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(54) Bezeichnung: Verfahren zur Anreicherung von Polylactid aus Polylactid-haltigem Abfall, angereichertes

Polylactid-Recyclat und Verwendung hiervon

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zur Anrei-
cherung von Polylactid aus Polylactid-haltigen Abfall vorge-
stellt. Das Verfahren ist konomischer und ékologischer als
herkdbmmliche Anreicherungsverfahren aus dem Stand der
Technik. Zudem kann mit dem erfindungsgemaRen Verfah-
ren Polylactid-Recyclat bereitgestellt werden, dass in seinen
Materialeigenschaften qualitativ den Eigenschaften des Po-
lylactids in dem Abfall entspricht oder diese sogar Ubertrifft.

Lésungsmittel Lésungstemperatur (°C} Fillmittel
THF bei Raumtemperatur (25 °C) | -

HFIP bei Raumtemperatur (25 °C) | -

Aceton 45 F1
Aceton 45 F2
Aceton 45 F3

CreaSolv SB (CV-SB} 90 CreaSolv PO63 (CV-PO63)

CreaSolv SB (CV-SB} 90 Temperaturfallung

CreaSolv PC (CV-PC) 85 Temperaturfillung/F1

CreaSolv MP (CV-MP) | 85 Temperaturfillung/F1
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Beschreibung

[0001] Es wird ein Verfahren zur Anreicherung von
Polylactid aus Polylactid-haltigen Abfall vorgestellt.
Das Verfahren ist 6konomischer und &kologischer
als herkémmliche Anreicherungsverfahren aus dem
Stand der Technik. Zudem kann mit dem erfin-
dungsgemalen Verfahren Polylactid-Recyclat bereit-
gestellt werden, dass in seinen Materialeigenschaf-
ten qualitativ den Eigenschaften des Polylactids in
dem Abfall entspricht oder diese sogar Ubertrifft. Spe-
ziell gelingt es Uber das vorgestellte Verfahren, einen
Abbau der mittleren molekularen Masse des abzu-
trennenden Polylactids zu vermeiden und die mittlere
Molmasse von Polylactid in dem Polylactid-Recyclat
sogar gegenuber dem Ausgangsmaterial zu steigern.
Im Wesentlichen wird dies durch eine Unterdriickung
der Polylactid-Hydrolyse, einer Beglinstigung der Po-
lylactid-Kondensation und die Mdglichkeit zur physi-
kalischen Abtrennung von niedrigmolekularem Poly-
lactid erreicht.

[0002] Derzeit werden Polylactid-haltige Verpa-
ckungsabfalle auf Grund ihres geringen Vorkommens
weder im Abfallstrom gesondert erfasst noch recy-
celt. Da es derzeitig noch sehr wenige Erfahrungen
auf dem Gebiet des Biopolymerrecyclings gibt, wer-
den diese Abfalle Uberwiegend mit der Restfraktion
verbrannt oder als Ersatzbrennstoffe in den Zement-
werken als Ersatz von fossilen Brennstoffen verwen-
det.

[0003] Nach dem aktuellen Stand der Technik gibt
es bislang zwei Recyclingansatze, namlich das che-
mische Recycling (EP 2 419 395 A1) und das me-
chanische Recycling (EP 2 295 218 A1). Bisherige
Untersuchungen und Ergebnisse basieren auf selbst-
generiertem Abfall bzw. Neuware. Diese Materiali-
en wurden mehrfach extrudiert und mittels Gelper-
meationschromatographie (GPC) auf einen Molmas-
senverlust untersucht. Die Ergebnisse zeigen einen
Molmassenabbau von 4-8 %, bzw. sogar bis zu 24
% nach 5-facher Extrusion (Hopmann & Schippers,
2012, Coating, Band 8, S. 37-38).

