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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung umfasst ein Verfahren zum Recyclen eines Transferprodukts aufweisend zumindest eine Tra-
gerfolie, wobei auf der zumindest einen Trégerfolie zumindest teilweise eine Transferlage ablosbar angeordnet ist, und wobei bei dem
Verfahren, insbesondere in der folgenden Abfolge, folgende Schritte durchgefiihrt werden: a) Zerkleinern (10) des Transferprodukts
mittels eines Zerkleinerungsmittels oder einer Zerkleinerungsvorrichtung zu Transferproduktschnipseln, insbesondere Tragerfolien-
schnipseln, bevorzugt wobei das Transferprodukt aufgewickelt auf einer Rolle vorliegt, b) Verdichten (30) der Transferproduktschnip-
sel, insbesondere Tragerfolienschnipsel, zu einem Kompakterzeugnis oder Extrudieren (31) der Transferproduktschnipsel, insbesonde-
re Tragerfolienschnipsel, zu einem Extrusionserzeugnis.
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Verfahren zum Recyclen eines Transferprodukis

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Recyclen eines Transferprodukts.

Es ist bekannt, fur das Recycling von Pragefolien die energetische Verwertung
einzusetzen. Herkébmmliche Polyester-Tragermaterialien weisen einen,
vergleichsweise, hohen Heizwert von ca. 34000 kJ/kg auf und sind daher
préadestiniert fur die Ersatzbrennstoffherstellung. Auch bereits verwendete
Transferprodukte, bestehend aus Tragerfolie und Resttransferlage, haben
ebenfalls einen hohen Heizwert von ca. 21000 kJ/kg. Solche Ersatzbrennstoffe
bzw. Sekundarbrennstoffe werden in erste Linie in der Zementindustrie, aber
auch in Kraftwerken zur Energiegewinnung eingesetzt. Mit derartigen
Brennstoffen kénnen fossile Energietrager wie Kohle und Schwerél ersetzt

werden.

Der Erfindung liegt nun die Aufgabenstellung zugrunde, ein verbessertes

Verfahren zum Recyceln eines Transferprodukts anzugeben.

Die Aufgabe wird gelést von einem Verfahren zum Recyclen eines
Transferprodukts aufweisend zumindest eine Tragerfolie, wobei auf der zumindest

einen Tragerfolie zumindest teilweise eine Transferlage ablésbar angeordnet ist,
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und wobei bei dem Verfahren, insbesondere in der folgenden Abfolge, folgende
Schritte durchgefiihrt werden:

a) Zerkleinern des Transferprodukts mittels eines Zerkleinerungsmittels oder
einer Zerkleinerungsvorrichtung zu Transferproduktschnipseln,
insbesondere Tragerfolienschnipsel, bevorzugt wobei das Transferprodukt
aufgewickelt auf einer Rolle vorliegt,

b) Verdichten der Transferproduktschnipsel, insbesondere
Tragerfolienschnipsel, zu einem Kompakterzeugnis oder Extrudieren der
Transferproduktschnipsel, insbesondere Tragerfolienschnipsel, zu einem

Extrusionserzeugnis.

Durch ein derartiges Recyclingverfahren wird zumindest ein weiterer Lebenszyklus
des Tragermaterials generiert, bevor dieses energetisch verwertet wird. Durch
weitere Lebenszyklen wird der Verbrauch des Rohéls, welches fur die Herstellung
von Kunststoffen nétig ist, reduziert. Dies schont die Umwelt und verringert
zugleich den CO2-Ausstol’. Zudem ergibt sich weiter der Vorteil, dass das
recycelte Tragermaterial zur Herstellung neuer Tragerfolie verwendet werden
kann. Es ist auch denkbar, dass der recycelte Kunststoff auch fur die Herstellung
anderer Kunststofferzeugnisse, beispielsweise Spritzgussteile und/oder

Extrusionsteile, verwendet werden kann.

Dabei ist bevorzugt vorgesehen, dass das Transferprodukt sowohl nach einem
Transferverfahren und/oder Laminierverfahren und/oder Insert-Molding-Verfahren
und/oder In-Mould-Decoration-Verfahren als auch bei der Herstellung als
Ausschussware recycelt wird. Im Falle, dass die Transferlage des
Transferprodukts zumindest teilweise auf ein zu dekorierendes Substrat,
beispielsweise ein Bauteil oder ein Bogenmaterial oder ein Rollenmaterial,
Ubertragen wurde, weist das Transferprodukt sodann eine Tragerfolie mit einer
darauf angeordneten Resttransferlage auf. Die Resttransferlage beschreibt dabei
den Teil der Transferlage, der nicht auf das zu dekorierende Substrat Ubertragen
wurde und somit weiterhin auf der Tragerfolie verbleibt. Im Falle der

Ausschussware verbleibt die Transferlage vollstandig auf der Tragerfolie. Der
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gewichtsmafige Anteil der Transferlage bezogen auf die Tragerfolie ist bevorzugt
bei Ausschussware grofer als bei bereits Ubertragener Transferlage. Bevorzugt ist
vorgesehen, dass mit dem Verfahren die restliche Transferlage, die im
Wesentlichen als Fremdmaterial anzusehen ist, von der Tragerfolie entfernt wird,
sodass bestmdéglich das Tragermaterial derart recycelt wird, dass das entstehende
Endprodukt in weiteren Schritten verarbeitet werden kann und dabei gute

Materialeigenschaften aufweist.

Insbesondere ist vorgesehen, dass die Transferproduktschnipsel
Transferlagenbestandteile und/oder Tragerfolienschnipsel umfassen. Weiter ist es
bevorzugt méglich, dass die Transferlagenbestandteile Lackreste und/oder
Lackstaube und/oder Feingut umfassen. Als Feingut werden dabei Partikel
verstanden, die gréber als Staubpartikel, jedoch kleiner als

Transferproduktschnipsel und/oder Tragerfolienschnipsel sind.

Vorteilhafterweise umfasst die zumindest eine Tragerfolie ein Material oder eine
Materialkombination ausgewahlt aus: PET, PMMA, PC, PE, PVC, ABS, PU, PBS,
TPU, PP, PLA, PEF und/oder PAN.

Bevorzugt umfasst die zumindest eine Tragerfolie als Hauptbestandteil PET,
wobei der Anteil PET in der Tragerfolie mehr als 97%, bevorzugt mehr als 99,9%

besonders bevorzugt mehr als 99,97% betragt.

Um die Recycelfahigkeit der Tragerfolie zu verbessern und auch die
Materialeigenschaften des Endprodukts, ist es bevorzugt vorgesehen, dass das
Tragermaterial méglichst rein vorliegt, d.h. keine anderen Fremdstoffe und/oder

Kunststoffe, welche von dem Tragermaterial verschieden sind, vorhanden sind.

In einer weiteren Ausgestaltung weist die zumindest eine Transferlage,
insbesondere die Transferlagenbestandteile, zumindest eine Schicht oder eine
Kombination von Schichten auf, ausgewahlt aus: Kleberschicht, Abléseschicht,

Dekorschicht, Metallschicht, Haftvermittlungsschicht, Grundierungsschicht,
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Farbschicht. Es ist mdglich, dass es sich bei den genannten Schichten,
insbesondere bei der Dekorschicht, bevorzugt um Schichten handelt, die

metallische Materialien aufweisen.

Insbesondere ist vorgesehen, dass die Zerkleinerungsvorrichtung oder das
Zerkleinerungsmittel im Schritt a) zumindest eine Vorrichtung oder Kombinationen
von Vorrichtungen umfasst, ausgewahlt aus: Guillotine, Schredder, Schneidmuhle,

Hammermuhle und/oder Muhle.

Bevorzugt wird vor dem Schritt a) und nach einem Transferverfahren und/oder
Laminierverfahren und/oder Insert-Molding-Verfahren und/oder In-Mould-
Decoration-Verfahren das Transferprodukt, insbesondere auf einen Folienkern, in
Form einer Rolle aufgewickelt. In einer weiteren Ausgestaltung wird das
Transferprodukt sortenrein, insbesondere auf einen Folienkern, aufgewickelt.
Alternativ dazu kann das Aufwickeln in Form einer Rolle auch ohne Folienkern,
also kernlos erfolgen und/oder auf einen Folienkern erfolgen, der nach dem
Aufwickeln aus der Folienrolle entfernt wird, sodass die Folienrolle danach kernlos
vorliegt. Ein solcher entnehmbarer Folienkern kann beispielsweise Tell einer

Maschine sein, auf der das Transferprodukt verarbeitet wird.

In einer alternativen Ausflhrung, ist vorgesehen, dass das Transferprodukt mittels
Sammelbehalter gesammelt, insbesondere sortenrein, gesammelt wird. Das
gesammelte Transferprodukt kann ungeschnitten oder alternativ auch geschnitten

und/oder geschreddert und/oder verdichtet und/oder verpresst sein.

Unter sortenrein ist zu verstehen, dass moglichst nur ein Transferprodukt pro Rolle
aufgewickelt und/oder gesammelt wird. Damit werden gute Materialeigenschaften
des Endprodukts bzw. des Kompakterzeugnisses und/oder des

Extrusionserzeugnisses sichergestellt.

Insbesondere ist vorgesehen, dass vor dem Schritt a) und bei dem

Transferverfahren und/oder Laminierverfahren und/oder Insert-Molding-Verfahren
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und/oder In-Mould-Decoration-Verfahren die Transferlage auf ein zu
dekorierendes Substrat zumindest teilweise Ubertragen wird, wobei ein
Transferprodukt als Nebenprodukt bereitgestellt wird. Bevorzugt handelt es sich

sodann um ein Transferprodukt mit einer Resttransferlage.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass vor dem Schritt a) und nach dem
Transferverfahren und/oder Laminierverfahren und/oder Insert-Molding-Verfahren
und/oder In-Mould Decoration-Verfahren das Transferprodukt mittels
Sammelbehalter, insbesondere mittels Gestells und/oder Container und/oder

Transportbox und/oder gebéanderter Ballen, gesammelt wird.

Als gebanderter Ballen werden vorzugsweise verpresste Transferprodukte
bezeichnet, deren Volumen durch Verpressen verkleinert wird. Um die verpressten
Transferprodukte zusammen zu halten, ist bevorzugt vorgesehen, dass diese mit

Bandern umwickelt werden, sodass ein gebanderter Ballen bereitgestellt wird.

Insbesondere wird vor dem Schritt a) weiter folgender Schritt ausgefuhrt:
Aufwickeln des Transferprodukts, insbesondere auf einen Folienkern,
sodass eine Rolle bereitgestellt wird.

Unter Folienkern ist hierbei eine Papprolle und/oder eine Kunststoffrolle und/oder

ein Maschinenteil zu verstehen, auf die das Transferprodukt aufgewickelt wird. Der

Folienkern kann entweder in der Folienrolle verbleiben oder nach dem Aufwickeln

der Folienrolle wieder aus der Folienrolle entfernt werden.

Es ist auch bevorzugt vorgesehen, dass vor dem Schritt a) weiter folgender Schritt
ausgefuhrt wird:
Sammeln des Transferprodukts mittels eines Sammelbehalters, insbesondere
mittels Gestells und/oder Container und/oder Transportbox und/oder

gebanderter Ballen.

Vorteilhafterweise wird bevorzugt vor dem Schritt a) weiter folgender Schritt

ausgefuhrt:
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Transport der Rolle und/oder des Sammelbehalters per Hand und/oder mittels
einer Zufuhrvorrichtung zu dem Zerkleinerungsmittel oder der

Zerkleinerungsvorrichtung.

Durch das Sammeln bzw. Aufwickeln, insbesondere durch das sortenreine
Sammeln und/oder Aufwickeln, des Transferprodukts wird gewahrleistet, dass ein
geringer Fremdmaterialanteil vorliegt. Insbesondere ist vorgesehen, dass vor dem
Schritt a) das Transferprodukt einen Fremdmaterialanteil im Bereich von

0 Gew.-% bis 5 Gew.-%, bevorzugt von 0 Gew.-% bis 1 Gew.-%, aufweist
(Gew.-% = Gewichtsprozent = Anteil des Gewichts in Prozent am
Gesamtgewicht). Dadurch dass vor dem eigentlichen Recycling-Verfahren die
Transferprodukte sortiert, insbesondere sortenrein, sortiert werden, kann der
nachgeschaltete Recyclingprozess effizienter gestaltet werden und die
resultierenden Kompakterzeugnisse und/oder Extrusionserzeugnisse und/oder

Kunststofferzeugnisse weisen verbesserte Materialeigenschaften auf.

