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Wiederverwendung von nichtloslichen Partikeln aus einem Cellulose

aufweisenden Ausgangsstoff

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines regenerierten
cellulosischen Formkdorpers, den regenerierten cellulosischen Formkdrper und

eine Spinnldsung.

Die Erfindung bezieht sich auf das technische Gebiet des Wiederverwendens
(Recycling), insbesondere des Wiederverwendens von Ausgangsstoffen, welche
Cellulose aufweisen. Weiter insbesondere betrifft die Erfindung ein
Wiederverwenden von diesen Ausgangsstoffen zum Herstellen eines
Formkorpers, welcher ebenfalls Cellulose enthalt, insbesondere wobei die
Cellulose des Formkdrpers im Wesentlichen in Form von Lyocellfasern und/oder

Viskosefasern vorliegt.

Als Viskosefasern werden Chemiefasern bzw. Regeneratfasern bezeichnet, die
mittels eines Viskoseverfahren genannten Nassspinnverfahrens hergestellt
werden. Der Ausgangsrohstoff des Viskoseverfahrens ist Cellulose, die auf der
Basis von Holz bereitgestellt wird. Aus diesem Ausgangsrohstoff Holz wird die
hochreine Cellulose in Form von Chemiezellstoff gewonnen. In
aufeinanderfolgenden Prozessstufen wird der Zellstoff zuerst mit Natronlauge
behandelt, wodurch sich Alkalicellulose bildet. Bei einer anschlieBenden
Umsetzung dieser Alkalicellulose mit Schwefelkohlenstoff bildet sich Cellulose-
Xanthogenat. Daraus wird durch weitere Zugabe von Natronlauge die Viskose-
Spinnlésung erzeugt, die durch Locher brausenartiger Spinndisen in ein
Spinnbad gepumpt wird. Dort entsteht durch Koagulation pro Spinndusenloch ein
Viskose-Filament. Die so hergestellten Viskose-Filamente werden im Anschluss

zu Viskose-Stapelfasern geschnitten.
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Lyocell bezeichnet eine Cellulose aufweisende Regeneratfasergattung, die nach
einem Direkt-Lésemittelverfahren hergestellt wird. Die Cellulose wird fur das
Lyocell-Verfahren aus dem Rohstoff Holz extrahiert. Der so gewonnene Zellstoff
kann anschlieBend in N-Methylmorpholin-N-oxid (NMMO), einem Lésungsmittel,
durch Wasserentzug ohne chemische Modifizierung gelést, filtriert und
anschlieBend durch Spinndisen gepresst werden. Die so geformten Filamente
werden nach Passieren eines Luftspaltes in einem Bad mit wassriger NMMO-

Losung ausgefallt, und anschlieBend zu Stapelfasern geschnitten.

Unmodifizierte Cellulosefasern wie Lyocell oder Viskose kdnnen ein
seidenglanzendes Erscheinungsbild aufweisen. Dieser Effekt ist oftmals im
Textilbereich im Allgemeinen, und im Nonwowen (Vlies)-Bereich im Speziellen,
nicht akzeptabel. Nichtldsliche Partikel, insbesondere Metalloxide wie Titandioxid,
Zinkoxid und Siliziumoxid, aber auch andere Pigmente wie Bariumsulfat, werden
auf Grund ihrer vorteilhaften Eigenschaften beziglich Lichtbrechung/Beugung

daher in der Faserindustrie als Mattierungsmittel eingesetzt.

Nun enthalten einige Ausgangsstoffe wie Alttextilien (welche bereits von einem
Verbraucher benutzt/getragen wurden, Post-Consumer Textil) oder Reste aus
einer Kleidungsherstellung (Textilverschnitte, Pre-Consumer Textil) in der Regel
eine Mehrzahl von Polymerfasern, beispielsweise Baumwolle und Polyester, und
damit auch geringe Mengen von nichtldslichen Partikeln. Die Partikel stammen
hierbei meist aus dem synthetischen Faserbereich (z.B. Titandioxidpartikel als
WeiBpigmente in Polyester) und nicht aus der Baumwolle. Baumwolle, obwohl
aus sehr reiner Cellulose, ist durch eine innere Struktur (Hohlfaser) inharent
matt. Dies trifft jedoch nicht auf Lyocellfasern und Viskosefasern zu, welche
ebenfalls aus Cellulose bestehen, jedoch zusatzlich mattiert werden mussen.

Beim Recycling von Ausgangsstoffen wie Altkleidern und/oder Resten aus der

Kleidungsherstellung wird Ublicherweise versucht, moglichst reine Fasern oder
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Polymere zurickzugewinnen. So werden in allen bekannten Féallen aus dem
Stand der Technik zusatzliche Stoffe wie beispielsweise Pigmente, Fullstoffe oder
mineralische Bestandteile im Zuge der Recyclingschritte eliminiert und
letztendlich als Filterschlamm entsorgt. Zusammengefasst sieht der Stand der
Technik keinerlei Funktionalisierung von Resten wie z.B. nichtléslichen Partikeln

bei einem Recycling vor.

Im Gegenteil, bei der Verwendung von recycelten Materialien als Rohstoffe fur
die Cellulose-Herstellung stellt sich bisher immer das Problem der Reinheit dieser
Ausgangstoffe (Rezyklate). Diese sind haufig mit nicht holztypischen Materialien
verunreinigt. Insbesondere sind z.B. heutige Alttextilien und/oder
Textilverschnitte stark mit nichtlgslichen Partikeln, beispielsweise Titandioxid,
belastet. Entsprechend werden diese Stoffe abgereichert. Die entsprechenden
Abreicherungen sind hierbei kostenaufwandig und ressourcenintensiv. Es
existieren zurzeit keine spezifischen Prozesse zur Nutzung der Rest-Bestandteile
von nichtldslichen Partikeln, insbesondere Metalloxiden, bei einem Recycling.
Insbesondere keine solchen, die geeignet waren, ein entsprechendes Recycling in
groBtechnischem MaBstab zu betreiben.

