. Dabei wird das Fallmit-
tel so gewahlt, dass eine anschlieBende Separation
von Fallmittel und Solvens auf einfache Weise ermdg-
licht wird.

Mit dem steigenden Verbrauch von Polyethylente-
rephthalat (PET) fiir Verpackungsanwendungen, insbe-
sondere in Folien- und Flaschenanwendungen fallen im-
mer gréBere Mengen verschmutzter buntgefarbter PET-

Abfille an, die entsorgt oder recycelt werden miissen.

Wihrend farblose transparente PET-Materialien, z.B.
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Mehrweg- und Einweganwendungen fir Mineralwasser oder
Softdrinks mittels konventioneller werkstofflicher
Recyclingverfahren (Zerkleinerung, Wasche, Vakuum-
Trocknung, ggf. Festphasen-Nachkondensation), so auf-
bereitet werden kénnen, das mittlerweile auch ein
Wiedereinsatz in der sensiblen Anwendung als Lebens-
nittelverpackung mdglich ist, besteht kein Verfahren
fiir vermischte bunt und teilweise opak eingefédrbte
post-consumer PET-Abfille (inkl. Blends und Verbun-
de), das den PET-Wiedereinsatz als Lebensmittelverpa-

ckung technisch ermoglicht.

Neben den konventionellen werkstofflichen Recycling-
verfahren wurden fiir PET neben den bekannten Solvoly-
severfahren (Abbau des Polyesters in Monomerbaustei-
ne) in den letzten Jahren auch Losemittel-basierte
Verfahren entwickelt J.G. Poulakis, C.D. Papaspyri-
des: Dissolution/Reprecepitation: A Model Process for
PET Bottle Recycling, Journal of Applied Polymer
Science, Vol. 81, 91-95 (2001), EP 0 850 982,

DE 100 177 07, US 5,866,622, wobel zumindest das
letztgenannte Verfahren bedingt durch den dort unver-
meidbaren Molmassenabbau eine Teil-Solvolyse dar-
stellt.

Aus der EP 0 742 251 ist ein Verfahren zur Wiederge-
winnung von Polyesterpolymer aus einem Mischpolymer-
Recyclingstrom bekannt, das ein in Kontakt Bringen
des Polymergemisches mit einem chemischen Waschlo-
sungsmittel und Trennen des daraus resultierenden
kontaminierten chemischen Waschlosungsmittels vom
restlichen Mischpolymer-Recyclingstrom, das Inkon-
taktbringen des restlichen Mischpolymer—-Recycling-
stroms mit einem weiteren Polyester-ltsenden Solvens,
das Trennen des Polyester-enthaltenden selektiven
Solvens vom nicht geldsten Riickstand und das Trennen
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des so gewonnenen Polyesters umfasst. Bei der Verwen-
dung der hier beschriebenen chemischen Waschl&sungs-
mittel tritt hier jedoch das Problem auf, dass die
teilweise Losung des PET nicht verhindert werden
kann.

Die konventionellen werkstofflichen Recycling-
Verfahren genauso wie die bestehenden Losemittel-
basierten Verfahren bringen den Nachteil mit sich,
dass nur eine unzureichende Abtrennung von Fremdpoly-
meren und anderen unerwiinschten Storstoffen, wie z.B.
Degradationsprodukten, Additiven, Fillstoffen oder
Fillgutresten méglich ist. Damit wird eine hochwerti-
ge werkstoffliche Verwertung von PET-Abfdllen aus ge-
mischten Abfillen (sog. Post-Consumer-Sammlungen)
verhindert.

Ein weiterer Nachteil beruht darauf, dass die aus dem
Stand der Technik bekannten Verfahren eine thermische
Aufbereitung der verwendeten L&sungs- und Fallmittel
erfordern. Dies ist in Konsequenz mit einem hohen
Energiebedarf dieses Verfahren verbunden.

Ausgehend von diesen Nachteilen des Standes der Tech-
nik war es Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein
Verfahren zum Recycling von Polyestern oder Polyes-—
tergemischen bereitzustellen, das es ermdglicht,
Fremdpolymere abzutrennen und den Anteil von Stoér-
stoffen signifikant zu reduzieren. Dabei soll der
Energiebedarf des Verfahrens und damit dessen Kosten
gering gehalten werden.