Weiter ist auch bevorzugt vorgesehen, dass vor dem Schritt a) das
Transferprodukt einen Anteil von Klebestreifen und/oder Spleil3klebebander im
Bereich von 0 Gew.-% bis 0,5 Gew.-%, bevorzugt von 0 Gew.-% bis 0,1 Gew.-%,

aufweist.

Beim Zerkleinern des Transferprodukts im Schritt a), ist insbesondere vorgesehen,
dass das aufgewickelte Transferprodukt in Folienbahnen geschnitten wird, wobei
die Rolle mit dem Transferprodukt in einer V-férmigen Mulde fixiert wird,
insbesondere waagrecht fixiert wird, und anschlieRend mittels eines Messers,
insbesondere von oben oder von unten oder von der Seite, in Langsrichtung bis
zum Folienkern aufgeschnitten wird und der Folienkern entnommen wird,
insbesondere falls ein Folienkern vorhanden ist. Bevorzugt wird hierbei die Rolle
derart aufgeschnitten, dass das Messer senkrecht zu einer Tangente der
Mantelflache in Richtung des Folienkerns schneidet. Insbesondere beim
Schneiden von oben ergibt sich der Vorteil, dass die Rolle durch die V-férmige

Mulde fixiert wird und keine weiteren Widerlager nétig sind, um den Schneiddruck
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des Messers aufzunehmen. Bevorzugt ist es vorgesehen, dass dieser

Verfahrensschritt mittels einer Guillotine ausgefuhrt wird.

Wie eingangs erwahnt, besteht der Folienkern vorzugsweise aus einem anderen
Material als das Transferprodukt, weshalb bevorzugt vorgesehen ist, dass dieser

als Fremdmaterial wirkende Folienkern entfernt wird.

Es ist bevorzugt auch méglich, dass im Schritt a) das Zerkleinerungsmittel
und/oder die Zerkleinerungsvorrichtung das Transferprodukt schneidet und/oder

hackselt und/oder schreddert und/oder reifit.

In einer mdéglichen Ausgestaltung ist vorgesehen, dass im Schritt a) beim
Zerkleinern des Transferprodukts die zumindest eine Transferlage zumindest
teilweise von der zumindest einen Tragerfolie entfernt wird und somit ein Gemisch
aus Transferproduktschnipsel und/oder Tragerfolienschnipsel und/oder

Transferlagenbestandteile entsteht.

Es ist méglich, dass Transferproduktschnipsel entstehen, die sowohl eine
Tragerfolie als auch zumindest eine Transferlage aufweisen. Insbesondere ist es
das Ziel, nach mehreren Verfahrensschritten méglichst viele
Transferlagenbestandteile von der Tragerfolie zu I16sen, sodass bestmoglich reine
Tragerfolienschnipsel entstehen. Als Tragerfolienschnipsel werden vorzugsweise
Schnipsel bezeichnet, bei denen die Transferlage vollstandig entfernt ist und die
lediglich und/oder zu einem hohen Anteil, vorzugsweise zu mehr als 97%,
bevorzugt mehr als 99,9%, besonders bevorzugt mehr als 99,97%, aus dem

Tragermaterial bestehen.

Insbesondere ist es vorgesehen, dass die Transferproduktschnipsel nach dem
Schritt a) einen Lackrestanteil im Bereich von 0 Gew.-% bis 100 Gew.-%,
bevorzugt von 10 % bis 100 Gew.-%, besonders bevorzugt von 50 Gew.-% bis
100 Gew.-%, aufweisen. Es ist auch méglich, dass Lackreste Lackstaube

umfassen.
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Vorteilhafterweise weisen die Transferproduktschnipsel nach dem Schritt a) einen
Feingutanteil im Bereich von 0 Gew.-% bis 20 Gew.-%, bevorzugt von 0 Gew.-%
bis 5 Gew.-%, auf.

Insbesondere ist vorgesehen, dass der Lackrestanteil und/oder der Feingutantell

sukzessive von Verfahrensschritt zu Verfahrensschritt verringert wird.

Bevorzugt ist es vorgesehen, dass die Transferproduktschnipsel, insbesondere
Tragerfolienschnipsel, nach dem Schritt a) eine Masse im Bereich von 0,01 mg bis
100 mg, bevorzugt von 0,5 mg bis 10 mg, besonders bevorzugt von 1 mg bis

5 mg, aufweisen. Die Masse der Transferproduktschnipsel ist insbesondere
wichtig fur das Entfernen der Transferlagenbestandteile im Schritt ¢) mittels
maschineller mechanischer Reinigung und/oder wichtig fur eine mdglichst
vollstandige Trocknung der Transferproduktschnipsel im Schritt e) mittels

mechanischen Trockners.

In einer Ausgestaltung ist vorgesehen, dass nach dem Schritt a), insbesondere vor
dem Schritt b), weiter folgender Schritt ausgefuhrt wird:
c) maschinelle mechanische Reinigung, insbesondere ohne WaschflUssigkeit,
der Transferproduktschnipsel, insbesondere Tragerfolienschnipsel, um

Fremdmaterialien und/oder Transferlagenbestandteile zu entfernen.

Insbesondere ist es mdglich, dass nach dem Schritt a), insbesondere vor dem
Schritt ¢) oder Schritt b), weiter folgender Schritt ausgefuhrt wird:
Transport der Transferproduktschnipsel, insbesondere Tragerfolienschnipsel,
mittels einer Zufuhrvorrichtung und/oder mittels zumindest eines
Transportbehalters, insbesondere Sammelbehalter und/oder Gestell und/oder
Container und/oder Transportbox und/oder gebanderter Ballen und/oder Big
Bag, wobei der zumindest eine Transportbehalter, insbesondere vor dem

Schritt ¢) oder Schritt b), mit den Transferproduktschnipseln befullt wird.
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Als Big Bag wird ein flexibler Schittgutbehalter verstanden, der vorzugsweise aus
Kunststoff besteht. Bevorzugt weist der Big Bag Henkel und/oder Schlaufen auf,
sodass der Big Bag mittels Kran und/oder Gabelstapler transportiert bzw. verladen

werden kann.

Vorteilhafterweise erfolgt die maschinelle mechanische Reinigung im Schritt ¢)
mittels Friktion, wobei die Transferproduktschnipsel im trockenen Zustand

vorliegen und weitere Transferlagenbestandteile entfernt werden.

Weiter ist es bevorzugt méglich, dass die Transferproduktschnipsel nach dem
Schritt ¢) einen Lackrestanteil im Bereich von 0 Gew.-% bis 100 Gew.-%,
bevorzugt von 10 Gew.-% bis 100 Gew.-%, besonders bevorzugt von 50 Gew.-%

bis 100 Gew.-%, aufweisen.

Insbesondere wird vor dem Schritt b), und insbesondere nach dem Schritt ¢)
weiter folgender Schritt ausgefuhrt:
Transport der Transferproduktschnipsel, insbesondere Tragerfolienschnipsel,
mittels einer Zufuhrvorrichtung und/oder mittels zumindest eines
Transportbehalters, insbesondere Sammelbehalter und/oder Gestell und/oder
Container und/oder Transportbox und/oder gebanderter Ballen und/oder Big
Bag, wobei der zumindest eine Transportbehalter, insbesondere vor dem

Schritt b), mit den Transferproduktschnipseln befullt wird.

In einer AusfUhrungsvariante ist bevorzugt vorgesehen, dass im Schritt b) das
Verdichten (30) mittels Agglomerierens, insbesondere mittels Plastkompaktor oder

mittels Pelletierpresse, erfolgt.

Es ist bevorzugt méglich, dass beim Verdichten im Schritt b) die
Transferproduktschnipsel, insbesondere Tragerfolienschnipsel, kompaktiert
und/oder verdichtet werden, um ein Kompakterzeugnis mit héherer Schuttdichte
bereitzustellen, insbesondere wobei die Schittdichte des Kompakterzeugnisses

eine um den Faktor 1 bis 20, bevorzugt um den Faktor 5 bis 20 héhere
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Schuttdichte als die Schuttdichte der Transferproduktschnipsel, insbesondere

Tragerfolienschnipsel, aufweist.

Die Schuttdichte gibt dabei das Verhaltnis aus Masse eines Schittgutes zu
seinem Schuttvolumen an. Durch eine héhere Schittdichte kann der Platzbedarf
zur Lagerung des Kompakterzeugnisses reduziert werden. Dies wirkt sich auch
positiv auf den Transport aus, da bei gleichbleibenden Volumen eine gréere
Masse transportiert werden kann. Weiter hat die Schuttdichte auch Einfluss auf die
Prozessparameter von formgebenden Prozessen, wie zum Beispiel dem

SpritzgieRen und/oder dem Extrudieren.

Es ist auch vorgesehen, dass vor dem Extrudieren im Schritt b) weiter folgender
Schritt ausgefuhrt wird:
Zerkleinern und/oder Mischen und/oder Warmen und/oder Trocknen und/oder
Entgasen und/oder Verdichten und/oder Puffern der Transferproduktschnipsel,
insbesondere Tragerfolienschnipsel, in einem Schneidverdichter, insbesondere

um die Schittdichte zu erhéhen.

Insbesondere beim Entgasen kénnen beispielsweise Fremdstoffe entfernt werden,

welche anschliel}end durch eine Filteranlage herausgefiltert werden.

Vorteilhafterweise ist vorgesehen, dass beim Extrudieren im Schritt b) die
Transferproduktschnipsel, insbesondere Tragerfolienschnipsel, mittels eines
Extrudersystems plastifiziert und homogenisiert werden, insbesondere um ein
Extrusionserzeugnis und/oder Granulat herzustellen. Dabei ist insbesondere
vorgesehen, dass die Transferproduktschnipsel mittels Wéarmeeintrag bis zu ihrer
Schmelztemperatur aufgeheizt werden und sodann mittels des Extrudersystems
verdichtet werden, sodass eine gleichmalige Kunststoffschmelze bereitgestellt

wird.

Unter Extrudersystem ist hierbei insbesondere ein Einschneckenextruder, ein

gleichlaufiger oder gegenlaufiger Doppelschneckenextruder, ein Ringextruder, ein
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Planetwalzenextruder, ein Multi-Rotations-System, eine Plastifiziereinheit oder ein

anderes Extrudersystem zu verstehen.

Vorteilhafterweise ist vorgesehen, dass beim Verdichten im Schritt b) die
Transferproduktschnipsel, insbesondere Tragerfolienschnipsel, mittels eines
Extrudersystems plastifiziert werden, insbesondere um ein Kompakterzeugnis

herzustellen, welches aus kompaktierten Transferproduktschnipsel besteht.

Es ist vorteilhafterweise auch vorgesehen, dass nach dem Verdichten oder
Extrudieren im Schritt b) weiter folgender Schritt ausgefuhrt wird:
Liquid State Polymerization und/oder Solid State Polymerization zur
Verbesserung der Materialeigenschaften, insbesondere zur Erhéhung des

Molekulargewichts und/oder zur Erhéhung der Viskositat.

Bevorzugt ist es méglich, dass im Schritt b) beim Extrudieren die
Schmelztemperatur der Transferproduktschnipsel, insbesondere
Tragerfolienschnipsel, in einem Bereich von 100°C bis 350°C, insbesondere von
150°C bis 320°C, bevorzugt von 260°C bis 290°C, liegt.

Bevorzugt ist es méglich, dass im Schritt b) die Schmelztemperatur beim
Extrudieren der Transferproduktschnipsel, insbesondere Tragerfolienschnipsel,
insbesondere wenn die Tragerfolie als Hauptbestandteil PET umfasst, in einem
Bereich von 150°C bis 320°C, bevorzugt von 260°C bis 290°C, liegt.