[0004] Hinsichtlich Wirtschaftlichkeit und Recyklat-
qualitaten gibt es bislang wenig Erfahrungen und Er-
gebnisse. Auch die Léslichkeit von Polylactid mittels
Hansen Parameter ist im Stand der Technik bekannt,
allerdings handelt es sich um Lésungsmittel, die nicht
als kennzeichnungsfrei gelten (Auras, Harte & Selke,
2004, Macromol. Biosci., Band 4, S. 835-864). Aller-
dings wurden diese Hansen Parameter noch nicht fur
ein Polylactid-Recycling herangezogen.

[0005] Das chemische Recyclingverfahren ver-
braucht bei der Kettenspaltung sehr viel Energie und
ist somit kostenintensiv. Des Weiteren geht die bei
der Polymerisation eingesetzte wertvolle Polymerver-
edlungsenergie zunachst verloren und wird anschlie-
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Rend wieder zugefiihrt. Dies ist nicht nur im Hinblick
auf die Energieaufwendung nachteilig, sondern ist
auch zeitaufwandig, da fur die Umsetzung mehrere
Verfahrensschritte erforderlich sind.

[0006] Nachteile beim mechanischen Recycling sind
Erstens, dass es durch den Molmassenverlust zu
einem ,Down-Cycling-Effekt* d.h. die mittleren Mol-
masse des polymeren Recyclats abnimmt und damit
die Recyklatqualitat schlechter wird. Als Folge wird
minderwertiges Polylactid-Recyclat erhalten.

[0007] Zweitens ist bei der Polylactit-Anreicherung
die Abtrennung von Verunreinigung wie z.B. Fremd-
kunststoffen, Additiven, Klebstoffen und Nicht-Kunst-
stoffen schwierig zu 16sen. Da viele Verpackungs-
kunststoffe Polylactid als Verbundwerkstoff oder im
Gemisch (,Blend®) einsetzen, ist die Rlickgewinnung
reiner Polylactid-Fraktionen mit mechanischen An-
sétzen aus Abféllen dieser Materialien wenig aus-
sichtsreich.

[0008] Ausgehend hiervon war es die Aufgabe der
vorliegenden Erfindung, ein Verfahren bereitzustel-
len, mit welchem auf ékonomischere und 6kologi-
schere Art und Weise ein Polylactid-Recylcat bereit-
gestellt werden kann, das eine Qualitat in Bezug auf
die Reinheit und mittlere Molmasse aufweist. Insbe-
sondere sollte ein Polylactid-Reycylcat bereitgestellt
werden, dass Polylactid mit einer mittleren Molmas-
se aufweist, die zumindest gleich hoch ist oder sogar
héher ist als die mittlere Molmasse des Polylactids im
Ausgangsmaterial.

[0009] Die Aufgabe wird gel6st durch das Verfah-
ren zur Anreicherung von Polylactid aus einem Poly-
lactid-haltigem Abfall gemaR Anspruch 1, das Poly-
lactid-Recyclat gemafR Anspruch 16 und die Verwen-
dung von mindestens einem organischen L&sungs-
mittel zur Anreicherung von mindestens einem Poly-
lactid gemal Anspruch 19. Die abhangigen Anspru-
che zeigen vorteilhafte Ausfihrungsformen.

[0010] Erfindungsgemal wird ein Verfahren zur An-
reicherung von Polylactid aus einem Polylactid-halti-
gem Abfall bereitgestellt, welches folgende Schritte
umfasst:
a) Mischen von einem Polylactid-haltigen Abfall
mit einem organischen Lésungsmittel, wobei min-
destens ein Polylactid in dem organischen L&-
sungsmittel gelést wird und ein unléslicher Teil
des Abfalls zurtickbleibt;
b) zumindest teilweise Abtrennung der L&sung
enthaltend mindestens ein Polylactid von dem un-
I6slichen Teil des Abfalls;
¢) zumindest teilweise Abtrennung des organi-
schen Lésungsmittels von zumindest einem Teil
des mindestens einen Polylactids.
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[0011] Ein Vorteil des erfindungsgeméaflen Recy-
clings im Vergleich zum chemischen Recycling ist,
dass kein Polymerisationsschritt durchgefiihrt wer-
den muss und die Polymerveredlungsenergie somit
eingespart wird. Ein Vorteil im Vergleich zum mecha-
nischen Recycling ist, dass sehr reine und hochwer-
tige Polylactid-Recyclate bereitgestellt werden kon-
nen, da die mittlere Molmassenverteilung der Poly-
lactide im Recyclat der mittleren Molmasse der Poly-
lactide in der urspriinglichen Neuware entspricht oder
diese sogar Ubertreffen kann.