Auf der anderen Seite, wie oben bereits beschrieben, werden in Lyocell-
und/oder Viskosefasern nichtlosliche Partikel wie Metalloxide, insbesondere
Titandioxid, zusatzlich beigefugt. Dies fuhrt zunachst naturlich zu hoheren
Aufwendungen zur Beschaffung der zusatzlichen Partikel. Die Feinverteilung der
Partikel ist weiterhin jedoch aufwandig und schwierig, insbesondere weil viele
Metalloxide kaum Idslich bzw. schwer dispergierbar sind und zu Verklumpung

bzw. Aggregation neigen.

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, in ressourcensparender,
nachhaltiger und zugleich effizienter Weise nichtldsliche Partikel bei einem
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Wiederverwenden in einem regenerierten cellulosischen Formkorper

bereitzustellen.

Diese Aufgabe wird durch die Gegenstande gemal den unabhangigen
Patentanspriichen geldst. Bevorzugte Ausgestaltungen ergeben sich aus den

abhangigen Patentansprichen.

Gemal einem Aspekt der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren zum
Herstellen eines regenerierten cellulosischen Formkorpers bereitgestellt, wobei
das Verfahren aufweist: i) Zufuhren eines Ausgangsstoffs, der Cellulose und
nichtldsliche Partikel aufweist, und ii) Erzeugen des regenerierten cellulosischen
Formkdérpers basierend auf dem Ausgangsstoff derart, dass der regenerierte
cellulosische Formkorper zumindest einen Teil der nichtldslichen Partikel enthalt.
Hierbei ist der Ausgangsstoff ein Festkdrper, wobei die nichtléslichen Partikel in
dem Ausgangsstoff verteilt vorliegen. Insbesondere sind die nichtldslichen
Partikel nichtloslich in Losungsmitteln die in Lyocell-Verfahren, insbesondere das
Losungsmittel N-Methylmorpholin-N-oxid (NMMO), und/oder Viskose-Verfahren

verwendet werden.

Gemal einem anderen Aspekt der vorliegenden Erfindung wird ein regenerierter
cellulosischer Formkorper bereitgestellt, welcher nach dem oben beschriebenen
Verfahren hergestellt werden kann. Der regenerierte cellulosische Formkdrper ist
hierbei ausgewahlt aus der Gruppe, welche besteht aus einem Filament, Fasern,
einer Folie, einem Gewebe, einem Vlies, einer Mikrokugel, Beads und einem
Schwamm. Weiterhin weist der regenerierte cellulosische Formkdrper einen
Anteil von nichtloslichen Partikel, insbesondere Titandioxid, in dem Bereich von
0,05 % bis 3 %, insbesondere 0,25 % bis 1,5 % auf. Ferner weist der

Formkorper zumindest eines der unten beschriebenen Merkmale auf.
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Der Anteil der nichtldslichen Partikel in dem regenerierten cellulosischen
Formkorper weist mehr als 30 %, insbesondere mehr als 50 %, der

nichtléslichen Partikel des Ausgangsstoffs auf.

Das Arbeitsvermdgen im konditionierten Zustand betragt zumindest 450
cN%/tex, wenn der Formkdrper, insbesondere als Faser, mittels eines Lyocell-
Verfahrens hergestellt ist.

Das Arbeitsvermégen betragt zumindest 400 cN%/tex, wenn der Formkdrper,
insbesondere als Faser, mittels eines Viskoseverfahrens hergestellt ist.

Im Rahmen dieser Anmeldung kann unter einem , Arbeitsvermdégen® das Produkt
aus dem Faserfestigkeitswert (in cN/tex, also Centinewton/tex) und dem

Faserdehnungswerts (in Prozent) verstanden werden.

Gemal einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung ist eine Spinnldsung
bereitgestellt zum Verwenden in einem Lyocell-Verfahren und/oder einem
Viskose-Verfahren. Die Spinnlésung weist zumindest ein Losungsmittel,
insbesondere N-Methylmorpholin-N-oxid (NMMO), auf sowie eine Mehrzahl von
Polymerfasern, insbesondere Cellulosefasern, welche in dem Losungsmittel
zumindest teilweise geldst sind. Weiterhin weist die Spinnldsung nicht-16sliche
Partikel, insbesondere Titandioxid, auf, welche homogen verteilt in der
Spinnlésung vorliegen. Insbesondere weist die Spinnldsung mehr als 0,01
Gewichtsprozent, weiter insbesondere mehr als 0,1 Gewichtsprozent, von den

nichtléslichen Partikel auf, bezogen auf ein Gesamtgewicht der Spinnldsung.

Im Rahmen dieser Anmeldung kann unter dem Begriff ,Cellulose™ insbesondere
eine organische Verbindung verstanden werden, die Bestandteil pflanzlicher
Zellwande ist oder synthetisch hergestellt werden kann. Cellulose ist ein
Polysaccharid (d.h. ein Vielfachzucker). Cellulose ist unverzweigt und weist
typischerweise mehrere hundert bis zehntausende B-D-Glucose-Molekulle (B-1,4-

glycosidische Bindung) bzw. Cellobiose-Einheiten auf. Aus Cellulosemolekilen
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werden von Pflanzen kontrolliert Cellulosefasern aufgebaut. Mit einem
technischen Prozess kdnnen Cellulosemolekile unter Bildung von

Regeneratfasern zusammengelagert werden, zum Beispiel als reil3feste Fasern.