Bevorzugt ist es méglich, dass im Schritt b) die Temperatur beim Verdichten der
Transferproduktschnipsel, insbesondere Tragerfolienschnipsel, in einem Bereich
von 25°C bis 150°C, bevorzugt von 40°C bis 120°C, liegt.

Insbesondere ist es vorgesehen, dass im Schritt b) in dem Extrudersystem ein
Vakuum und/oder Unterdruck erzeugt wird, das und/oder der bevorzugt in einem

Bereich von 0,01 mbar bis 1013 mbar liegt.
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Vorteilhafterweise weist das Kompakterzeugnis und/oder Extrusionserzeugnis
nach dem Schritt b) eine Reinheit im Bereich von 60,0 Gew.-% bis 100,0 Gew.-%,
bevorzugt von 95,0 Gew.-% bis 100,0 Gew.-%, besonders bevorzugt von

99,0 Gew.-% bis 100,0 Gew.-%, auf. Wie weiter oben bereits erwahnt, wird die
Reinheit vorteilhafterweise sukzessive von Schritt zu Schritt verbessert. Die
Angabe der Reinheit bezieht sich bevorzugt auf den massenmaldigen Anteil des

Tragermaterials.

Insbesondere ist es vorgesehen, dass nach dem Schritt b) das Kompakterzeugnis
und/oder Extrusionserzeugnis eine intrinsische Viskositat im Bereich von 0,3 dl/g

bis 0,9 dl/g, bevorzugt von 0,5 dl/g bis 0,7 dl/g, aufweist.

Bevorzugt ist es auch méglich, dass nach dem Schritt b) das Kompakterzeugnis
und/oder Extrusionserzeugnis farblos, transparent, glasklar, opak, eingefarbt,
zumindest partiell eingeféarbt oder farbig ist. Insbesondere bei einem farblosen
und/oder transparenten und/oder glasklaren Kompakterzeugnis und/oder
Extrusionserzeugnis besteht der Vorteil, dass dieses nachfolgend beliebig

eingefarbt werden kann.

Vorteilhafterweise ist das Kompakterzeugnis und/oder Extrusionserzeugnis nach
dem Schritt b) zylinderférmig ausgebildet und weist einen Zylinderdurchmesser im
Bereich von 0,1 mm bis 20 mm, bevorzugt von 3 mm bis 10 mm, besonders
bevorzugt von 4 mm bis 6 mm, und eine Zylinderhéhe im Bereich von 0,1 mm bis
20 mm, bevorzugt von 3 mm bis 10 mm, besonders bevorzugt von 4 mm bis

6 mm, auf. Bevorzugt kann das Kompakterzeugnis und/oder Extrusionserzeugnis
nach dem Schritt b) auch kugelférmig sein und einen Durchmesser im Bereich von
0,1 mm bis 20 mm, bevorzugt im Bereich von 3 mm bis 10 mm, besonders

bevorzugt im Bereich von 4 mm bis 6 mm, aufweisen.

Insbesondere ist es mdglich, dass nach dem Schritt b) das Kompakterzeugnis
und/oder Extrusionserzeugnis fur zumindest einen nachfolgenden Prozess oder

eine Kombination von Prozessen geeignet ist, ausgewanhlt aus: Spritzguss,
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Extrusion, Pressverfahren, Compoundieren, chemisches Recycling und/oder

energetische Verwertung.

Bevorzugt ist es vorgesehen, dass vor dem Schritt d) weiter folgender Schritt
ausgefuhrt wird:
Transport der Transferproduktschnipsel, insbesondere Tragerfolienschnipsel,
mittels einer Zufuhrvorrichtung und/oder mittels zumindest eines
Transportbehalters, insbesondere Sammelbehalter und/oder Gestell und/oder
Container und/oder Transportbox und/oder gebanderter Ballen und/oder Big
Bag, wobei der zumindest eine Transportbehalter, insbesondere vor dem

Schritt d), mit den Transferproduktschnipseln befullt wird.

Es ist vorteilhafterweise auch maéglich, dass nach dem Schritt c) weiter folgender
Schritt ausgefuhrt wird:

d) Reinigen mit Waschflissigkeit der Transferproduktschnipsel mittels
zumindest einer Reinigungsvorrichtung oder einer Kombination von
Reinigungsvorrichtungen, ausgewanhlt aus: Wascher, Heil3wascher,
Friktionswascher, Nassschneideinrichtung, und/oder Nassschneidmuhle,
bevorzugt wobei zumindest eine WaschflUssigkeit oder eine Kombination
von Waschflussigkeiten und/oder Waschsubstanzen, ausgewahlt aus:
Wasser, Waschlésung, Lésemittel, Tenside, Additive, Lauge/Séaure,
abrasive Zusétze oder Kombinationen daraus verwendet wird, sodass die
zumindest eine Transferlage zumindest teilweise von der Tragerfolie

entfernt wird und weitere Transferlagenbestandteile entstehen.

Bei schwer abldsbaren Transferschichten, wie zum Beispiel Kleberschichten
und/oder Farbschichten und/oder speziellen Lackschichten und/oder
Metallschichten und/oder Dekorschichten, kann eine maschinelle mechanische
Reinigung ggf. nicht ausreichend sein, um die Transferlage von der Tragerfolie zu
l6sen. Vorteilhafterweise werden beim Reinigen, insbesondere mit
Waschflussigkeit, die chemischen und/oder physikalischen Verbindungen

zwischen Transferlage, insbesondere Transferschichten, und Tragerfolie
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zumindest teilweise geldst, wodurch das Entfernen der Transferlagen begunstigt

wird.

Weiter ist insbesondere vorgesehen, dass im Schritt d) die zumindest eine
Transferlage mittels Friktion von der Tragerfolie entfernt wird. Unter Friktion ist hier
insbesondere Reibung zu verstehen, die zwischen dem Transferproduktschnipseln
und der Waschflussigkeit und/oder einer Wand bzw. einem Sieb der
Reinigungsvorrichtung wirkt. Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die wirkenden
Reibungskrafte groRer als die Haftkrafte der Abléseschicht sind, die vorzugsweise

zwischen Tragerfolie und Transferlage angeordnet ist.

Es ist auch insbesondere mdéglich, dass im Schritt d) der Anteil der
Transferproduktschnipsel in der Waschflussigkeit in einem Bereich von
0,1 Gew.-% bis 25 Gew.-%, bevorzugt von 1 Gew.-% bis 10 Gew.-%, liegt.

Vorteilhafterweise ist vorgesehen, dass im Schritt d) die weiteren
Transferlagenbestandteile mittels zumindest eines thermischen und/oder
mechanischen Trennverfahrens, insbesondere Filtration und/oder Destillation, aus
der Waschflussigkeit entfernt werden. Bevorzugt findet dieser Verfahrensschritt
zeitnah zu dem Waschvorgang statt, damit verhindert werden kann, dass sich die
zum Tell sehr kleinen Transferlagenbestandteile, insbesondere weiteren
Transferlagenbestandteile, in der WaschflUssigkeit I6sen und/oder dispergieren.
Bevorzugt erhélt man als Ergebnis méglichst reine Transferproduktschnipsel,
insbesondere Tragerfolienschnipsel, d.h., der Fremdmaterialanteil bzw. der Antell
der Transferlagenbestandteile im Verhaltnis zum Tragermaterial ist méglichst
gering. Insbesondere ist vorgesehen, dass nach dem Schritt d) die
Transferproduktschnipsel eine Reinheit im Bereich von 60,0 Gew.-% bis

100,0 Gew.-%, bevorzugt von 95,0 Gew.-% bis 100,0 Gew.-%, besonders
bevorzugt von 99,0 Gew.-% bis 100,0 Gew.-%, aufweisen. Wie bereits auch weiter
oben erwahnt, wird die Reinheit der Transferproduktschnipsel sukzessive von

Schritt zu Schritt verbessert.
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Weiter ist bevorzugt vorgesehen, dass nach dem Schritt d) die
Transferproduktschnipsel farblos, transparent, glasklar, opak, eingefarbt,

zumindest partiell eingefarbt oder farbig sind.

Es ist insbesondere vorgesehen, dass die Transferproduktschnipsel, insbesondere
Tragerfolienschnipsel, nach dem Schritt d) eine Restfeuchtigkeit aufweisen, wobei
unter anderem auch Bestandteile der WaschflUssigkeit an den
Transferproduktschnipseln, insbesondere Tragerfolienschnipsel, anhaften. Die
Restfeuchtigkeit und auch die Bestandteile der WaschflUssigkeit gilt es vor dem
Weiterverarbeiten, insbesondere dem Verdichten und/oder Extrudieren und/oder
Compoundieren, zu entfernen. Hierzu erfolgt vorteilhafterweise nach dem
Reinigen mit Waschfllissigkeit in Schritt d) ein Trocknungsschritt. Es ist
insbesondere vorgesehen, dass vor dem Schritt €) weiter folgender Schritt
ausgefuhrt wird:
Transport der Transferproduktschnipsel, insbesondere Tragerfolienschnipsel,
mittels einer Zufuhrvorrichtung und/oder mittels zumindest eines
Transportbehalters, insbesondere Sammelbehalter und/oder Gestell und/oder
Container und/oder Transportbox und/oder gebanderter Ballen und/oder Big
Bag, wobei der zumindest eine Transportbehalter, insbesondere vor dem

Schritt ), mit den Transferproduktschnipseln befullt wird.

Weiter ist es bevorzugt méglich, dass nach dem Schritt d) weiter folgender Schritt
ausgefuhrt wird:
e) Trocknen der Transferproduktschnipsel, mittels eines mechanischen
Trockners und/oder thermischen Trockners, insbesondere um die

Feuchtigkeit der Transferproduktschnipsel zu verringern.

Bevorzugt ist es méglich, dass im Schritt e) der thermische Trockner eine
Temperatur im Bereich von 10°C bis 120°C, bevorzugt von 40°C bis 80°C,

aufweist.
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Insbesondere ist vorgesehen, dass nach dem Schritt e) die
Transferproduktschnipsel eine Feuchtigkeit im Bereich von 0 % bis 25 %,

bevorzugt von 0 % bis 5 %, aufweisen.

Bevorzugt weisen die Transferproduktschnipsel nach dem Schritt ) eine Reinheit
im Bereich von 60,0 Gew.-% bis 100,0 Gew.-%, bevorzugt von 95,0 Gew.-% bis
100,0 Gew.-%, besonders bevorzugt von 99,0 Gew.-% bis 100,0 Gew.-%, auf. Wie
zuvor bereits beschrieben, wird der Reinheitsgrad sukzessive von Schritt zu

Schritt verbessert.

Weiter bevorzugt ist vorgesehen, dass nach dem Schritt €) die
Transferproduktschnipsel farblos, transparent, glasklar, opak, eingefarbt,

zumindest partiell eingefarbt oder farbig sind.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass vor dem Schritt f), insbesondere nach dem

Schritt b), weiter folgender Schritt ausgefuhrt wird:
Transport des Kompakterzeugnisses und/oder des Extrusionserzeugnisses
und/oder der Transferproduktschnipsel, insbesondere Tragerfolienschnipsel,
mittels einer Zufuhrvorrichtung und/oder mittels zumindest eines
Transportbehalters, insbesondere Sammelbehalter und/oder Gestell und/oder
Container und/oder Transportbox und/oder gebanderter Ballen und/oder Big
Bag, wobei der zumindest eine Transportbehalter, insbesondere vor dem
Schritt f), mit dem Kompakterzeugnis und/oder dem Extrusionserzeugnis

und/oder der Transferproduktschnipsel befullt wird.

Insbesondere ist vorgesehen, dass nach dem Schritt a) oder nach dem Schritt b)
weiter folgender Schritt ausgefuhrt wird:
f) Compoundieren des Kompakterzeugnisses und/oder des
Extrusionserzeugnisses, wobei Additive hinzugegeben werden, um ein

Compound mit verbesserten Materialeigenschaften bereitzustellen.
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Vorzugsweise ist vorgesehen, dass nach dem Compoundieren ein Compound als

Schmelze und/oder als Granulat bereitgestellt wird.