Diese Aufgabe wird durch das Verfahren mit den Merk-
malen des Anspruchs 1 geldst. Die weiteren abhangigen
Anspriiche zeigen vorteilhafte Weiterbildungen auf.
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ErfindungsgemaB wird ein Verfahren zum Recycling von
Polyestern oder Polyestergemischen aus Polyester-
haltigen Abfallen mit den folgenden Schritten bereit-
gestellt:

a) Friktionswadsche der Abfalle mit einem Solvens
fiir den Polyester oder das Polyestergemisch,

b) Aufldsen des Polyesters in einem Solvens sowie
c) Ausfallung von rieselfahigen Partikeln des Poly-
esters oder des Polyestergemisches mit einem

Fallmittel.

Das besondere Merkmal des erfindungsgemdBen Verfah-
rens beruht nun darauf, dass sich bei der Ausfallung
das Fillmittel mit der Losung des Polyesters oder Po-
lyestergemisches einphasig mischt und sich beim an-
schlieBenden Abkiihlen das Fallmittel und das Solvens
in zwei Phasen trennen. Durch die Auftrennung in zweil
Phasen wird eine einfache Separation von Fallmittel
und Solvens ermdglicht, die anschlieBend ohne weitere
Aufbereitung wieder fiir das Verfahren eingesetzt wer-
den k&énnen. Somit wird auch eine bisher im Stand der
Technik eingesetzte thermische Aufbereitung weitge-
hend reduziert. Hierdurch wird eine besonders ener-
giesparende und kosteneffiziente Verfahrehsfﬁhrung
ermdglicht.

Bevorzugt erfolgt die Mischung der L&sung des Polyes-—
ters oder Polyestergemisches mit dem Fallmittel bei
der Ausfillung bei einer Temperatur von 180 bis

220° C. AnschlieBend wird dann das System auf 50 bis
120° C abgekithlt, wobei es gleichzeitig zur Ausbil-

dung von zwei fliissigen Phasen kommt.

Vorzugsweise werden dann die beiden Phasen mechanisch
separiert und konnen so fiir das Verfahren wieder ein-
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gesetzt werden.

Als bevorzugtes Fallmittel werden unpolare Substanzen
eingesetzt. Hierunter sind besonders aliphatische Al-
kane, insbesondere n-Alkane oder iso-Alkane bevor-
zugt.

Die PET-Ldsung wird durch Fallmittelzugabe gef&allt,
so dass rieselfahige PET-Partikel entstehen. Da die
Fallpartikel ein hohes Schiittgewicht bei gleichzeitig
hohem Oberflichen-Volumenverh&ltnis aufweisen, sind
sie fiir eine anschlieBende diffusionskontrollierte

Festphasen-Nachkondensation besonders geeignet.

Die erfindungsgemiBe Fallmittelzugabe bringt den Vor-
teil mit sich, dass auf eine nachfolgende zeitinten-
sive Nachkristallisation innerhalb des Festphasen-
Nachkondensationsprozesses verzichtet werden kann.
Weiterhin ist der erfindungsgemdBe Fallprozess deut-
lich kostengiinstiger. Wahrend das Fallprodukt einer
thermischen Fallung, das mechanisch nicht entfeuchtet
werden kann und eine Trockensubstanz von ca. 30 %
aufweist (70 %, d. h. die 2,33-fache Menge LOsungs-
mittel muss Uberdestilliert werden), betragt die Tro-
ckensubstanz des mechanisch abgepressten mit Fallmit-
tel gefdllten Recyclats ca. 75 %, d. h. nur noch die
0,3-fache Loésungsmittelmenge muss thermisch aufberei-
tet werden. Dieser Vorteil wird mit nur 10 Gew.-%,
bezogen auf die PET-Losung, des Fallmittels erreicht.

Ein weiterer Vorteil der erfindungsgeméfen Fallmit-
telzugabe beruht darauf, dass sich im bei hoher Tem-
peratur einphasigen Gemisch aus Losungs-— und Fal-
lungsmittel eventuell noch vorhandene Polyolefinreste
16sen, die dann bei der Abkiihlung ausfallen und sich
zwischen den beiden fliissigen Phasen sammeln. Da das
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gefallte PET als Sinkfraktion sedimentiert, ist eine
weitere Abtrennung zur Qualitédtsverbesserung leicht
moglich.