[0012] Eine Erhdhung der mittleren Molmasse er-
folgt wahrend des erfindungsgemafien Verfahrens in
Schritt ¢) d.h. durch die zumindest teilweise Abtren-
nung des organischen Lésungsmittels von zumindest
einem Teil des mindestens einen Polylactids. Hierbei
wird eine Kondensationsreaktion von Polylactid ge-
genuber einer Hydrolyse von Polylactid begunstigt,
weil Polylactid rdumlich verdichtet wird, aber dennoch
durch restliches, zwischen den Polylactid-Molekilen
verbleibendes, Losungsmittel eine niedrige Viskosi-
tat und somit eine erhéhte Reaktivitat des Polylac-
tids bewirkt. Zudem werden mit der Abtrennung des
Lésungsmittels auch niedermolekulare Substanzen,
die im organischen L&sungsmittel gel6st sind, ab-
getrennt, was das Gleichgewicht durch den erzeug-
ten niedrigen Partialdruck bzw. ,Strippeffekt‘ weiter in
Richtung Kondensationsreaktion verschiebt.

[0013] Zudem ist ein weiterer Vorteil des erfindungs-
gemalien Verfahrens, dass gegeniber chemischen
und mechanischen Anreicherungsverfahren Polylac-
tid selektiv, z.B. aus einer Verbundfolie oder einem
Blend, angereichert werden kann. Durch geeigne-
te Wahl des Ldésungsmittels kann somit in dem er-
findungsgemafRen Verfahren auch selektiv Polylactid
mit einem bestimmten mittleren Molekulargewicht an-
gereichert werden.

[0014] Ferner ist das erfindungsgemafle Verfahren
bekannten Recyclingverfahren fir Polylactid tberle-
gen, wenn die Isolation von Polylactid aus wenig
recyclingfreundlichen Kunststoffprodukten, wie bei-
spielsweise Verbundfolien, gewtinscht ist. Hier gelan-
gen vor allem die bekannten mechanischen Anrei-
cherungsverfahren regelméaRig an ihre Grenzen.

[0015] Das in dem erfindungsgemafRen Verfahren
verwendete organische Ldsungsmittel kann im We-
sentlichen wasserfrei sein. Bevorzugt weist es einen
Wassergehalt von 0 % bis 1 %, besonders bevorzugt
0,01 bis 0,1 % Vol-%. Der Vorteil an einem wasser-
freien Lésungsmittel ist, dass einem Molmassenab-
bau des Polylactids wahrend des Verfahrens (Hydro-
lyse der Ester-Bindung) entgegengewirkt wird bzw.
ein Molmassenabbau des Polylactids ganz verhindert
wird. Somit kann qualitativ hochwertigeres Polylactid
bereitgestellt werden.
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[0016] In einer bevorzugten Ausflihrungsform des
erfindungsgemafen Verfahrens wird in Schritt c) mit
dem organischen Lésungsmittel ein Teil des mindes-
tens einen Polylactids abgetrennt. Bevorzugt wird ein
Teil des mindestens einen Polylactids, der eine ge-
ringere Molmasse als die durchschnittliche Molmas-
se des mindestens einen Polylactids aufweist, abge-
trennt. Insbesondere ist dieser Teil in dem organi-
schen Losungsmittel 16slich bzw. liegt geldst vor. Der
Vorteil an dieser Ausfliihrungsform ist, dass hochmo-
lekulares Polylactid durch die Abtrennung von gelds-
tem Polylactid mit niedriger Molmasse angereichert
wird. Folglich kann somit (natirlich unter Verlust einer
bestimmten Menge an Polylactid-Ausgangsmaterial)
gezielt die mittlere Molmasse von dem abgetrennten
Polylactid erhéht werden und somit qualitativ hoch-
wertigeres Polylactid bereitgestellt werden.