Vorteilhafterweise ist es moglich, dass im Schritt f) die Transferproduktschnipsel
und/oder das Kompakterzeugnis und/oder Extrusionserzeugnis zusammen mit
den Additiven in einem Compounder, insbesondere einem Extrudersystem,
beispielsweise einem Einschneckenextruder, einem gleichlaufigen oder
gegenlaufigen Doppelschneckenextruder, einem Ringextruder, einem
Planetwalzenextruder, einem Multi-Rotations-System, eine Plastifiziereinheit
und/oder einem anderen Extrudersystem, geférdert und/oder plastifiziert und/oder

homogenisiert werden.

Vorteilhafterweise wird im Schritt f) das geschmolzene Compound direkt in einem
formgebenden Prozess, insbesondere einem Spritzgussprozess und/oder
Pressverfahren und/oder Extrusionsprozess, weiterverarbeitet. Dies hat den
Vorteil, dass das Compound nicht zuerst zu einem Granulat weiterverarbeitet
werden muss, bevor es schlielich in weiterverarbeitenden Prozessen, bevorzugt
in einem Spritzgussprozess und/oder Pressverfahren und/oder Extrusionsprozess
zu einem Kunststoffformteil und/oder Extrusionserzeugnis endverarbeitet wird.
Somit entfallen Transport als auch Lagerung. Weiter ergibt sich der Vorteil, dass
der Energieverbrauch gesenkt werden kann, da das Compound bereits im
geschmolzenen Zustand vorliegt und somit fur den Spritzgussprozess und/oder
Pressverfahren und/oder Extrusionsprozess nicht mehr zuséatzlich geschmolzen

und/oder plastifiziert und/oder homogenisiert werden muss.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass im Schritt f) beim Durchfuhren des formgebenden
Prozesses die Schmelztemperatur fur das Compound in einem Bereich von 100°C
bis 350°C, insbesondere von 150°C bis 320°C, bevorzugt von 260°C bis 290°C,
liegt.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass im Schritt f) beim Durchfuhren des formgebenden

Prozesses die Schmelztemperatur fur das Compound, insbesondere wenn die
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Trégerfolie als Hauptbestandteil PET umfasst, in einem Bereich von 150°C bis
320°C, bevorzugt von 260°C bis 290°C, liegt.

Es ist insbesondere auch vorgesehen, dass im Schritt f) das geschmolzene
Compound zu einem Granulat mittels Stranggranulierung und/oder
Unterwassergranulierung weiterverarbeitet wird. Vorteilhafterweise erhalt man
nach diesem Verfahrensschritt ein hochwertiges Kunststoffgranulat mit guten
Materialeigenschaften, welches nachfolgend in einem Spritzgussverfahren
und/oder Pressverfahren und/oder Extrusionsverfahren als Rohstoff eingesetzt

werden kann.

Es ist bevorzugt auch vorgesehen, dass im Schritt f) beim Compoundieren die
Schmelztemperatur in einem Bereich von 100°C bis 350°C, insbesondere von
150°C bis 320°C, bevorzugt von 260°C bis 290°C, liegt.

Es ist bevorzugt auch vorgesehen, dass im Schritt f) beim Compoundieren die
Schmelztemperatur, insbesondere wenn die Tragerfolie als Hauptbestandteil PET
umfasst, in einem Bereich von 150°C bis 320°C, bevorzugt von 260°C bis 290°C,
liegt.

Weiter ist es auch bevorzugt vorgesehen, dass im Schritt f) beim Compoundieren
im Compounder, insbesondere Extrudersystem, ein Vakuum und/oder Unterdruck
erzeugt wird, das und/oder der bevorzugt in einem Bereich von 0,01 mbar bis
1013 mbar liegt.

Vorteilhafterweise weist das Compound und/oder Granulat nach dem Schritt f)
insbesondere im Falle von PET als Hauptbestandteil eine Kerbschlagzahigkeit,
insbesondere nach Charpy bei Raumtemperatur gemessen, im Bereich von

1 kd/m? bis 100 kd/m?, bevorzugt von 5 kJ/m? bis 60 kJ/m?, auf.

Weiter ist es bevorzugt vorgesehen, dass nach dem Schritt f) das Compound

und/oder Granulat insbesondere im Falle von PET als Hauptbestandteil ein
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Elastizitdtsmodul (E-Modul), insbesondere bei Raumtemperatur mittels
Zugversuch bestimmt, im Bereich von 1000 MPa bis 10000 MPa, bevorzugt von
1300 MPa bis 8000 MPa, aufweist.

Es ist insbesondere méglich, dass nach dem Schritt f) das Compound und/oder
Granulat eine Reinheit im Bereich von 20,0 Gew.-% bis 99,9 Gew.-%, bevorzugt
von 50 Gew.-% bis 99,9 Gew.-%, besonders bevorzugt von 80 Gew.-% bis

99,9 Gew.-%, aufweist.

Das erfindungsgemalie Verfahren eignet sich insbesondere zum Recycling von
Transferprodukten, deren Transferlagen aus anderen Materialien bestehen als die
Tragerfolie. Ein solches Verfahren bietet den Vorteil, dass verbrauchte
Transferprodukte nicht weggeworfen, sondern wiederaufbereitet werden, sodass
weitere Lebenszyklen entstehen. Dies bietet erhebliche wirtschaftliche und
6kologische Vorteile, da auf die Herstellung neuer Kunststoffe verzichtet werden
kann. Durch das sukzessive Entfernen der Transferlage erhalt man mdglichst
reines Kunststoffmaterial, welches zur Herstellung neuer Tragerfolie und/oder

anderer Kunststoffbauteile verwendet werden kann.

Weitere Ausfuhrungen der Erfindung sind in den Figuren dargestellt und

nachfolgend beschrieben. Dabei zeigen:

Fig. 1: eine schematische Darstellung eines Recyclingprozesses von

einem Transferprodukt

Fig. 2: eine schematische Darstellung eines Recyclingprozesses von

einem Transferprodukt

Fig. 3: eine schematische Darstellung eines Recyclingprozesses von

einem Transferprodukt
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Fig. 4: eine schematische Darstellung eines Recyclingprozesses von

einem Transferprodukt

Fig. 5: eine schematische Darstellung eines Recyclingprozesses von

einem Transferprodukt

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von mehreren Ausfuhrungsbeispielen
unter Zuhilfenahme der beiliegenden Zeichnungen beispielhaft erlautert. Die

gezeigten Ausfuhrungsbeispiele sind daher nicht einschrédnkend zu verstehen.

Fig. 1 zeigt ein beispielhaftes Verfahren zum Recyceln eines Transferprodukts
aufweisend zumindest eine Tragerfolie, wobei auf der zumindest einen Tragerfolie
zumindest teilweise eine Transferlage ablésbar angeordnet ist, und wobei bei dem
Verfahren folgende Schritte durchgeflhrt werden:

a) Zerkleinern 10 des Transferprodukts mittels eines Zerkleinerungsmittels
oder einer Zerkleinerungsvorrichtung zu Transferproduktschnipseln,
insbesondere Tragerfolienschnipseln, bevorzugt wobei das Transferprodukt
aufgewickelt auf einer Rolle vorliegt,

b) Verdichten 30 der Transferproduktschnipsel, insbesondere

Tragerfolienschnipsel, zu einem Kompakterzeugnis.

Es ist bevorzugt auch vorgesehen, dass im Schritt b) ein Extrudieren 31 der
Transferproduktschnipsel, insbesondere Tragerfolienschnipsel, zu einem

Extrusionserzeugnis erfolgt.

Es ist bevorzugt, dass vor dem Zerkleinern 10, insbesondere vor dem Schritt a),
nach einem Transferverfahren und/oder Laminierverfahren und/oder Insert-
Molding-Verfahren und/oder In-Mould-Decoration-Verfahren das Transferprodukt,
insbesondere auf einen Folienkern, in Form einer Rolle aufgewickelt wird.
Insbesondere ist auch vorgesehen, dass vor dem Zerkleinern 10, insbesondere
vor dem Schritt a), und nach dem Transferverfahren und/oder Laminierverfahren

und/oder Insert-Molding-Verfahren und/oder In-Mould-Decoration-Verfahren das
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Transferprodukt mittels Sammelbehalter, insbesondere mittels Gestells und/oder

Container und/oder Transportbox und/oder gebanderter Ballen, gesammelt wird.

In einer weiteren Ausfuhrung ist vorgesehen, dass das Transferprodukt sortenrein,
insbesondere auf einen Folienkern, in Form einer Rolle aufgewickelt wird.
Alternativ dazu kann das Aufwickeln in Form einer Rolle auch ohne Folienkern,
also kernlos geschehen und/oder auf einen Folienkern erfolgen, der nach dem
Aufwickeln aus der Folienrolle entfernt wird, sodass die Folienrolle danach kernlos
vorliegt. Ein solcher entnehmbarer Folienkern kann beispielsweise Tell einer

Maschine sein, auf der das Transferprodukt verarbeitet wird.

Es ist auch vorgesehen, dass das Transferprodukt sortenrein gesammelt werden
kann. Sortenrein bedeutet dabei, dass nur Transferprodukte auf die Rolle
gewickelt bzw. gesammelt werden, die von selber und/oder &hnlicher
Beschaffenheit sind, beispielsweise dasselbe Tragermaterial aufweisen. Somit
wird sichergestellt, dass keine weiteren Fremdkdrper und/oder Fremdmaterialien
in den Recyclingprozess einflieRen. Dies erhéht zudem die Qualitat und
verbessert die Materialeigenschaften des Endprodukts und/oder

Kompakterzeugnisses und/oder Extrusionserzeugnisses.

Es ist auch vorgesehen, dass vor dem Zerkleinern 10 bei dem Transferverfahren
und/oder Laminierverfahren und/oder Insert-Molding-Verfahren und/oder In-Mould-
Decoration-Verfahren die Transferlage auf ein zu dekorierendes Substrat
zumindest teilweise Ubertragen wird und wobei ein Transferprodukt als

Nebenprodukt bereitgestellt wird.

Insbesondere wird vor dem Zerkleinern 10 weiter folgender Schritt ausgefuhrt:
Aufwickeln des Transferprodukts, insbesondere auf einen Folienkern, sodass eine
Rolle bereitgestellt wird. Insbesondere wird dieser Verfahrensschritt nach der
Herstellung von Ausschussware ausgefuhrt. Als Ausschussware werden
Transferprodukte bezeichnet, bei deren Herstellung Fehler aufgetreten sind,

beispielsweise kann eine Schicht der Transferlage nicht in ausreichender Qualitat
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aufgetragen worden sein. Eine solche Ausschussware ist nicht fur den Verkauf an
den Kunden vorgesehen. Um den entstandenen Schaden méglichst gering zu
halten, wird das als Ausschuss deklarierte Transferprodukt recycelt, damit die

Materialien wiederverwertet werden kénnen.

Weiter ist bevorzugt vorgesehen, dass vor dem Zerkleinern 10, insbesondere im
Schritt a), weiter folgender Schritt ausgefuhrt wird:
Transport der Rolle per Hand und/oder mittels einer ZufUhrvorrichtung zu

dem Zerkleinerungsmittel oder der Zerkleinerungsvorrichtung.

Es kann auch vorgesehen sein, dass beim Zerkleinern 10 des Transferprodukts,
insbesondere im Schritt a), das aufgewickelte Transferprodukt in Folienbahnen
geschnitten wird, wobei die Rolle mit dem Transferprodukt in einer V-férmigen
Mulde fixiert wird, insbesondere waagrecht fixiert wird, und anschliel3end mittels
eines Messers, insbesondere von oben oder von unten oder von der Seite, in
Langsrichtung bis zum Folienkern aufgeschnitten wird und der Folienkern
entnommen wird, insbesondere falls ein Folienkern vorhanden ist. Dies hat den
Vorteil, dass das Transferprodukt auf einfache Weise schnell von dem Folienkern

geldst wird und fur die Weiterverarbeitung verwendet werden kann.

Insbesondere ist es mdglich, dass beim Zerkleinern 10, insbesondere im
Schritt a), das Zerkleinerungsmittel und/oder die Zerkleinerungsvorrichtung das

Transferprodukt schneidet und/oder hackselt und/oder schreddert und/oder reifit.