Uberraschenderweise konnte so gezeigt werden, dass
durch Vorreinigen des Abfallgemisches mittels einer
Losemittel-Extraktion die Fremdpolymere effektiv ab-
getrennt und die unerwilinschten Additive oder ein-
migrierten Stdrstoffe signifikant reduziert werden
kdnnen. Durch Aufldsen und gegebenenfalls Feinfiltra-
tion sowie anschlieBende Fallung mit einem geeigneten
Fallmittel konnen die ungeldsten inerten Partikel,
Fiillstoffe und gegebenenfalls weitere Storstoffe ab-
getrennt und die niedermolekularen l&slichen Substan-
zen weiter minimiert werden, so dass ein reines PET-
Recyclat produziert wird, das anschliefend wie Neuwa-
re verarbeitet werden kann. Dabel ist das Verfahren
aufgrund geringen Energiebedarfs bei der Losemit-
telaufbereitung besonders wirtschaftlich.

Vorzugsweise wird die Friktionswdsche mit einem Sol-
vens fiir den Polyester oder das Polyestergemisch bei
niedriger Temperatur als die Ldsetemperatur durchge-
fiihrt. Die Temperatur der Friktionswasche liegt dabeil
besonders bevorzugt im Bereich zwischen 50 und 150 °C
und besonders bevorzugt zwischen 100 bis 120 °C.

Als Solvens wird bevorzugt ein Dicarbonsduredi-
alkylester oder ein Dicarbonséduredialkylestergemisch
verwendet. Hierunter sind Dialkylester, insbesondere
Dimethylester oder Diethylester von Oxalsdure, Malon-
siure, Bernsteinsiure, Glutarsiure und/oder Adipin-
siure bevorzugt. Das Verhdltnis von Feststoff zu
Fliissigkeit betrdgt dabei vorzugsweise zwischen 1:1

bis 1:4, besonders bevorzugt 1:2.
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Durch die Friktionswidsche wird die PET-Feuchtigkeit
reduziert, was bedeutet, dass die verringerte Hydro-
lyse einen geringeren Molmassenabbau bei der Aufbe-
reitung bewirkt. Weiterhin werden Fremdpolymere wie
Polystyrol (PS) und Polyvinylchlorid (PVC) geldst.
Diese kdnnen mittels konventioneller Dichtetrennung
meist nur unzureichend aus PET-Fraktionen abgetrennt
werden. Ebenso ist es mdglich, Verbunde, z. B. Trays,
Blister oder Multilayer—~Flaschen aufzutrennen. Durch
Anquellen der PET-Matrix werden auferdem die 16sli-
chen Sto&rstoffe, z. B. Farbadditive, wesentlich ef-

fektiver extrahiert als bei einer HeiR-Wasser-Wische.

Bei der Friktionswésche handelt es sich um eine in-
tensive Widsche mit hohem Eintrag von Turbulenz- und
Friktionsenergie durch die verwendeten Rithrer. Die
Friktionswidsche bringt einen erfindungswesentlichen
Vorteil mit sich, dass auch die im PET-Mischabfall
vielfach enthaltenen Polymer-Verbunde (PET/PE,
PET/PE/PA) durch Aufldsen des Verbundes einer nach-
folgenden Dichtetrennung, z. B. Schwimm-Sink-Tren-
nung, zugédnglich werden.

In einer bevorzugten Ausfithrungsform des Verfahrens
wird vor der Aufldsung des Polyesters oder Polyester-
gemisches in einem Solvens eine Friktionswésche der
Abfdlle mit dem Solvens fiir den Polyester oder das
Polyestergemisch durchgefithrt. Dies bietet sich be-
sonders beil einem Recycling von Verbundsystemen, 2z.B.
von Trays, siegelbaren tiefgezogenen Verbundfolien
oder Flaschen aus PET-Verbundsystemen, an. Hierbei
handelt es sich hdufig um mehrschichtige Systeme, die
aus einer PET-Schicht bestehen, die wiederum mit ei-
ner weiteren Polymer-Schicht verklebt ist. Das Ver-
fahren ist nun so ausgerichtet, dass die Friktionswa-
sche bei einer Temperatur durchgefithrt wird, die auf
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der einen Seite das Losen der Polymere nicht zulasst,
auf der anderen Seite aber den Klebstoff 1l&st. Dies
fiihrt dazu, dass das vom PET verschiedene Polymer des
Verbundsystems durch anschlieBende Dichtetrennung,
z.B. Schwimm-Sink-Trennung, separiert werden kann.