[0017] Das organische Ldsungsmittel kann einen
oder mehrere Kohlenwasserstoffe enthalten oder
daraus bestehen, bevorzugt Kohlenwasserstoffe mit
einem Siedepunkt von 60 bis 250 °C, bevorzugt 80
bis 220°C und besonders bevorzugt 100 bis 200°C.

[0018] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist das
organische Lésungsmittel ausgewahlt aus der Grup-
pe bestehend aus aliphatischen Alkoholen, Ethern
und Estern und Mischungen hiervon, besonders be-
vorzugt THF, HFIP, Aceton, CreaSolv SB, CreaSolv
PC, CreaSolv MP und Mischungen hiervon.

[0019] Das mindestens eine Polylactid kann bei ei-
ner Temperatur von = 20°C, bevorzugt von 22°C bis
100 °C, besonders bevorzugt 25°C bis 90 °C, geldst
werden.

[0020] Bevorzugt enthalt der Polylactid-haltige Abfall
mindestens ein Polymer ausgewahlt aus der Grup-
pe bestehend aus LLDPE, LDPE, HDPE, PP, PS,
ABS, PET, PA, PC, PC/ABS, PPO/PS und Mischun-
gen hiervon.

[0021] In Schritt b) des Verfahrens kann die Lésung
Uber zumindest ein mechanisches Verfahren, bevor-
zugt eine Siebung und/oder Filtration, von dem un-
I6slichen Abfall isoliert werden.

[0022] Nach der Isolierung der Lésung in Schritt b)
kann zumindest ein Teil des mindestens einen Poly-
lactids aus der Losung gefallt werden, wobei die Fal-
lung bevorzugt so gewahlt wird, dass ein Teil des
mindestens einen Polylactids in Losung bleibt. Ins-
besondere weist dieser Teil des mindestens einen
Polylactids eine geringere Molmasse als die durch-
schnittliche Molmasse des mindestens einen Poly-
lactids auf. Die Fallung kann durch Zugabe eines
entsprechenden Fallmittels erfolgen. Die Fallung des
mindestens einen Polyactids aus der Losung kann
auch durch Absenken der Temperatur der Lésung,
bevorzugt durch Absenken der Temperatur der L6-
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sung auf < 80°C, erfolgen. Das insbesondere galler-
tartige Fallungsprodukt kann anschliefend von den
unléslichen Bestandteilen des Kunststoffs abgetrennt
werden.

[0023] In Schritt c) kann das mindestens eine ge-
fallte Polylactid von der Ldsung mechanisch abge-
trennt werden, bevorzugt abfiltriert und/oder abge-
presst werden. Besonders bevorzugt erfolgt.

[0024] Schritt ¢) kann in einem Vakuumkneter,
einem Entgasungsextruder, als Flashverdampfung
und/oder in Form einer Feststofftrocknung durchge-
fuhrt werden.

[0025] Wahrend oder nach Schritt ¢) kann das or-
ganische Lésungsmittel aus dem gefallte Polylactid
durch Inkubation bei einer Temperatur von 50 °C bis
200 °C, bevorzugt 80 bis 160 °C, besonders bevor-
zugt 100 °C bis 150 °C und/oder Uber Anlegen ei-
nes Vakuums, insbesondere eines Vakuums mit ei-
nem Druck von < 200 mbar, abgereichert werden.