Weiter bevorzugt ist vorgesehen, dass beim Zerkleinern 10, insbesondere im
Schritt a), des Transferprodukts die zumindest eine Transferlage zumindest
teilweise von der zumindest einen Tragerfolie entfernt wird und somit ein Gemisch
aus Transferproduktschnipseln und/oder Tragerfolienschnipseln und/oder

Transferlagenbestandteilen entsteht.

Vorteilhafterweise weisen die Transferproduktschnipsel nach dem Zerkleinern 10,

insbesondere im Schritt a), einen Lackrestanteil im Bereich von 0 Gew.-% bis
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100 Gew.-%, bevorzugt von 10 % bis 100 Gew.-%, besonders bevorzugt von
50 Gew.-% bis 100 Gew.-%, auf.

Vorteilhafterweise ist vorgesehen, dass die Transferproduktschnipsel nachdem
Zerkleinern 10, insbesondere im Schritt a), einen Feingutanteil im Bereich von

0 Gew.-% bis 20 Gew.-%, bevorzugt von 0 Gew.-% bis 5 Gew.-%, aufweisen.

Es ist auch bevorzugt moglich, dass die Transferproduktschnipsel, insbesondere
Tragerfolienschnipsel, nach dem Zerkleinern 10, insbesondere im Schritt a), eine
Masse im Bereich von 0,01 mg bis 100 mg, bevorzugt von 0,5 mg bis 10 mg,

besonders bevorzugt von 1 mg bis 5 mg, aufweisen.

In der in Fig. 1 gezeigten Ausgestaltung ist es bevorzugt vorgesehen, dass nach
dem Zerkleinern 10 weiter folgender Schritt ausgefuhrt wird:
maschinelle mechanische Reinigung 20, insbesondere ohne
Waschflussigkeit, der Transferproduktschnipsel, insbesondere
Tragerfolienschnipsel, um Fremdmaterialien und/oder

Transferlagenbestandteile zu entfernen.

In einer méglichen Ausgestaltung sind die Zerkleinerungsvorrichtung und/oder das
Zerkleinerungsmittel getrennt von der maschinellen mechanischen Reinigung 20
angeordnet, weshalb ein Transport zwischen den beiden Prozessstationen
erforderlich ist. Insbesondere ist vorgesehen, dass nach dem Zerkleinern 10,
insbesondere im Schritt a), und vor der maschinellen mechanischen Reinigung 20,
insbesondere im Schritt ¢), weiter folgender Schritt ausgefuhrt wird:
Transport der Transferproduktschnipsel, insbesondere Tragerfolienschnipsel,
mittels einer Zufuhrvorrichtung und/oder mittels zumindest eines
Transportbehalters, insbesondere Sammelbehalter und/oder Gestell und/oder
Container und/oder Transportbox und/oder gebanderter Ballen und/oder Big
Bag, wobei der zumindest eine Transportbehalter, vor der maschinellen
mechanischen Reinigung 20, insbesondere im Schritt c), mit den

Transferproduktschnipseln befullt wird.
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Unter Zufuhrvorrichtung sind jegliche Transportfahrzeuge und/oder Férderb&ander

und/oder pneumatische Férderungen oder dhnliches zu verstehen.

Vorteilhafterweise werden bei der maschinellen mechanischen Reinigung 20 der
Transferproduktschnipsel, insbesondere im Schritt ¢), bevorzugt mittels einer
mechanischen Trocknung, Fremdmaterialien und/oder Transferlagenbestandteile
entfernt. Bevorzugt erfolgt die maschinelle mechanische Reinigung 20 nach dem
Zerkleinern 10, um die bei der Zerkleinerung entstandenen
Transferlagenbestandteile, insbesondere Reste der Transferlage, wie
beispielsweise Lackreste, Lackstdube und/oder Feingut, von den

Transferproduktschnipseln zu separieren.

Insbesondere ist vorgesehen, dass die maschinelle mechanische Reinigung 20,
insbesondere im Schritt ¢), mittels Friktion erfolgt, wobei die
Transferproduktschnipsel im trockenen Zustand vorliegen und weitere

Transferlagenbestandteile entfernt werden.

Vorteilhafterweise weisen die Transferproduktschnipsel nach der maschinellen
mechanischen Reinigung 20, insbesondere nach dem Schritt ¢), einen
Lackrestanteil im Bereich von 0 Gew.-% bis 100 Gew.-%, bevorzugt von

10 Gew.-% bis 100 Gew.-%, besonders bevorzugt von 50 Gew.-% bis

100 Gew.-%, auf.

Bevorzugt ist es méglich, dass vor dem Verdichten 30, insbesondere vor dem

Schritt b), und insbesondere nach der maschinellen mechanischen Reinigung 20,

insbesondere nach dem Schritt c), weiter folgender Schritt ausgefihrt wird:
Transport der Transferproduktschnipsel, insbesondere Tragerfolienschnipsel,
mittels einer Zufuhrvorrichtung und/oder mittels zumindest eines
Transportbehalters, insbesondere Sammelbehalter und/oder Gestell und/oder

Container und/oder Transportbox und/oder gebanderter Ballen und/oder Big
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Bag, wobei der zumindest eine Transportbehalter, insbesondere vor dem

Verdichten 30, mit den Transferproduktschnipseln befullt wird.

Weiter ist insbesondere vorgesehen, dass beim Verdichten 30, insbesondere im
Schritt b), die Transferproduktschnipsel, insbesondere Tragerfolienschnipsel,
kompaktiert und/oder verdichtet werden, um ein Kompakterzeugnis mit héherer
Schuttdichte bereitzustellen, insbesondere wobei die Schittdichte des
Kompakterzeugnisses eine um den Faktor 1 bis 20, bevorzugt um den Faktor 5 bis
20 héhere Schuttdichte als die Schuttdichte der Transferproduktschnipsel,

insbesondere Tragerfolienschnipsel, aufweist.

In Fig. 2 ist ein weiteres Verfahren zum Recyclen eines Transferprodukts
dargestellt. Dieses Verfahren beinhaltet die in Fig. 1 vorgestellten Schritte
Zerkleinern 10, maschinelle mechanische Reinigung 20 und Verdichten 30, wobei
nach der maschinellen mechanischen Reinigung 20 und vor dem Verdichten 30
ein Reinigen mit Waschflussigkeit 40 sowie ein Trocknen 50 stattfindet.
Insbesondere ist in dieser Ausgestaltungsvariante vorgesehen, dass nach der
maschinellen mechanischen Reinigung 20, insbesondere nach dem Schritt ¢),
weiter folgender Schritt ausgefuhrt wird:
Reinigen mit Waschflussigkeit 40 der Transferproduktschnipsel mittels
zumindest einer Reinigungsvorrichtung oder einer Kombination von
Reinigungsvorrichtungen, ausgewanhlt aus: Wascher, Heillwascher,
Friktionswascher, Nassschneideinrichtung, und/oder Nassschneidmuhle,
bevorzugt wobei zumindest eine WaschflUssigkeit oder eine Kombination
von Waschflussigkeiten und/oder Waschsubstanzen, ausgewahlt aus:
Wasser, Waschlésung, Lésemittel, Tenside, Additive, Lauge/Séaure,
abrasive Zusétze oder Kombinationen davon verwendet wird, sodass die
zumindest eine Transferlage zumindest teilweise von der Tragerfolie

entfernt wird und weitere Transferlagenbestandteile entstehen.

Bei schwer abldsbaren Transferschichten, wie zum Beispiel Kleberschichten

und/oder Farbschichten und/oder spezielle Lackschichten und/oder
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Metallschichten und/oder Dekorschichten, kann eine maschinelle mechanische
Reinigung 20 ggf. nicht ausreichend sein, um diese von der Tragerfolie zu I6sen.
Beim Reinigen mit Waschflussigkeit 40 kdnnen die chemischen und/oder
physikalischen Verbindungen zwischen Transferlage, insbesondere
Transferschichten, und Tragerfolie zumindest teilweise gelést werden, wodurch

das Entfernen der Transferlagen begunstigt wird.

Beim Reinigen mit Waschflussigkeit 40 ist insbesondere vorgesehen, dass die
zumindest eine Transferlage mittels Friktion von der Tragerfolie entfernt wird.
Nach dem Entfernen der Transferlage verbleiben die weiteren Lackreste und/oder
der weitere Lackstaub und/oder das weitere Feingut vorerst in der
Waschflussigkeit. Um fur die nachfolgenden Verfahrensschritte eine hohe Reinheit
zu gewahrleisten, ist vorgesehen, dass beim Reinigen mit Waschflussigkeit 40,
insbesondere im Schritt d), die weiteren Transferlagenbestandteile mittels
zumindest eines thermischen und/oder mechanischen Trennverfahrens,
insbesondere Filtration und/oder Destillation, aus der WaschflUssigkeit entfernt

werden.

Um das Entfernen der Transferlage von der Tragerfolie zu begunstigen, hat sich
insbesondere bewéhrt, dass beim Reinigen mit Waschflussigkeit 40 im Schritt d)
der Anteil der Transferproduktschnipsel in der WaschflUssigkeit in einem Bereich

von 0,1 Gew.-% bis 25 Gew.-%, bevorzugt von 1 Gew.-% bis 10 Gew. %, liegt.

Es ist auch bevorzugt vorgesehen, dass nach dem Entfernen der
Transferlagenbestandteile, diese nur fur kurze Zeit in der Waschflussigkeit
verweilen, damit sich diese nicht in der Waschflussigkeit |I6sen und/oder

dispergieren.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass nach dem Reinigen mit Waschfllissigkeit 40,
insbesondere nach dem Schritt d), die Transferproduktschnipsel eine Reinheit im
Bereich von 60,0 Gew.-% bis 100,0 Gew.-%, bevorzugt von 95,0 Gew.-% bis
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100,0 Gew.-%, besonders bevorzugt von 99,0 Gew.-% bis 100,0 Gew.-%,

aufweisen.

Insbesondere um nach dem Reinigen mit Waschflussigkeit 40, insbesondere
nach dem Schritt d), die Feuchtigkeit der Transferproduktschnipsel zu verringern,
ist es bevorzugt vorgesehen folgenden Schritt auszufthren:

Trocknen 50 der Transferproduktschnipsel mittels eines mechanischen

Trockners und/oder thermischen Trockners.

Vorteilhafterweise ist es moglich, dass nach dem Trocknen 50, insbesondere nach
dem Schritt e), die Transferproduktschnipsel eine Feuchtigkeit im Bereich von 0 %
bis 25 %, bevorzugt von 0 % bis 5 %, aufweisen. Durch das Trocknen 50 wird
gewabhrleistet, dass keine weiteren Stoffe, die in der Waschflussigkeit enthalten

sind, in den nachfolgenden Verfahrensschritt mit einfliel3en.