Im Rahmen dieser Anmeldung kann unter dem Begriff ,Formkdrper®
insbesondere ein zwei- oder dreidimensionaler geometrischer Kérper verstanden
werden, der ein Resultat eines Verfahrens zum Herstellen bzw. Wiedergewinnen
von Cellulose ist. Insbesondere kann unter einem Formkdrper ein zwei- oder
dreidimensionales Objekt verstanden werden, das Cellulose aufweist oder daraus
besteht und aus geléstem Zellstoff hergestellt wird. Formkdrper kdnnen
insbesondere Lyocell-Formkdrper, Viskose-Formkdrper oder Modal-Formkdrper
sein. Typische Formkdrper sind Filamente, Fasern, Schwamme und/oder Filme.
Grundsatzlich eignen sich alle Arten von Celluloseformkérpern flr
Ausflihrungsbeispiele der Erfindung. Dabei sind als Fasern sowohl
Endlosfilamente als auch geschnittene Stapelfasern mit herkdmmlichen
Abmessungen (zum Beispiel 38 mm Lange) und Kurzfasern zu verstehen. Zur
Herstellung von Fasern kommen dabei sowohl Verfahren mit
Abzugseinrichtungen nach einer oder mehreren Extrusionsdisen als auch andere
Verfahren, wie insbesondere Melt-Blowing-Verfahren, in Frage. Alternativ zu
Fasern kann als Formkdrper auch eine Cellulose aufweisende Folie hergestellt
werden, d.h. ein flachiger und im Wesentlichen homogener Film mit oder aus
Cellulose. Folien kénnen insbesondere dadurch hergestellt werden, dass durch
Einstellung der Prozessparameter eines Lyocell-Verfahrens ein Koagulieren
zumindest teilweise erst nach Auftreffen der Filamente auf einer Aufnahmeflache
ausgeldst wird. Unter Folien kdnnen flachige Celluloseformkdérper verstanden
werden, wobei die Dicke dieser Folien einstellbar ist (zum Beispiel durch Auswahl
einer Anzahl seriell angeordneter Dusenbalken). Andere Ausfuhrungsformen
eines Formkorpers sind ein Gewebe und ein Vlies aus Cellulosefilamenten bzw.
aus Cellulosefasern, insbesondere ein Spinnvlies aus integral miteinander

verschmolzenen (,merging") im Wesentlichen kontinuierlichen
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Cellulosefilamenten (,melt blown"). Hierbei kann unter einem Gewebe
insbesondere ein textiles Flachengebilde aus mindestens zwei (vorzugsweise
rechtwinklig oder nahezu rechtwinklig) verkreuzten Fadensystemen (oder
Fasersystemen) verstanden werden, wobei Faden (oder Fasern) in Langsrichtung
als Kettfaden und Faden (oder Fasern) in Querrichtung als Schussfaden
bezeichnet werden kénnen. Ein Vlies oder Nonwoven kann als ungeordnetes
(insbesondere in Wirrlage vorliegendes) Gebilde aus Filamenten oder Fasern oder
geschnittenen Garnen begrenzter Lange bezeichnet werden, die zu einer
Faserschicht oder einem Faserflor zusammengefugt und (insbesondere
reibschlissig) miteinander verbunden sind. Ein Formkorper kann auch in der
Gestalt einer Kugel geschaffen werden. Als Formkorper kdnnen auch Cellulose
aufweisende Partikel, wie insbesondere Beads (d.h. ein Granulat bzw. Kigelchen)
oder Flakes, bereitgestellt werden, die in dieser Form weiterverarbeitet werden
konnen. Mdégliche Celluloseformkdrper sind also auch partikuldre Strukturen wie
Granulat, spharische Pulver oder Fibride. Eine Formgebung eines Formkorpers
erfolgt bevorzugt durch die Extrusion einer cellulosehaltigen Spinnlésung durch
eine Extrusionsduse, da auf diese Weise grof3e Mengen der Celluloseformkorper
mit sehr einheitlicher Form hergestellt werden kdnnen. Ein weiterer moglicher
Celluloseformkdérper ist ein Schwamm oder allgemeiner ein pordser Formkdrper.
Die genannten Formkorper kdnnen gemali exemplarischen Ausfihrungsbeispielen
zum Beispiel zur Herstellung von Garnen, Textilien, Gelen oder

Verbundwerkstoffen verwendet werden.

Im Rahmen dieser Anmeldung kann unter dem Begriff ,Lyocell-Verfahren®
insbesondere ein Verfahren zum Herstellen von Cellulose nach einem Direkt-
Losemittelverfahren verstanden werden. Die Cellulose kann flur das Lyocell-
Verfahren aus einem Ausgangsstoff gewonnen werden, der diese Cellulose
enthalt. Der Ausgangsstoff kann bei dem Lyocell-Verfahren in einem geeigneten
Losungsmittel (insbesondere aufweisend tertidre Aminoxide wie zum Beispiel N-

Methylmorpholin-N-oxid (NMMO) und/oder ionische Flissigkeiten, d.h. niedrig
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schmelzende Salze, die aus Kationen und Anionen aufgebaut sind) geldst
werden. Das Losen kann insbesondere durch Wasserentzug und/oder ohne
chemische Modifizierung erfolgen. Die erhaltene Losung, die auch als Dope oder
Spinnlésung bezeichnet werden kann, kann bei dem Lyocell-Verfahren
anschlieBend durch eine oder mehrere Spinndusen gepresst werden. Dadurch
gebildete Filamente kdnnen wahrend und/oder nach ihres freien oder
gesteuerten Fallens durch einen Luftspalt in einem wasserhaltigen Bad
(insbesondere in einem Bad mit wassriger NMMO-L&sung) und/oder in dem
Luftspalt befindliche Luftfeuchtigkeit ausgefallt werden.

Im Rahmen dieser Anmeldung kann unter dem Begriff ,Viskoseverfahren®™
insbesondere ein Verfahren zum Herstellen von Cellulose nach einem
Nassspinnverfahren verstanden werden. Die Cellulose kann flr das
Viskoseverfahren aus einem Ausgangsstoff (insbesondere Holz oder ein
Holzzellstoff) gewonnen werden, der diese Cellulose enthalt. In
aufeinanderfolgenden Prozessstufen kann bei dem Viskoseverfahren der
Ausgangsstoff zuerst mit einer Base (zum Beispiel mit Natronlauge) behandelt
werden, wodurch sich Alkalicellulose bildet. Bei einer anschlieBenden Umsetzung
dieser Alkalicellulose mit Schwefelkohlenstoff bildet sich Cellulose-Xanthogenat.
Daraus kann durch weitere Zugabe einer Base (insbesondere von Natronlauge)
eine Viskose-Spinnlosung erzeugt werden, die durch eine oder mehrere
Spinndlusen gepresst werden kann. In einem Spinnbad entstehen durch

Koagulation Viskose-Filamente.