[0026] Besonders vorteilhaft findet die Abreicherung
von organischem Losungsmittel fir einen Zeitraum
von £ 5 h, bevorzugt < 4 h, besonders bevorzugt <
3 h, statt, um eine hydrolysebedingte Verringerung
der mittleren Molmasse des angereicherten Polylac-
tids zu reduzieren.

[0027] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form wird das Lésungsmittel wieder in Schritt a) ver-
wendet und/oder das Lésungsmittel im Kreis gefuhrt.
Diese Ausfuhrungsform ist von besonderem ¢kono-
mischem und dkologischem Vorteil, da hier auch das
Lésungsmittel recycelt wird, also nicht nach jedem
Zyklus ausgetauscht werden muss.

[0028] Weiterhin bevorzugt ist, dass in oder nach
Schritt ¢) in einer Kondensationsreaktion die mittle-
re Molmasse von dem mindestens einen Polylaktid
erhoht wird. Bevorzugt wird hierbei die mittlere Mol-
masse des Polylactids um den Faktor > 1 bis 2, be-
sonders bevorzugt um den Faktor > 1 bis 1,5 erhdht.

[0029] Der in dem Verfahren eingesetzte Polylac-
tid-haltige Abfall kann mehrere verschiedenen Poly-
lactide enthalten oder daraus bestehen, wobei be-
vorzugt die verschiedenen Polylactide durch sukzes-
sive LOsungsschritte mit steigender Lésungstempe-
ratur geldst werden und anschlieBend von den bei
der jeweiligen Losungstemperatur unléslichen Poly-
lactiden und unldslichem Teil des Abfalls getrennt
werden.

[0030] Erfindungsgemaf wird ferner ein Polylactid-
Recyclat enthaltend mindestens ein Polylactid und
Spuren mindestens eines organischen Lésungsmit-
tels bereitgestellt.
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[0031] Insbesondere ist das erfindungsgemale Po-
lylactid-Recyclat herstellbar mit dem erfindungsge-
malen Verfahren.

[0032] Das Polylactid-Recyclat kann dadurch ge-
kennzeichnet sein, dass es 50 bis 50000 ppm, bevor-
zugt 100 bis 20000 ppm, besonders bevorzugt 150
bis 10000 ppm, organisches Losungsmittel enthalt.

[0033] Letztlich wird die Verwendung von mindes-
tens einem organischen Losungsmittel zur Anreiche-
rung von mindestens einem Polylactid aus einem Po-
lylactid-haltigen Abfall, insbesondere einer Verbund-
folie und/oder einem Polylactid-Blend, vorgeschla-
gen.

[0034] Anhand der nachfolgenden Figuren soll der
erfindungsgemafle Gegenstand naher erlautert wer-
den, ohne diesen auf die hier dargestellten spezifi-
schen Ausgestaltungsformen einschranken zu wol-
len.

[0035] Fig. 1 zeigt beispielhaft mogliche Lésungs-
temperaturen und Abtrennungsmdglichkeiten (Fal-
lung Uber Temperatur und/oder Falimittel) fur ver-
schiedene organische Lésungsmittel bzw. Lésungs-
mittelgemische.