Neben den in der Figur 2 gezeigten nachfolgenden Verfahrensschritt des
Verdichtens 30, ist es bevorzugt auch méglich, dass ein Extrudieren 31 ausgefuhrt
wird. Insbesondere beim Verdichten 30 und/oder Extrudieren 31, ist es von
besonderer Bedeutung, dass die zu verdichtenden und/oder zu extrudierenden
Transferproduktschnipsel eine hohe Reinheit aufweisen. Generell gilt, je reiner das
zu verdichtenden und/oder extrudierende Material ist, desto besser sind die
Materialeigenschaften des Kompakterzeugnisses und/oder
Extrusionserzeugnisses nach dem Verdichten 30 und/oder Extrudieren 31. Unter
Materialeigenschaften sind Eigenschaften und physikalische und chemische
Eigenschaften zu verstehen, beispielsweise die Dichte, die Schmelztemperatur,
die Festigkeit, die Kerbschlagzéhigkeit, der Elastizitdtsmodul, der Schubmodul
und/oder die Viskositat. Deshalb ist es insbesondere vorgesehen, dass nach dem
Trocknen 50, insbesondere im Schritt e), die Transferproduktschnipsel eine
Reinheit im Bereich von 60,0 Gew.-% bis 100,0 Gew.-%, bevorzugt von

95,0 Gew.-% bis 100,0 Gew.-%, besonders bevorzugt von 99,0 Gew.-% bis

100,0 Gew.-%, aufweisen.
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In Fig. 3 ist eine weitere schematische Darstellung eines Recyclingprozesses
eines Transferprodukts dargestellt. Dieser Recyclingprozess umfasst ebenfalls die
bereits in Fig. 1 und Fig. 2 vorgestellten Schritte des Zerkleinerns 10, der
maschinellen mechanischen Reinigung 20 und des Verdichtens 30. Anstelle des
Verdichtens 30 kann auch ein Extrudieren 31 erfolgen. Nach dem Verdichten 30
oder Extrudieren 31 findet jedoch noch ein Compoundieren 60 statt. In einer
alternativen Ausgestaltung kann auch vorgesehen sein, dass das
Compoundieren 60 nach dem Zerkleinern 10 erfolgt, sodass die
Transferproduktschnipsel vorzugsweise direkt nach dem Zerkleinern 10
compoundiert werden. Es ist bevorzugt vorgesehen, dass ein Kompakterzeugnis
und/oder Extrusionserzeugnis und/oder Transferproduktschnipsel compoundiert
wird/werden, wobei Additive hinzugegeben werden, um ein Compound mit
verbesserten Materialeigenschaften bereitzustellen. Dies ist insbesondere dann
erforderlich, wenn eingangs ein Transferprodukt vorliegt, welches einen hohen
Anteil an Transferlage aufweist. Insbesondere ist dies beim Erzeugen von
Ausschussware wahrend des Herstellungsprozesses des Transferprodukts der
Fall. Bevorzugt ist bei einer solchen Ausschussware die Tragerfolie des
Transferprodukts nahezu vollstandig mit einer Transferlage bedeckt. Ist dies der
Fall, besteht insbesondere die Gefahr, dass mit den vorgestellten
Verfahrensschritten des Zerkleinerns 10 und der maschinellen mechanischen
Reinigung 20, nicht genugend Anteile der Transferlage entfernt werden kénnen.
Die Transferproduktschnipsel werden also mit einem hohen Anteil an
Transferlage, die als Fremdmaterial gilt, verdichtet. Durch den hohen
Fremdmaterialanteil liegt kein reiner Kunststoff vor, welcher deshalb keine
optimalen Materialeigenschaften aufweist. Insbesondere durch die Zugabe von
Additiven beim Compoundieren 60 kénnen die Materialeigenschaften verbessert
werden, sodass der Kunststoff fur die Weiterverarbeitung, beispielsweise

SpritzgieRen und/oder Pressen und/oder Extrudieren, geeignet ist.

Insbesondere ist vorgesehen, dass beim Compoundieren 60, bevorzugt im
Schritt f), das Kompakterzeugnis und/oder Extrusionserzeugnis und/oder

Transferproduktschnipsel zusammen mit den Additiven in einem Compounder,
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insbesondere einem Extrudersystem, beispielsweise einem
Einschneckenextruder, einem gleichlaufigen oder gegenlaufigen
Doppelschneckenextruder, einem Ringextruder, einem Planetwalzenextruder,
einem Multi-Rotations-System, einer Plastifiziereinheit und/oder einem anderen

Extrudersystem, geférdert und/oder plastifiziert und/oder homogenisiert wird.

Bevorzugt weist das Compound und/oder Granulat nach dem Compoundieren 60,
insbesondere im Schritt f), insbesondere wenn die Tragerfolie als Hauptbestandteil
PET umfasst, eine Kerbschlagzahigkeit, insbesondere nach Charpy bei
Raumtemperatur gemessen, im Bereich von 1 kdJ/m? bis 100 kd/m?, bevorzugt von
5 kd/m? bis 60 kJ/m?, auf.

Weiter bevorzugt weist das Compound und/oder Granulat nach dem
Compoundieren 60, insbesondere im Schritt f), insbesondere wenn die Tragerfolie
als Hauptbestandteil PET umfasst, ein Elastizitatsmodul (E-Modul), insbesondere
bei Raumtemperatur mittels Zugversuch bestimmt, im Bereich von 1000 MPa bis
10000 MPa, bevorzugt von 1300 MPa bis 8000 MPa, auf.

Es ist bevorzugt auch vorgesehen, dass das Compound und/oder Granulat nach
dem Compoundieren 60, insbesondere nach dem Schritt f), eine Reinheit im
Bereich von 20,0 Gew.-% bis 99,9 Gew.-%, bevorzugt von 50,0 Gew.-% bis

99,9 Gew.-%, besonders bevorzugt von 80,0 Gew.-% bis 99,9 Gew.-%, aufweist.

Fig. 4 zeigt eine weitere schematische Darstellung eines Recyclingprozesses
eines Transferprodukts, wobei hier mehrere Méglichkeiten aufgezeigt werden, wie
sich ein solcher Prozess zusammensetzen kann. Ein derartiger, wie in Fig. 4
gezeigter, Recyclingprozess wird insbesondere eingesetzt, wenn die Transferlage
des Transferprodukts zuvor durch ein Transferverfahren und/oder
Laminierverfahren und/oder Insert-Molding-Verfahren und/oder In-Mould-
Decoration-Verfahren auf ein zu dekorierendes Substrat Ubertragen wurde.

Bevorzugt wird durch diesen Recyclingprozess moglichst sauberer bzw. reiner
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Kunststoff zurickgewonnen, der beispielsweise als Basis fur eine neue Tragerfolie

und/oder andere Kunststofferzeugnisse dienen kann.

Bevorzugt erfolgt zunachst, wie in den Figuren 1 bis 3 gezeigt, ein Zerkleinern 10
gefolgt von einer maschinellen mechanischen Reinigung 20. Nach der
maschinellen mechanischen Reinigung 20 ist insbesondere ein Reinigen mit
Waschflussigkeit 40 der Transferproduktschnipsel mittels zumindest einer
Reinigungsvorrichtung oder Kombinationen von Reinigungsvorrichtungen,
ausgewahlt aus: Wascher, HeiRwascher, Friktionswéascher,
Nassschneideinrichtung, und/oder Nassschneidmuhle vorgesehen. In diesem
Ausfuhrungsbeispiel ist auch bevorzugt vorgesehen dass die zumindest eine
Waschflussigkeit zumindest eine Waschflussigkeit oder Kombinationen von
Waschflussigkeiten und/oder Waschsubstanzen, ausgewéahlt aus: Wasser,
Waschldésung, Lésemittel, Tenside, Additive, Lauge/Saure, abrasive Zusatze
oder Kombinationen davon umfasst, sodass die zumindest eine Transferlage
zumindest teilweise von der Tragerfolie entfernt wird und weitere

Transferlagenbestandteile entstehen.

Um die durch das Reinigen mit WaschflUssigkeit 40 entstandene Feuchtigkeit
den Transferproduktschnipseln zu entziehen, ist insbesondere ein Trocknen
mittels mechanischen Trockners 51 und/oder Trocknen mittels thermischen
Trockners 52 vorgesehen. Bevorzugt kénnen auch andere Trocknungsverfahren
verwendet werden. Es ist insbesondere vorgesehen, dass die Trocknungsschritte
beliebig oft und/oder in beliebiger Reihenfolge durchgefuhrt werden. So ist
beispielsweise auch ein Trocknen mit einer Kombination aus mechanischen

Trockner 51 und thermischen Trockner 52 méglich.

Bevorzugt erfolgt nach dem Trocknen 50 der Transferproduktschnipsel ein
Verdichten 30, bevorzugt mittels Plastkompaktor, und/oder ein Extrudieren 31 der
Transferproduktschnipsel, insbesondere Tragerfolienschnipsel, bevorzugt mittels

Extrudersystem, zu einem Extrusionserzeugnis.
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Fig. 5 zeigt ebenfalls eine schematische Darstellung eines Recyclingprozesses
eines Transferprodukts, wobei weitere Ausfuhrungsvarianten vorgestellt werden.
Der in Fig. 5 gezeigte Recyclingprozess eignet sich insbesondere fur stark
verunreinigte, insbesondere mit Transferschichten verunreinigte,
Transferprodukte. Insbesondere ist dieser Recyclingprozess fur Transferprodukte,
die als Ausschussware deklariert wurden, vorgesehen. Derartige Transferprodukte
weisen, wie eingangs erwahnt, einen hohen Transferlagenanteil auf. Es ist auch
moglich, dass mit diesem Recyclingprozess Transferprodukte verarbeitet werden,
deren Transferlage zuvor mittels Transferverfahren und/oder Laminierverfahren
und/oder Insert-Molding-Verfahren und/oder In-Mould-Decoration-Verfahren auf
ein zu dekorierendes Substrat Ubertragen wurde, es sich jedoch bei dem
Transferprodukt vorrangig um ein Transferprodukt handelt, welches nicht mit
WaschflUssigkeit gereinigt werden kann. Solche Transferprodukte kénnen
insbesondere vernetzte oder schwer abldsbare Lacke enthalten. Als vernetzte
oder schwer ablésbare Lacke werden Schichten verstanden, welche irreversibel
mit der Tragerfolie verbunden sind. Bevorzugt handelt es sich hierbei um polymere
Abléseschichten, die ein besseres und/oder anderes Abléseverhalten als
herkémmliche Tragerfolien aufweisen. Solche Abléseschichten werden irreversibel
mit der Tragerfolie verbunden und auf der Abléseschicht eine Transferlage
angeordnet. Die Transferlage kann insbesondere mit einer polymeren
Abléseschicht leichter von der Tragerfolie abgeldst werden, sodass eine
hochwertigere Dekoration eines zu dekorierenden Substrates ermdéglicht wird. Der
in Fig. 5 vorgestellte Recyclingprozess eignet sich insbesondere zum Recycling
stark verunreinigter Transferprodukte, um diese méglichst unkompliziert

weiterverarbeitbar zu machen.

Es ist bevorzugt vorgesehen, dass zunéachst die aus Fig. 1 bekannten Schritte
Zerkleinern 10, maschinelle mechanische Reinigung 20 und Verdichten 30
durchgefuhrt werden. In diesem Ausfuhrungsbeispiel erfolgt nach dem Verdichten
30 ein Compoundieren mit Verarbeitung im Offline-Verfahren 61 und/oder ein

Compoundieren mit Verarbeitung im Inline-Verfahren 62.



10

WO 2021/151742 32 PCT/EP2021/051115

Beim Compoundieren mit Verarbeitung im Offline-Verfahren 61, insbesondere im
Schritt f), wird bevorzugt das geschmolzene Compound zu einem Granulat mittels
Stranggranulierung und/oder Unterwassergranulierung weiterverarbeitet. Es ist
mdglich, dass das entstandene Granulat sodann in weiteren Prozessschritten zu
einer weiteren Tragerfolie und/oder anderen Kunststofferzeugnissen,
beispielsweise mittels SpritzgieRen und/oder Pressverfahren und/oder Extrusion,

weiterverarbeitet wird.

Beim Compoundieren mit Verarbeitung im Inline-Verfahren 62, insbesondere im
Schritt f), wird bevorzugt das geschmolzene Compound direkt in einem
formgebenden Prozess, insbesondere einem Spritzgussprozess und/oder

Pressverfahren und/oder Extrusionsprozess, weiterverarbeitet.
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Bezugszeichenliste:

10

20

30
31

40

50
51
52

60
61
62

Zerkleinern

maschinelle mechanische Reinigung

Verdichten

Extrudieren

Reinigen mit Waschflussigkeit

Trocknen
Trocknen mittels mechanischen Trockners

Trocknen mittels thermischen Trockners

Compoundieren
Compoundieren und Verarbeitung im Offline-Verfahren

Compoundieren und Verarbeitung im Inline-Verfahren
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1.

2

3.