Als zwelter Schritt der Vorreinigung kann vorzugswei-
se eine Dichtetrennung im Lésemittel durchgefiihrt,
wobei zunachst die Abfalle abgespililt werden und ein
Auffillen bis zu einem Verh&dltnis zwischen Feststoff
und Flissigkeit von 1:4 erfolgt. Die ungeldsten und
aus den Verbundmaterialien freigesetzten Polyolefine
werden dann als Schwimmfraktion abgetrennt. Diese Art
der Verbundtrennung ist mit den bislang bekannten
Verfahren nicht realisierbar.

Das Aufldsen des Polyesters im Solvens erfolgt in
analoger Weise, wie in der DE 100 17 707 beschrieben,
auf deren Offenbarungsgehalt hiermit ausdriicklich
verwiesen wird. Erfindungswesentlich hierbei ist es,
dass das gleiche Solvens wie beil der Friktionswéasche
verwendet wird, was erhebliche prozessdkonomische
Vorteile mit sich bringt.

Eine Weiterentwicklung gegeniiber diesem Verfahren be-
steht jedoch darin, dass vorzugsweise Filtrations-
hilfsmittel filir die sich anschlieBende Reinigung der
PET-LOsung zugesetzt werden.

In einer vorteilhaften Weiterbildung k&nnen nach Auf-
losen des Polyesters im Solvens die ungeldsten iner-
ten Partikel, z. B. Aluminium, Polyamid, Glas, Sand
usw. aus der Losung filtriert werden. Im Anschluss
erfolgt dann vorzugsweise eine Feinfiltration oder
Schwerkraftabscheidung der Fiillstoffe und gegebenen-
falls weiterer Stdrstoffe, mit dem Filtrationshilfs-
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mittel.

Anhand der folgenden Figuren und dem folgenden Bei-
spiel soll der anmeldungsgemédfle Gegenstand n&her er-
lautert werden, ohne diesen jedoch auf die Breite des
Ausfiihrungsbeispiels einzuschranken.

In Fig. 1 sind 6 PET-Proben, die nach unterschiedli-
chen Aufbereitungsverfahren behandelt wurden, darge-
stellt. Hierbei bedeuten:

1 = Recyclat aus PET-Mischabfall ohne Filtration und
DBE-Nachwéasche

2 = Recyclat aus PET-Mischabfall ohne Filtration mit
DBE-Nachwédsche oder Abpressen

3 = Recyclat aus PET-Mischabfall mit Papier-
Faltenfilter filtriert

4 = Recyclat aus PET-Mischabfall mit Druckfiltration
durch CaC0s, Wachs

5 = Recyclat aus PET-Mischabfall mit Druckfiltration
durch CaCOs; und Alkanféllung

6 = Referenz-PET, weiBer Mehrweg-Flaschenshredder

Von allen Produkten wurden 10 %$-ige TFA-LOsungen an-

gesetzt.

Fig. 2 zeigt den schematischen Verfahrensablauf des

erfindungsgemaBen Verfahrens.

Auf Einzelheiten der Verfahrensschritte wird im nach-
folgenden Beispiel eingegangen.
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Beispiel
Recyecling von PET

Die Vorreinigung wird zweistufig in Form einer Frik-
tionswidsche und anschlieBender Schwimm-Sink-Trennung
durchgefihrt.

Friktionswasche:

Zur Abtrennung des PVC- und ldslichen Fremdpolymer-
Restgehaltes sowie zur Entfernung von weiteren Verun-
reinigungen wie z. B. Staub und Feinstpartikeln wer-
den Extraktionen des PET-Abfalls mit DBE deutlich un-
terhalb der PET-Ldsetemperatur und unter Eintrag von
ausreichend Rithrenergie durchgefithrt. Diese Frikti-
onswidsche erfolgt in einem temperierbarem doppelwan-
digen Glasgefif mit einem Bodenauslass und mit einem
Nutzvolumen von 1 1 bei jeweils konstanter Temperatur
(105 °C bei der DBE-Extraktion). Die S/L-Verh&dltnisse
werden auf 1:2 eingestellt (200 g Flakes plus 400 g
Losemittel). Zum Rihren steht ein 2-Blatt-Rihrer mit
60 mm Durchmesser zur Verfiigung, der in 25 mm Abstand
vom Behilterboden positioniert ist und mittels Rihr-
werksantrieb bei 500 U/min betrieben wird. Nach 60
min. Extraktionsdauer wird der Rihrer ausgeschaltet
und die Fremdpolymer enthaltende Losung abgelassen.