[0036] Fig. 2 zeigt die mittlere Molmasse von Poly-
lactid in Neuware, nach dem Ldsen und thermischer
Fallung aus der Lésung und nach der Vakuumtrock-
nung bei 120 °C flir 1, 2, 3, 4 und 5 Stunden in Abhan-
gigkeit von dem verwendeten Lésungsmittel. Durch
die thermische Féllung wird bei beiden Lésungsmit-
teln ein Anstieg der mittleren Molmasse (ca. 5,1 %)
des geféllten Polylactids bewirkt. Im Fall des was-
serhaltigen Losungsmittels CreaSolv MP ist eine si-
gnifikante Erniedrigung der mittleren Molmasse wah-
rend der Trocknung zu beobachten, welche auf Hy-
drolysereaktionen wahrend der Trocknung zuriickzu-
fuhren ist. Dagegen bleibt bei der Verwendung des
wasserfreien Losungsmittels CreaSolv PC die mitt-
lere Molmasse wéahrend der Trocknung relativ kon-
stant. Selbst nach zwei Stunden Trocknung bei 120
°C ist die mittlere Molmasse noch auf einem Wert von
ca. 3,7 % uber der urspriinglichen mittleren Molmas-
se der Neuware. Dagegen ist die mittlere Molmasse
nach der gleichen Zeit bei der Verwendung des was-
serhaltigen CreaSolv MP die mittlere Molmasse auf
einen Wert von ca. 70 % der urspriinglichen Molmas-
se gesunken d.h. hier hat ein signifikanter Abbau der
Molmasse durch Hydrolyse stattgefunden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Anreicherung von Polylactid aus
einem Polylactid-haltigem Abfall, welches folgende
Schritte umfasst:

a) Mischen von einem Polylactid-haltigen Abfall mit
einem organischen Lésungsmittel, wobei mindestens
ein Polylactid in dem organischen Losungsmittel ge-
I6st wird und ein unléslicher Teil des Abfalls zurtck-
bleibt;

b) zumindest teilweise Abtrennung der Lésung ent-
haltend mindestens ein Polylactid von dem unlésli-
chen Teil des Abfalls;

¢) zumindest teilweise Abtrennung des organischen
L&sungsmittels von zumindest einem Teil des min-
destens einen Polylactids.

2. Verfahren gemall Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das organische Ldsungsmittel
im Wesentlichen wasserfrei ist, bevorzugt einen Was-
sergehalt von 0 % bis 1Vol- %, besonders bevorzugt
0,01 bis 0,1 % Vol-%, aufweist.

3. Verfahren gemal einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in
Schritt ¢) mit dem organischen Lésungsmittel ein Teil
des mindestens einen Polylactids abgetrennt wird,
bevorzugt ein Teil des mindestens einen Polylactids,
der eine geringere Molmasse als die durchschnitt-
liche Molmasse des mindestens einen Polylactids
aufweist und insbesondere in dem organischen L6-
sungsmittel geldst ist.

4. Verfahren gemal einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das or-
ganische Lésungsmittel einen oder mehrere Kohlen-
wasserstoffe enthalt oder daraus besteht, bevorzugt
Kohlenwasserstoffe mit einem Siedepunkt von 60 bis
250 °C, bevorzugt 80 bis 220°C und besonders be-
vorzugt 100 bis 200°C.

5. Verfahren gemaR einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das or-
ganische Losungsmittel ausgewahlt ist aus der Grup-
pe bestehend aus aliphatischen Alkoholen, Ethern
und Estern und Mischungen hiervon, bevorzugt THF,
HFIP, Aceton, CreaSolv SB, CreaSolv PC, CreaSolv
MP und Mischungen hiervon.

6. Verfahren gemal} einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass, da-
durch gekennzeichnet, dass das mindestens eine
Polylactid bei einer Temperatur von = 20°C, bevor-
zugt von 22°C bis 100 °C, besonders bevorzugt 25°C
bis 90 °C, geldst wird.

7. Verfahren gemal einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Po-
lylactid-haltige Abfall mindestens ein Polymer ausge-
wahlt aus der Gruppe bestehend aus LLDPE, LDPE,
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HDPE, PP, PS, ABS, PET, PA, PC, PC/ABS, PPO/
PS und Mischungen hiervon enthalt.

8. Verfahren gemal} einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in
Schritt b) die Lésung Uber zumindest ein mechani-
sches Verfahren, bevorzugt eine Siebung und/oder
Filtration, von dem unléslichen Abfall isoliert wird.