Im Rahmen dieser Anmeldung kann unter dem Begriff ,Reste aus einer
Kleidungsherstellung" insbesondere Ausschuss und/oder Verschnitt eines
Cellulose aufweisenden oder daraus bestehenden Textils oder Garnes verstanden
werden, wobei diese Reste wahrend eines Verfahrens zum Herstellen von
Kleidung anfallen. Beim Herstellen von Kleidung wird zum Beispiel ein Cellulose

aufweisendes Textil als Ausgangsstoff hergestellt, aus dem dann flachige Teile
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(zum Beispiel in Form einer T-Shirt-Hélfte) ausgeschnitten werden. Ubrig bleiben
Reste, die gemal einem exemplarischen Ausfihrungsbeispiel wieder einem
Verfahren zum Herstellen eines Cellulose aufweisenden Formkdrpers zugefuhrt
werden kénnen. Bei Resten aus einer Kleidungsherstellung kann es sich also um
einen Cellulose aufweisenden oder daraus bestehenden Ausgangsstoff handeln,
der zum Wiedergewinnen von Cellulose verwendet werden kann, bevor ein
Verbraucher die Reste als Kleidung oder in anderer Weise verwendet hat. Reste
aus einer Kleidungsherstellung kénnen insbesondere aus im Wesentlichen reiner
Cellulose gebildet sein, insbesondere ohne separate und nicht Cellulose

aufweisende Fremdkorper (wie zum Beispiel Knopfe, Textildruck oder Nahte).

Im Rahmen dieser Anmeldung kénnen unter dem Begriff , Altkleider®
insbesondere Cellulose aufweisende Kleidungsstlcke verstanden werden, die bei
Ruckgewinnung zumindest eines Teils der Cellulose bereits von einem
Verbraucher benutzt (insbesondere getragen) worden sind. Bei Altkleidern kann
es sich also um einen Cellulose aufweisenden Ausgangsstoff handeln, der
erhebliche Mengen von Fremdstoffen aufweisen kann (aber nicht muss) und zum
Wiedergewinnen von Cellulose verwendet werden kann, nachdem ein
Verbraucher die Altkleider als Kleidung oder in anderer Weise verwendet hat.
Altkleider kdnnen insbesondere aus einer Mischung aus Cellulose und einem oder
mehreren Fremdstoffen gebildet sein, insbesondere aufweisend (insbesondere
bei Kleidungsstlcken haufig verwendeten) synthetischen Kunststoff (wie zum
Beispiel Polyester und/oder Elastan) und/oder separate und nicht Cellulose
aufweisende Fremdkorper (wie zum Beispiel Knopfe, Textildruck oder Nahte).
Unter Polyester werden insbesondere Polymere mit Esterfunktionen (R-[-CO-0O-
]-R) in ihrer Hauptkette verstanden. Zu Polyestern gehdren Polycarbonate und
Polyethylenterephthalat. Unter Elastan wird insbesondere eine dehnbare
Chemiefaser mit hoher Elastizitadt verstanden. Ein Elastan zugrundeliegendes
Blockcopolymer kann einen Massenanteil von mindestens 85 % Polyurethan

enthalten.
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Im Rahmen dieser Anmeldung kénnen unter dem Begriff , Partikel™ insbesondere
disperse Materialien verstanden werden, die sich vom umgebenden,
kontinuierlichen Medium durch eine Phasengrenzflache unterscheiden. Dies
konnen z.B. die festen Bestandteile von Aerosolen, die festen Bestandteile von
Suspensionen oder die Teilchen von Pulvern sein. Im Rahmen dieser Anmeldung
kann unter dem Begriff ,unldslich" insbesondere verstanden werden, dass ein
Stoff, insbesondere ein Partikel, nur schwer in einer Vielzahl von Lésungsmitteln
|6sbar ist. Die Ldslichkeit kann hierbei die Eigenschaft eines Stoffes/Partikels
bezeichnen, sich unter homogener Verteilung im Losungsmittel zu vermischen,
d.h. zu 16sen. Beispielsweise kann unter 0,1 mol/L geldster Stoff/Partikel als
schwerldslich, zwischen 0,1 und 1 mol/L als maBig l6slich und Loslichkeiten
groBer als 1 mol/L als leicht I16slich bezeichnet werden. Weiterhin kénnen
beispielsweise weniger als 10 g/L, insbesondere weniger als 1 g/L, weiter
insbesondere weniger als 0,1 g/L, eines Stoffes in einer FlUssigkeit als schwer
[6slich (unloslich) angesehen werden. In einer einfachen Ausfihrungsform
koénnen z.B. Partikel in Wasser unldslich sein. In einer weiteren Ausfihrungsform
koénnen beispielsweise Partikel in einem Losungsmittel, insbesondere N-
Methylmorpholin-N-oxid (NMMO), einer Spinnldsung in einem Lyocell-Verfahren
unlgslich sein. In der vorliegenden Anmeldung kann sich der Begriff ,,unléslich®
insbesondere auf einen normalen Betriebszustand beziehen. Beispielsweise sind
Partikel, z.B. Titandioxid, unter den normalen Betriebsbedingungen eines Lyocell-
Verfahrens in der Spinnlésung unléslich (i.e. verteilen sich nicht homogen).

GemaB einem exemplarischen Ausfuhrungsbeispiel wird die Ubliche
Vorgehensweise Uberwunden, nichtldsliche Partikel, insbesondere Metalloxide wie
Titandioxid, wahrend eines Recyclings von Ausgangsstoffen zuséatzlich
zuzugeben. Bislang werden beispielsweise in einem Lyocell- oder Viskose-
Verfahren die Partikel einer Spinnldsung zusatzlich zugefuhrt. Das Problem
besteht hierbei darin, dass die Partikel sehr fein verteilt werden mussen, um z.B.
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eine gewlnschte Mattierung bei geringen Materialmengen zu erreichen. Zu groBe
Mengen an nichtldslichen Partikeln machen die Fasern sprdde und brichig, da
Aggregate bzw. Verklumpungen von nichtléslichen Partikeln Storstellen in der
Faser erzeugen. Die Agglomerationsneigung von Feinteilchen ist ein bekanntes
Oberflachenphanomen und erfordert in der technologischen Praxis, besonders bei

groBtechnischer Anwendung einen erheblichen Aufwand zur Uberwindung.