Ergebnis: Bezogen auf die Polymereinwaage ergibt sich
fiir die PET-Mischung ein extrahierbarer Fremdpolymer-
Anteil von etwa 7 %. Eine zweite Nachextraktionsstufe
lohnt nicht und wird lediglich als Nachsplilen ohne
liangere Verweilzeiten in der anschliefenden Schwimm-
Sink-Trennung durchgefihrt.
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Schwimm-Sink-Trennung:

Die Schwimm-Sink-Trennung erfolgt im selben 1-1 Glas-
behilter wie die Friktionswische. Die feuchten PET-
flakes werden mit DBE bis zu einem S/L-Verhdltnis von
1:4 aufgefiillt (gewaschene Flakes plus 800 g Losemit-
tel). Aufgrund ihrer geringeren Dichte treiben dabei
bereits die ersten Polyolefin-flakes nach oben und
sammeln sich an der Fliissigkeitsoberfléche. Der 2-
Blatt-Rithrer wird so betrieben, dass sich eine Uber-
wiegend laminare Strémung ausbildet und die nach oben
treibenden Polyolefin-flakes nicht wieder nach unten
,eingerithrt“ werden. Die Drehzahl betrdgt etwa 50
U/min. Die aufschwimmenden Polyolefine werden mittels
Sieb von der Oberflidche abgeschdpft.

Ergebnis: Nach Auswiegen der abgetrennten flakes wur-
de der Polyolefinanteil mit 2 % ermittelt.

Losen (,Selektive Extraktion™):

In einen 1 Liter Dreihalskolben werden 475 g DBE und
5 g CaCOs gegeben. Die Suspension wird, unter standi-
gem Rithren, iiber Nacht mit Stickstoff begast. Nach
dem Aufheizen auf Siedetemperatur § = 207 °C (auch
hier permanente Begasung mit Stickstoff) erfolgt, un-
ter standigem Rithren, die Zugabe von 25 g PET (vorge-
reinigt, gefriergetrocknet). Die Siedetemperatur
steigt nach finf Minuten auf § = 212 °C. Die gesamte
Lésezeit, bis zur Filtration, betragt 10 min.

Filtration (,Reinigung™):
Die zur Filtration verwendete, beheizbare, Druckfilt-

rationskartusche wird mit einem ,Schwarzband™-
Papierfilter bestiickt auf den eine ca. 6 mm dicke
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Schicht aus CaCOs; aufgebracht ist. AnschlieBend wird
der Filter auf § = 205 °C (Oltemperatur 8 = 215 °C)
aufgeheizt. AnschlieBend erfolgt die Filtration der
PET/DBE L&sung bei einem Differenzdruck von 2 bar.

Zu Vergleichszwecken wird sowohl eine thermische F&l-
lung als auch eine Fillung mit Fallmittel durchge-
fiuhrt.

Thermische Fillung:

Etwa die H&dlfte des Filtrats wurde in eine Aluminium-
schale abgelassen. Beim anschliefenden Abkiithlen bis
auf Raumtemperatur erstarrt die Lésung zu einem PET-

Gel mit wachsartiger Konsistenz.

Fallung mit Fallmittel:

Die andere H&alfte der filtrierten Losung (ca. 250 ml)
wird in einen vorgeheizten Dreihalskolben filtriert.
Der Kolben wird anschlieBend wieder auf Siedetempera-
tur aufgeheizt. Die Fallung erfolgt durch Zugabe von
25 g eines technischen Alkangemisches (3 = 205 °C).
Wahrénd des Abkiihlens bildet sich bei einer Tempera-
tur von § = 165 °C volumin®dse Flocken, die sich bis
zum Ende der Fallung (8§ = 148 °C) zu einem feinen,
griesartigen Niederschlag verfestigen.

Die nach dem Verfahren erhaltenen Filtrate waren
glasklar und leicht grin gefarbt. Durch ein nochmali-
ges Aufheizen vor der Fallung verfarbte sich die kla-
re Losung leicht hellbraun.

Fir die Nachbehandlung der Produkte, also der PET-
Recyclate wurden zwei Alternativen gewdahlt. Nach dem
ersten Weg erfolgte ein dreimaliges Waschen des F&all-
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produkts mit der doppelten Menge an Aceton. Hierbeil
konnte die Braunfarbung praktisch vollstandig ent-
fernt werden. Als weiterer Weg wurde das PET-Recyclat
auf einer Schneckenpresse bis auf ein Trockengewicht

5 (TS) von 20 % auf 70 % abgepresst. Die abgepresste
Fliissigkeit trennt sich in zwel separierbare Phasen.
Die Braunfarbung ist vollstdndig in der Solvens

verblieben.