9. Verfahren gemal einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass nach
der Isolierung der Lésung in Schritt b) zumindest ein
Teil des mindestens einen Polylactids aus der Lésung
gefallt wird, wobei die Fallung bevorzugt so gewahlt
wird, dass ein Teil des mindestens einen Polylactids
in Lésung bleibt, wobei dieser Teil des mindestens
einen Polylactids insbesondere eine geringere Mol-
masse als die durchschnittliche Molmasse des min-
destens einen Polylactids aufweist.

10. Verfahren gemal einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Fal-
lung des mindestens einen Polyactids aus der L6-
sung durch Absenken der Temperatur der Ldsung,
bevorzugt durch Absenken der Temperatur der L6-
sung auf < 80°C, erfolgt.

11.  Verfahren gemal einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in
Schritt ¢) das mindestens eine gefallte Polylactid von
der Lésung mechanisch abgetrennt wird, bevorzugt
abfiltriert und/oder abgepresst wird.

12. Verfahren gemal einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass Schritt
¢) in einem Vakuumkneter, einem Entgasungsextru-
der, als Flashverdampfung und/oder in Form einer
Feststofftrocknung durchgefiihrt wird, bevorzugt bei
einer Temperatur von 50 bis 150 °C und/oder Uber
Anlegen eines Vakuums, insbesondere eines Vaku-
ums mit einem Druck von < 200 mbar.

13. Verfahren gemal einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass nach
Schritt ¢) das Lésungsmittel wieder in Schritt a) ver-
wendet wird und/oder das Lésungsmittel im Kreis ge-
fahrt wird.

14. Verfahren gemal einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass nach
Schritt ¢) in einer Kondensationsreaktion die mittlere
Molmasse von dem mindestens einen Polylaktid er-
héht wird, bevorzugt die mittlere Molmasse um den
Faktor > 1 bis 2, besonders bevorzugt um den Faktor
> 1 bis 1,5 erhéht wird.

15. Verfahren gemalf einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Po-
lylactid-haltige Abfall mehrere verschiedenen Poly-
lactide enthalt oder daraus besteht, wobei bevorzugt
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die verschiedenen Polylactide durch sukzessive L6-
sungsschritte mit steigender Lésungstemperatur ge-
I6st werden und anschlie3end von den bei der jeweili-
gen Lésungstemperatur unléslichen Polylactiden und
unléslichem Teil des Abfalls getrennt werden.

16. Polylactid-Recyclat enthaltend mindestens ein
Polylactid und Spuren mindestens eines organischen
Lésungsmittels.

17. Polylactid-Recyclat nach Anspruch 16, herstell-
bar mit dem Verfahren gemaf einem der Anspriiche
1 bis 15.

18. Polylactid-Recyclat gemaR Anspruch 16 oder
17, dadurch gekennzeichnet, dass das Polylactid-
Recyclat von 50 bis 50000 ppm, bevorzugt 100 bis
20000 ppm, besonders bevorzugt 150 bis 10000 ppm
organisches Losungsmittel enthalt.

19. Verwendung von mindestens einem organi-
schen Lésungsmittel zur Anreicherung von mindes-
tens einem Polylactid aus einem Polylactid-haltigen
Abfall, insbesondere einer Verbundfolie und/oder ei-
nem PLA-Blend.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Figur 1
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Anhéangende Zeichnungen

Losungsmittel

Losungstemperatur (°C) Fallmittel

THF bei Raumtemperatur (25 °C) | -

HFIP bei Raumtemperatur (25 °C) | -

Aceton 45 F1

Aceton 45 F2

Aceton 45 F3

CreaSolv SB (CV-SB) 90 CreaSolv PO63 (CV-P0O63)
CreaSolv SB (CV-SB) 90 Temperaturfallung
CreaSolv PC (CV-PC) 85 Temperaturfallung/F1
CreaSolv MP (CV-MP) | 85 Temperaturfallung/F1
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Figur 2
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