GemaB einem exemplarischen Ausfuhrungsbeispiel wird weiterhin die Gbliche
Vorgehensweise Uberwunden, nichtldsliche Partikel, wie zum Beispiel Titandioxid,
bei einem Recycling in hohem MaB3e zu entfernen. Fur die Herstellung von
Cellulose zum Einsatz in Lyocell- oder Viskoseverfahren kdnnen Ausgangsstoffe
wie z.B. Altkleider verwendet werden. Bei der Aufbereitung dieser Ausgangsstoffe
fallen verschiedene unerwinschte Fremdstoffe (siehe unldsliche Partikel) an,
welche bislang entfernt werden missen, u.a. damit die
physikalischen/chemischen Eigenschaften einer recycelten Faser gegenuber einer

nicht nicht-recycelten Faser ahnlich werden.

Uberraschenderweise werden jedoch nichtldsliche Partikel aus einem festen
Ausgangsstoff (z.B. Altkleider und/oder Textilverschnitte) beim Lésen sehr gut in
eine Spinnldsung aufgenommen. Dies deshalb, weil die Partikel sehr gleichmaBig

verteilt, sehr fein und vor Allem nicht agglomeriert vorliegen.

Erstaunlicherweise wurde nun gefunden, dass durch gezielte Steuerung von
Konzentrationen von nichtldslichen Partikeln in festen Ausgangsstoffen im
Rahmen eines Wiederverwendens (inklusive des Recyclingprozesseses,
beziehungsweise der Aufbereitung des Ausgangsstoffs) neue vorteilhafte
Eigenschaften in einem herzustellenden regenerierten cellulosischen Formkd&rper
bzw. dessen textilen Folgeprodukten erreicht werden kénnen. Diese vorteilhafte
Funktionalisierung von Restkonzentrationen nichtléslicher Partikel aus dem festen

Ausgangsstoff basiert vor allem auf der Uberraschend guten Feinverteilung und
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homogenen Verteilung der eigentlich unldslichen Partikeln direkt aus dem festen

Ausgangsstoff, z.B. innerhalb einer Spinnlésung.

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung kann somit auf der Idee basieren, dass
eine Feinverteilung von nichtlgslichen Partikeln in einer Lyocell/Viskose-
Spinnlésung, bzw. in einem daraus resultierenden regenerierten cellulosischen
Formkdérper, durch ein direktes Verwenden von festen Cellulose-haltigen
Ausgangsstoffen erreicht werden kann, in welchen die nichtléslichen Partikeln

inkorporiert sind.

Die Ausfuhrung der Erfindung, Verwenden von bereits dispergierten
nichtléslichen Partikeln aus einem festen Ausgangsstoff, 16st durch die dadurch
bereits vorhandene Feinverteilung der Partikel viele bekannte Forderprobleme,
welche bei einer groBtechnischen Anlage in der Zufuhrung und (Erst)-Verteilung
von den unldslichen Partikeln (z.B. Titandioxid) entstehen.

Im Weiteren werden zusatzliche Ausfuhrungsbeispiele des Verfahrens und der

Verwendung beschrieben.

Gemal einem Ausflhrungsbeispiel weist der Ausgangsstoff Polymerfasern,
insbesondere Cellulosefasern, auf, und die nichtloslichen Partikel sind in den
Polymerfasern des Ausgangsstoffs inkorporiert. Dies hat den Vorteil, dass durch
Verwenden von in Fasern inkorporierten nichtléslichen Partikeln eine sehr gute
Feinverteilung (und homogene Verteilung) mit geringem Aufwand auf
ressourcenschonende Weise erreicht werden kann. Ein gewlnschter
Mattierungseffekt wird dann auch bei deutlich niedrigeren Mengen an
nichtldslichen Partikeln erreicht.

Nichtldsliche Partikel wie z.B. Titandioxid kénnen schwer dispergierbare Stoffe

sein, welche zu hoher Klumpenbildung/Aggregation neigen kénnen. Durch die
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Addition von Ausgangsstoffen, welche Polymerfasern und die darin gebundenen
Partikel aufweisen, beispielsweise in einem Lyocell- oder Viskoseverfahren, kann
die Feinverteilung der nichtldslichen Partikel auf besonders einfache Art und
Weise erfolgen. Eine besonders homogene Verteilung in einer Spinnlésung und

dem herzustellenden Formkorper kann somit erreicht werden.

Die nichtldéslichen Partikel kénnen in Cellulosefasern inkorporiert sein.
Insbesondere bei Lyocell- bzw. Viskosefasern ist dies der Fall. In speziellen Fallen
konnen die nichtléslichen Partikel jedoch auch in Baumwollfasern inkorporiert
sein. Ferner kénnen die nichtldslichen Partikel in Kunststoffasern, z.B. Polyester,
Polyamid, Polyurethan, oder Elastan, inkorporiert sein.

Gemal einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel weist das Erzeugen des
regenerierten cellulosischen Formkorpers ein Lyocell-Verfahren oder ein Viskose-
Verfahren auf. Dies hat den Vorteil, dass das beschriebene Verfahren direkt in
etablierte und erprobte Prozesse integriert werden kann. Die genannten

Verfahren sind in diesem Dokument detailliert beschrieben.