10 Im Folgenden ist in Tabelle 1 der zeitliche Verfah-
rensablauf dargestellt.

Tabelle 1:

Zeit in Minuten Bemerkung Temperatur
0:00 Zugabe von PET 207 °C
5:00 212°C
10:00 Anfang der Filtration
20:00 Ende der Filtration
28:00 Fallung mit Alkan
33:00 Ausbildung der ersten Flocken 165 °C
36:00 Ende der Fallung 148 °C

15

Ergebnis~Bewertung durch TFA Ldsungen:
Von allen Produkten wurden 10%-ige TFA-LOsungen ange-
setzt (siehe Figur 1)

20
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Patentanspriiche

Verfahren zum Recycling von Polyestern oder Po-
lyestergemischen aus polyesterhaltigen Abf&allen

mit den folgenden Schritten:

- Auflésen des Polyesters oder Polyesterge-

misches in einem Solvens sowie

- Ausfallung von rieselfdhigen Partikeln des
Polyesters oder des Polyestergemisches mit

einem Fallmittel,
dadurch gekennzeichnet,

dass sich bei der Ausfiallung das Fallmittel mit
der Losung des Polyesters oder Polyestergemi-
sches einphasig mischt und beim Abktihlen das
Fallmittel und das Solvens sich in zwei Phasen

trennen.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Mischung der
Losung mit dem Fallmittel bei der Ausfédllung bei
einer Temperatur von 180 bis 220°C, insbesondere
190 bis 212 °C erfolgt und anschlieBend auf 50
bis 120°C, insbesondere 60 bis 100 °C abgektihlt

wird.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass die zwei Phasen me-
chanisch separiert werden und fiir das Verfahren
wiedereinsetzbar sind.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass als Fallmittel un-
polare Substanzen wie aliphatische Kohlenwasser-
stoffe oder Gemische wie Petrolether und Benzine
verwendet werden.

Verfahren nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass als Fallmittel n-
Alkane und/oder iso-Alkane verwendet werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass vor der Aufldsung
eine Friktionswidsche der Abfdlle mit dem Solvens
fiir den Polyester oder das Polyestergemisch
durchgefithrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-

che,

dadurch gekennzeichnet, dass die Friktionswésche
bei einer geringeren Temperatur als der Losetem-

peratur des Polyesters, insbesondere zwischen 50
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und 120 °C erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass nach der Friktions-
wadsche in einem weiteren Schritt eine Abtrennung
von Polyolefinen als Schwimmfraktion mittels
Dichtetrennung erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass die polyesterhalti-
gen Abfalle Verbundsysteme aus Polyester und Po-
lyolefinen enthalten und die Friktionswasche bei
einer Temperatur durchgefithrt wird, die die Ab-
trennung der Polyolefine vom Polyester oder Po-
lyestergemisch ermoglicht.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass als Solvens ein Di-
carbonsiuredialkylester oder ein Dicarbonsaure-
dialkylestergemisch verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass als Solvens Dime-
thylester oder Diethylester von Oxalsdure, Ma-
lonsiure, Bernsteinsiure, Glutarsdure und/oder
Adipinsdure verwendet werden.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass beim Aufldsen des
Polyesters oder des Polyestergemisches ein Filt-
rationshilfsmittel zugesetzt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass nach Aufldsen des
Polyesters im Solvens in einem zus&dtzlichen
Schritt eine Abtrennung ungeltster inerter Par-
tikel, Fiullstoffe und gegebenenfalls weiterer
Storstoffe aus der Losung mittels Fest-Flissig-
Trennung erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet, dass die Abtrennung der
ungeldsten inerten Partikel durch Filtration er-
folgt.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14,

dadurch gekennzeichnet, dass die Abtrennung der
Fiillstoffe und der gegebenenfalls weiteren Stor-
stoffe durch Feinfiltration und/oder Schwer-
kraftabscheidung erfolgt.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass die rieselfdhigen
Partikel aus dem Polyester oder dem Polyesterge-
misch anschlieBend abgepresst und getrocknet
werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass Polyethylente-
rephthalat (PET) und/oder Polybutylenterephtha-
lat (PBT) enthaltende Abfille verwendet werden.
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