4,

Anspruche:

Verfahren zum Recyclen eines Transferprodukts aufweisend zumindest eine

Tragerfolie, wobei auf der zumindest einen Tragerfolie zumindest teilweise eine

Transferlage ablésbar angeordnet ist, und wobei bei dem Verfahren,

insbesondere in der folgenden Abfolge, folgende Schritte durchgefuhrt werden:

a) Zerkleinern (10) des Transferprodukts mittels eines Zerkleinerungsmittels
oder einer Zerkleinerungsvorrichtung zu Transferproduktschnipseln,
insbesondere Tragerfolienschnipseln, bevorzugt wobei das Transferprodukt
aufgewickelt auf einer Rolle vorliegt,

b) Verdichten (30) der Transferproduktschnipsel, insbesondere
Tragerfolienschnipsel, zu einem Kompakterzeugnis oder Extrudieren (31)
der Transferproduktschnipsel, insbesondere Tragerfolienschnipsel, zu

einem Extrusionserzeugnis.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Transferproduktschnipsel Transferlagenbestandteile und/oder

Tragerfolienschnipsel umfassen.

Verfahren nach dem Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Transferlagenbestandteile Lackreste

und/oder Lackstdube und/oder Feingut umfassen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,
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dass die zumindest eine Tragerfolie ein Material oder eine Materialkombination
umfasst, ausgewahlt aus: PET, PMMA, PC, PE, PVC, ABS, PU, PBS, TPU,
PP, PLA, PEF und/oder PAN.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,
dass die zumindest eine Tragerfolie als Hauptbestandteil PET umfasst, wobei
der Anteil PET in der Tragerfolie mehr als 97%, bevorzugt mehr als 99,9%,

besonders bevorzugt mehr als 99,97%, betragt.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die zumindest eine Transferlage, insbesondere die
Transferlagenbestandteile, zumindest eine Schicht oder eine Kombination von
Schichten aufweist, ausgewahlt aus: Kleberschicht, Abléseschicht,
Dekorschicht, Metallschicht, Haftvermittlungsschicht, Grundierungsschicht,
Farbschicht.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass vor dem Schritt a) und nach einem Transferverfahren und/oder
Laminierverfahren und/oder Insert-Molding-Verfahren und/oder In-Mould-
Decoration-Verfahren das Transferprodukt, insbesondere auf einen Folienkern,
in Form einer Rolle aufgewickelt wird, insbesondere sortenrein aufgewickelt

wird.

. Verfahren nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,
dass vor dem Schritt a) und bei dem Transferverfahren und/oder
Laminierverfahren und/oder Insert-Molding-Verfahren und/oder In-Mould

Decoration-Verfahren die Transferlage auf ein zu dekorierendes Substrat
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9.

zumindest teilweise Ubertragen wird und wobei ein Transferprodukt als

Nebenprodukt bereitgestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspruche 7 oder 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass vor dem Schritt a) und nach dem Transferverfahren und/oder
Laminierverfahren und/oder Insert-Molding-Verfahren und/oder In-Mould-
Decoration-Verfahren das Transferprodukt mittels Sammelbehalter,
insbesondere mittels Gestells und/oder Container und/oder Transportbox

und/oder gebénderter Ballen, gesammelt wird.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

11

dadurch gekennzeichnet,
dass vor dem Schritt a) weiter folgender Schritt ausgefuhrt wird:
Aufwickeln des Transferprodukts, insbesondere auf einen Folienkern, sodass

eine Rolle bereitgestellt wird.

.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass vor dem Schritt a) weiter folgender Schritt ausgefuhrt wird:

Sammeln des Transferprodukts mittels eines Sammelbehalters, insbesondere
mittels Gestells und/oder Container und/oder Transportbox und/oder

gebanderter Ballen.

12.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass vor dem Schritt a) weiter folgender Schritt ausgefuhrt wird:

Transport der Rolle und/oder des Sammelbehalters per Hand und/oder mittels
einer Zufuhrvorrichtung zu dem Zerkleinerungsmittel oder der

Zerkleinerungsvorrichtung.
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13.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass vor dem Schritt a) das Transferprodukt einen Fremdmaterialanteil im
Bereich von 0 Gew.-% bis 5 Gew.-%, bevorzugt von 0 Gew.-% bis 1 Gew.-%,

aufweist.

14.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass vor dem Schritt a) das Transferprodukt einen Anteil von Klebestreifen
und/oder Spleilklebebander im Bereich von 0 Gew.-% bis 0,5 Gew.-%,

bevorzugt von 0 Gew.-% bis 0,1 Gew.-%, aufweist.

15.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass beim Zerkleinern (10) des Transferprodukts im Schritt a) das
aufgewickelte Transferprodukt in Folienbahnen geschnitten wird, wobei die
Rolle mit dem Transferprodukt in einer V-férmigen Mulde fixiert wird,
insbesondere waagrecht fixiert wird, und anschlieend mittels eines Messers,
insbesondere von oben oder von unten oder von der Seite, in Langsrichtung
bis zum Folienkern aufgeschnitten wird und der Folienkern entnommen wird,

insbesondere falls ein Folienkern vorhanden ist.

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass im Schritt a) das Zerkleinerungsmittel und/oder die
Zerkleinerungsvorrichtung das Transferprodukt schneidet und/oder hackselt

und/oder schreddert und/oder reift.

17.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass im Schritt a) beim Zerkleinern (10) des Transferprodukts die zumindest

eine Transferlage zumindest teilweise von der zumindest einen Tragerfolie
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entfernt wird und somit ein Gemisch aus Transferproduktschnipsel und/oder

Tragerfolienschnipsel und/oder Transferlagenbestandteile entsteht.

18. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 17,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Transferproduktschnipsel nach dem Schritt a) einen Lackrestanteil im
Bereich von 0 Gew.-% bis 100 Gew.-%, bevorzugt von 10 % bis 100 Gew.-%,

besonders bevorzugt von 50 Gew.-% bis 100 Gew.-%, aufweisen.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 18,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Transferproduktschnipsel nach dem Schritt a) einen Feingutanteil im
Bereich von 0 Gew.-% bis 20 Gew.-%, bevorzugt von 0 Gew.-% bis 5 Gew.-%,

aufweisen.

20.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Transferproduktschnipsel, insbesondere Tragerfolienschnipsel, nach
dem Schritt a) eine Masse im Bereich von 0,01 mg bis 100 mg, bevorzugt von

0,5 mg bis 10 mg, besonders bevorzugt von 1 mg bis 5 mg, aufweisen.

21.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass nach dem Schritt a), insbesondere vor dem Schritt b), weiter folgender
Schritt ausgefuhrt wird:
c) maschinelle mechanische Reinigung (20), insbesondere ohne
Waschflussigkeit, der Transferproduktschnipsel, insbesondere
Tragerfolienschnipsel, um Fremdmaterialien und/oder

Transferlagenbestandteile zu entfernen.

22.Verfahren nach Anspruch 21,

dadurch gekennzeichnet,
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dass nach dem Schritt a), insbesondere vor dem Schritt ¢) oder Schritt b),
weiter folgender Schritt ausgefuhrt wird:

Transport der Transferproduktschnipsel, insbesondere Tragerfolienschnipsel,
mittels einer Zufuhrvorrichtung und/oder mittels zumindest eines
Transportbehalters, insbesondere Sammelbehalter und/oder Gestell und/oder
Container und/oder Transportbox und/oder gebanderter Ballen und/oder Big
Bag, wobei der zumindest eine Transportbehélter, insbesondere vor dem

Schritt ¢) oder Schritt b), mit den Transferproduktschnipseln befiillt wird.

23.Verfahren nach einem der Anspruche 21 oder 22,

dadurch gekennzeichnet,
dass die maschinelle mechanische Reinigung (20) im Schritt ¢) mittels Friktion
erfolgt, wobei die Transferproduktschnipsel im trockenen Zustand vorliegen

und weitere Transferlagenbestandteile entfernt werden.

24.Verfahren nach einem der Anspruche 21 bis 23,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Transferproduktschnipsel nach dem Schritt ) einen Lackrestanteil im
Bereich von 0 Gew.-% bis 100 Gew.-%, bevorzugt von 10 Gew.-% bis

100 Gew.-%, besonders bevorzugt von 50 Gew.-% bis 100 Gew.-%,

aufweisen.

25.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass vor dem Schritt b), und insbesondere nach dem Schritt ¢), weiter
folgender Schritt ausgefuhrt wird:

Transport der Transferproduktschnipsel, insbesondere Tragerfolienschnipsel,
mittels einer Zufuhrvorrichtung und/oder mittels zumindest eines
Transportbehalters, insbesondere Sammelbehalter und/oder Gestell und/oder
Container und/oder Transportbox und/oder gebanderter Ballen und/oder Big
Bag, wobei der zumindest eine Transportbehalter, insbesondere vor dem

Schritt b), mit den Transferproduktschnipseln befullt wird.
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26.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,
dass im Schritt b) das Verdichten (30) mittels Agglomerierens, insbesondere

mittels Plastkompaktor oder mittels Pelletierpresse, erfolgt.

27.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass beim Verdichten (30) im Schritt b) die Transferproduktschnipsel,
insbesondere Tragerfolienschnipsel, kompaktiert und/oder verdichtet werden,
um ein Kompakterzeugnis mit héherer Schittdichte bereitzustellen,
insbesondere wobei die Schuttdichte des Kompakterzeugnisses eine um den
Faktor 1 bis 20, bevorzugt um den Faktor 5 bis 20, héhere Schuttdichte als die
Schuttdichte der Transferproduktschnipsel, insbesondere

Tragerfolienschnipsel, aufweist.

28.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass vor dem Extrudieren (31) im Schritt b) weiter folgender Schritt ausgefuhrt

wird:

Zerkleinern und/oder Mischen und/oder Warmen und/oder Trocknen und/oder

Entgasen und/oder Verdichten und/oder Puffern der Transferproduktschnipsel,
insbesondere Tragerfolienschnipsel, in einem Schneidverdichter, insbesondere

um die Schittdichte zu erhéhen.

29.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass beim Extrudieren (31) im Schritt b) die Transferproduktschnipsel,
insbesondere Tragerfolienschnipsel, mittels eines Extrudersystems plastifiziert
und homogenisiert werden, insbesondere um ein Extrusionserzeugnis

und/oder ein Kompakterzeugnis herzustellen.
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30. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

31

dadurch gekennzeichnet,

dass nach dem Verdichten (30) oder Extrudieren (31) im Schritt b) weiter
folgender Schritt ausgefuhrt wird:

Liquid State Polymerization und/oder Solid State Polymerization zur
Verbesserung der Materialeigenschaften, insbesondere zur Erhéhung des

Molekulargewichts und/oder zur Erhéhung der Viskositéat.

.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass im Schritt b) beim Extrudieren die Schmelztemperatur der
Transferproduktschnipsel, insbesondere Tragerfolienschnipsel, in einem
Bereich von 100°C bis 350°C, insbesondere von 150°C bis 320°C, bevorzugt
von 260°C bis 290°C, liegt.

32.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass im Schritt b) die Schmelztemperatur beim Extrudieren der
Transferproduktschnipsel, insbesondere Tragerfolienschnipsel, insbesondere
wenn die Tragerfolie als Hauptbestandteil PET umfasst, in einem Bereich von
150°C bis 320°C, bevorzugt von 260°C bis 290°C, liegt.

33. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass im Schritt b) die Temperatur beim Verdichten der
Transferproduktschnipsel, insbesondere Tragerfolienschnipsel, in einem
Bereich von 25°C bis 150°C, bevorzugt von 40°C bis 120°C, liegt.

34.Verfahren nach einem der Anspruche 29 bis 33,

dadurch gekennzeichnet,
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dass im Schritt b) in dem Extrudersystem ein Vakuum und/oder Unterdruck
erzeugt wird, das und/oder der bevorzugt in einem Bereich von 0,01 mbar bis
1013 mbar liegt.

35. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass nach dem Schritt b) das Kompakterzeugnis und/oder Extrusionserzeugnis
eine Reinheit im Bereich von 60,0 Gew.-% bis 100,0 Gew.-%, bevorzugt von
95,0 Gew.-% bis 100,0 Gew.-%, besonders bevorzugt von 99,0 Gew.-% bis
100,0 Gew.-%, aufweist.

36. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass nach dem Schritt b) das Kompakterzeugnis und/oder Extrusionserzeugnis
eine intrinsische Viskositat im Bereich von 0,3 dl/g bis 0,9 dl/g, bevorzugt von
0,5 dl/g bis 0,7 dl/g, aufweist.