Gemal einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel kann der Ausgangsstoff ganz oder
teilweise Reste aus einer Kleidungsherstellung und/oder Altkleider (zum Beispiel
Mischtextilien) aufweisen. Anders ausgedrickt kdnnen als zumindest ein Teil des
Ausgangsstoffs Textilien, insbesondere Reste aus einer Kleidungsherstellung
und/oder Altkleider, verwendet werden. Besonders bevorzugt ist das
Heranziehen von Resten aus der Kleidungsherstellung, da derartiger Verschnitt
bzw. Ausschuss haufig einen sehr hohen Reinheitsgrad aufweist. Insbesondere
kann ein solches Pre-Consumer-Textil frei von Fremdkorpern, wie Kndpfen,
Nahten oder Textildruck sein. Zum Beispiel kdnnen Reste aus der
Kleidungsherstellung im Wesentlichen gewobene (und optional gefarbte)
Cellulose aufweisen, sodass solche Reste bedarfsweise auch direkt in Losung

uberfuhrt werden kénnen, um daraus mittels des Lyocell Verfahrens Cellulose
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ruckzugewinnen. Bei Altkleidern oder Post-Consumer-Textilien kénnen gréBere
Fremdkodrper wie Knopfe, Drucke und Nahte bereits beim oder nach dem
mechanischen Zerkleinern abgetrennt werden. Andere Fremdstoffe der Reste
oder Altkleider, wie zum Beispiel Farben und synthetische Kunststoffe (wie
Polyester und Elastan), kénnen vor dem Ldsen eines entsprechenden
Ausgangsstoffs zum Bilden des Dopes bzw. der Spinnldsung ganz oder teilweise
entfernt werden, kénnen aber auch zumindest teilweise in der Spinnldsung

verbleiben.

Gemal einem weiteren Ausfuihrungsbeispiel weisen die nichtldslichen Partikel
anorganische Partikel, insbesondere Metalloxid, auf oder bestehen aus diesen.

GemaB einem weiteren Ausfihrungsbeispiel weisen die anorganischen Partikel
zumindest eines aus der Gruppe auf, welche aufweist Titandioxid, TiOg,
Aluminiumoxid, Al,O3, Magnesiumoxid, MgO, Siliciumoxid, SiO,, Ceroxid, CeO,,
Magnesiumhydroxid, Mg(OH),, Aluminiumhydroxid, Al(OH)s, Bornitrid, BN,
Bariumsulfat, BaSO4, und Zinkoxid, ZnO. Dies hat den Vorteil, dass Industrie-
relevante Stoffe mit den gewilnschten physikalischen/chemischen Eigenschaften,
welche in der Mehrzahl von festen Ausgangsstoffen bereits vorhanden sind,

direkt dem Recycling-Verfahren zugefuhrt werden kénnen.

Titandioxid ist ein schwer dispergierbarer Stoff, welcher zu hoher
Klumpenbildung neigt. Durch die Addition von Titandioxid-haltigen festen
Ausgangsstoffen zu einem Recycling-Verfahren (z.B. Lyocell-Verfahren) kann die
Feinverteilung der Titandioxid-Partikel auf besonders einfache Art und Weise
erfolgen. Eine besonders homogene Verteilung in einer Spinnlésung kann somit

erreicht werden.

Analog zu den mit Titandioxid als Beispiel aufgezeigten Zusammenhangen lasst

sich das beschriebene Verfahren des Verwendens von bereits in Ausgangsstoffen,
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insbesondere Textilien, enthaltenen Metalloxiden auch flr andere Verbindungen
anwenden. Solche Metallverbindungen sind oben bereits genannt. Die
Funktionalisierung dieser Oxide kann dann zum Ausbilden unterschiedlicher
Eigenschaften an einem erhaltenen Formkorper geeignet sein. Diese

Eigenschaften kénnen z. B. Flammschutz oder Biozid-Wirkung aufweisen.

Gemal einem weiteren Ausfuihrungsbeispiel weisen die nichtldslichen Partikel
synthetischen Kunststoff, insbesondere Polyester und/oder Elastan, auf oder

bestehen aus diesen.

Es hat sich Uberraschenderweise herausgestellt, dass verbleibende Fremdstoffe,
zum Beispiel Polyester bzw. Elastan, das Verfahren nicht stéren und die Qualitat
der wiedergewonnenen (Lyocell)-Cellulose nicht negativ beeinflussen. Im
Gegenteil, gewisse Mengen von Elastan kénnen in den hergestellten
Cellulosefasern verbleiben, ohne deren Eigenschaften zu verschlechtern. Auch
gewisse Mengen verbleibenden Polyesters stdoren das erhaltene Produkt nicht,
sondern kdnnen sogar die mechanische Integritat des herzustellenden
Formkdérpers starken. Dies kann auch flr weitere synthetische Kunststoffe wie

Polyamide zutreffen.

GemalB einem weiteren AusfUhrungsbeispiel weisen die nichtldslichen Partikel
zumindest eine der im Folgenden beschriebenen Eigenschaften auf.

Die eingesetzten Mengen von nichtléslichen Partikeln, z.B. Titandioxid, in dem
Ausgangsstoff liegen bei etwa 0,05 % bis 3 %, insbesondere bei 0,25 % bis 1,5
%, wobei KorngroBen von unter 2,0 Mikrometer Durchmesser angestrebt werden

kdnnen, um Stérungen in der Faserstruktur moglichst gering zu halten.

Die nichtldslichen Partikel sind nichtléslich in Lésungsmitteln, die in Lyocell-

Verfahren, insbesondere N-Methylmorpholin-N-oxid, NMMO, und/oder Viskose-
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Verfahren verwendet werden. Ferner kdnnen die nichtldslichen Partikel
nichtléslich in Wasser sein. Weiterhin liegen die nichtldslichen Partikel als ein
dispergiertes Agglomerat von Molekulen vor, welche von einem Losungsmittel,
insbesondere von Wasser, umgeben sind. Obwohl die nichtléslichen Partikel in
dem verwendeten Losungsmittel nicht 18slich sind, kdnnen sie dennoch nach dem
beschriebenen Verfahren feinverteilt dispergiert vorliegen. Eine Spinnlésung kann
zusatzlich zu einem Losungsmittel, z.B. NMMO, Wasser aufweisen. Daher kénnen

die Molektle der nichtléslichen Partikel von Wassermolekllen umgeben sein.

GemaB einem weiteren Ausfihrungsbeispiel weist das Verfahren ferner auf: i)
Zufuhren von zumindest einem weiteren Ausgangsstoff der Cellulose und
nichtldsliche Partikel aufweist, wobei der Anteil an nichtléslichen Partikeln in dem
Ausgangsstoff und dem weiteren Ausgangsstoff verschieden ist, und ii) Erzeugen
des regenerierten cellulosischen Formkdrpers basierend auf dem Ausgangsstoff
und dem weiteren Ausgangsstoff derart, dass der regenerierte cellulosische
Formkd&rper einen vorbestimmten Anteil der nichtldslichen Partikel enthalt. Dies
hat den Vorteil, dass im Wesentlichen ohne zusatzlichen Einsatz von chemischen
Verfahren die gewlnschten Anteile von nichtléslichen Partikeln entsprechend

eingestellt bzw. beeinflusst werden kénnen.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform werden in Ausgangsstoffen enthaltene
Restmengen von nichtldslichen Partikeln wie Titandioxid auf eine spezifische
Menge eingestellt. Der nach Zugabe von mehreren spezifischen Ausgangsstoffen
hergestellte regenerierte cellulosische Formkdrper kann dann gewlnschte
Partikel-Konzentrationen und entsprechend spezifische chemisch/physikalische
Eigenschaften aufweisen. Dies kdnnen beispielsweise Eigenschaften sein, welche

denen einer nicht-recycelten Lyocell-Faser entsprechen.

Insbesondere lasst sich durch Mischen von verschiedenen Zusammensetzungen

von Ausgangsstoffen wie Altkleidern und/oder Resten aus der Kleiderherstellung
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eine spezifische Eigenschaft, z.B. die Konzentration von Titandioxid, einstellen
und somit die nachfolgende Verwendung und/oder Funktionalisierung gezielt

steuern.

Gemal einem weiteren Ausfihrungsbeispiel weist das Verfahren ferner auf:
Auswaschen von nichtldslichen Partikeln aus dem regenerierten cellulosischen
Formkorper derart, dass der Anteil von nichtldslichen Partikeln in dem
regenerierten cellulosischen Formkorper um 0,1%, insbesondere um 1%,
reduziert wird. Dies hat den Vorteil, dass physikalische/chemische Eigenschaften

des herzustellenden Formkorpers gezielt gesteuert werden kdnnen.

Beispielsweise kdnnen nichtldsliche Partikel wie z.B. Titandioxid wahrend der
Herstellung des Formkdrpers eine Funktionalisierung als Storstelleneinbringung
im Faserbildungsprozess erflillen. Nach der Herstellung hat zumindest ein Teil
der Partikel seine Funktion erflllt und kann entsprechend entfernt werden.
Weiterhin kdnnen durch eine Anteilsreduktion der nichtldslichen Partikel
bestimmte Eigenschaften gezielt gesteuert werden. Beispielsweise kdnnen die
optischen Eigenschaften verandert werden, insbesondere kann die Mattierung

reduziert werden.

Gemal einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel liegen die nicht-16slichen Partikel
homogen verteilt in der Spinnlésung vor, wobei die Spinnlésung mehr als 0,01
Gewichtsprozent, weiter insbesondere mehr als 0,1 Gewichtsprozent, von den
nichtldslichen Partikel aufweist (bezogen auf das Gesamtgewicht der
Spinnlosung). Dies hat den Vorteil, dass ein Uberraschend hoher Anteil von
nichtléslichen Partikeln in der Spinnlésung dispergiert und gleichzeitig feinverteilt

sein kann.

Nichtlosliche Partikel sind schwer dispergierbar und neigen zur Klumpenbildung.

Entsprechend schwierig bis unmadglich ist es, diese Partikel in hoheren Anteilen in
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einer Spinnlésung zu dispergieren, ganz zu schweigen davon, dass diese Partikel
gleichzeitig feinverteilt vorliegen sollen.

Bislang wird bei der Lyocell-Produktion zur Herstellung mattierter Fasern der
Spinnlésung etwa 0,75 % Titandioxid beigeflgt. Dieser Standardprozess (ohne
Recyclingmaterialien) ist aber wegen der Partikelverteilung nicht trivial.
Einerseits mussen die Partikel so klein sein, dass sie Spinndisen passieren
konnen. Dies fuhrt dann bei der nachfolgenden, zwingend notwendigen,
Verstreckung im Spinnvorgang zu bekannten Problemen wie Storstellen.
Anderenfalls sind die Partikel an sich klein genug, neigen dann aber zu
Agglomerationen. Weiter ist zu beachten, dass wahrend einer Extrusion der
Partikel durch Spinndlsen diese in einem ausgewogenen Verhaltnis zu dem noch
nicht verstreckten flissigen Materialquerschnitt sind. Bei der nachfolgenden
Verstreckung werden die Faserelemente in eine Form von sehr viel mehr Lange
gegenluber dem Durchmesser gebracht. Die mitintegrierten Titandioxid-Partikel
verandern aber ihre Gro3e nicht und werden so aufgrund der sich verandernden
GrdéBenverhaltnisse zu Ansatzen von Sollbruchstellen. Fur das Beifigen von
Feststoffen wie Titandioxid in eine Spinnlésung zur Herstellung eines Lyocell-
Formkdrpers ist somit die Homogenisierung derartiger Pigmente von besonderer
Wichtigkeit, da es sonst zu ungewollten Schwachstellen in den Filamenten
kommt. Diese Homogenisierung bzw. Feinverteilung kann normalerweise nur
durch massive Scherkrafte oder Zusatzoptionen, wie AufschlieBung durch

Ultraschall, erreicht werden.

Gemal dem oben beschriebenen Verfahren ist es jedoch maéglich eine
Spinnlésung bereitzustellen, welche die unldslichen Partikel in einer

ungewohnlich hohen Konzentration und gleichzeitig homogen verteilt aufweist.

Die Ausfuhrung der Erfindung, Verwenden der unléslichen Partikel aus festen

Ausgangsstoffen, beinhaltet namlich bereits eine hochgradige Feinverteilung der
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Partikel in dem Ausgangsstoff (und entsprechend in der Spinnlésung), so dass
auf aufwandige Zusatzprozesse zur Homogenisierung verzichtet werden kann.
Alternativ kann bei Beibehaltung dieser Zusatzprozesse eine noch bessere

Feinverteilung erreicht werden.