37.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,
dass nach dem Schritt b) das Kompakterzeugnis und/oder Extrusionserzeugnis
farblos, transparent, glasklar, opak, eingefarbt, zumindest partiell eingefarbt

oder farbig ist.

38. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass nach dem Schritt b) das Kompakterzeugnis und/oder Extrusionserzeugnis
zylinderférmig ausgebildet ist und einen Zylinderdurchmesser im Bereich von
0,1 mm bis 20 mm, bevorzugt von 3 mm bis 10 mm, besonders bevorzugt von
4 mm bis 6 mm, aufweist, und eine Zylinderhéhe im Bereich von 0,1 mm bis

20 mm, bevorzugt von 3 mm bis 10 mm, besonders bevorzugt von 4 mm bis

6 mm, aufweist oder dass nach dem Schritt b) das Kompakterzeugnis und/oder

Extrusionserzeugnis kugelférmig ausgebildet ist und einen Durchmesser im
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Bereich von 0,1 mm bis 20 mm, bevorzugt von 3 mm bis 10 mm, besonders

bevorzugt von 4 mm bis 6 mm, aufweist.

39. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass nach dem Schritt b) das Kompakterzeugnis und/oder Extrusionserzeugnis
fur zumindest einen nachfolgenden Prozess oder eine Kombination von
Prozessen geeignet ist, ausgewahlt aus: Spritzguss, Extrusion,
Pressverfahren, Compoundieren, chemisches Recycling und/oder

energetische Verwertung.

40.Verfahren nach einem der Anspruche 21 bis 39,

dadurch gekennzeichnet,

dass nach dem Schritt c) weiter folgender Schritt ausgefuhrt wird:

d) Reinigen mit Waschflussigkeit (40) der Transferproduktschnipsel mittels
zumindest einer Reinigungsvorrichtung oder eine Kombination von
Reinigungsvorrichtungen, ausgewahlt aus: Wascher, Heillwascher,
Friktionswéascher, Nassschneideinrichtung, und/oder Nassschneidmuhle,
bevorzugt wobei zumindest eine Waschflussigkeit oder eine Kombination
von Waschflussigkeiten und/oder Waschsubstanzen, ausgewahlt aus:
Wasser, Waschlésung, Lésemittel, Tenside, Additive, Lauge/Saure,
abrasive Zusatze oder Kombinationen davon verwendet wird, sodass die
zumindest eine Transferlage zumindest teilweise von der Tragerfolie

entfernt wird und weitere Transferlagenbestandteile entstehen.

41.Verfahren nach Anspruch 40,
dadurch gekennzeichnet,
dass vor dem Schritt d) weiter folgender Schritt ausgefuhrt wird:
Transport der Transferproduktschnipsel, insbesondere Tragerfolienschnipsel,
mittels einer Zufuhrvorrichtung und/oder mittels zumindest eines

Transportbehalters, insbesondere Sammelbehalter und/oder Gestell und/oder
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Container und/oder Transportbox und/oder gebanderter Ballen und/oder Big
Bag, wobei der zumindest eine Transportbehalter, insbesondere vor dem

Schritt d), mit den Transferproduktschnipseln befullt wird.

42 Verfahren nach Anspruch 40 oder 41,
dadurch gekennzeichnet,
dass im Schritt d) die zumindest eine Transferlage mittels Friktion von der

Tragerfolie entfernt wird.

43.Verfahren nach einem der Anspruche 40 bis 42,
dadurch gekennzeichnet,
dass im Schritt d) die weiteren Transferlagenbestandteile mittels zumindest
eines thermischen und/oder mechanischen Trennverfahrens, insbesondere

Filtration und/oder Destillation, aus der WaschflUssigkeit entfernt werden.

44 Verfahren nach einem der Anspruche 40 bis 43,
dadurch gekennzeichnet,
dass im Schritt d) der Anteil der Transferproduktschnipsel in der
WaschflUssigkeit in einem Bereich von 0,1 Gew.-% bis 25 Gew.-%, bevorzugt

von 1 Gew.-% bis 10 Gew.-%, liegt.

45 Verfahren nach einem der Anspruche 40 bis 44,
dadurch gekennzeichnet,
dass nach dem Schritt d) die Transferproduktschnipsel eine Reinheit im
Bereich von 60,0 Gew.-% bis 100,0 Gew.-%, bevorzugt von 95,0 Gew.-% bis
100,0 Gew.-%, besonders bevorzugt von 99,0 Gew.-% bis 100,0 Gew.-%,

aufweisen.

46.Verfahren nach einem der Anspruche 40 bis 45,
dadurch gekennzeichnet,
dass nach dem Schritt d) die Transferproduktschnipsel farblos, transparent,

glasklar, opak, eingefarbt, zumindest partiell eingefarbt oder farbig sind.



10

15

20

25

30

WO 2021/151742 45 PCT/EP2021/051115

47.Verfahren nach einem der Anspruche 40 bis 46,
dadurch gekennzeichnet,
dass nach dem Schritt d) weiter folgender Schritt ausgefuhrt wird:
e) Trocknen (50) der Transferproduktschnipsel mittels eines mechanischen
Trockners (51) und/oder thermischen Trockners (52), insbesondere um die

Feuchtigkeit der Transferproduktschnipsel zu verringern.

48.Verfahren nach Anspruch 47,
dadurch gekennzeichnet,
dass vor dem Schritt e) weiter folgender Schritt ausgefuhrt wird:
Transport der Transferproduktschnipsel mittels einer Zufuhrvorrichtung
und/oder mittels zumindest eines Transportbehalters, insbesondere
Sammelbehalter und/oder Gestell und/oder Container und/oder Transportbox
und/oder gebéanderter Ballen und/oder Big Bag, wobei der zumindest eine
Transportbehalter, insbesondere vor dem Schritt ), mit den

Transferproduktschnipseln befullt wird.

49 Verfahren nach einem der Anspruche 47 oder 48,
dadurch gekennzeichnet,
dass im Schritt €) der thermische Trockner eine Temperatur im Bereich von
10°C bis 120°C, bevorzugt von 40°C bis 80°C, aufweist.

50. Verfahren nach einem der Anspruche 47 bis 49,
dadurch gekennzeichnet,
dass nach dem Schritt e) die Transferproduktschnipsel eine Feuchtigkeit im

Bereich von 0 % bis 25 %, bevorzugt von 0 % bis 5 %, aufweisen.

51.Verfahren nach einem der Anspruche 47 bis 50,
dadurch gekennzeichnet,
dass nach dem Schritt e) die Transferproduktschnipsel eine Reinheit im
Bereich von 60,0 Gew.-% bis 100,0 Gew.-%, bevorzugt von 95,0 Gew.-% bis
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100,0 Gew.-%, besonders bevorzugt von 99,0 Gew.-% bis 100,0 Gew.-%,

aufweisen.

52.Verfahren nach einem der Anspruche 47 bis 51,
dadurch gekennzeichnet,
dass nach dem Schritt e) die Transferproduktschnipsel farblos, transparent,

glasklar, opak, eingefarbt, zumindest partiell eingeféarbt oder farbig sind.

53. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass nach dem Schritt a) oder nach dem Schritt b) weiter folgender Schritt
ausgefuhrt wird:
f) Compoundieren (60) des Kompakterzeugnisses und/oder des
Extrusionserzeugnisses und/oder der Transferproduktschnipsel, wobei
Additive hinzugegeben werden, um ein Compound mit verbesserten

Materialeigenschaften bereitzustellen.

54.Verfahren nach Anspruch 53,
dadurch gekennzeichnet,
dass vor dem Schritt f), insbesondere nach dem Schritt b), weiter folgender
Schritt ausgefuhrt wird:
Transport des Kompakterzeugnisses und/oder des Extrusionserzeugnisses
mittels einer Zufuhrvorrichtung und/oder mittels zumindest eines
Transportbehalters, insbesondere Sammelbehalter und/oder Gestell und/oder
Container und/oder Transportbox und/oder gebanderter Ballen und/oder Big
Bag, wobei der zumindest eine Transportbehalter, insbesondere vor dem

Schritt f), mit den Transferproduktschnipseln befullt wird.

55.Verfahren nach einem der Anspruche 53 oder 54,

dadurch gekennzeichnet,
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dass im Schritt f) das Kompakterzeugnis und/oder Extrusionserzeugnis
zusammen mit den Additiven in einem Compounder, insbesondere einem

Extrudersystem, geférdert und/oder plastifiziert und/oder homogenisiert wird.

56. Verfahren nach einem der Anspruche 53 bis 55,
dadurch gekennzeichnet,
dass im Schritt f) das geschmolzene Compound direkt in einem formgebenden
Prozess, insbesondere einem Spritzgussprozess und/oder Pressverfahren

und/oder Extrusionsprozess, weiterverarbeitet wird.

57.Verfahren nach Anspruch 56,
dadurch gekennzeichnet,
dass im Schritt f) beim Durchflihren des formgebenden Prozesses die
Schmelztemperatur fur das Compound in einem Bereich von 100°C bis 350°C,
insbesondere von 150°C bis 320°C, bevorzugt von 260°C bis 290°C, liegt.

58. Verfahren nach einem der Anspruche 56 oder 57,
dadurch gekennzeichnet,
dass im Schritt f) beim Durchflihren des formgebenden Prozesses die
Schmelztemperatur fur das Compound, insbesondere wenn die Tragerfolie als
Hauptbestandteil PET umfasst, in einem Bereich von 150°C bis 320°C,
bevorzugt von 260°C bis 290°C, liegt.

59. Verfahren nach einem der Anspruche 53 bis 55,
dass im Schritt f) das geschmolzene Compound zu einem Granulat mittels

Stranggranulierung und/oder Unterwassergranulierung weiterverarbeitet wird.

60. Verfahren nach einem der Anspruche 53 bis 59,
dadurch gekennzeichnet,
dass im Schritt f) beim Compoundieren (60) die Schmelztemperatur in einem
Bereich von 100°C bis 350°C, insbesondere von 150°C bis 320°C, bevorzugt
von 260°C bis 290°C, liegt.
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61.Verfahren nach einem der Anspruche 53 bis 60,
dadurch gekennzeichnet,
dass im Schritt f) beim Compoundieren (60) die Schmelztemperatur,
insbesondere wenn die Tragerfolie als Hauptbestandteil PET umfasst, in einem
Bereich von 150°C bis 320°C, bevorzugt von 260°C bis 290°C, liegt.

62.Verfahren nach einem der Anspruche 53 bis 60,
dadurch gekennzeichnet,
dass im Schritt f) beim Compoundieren (60) im Compounder, insbesondere
Extrudersystem, ein Vakuum und/oder Unterdruck erzeugt wird, das und/oder

der bevorzugt in einem Bereich von 0,01 mbar bis 1013 mbar liegt.

63. Verfahren nach einem der Anspruche 53 bis 62,
dadurch gekennzeichnet,
dass nach dem Schritt f) das Compound und/oder Granulat, insbesondere
wenn die Tragerfolie als Hauptbestandteil PET umfasst, eine
Kerbschlagzahigkeit, insbesondere nach Charpy bei Raumtemperatur
gemessen, im Bereich von 1 kJ/m? bis 100 kJ/m?, bevorzugt von 5 kdJ/m? bis
60 kJ/m?, aufweist.

64.Verfahren nach einem der Anspruche 53 bis 63,
dadurch gekennzeichnet,
dass nach dem Schritt f) das Compound und/oder Granulat, insbesondere
wenn die Tragerfolie als Hauptbestandteil PET umfasst, ein Elastizitdtsmodul
(E-Modul), insbesondere bei Raumtemperatur mittels Zugversuch bestimmt, im
Bereich von 1000 MPa bis 10000 Mpa, bevorzugt von 1300 Mpa bis 8000 Mpa,

aufweist.

65. Verfahren nach einem der Anspruche 53 bis 64,

dadurch gekennzeichnet,
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dass nach dem Schritt f) das Compound und/oder Granulat eine Reinheit im
Bereich von 20,0 Gew.-% bis 99,9 Gew.-%, bevorzugt von 50,0 Gew.-% bis
99,9 Gew.-%, besonders bevorzugt von 80,0 Gew.-% bis 99,9 Gew.-%,

aufweist.
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