Gemal einem AusflUhrungsbeispiel kann das Verfahren ein Zerkleinern,
insbesondere ein mechanisches Zerkleinern, weiter insbesondere ein Schreddern,
des Ausgangsstoffs vor dem Ldsen des Ausgangsstoffs in dem Losungsmittel
aufweisen. Zum Beispiel kann durch das Zerkleinern eine Verringerung der GroBBe
des Ausgangsstoffs auf FasergriofBBe erfolgen. Insbesondere kann ein so
vorbereiteter Ausgangsstoff auch ohne chemische Vorbehandlung direkt in

Losung uberfihrt werden, um eine zahviskose Spinnmasse zu erzeugen.

Gemal einem Ausflhrungsbeispiel kann das Verfahren ein Nachbearbeiten der
ausgefallten Cellulose zum Erhalten des Formkdérpers aus der Vorform des
Formkorpers aufweisen. Ein solches optionales Nachbearbeiten kann zum Beispiel
ein Trocknen, Impragnieren und/oder Umformen der erhaltenen Cellulose-
Filamente aufweisen. Durch ein entsprechendes Nachbearbeiten ist es maéglich,
am Ende des Verfahrens anwendungsspezifisch die Formkorperherstellung

abzuschlieBen.

Gemal einem Ausflhrungsbeispiel kdnnen Fasern des Ausgangsstoffs und/oder
Fasern des Formkdorpers eine glatte runde AuBBenfldche aufweisen. Wie in Figur 3
dargestellt, zeichnen sich mittels des Lyocell-Verfahrens extrahierte
Cellulosefasern durch eine derartige Form aus und heben sich daher von anderen
Faserformen ab, wie sie in naturlicher Baumwolle vorkommen oder mittels eines

Viskoseverfahrens erhalten werden.

Die erfindungsgemal hergestellten Formkdrper kdnnen zum Beispiel als

Verpackungsmaterial, Fasermaterial, Textilverbundstoffe, Faserverbundstoffe,
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Faservliese, Nadelfilze, Polsterwatte, Gewebe, Gestricke, als Heimtextilien, wie
Bettwdasche, als Kleidungsstlicke, als Fullstoff, Beflockungsstoff,
Krankenhaustextilien, wie Unterlagen, Windel oder Matratzen, als Stoff fur
Warmedecken, Schuheinlagen, sowie Wundverbande verwendet werden.
Ausflihrungsbeispiele der Erfindung kdnnen sowohl in verschiedensten
technischen Bereichen als auch in der Medizin und in Kosmetik und Wellness
anwendbar sein. In der Medizin kdnnen zum Beispiel Materialien zur
Wundbehandlung und Wundheilung aus einem Trager, der die mechanischen
Eigenschaften bestimmt, und einem biokompatiblem Beschichtungsmaterial
aufgebaut sein, das besonders vertraglich mit der Haut und mit der Oberflache

der Wunde ist. Zahlreiche andere Anwendungen sind madglich.

Im Folgenden werden exemplarische Ausfihrungsbeispiele der vorliegenden
Erfindung mit Verweis auf die folgenden Figuren detailliert beschrieben.

Figur 1 zeigt ein Flussdiagramm eines Verfahrens zum Herstellen eines
regenerierten cellulosischen Formkorpers gemal einem exemplarischen
Ausflihrungsbeispiel der Erfindung.

Figur 2 zeigt eine Apparatur zum Herstellen eines regenerierten cellulosischen
Formkd&rpers mittels eines Lyocell-Verfahrens gemal einem exemplarischen
Ausflihrungsbeispiel der Erfindung.

Figur 3 zeigt eine mittels eines Lyocell-Verfahrens hergestellte Cellulosefaser.

Figur 4 zeigt eine mittels eines Viskoseverfahrens hergestellte Cellulosefaser.

Figur 5 zeigt eine naturliche Cellulosefaser aus einer Baumwollpflanze.
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Gleiche oder dhnliche Komponenten in unterschiedlichen Figuren sind mit

gleichen Bezugsziffern versehen.

Bevor bezugnehmend auf die Figuren exemplarische Ausfuhrungsbeispiele
beschrieben werden, sollen einige grundlegende Uberlegungen zusammengefasst
werden, basierend auf denen exemplarische Ausfihrungsbeispiele der Erfindung

abgeleitet worden sind.

Gemal einem exemplarischen Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung werden aus
Ausgangsstoffen gewlinschte Anteile von Titandioxid eingestellt. Der so
hergestellte Zellstoff oder eine aus unterschiedlichen Zellstoffen
zusammengestellte Mischung mit dem gewunschten Anteil an Titandioxid wird zu
einem Lyocell- und/oder einem Viskose-Formkd&rper verarbeitet. Nach weiteren
Verarbeitungsschritten enthalt die resultierende Stapelfaser einen gewlunschten
Anteil von Titandioxid. Eine derartige Faser erlaubt nun verschiedene spezielle
Anwendungen in welchem das darin enthaltene Titandioxid zum Tragen kommt.
Beispielsweise die Herstellung eines Endproduktes mit einer
Sonnenschutzfunktion durch das darin enthaltene Titandioxid. Ferner kann eine
weniger belastbare Faser (geringeres Arbeitsvermoégen) hergestellt werden. Dies
wird dadurch erreicht, dass die eingebetteten Titandioxid-Partikel als Storstellen

bei der Faserbildung agieren und so das Arbeitsvermdgen reduzieren.

Gemal einem weiteren exemplarischen Ausfuhrungsbeispiel wird eine
erfindungsgemaBe Faser mit einer reinen Lyocell-Cellulose, welche kein
Titandioxid enthalt, gemischt. Dadurch werden durch Verschnitt geeignete
mechanische, optische und chemische Eigenschaften des resultierenden
Produktes (z.B. einem Garn) eingestellt. Die recycelte Cellulose mit Titandioxid-

Anteil dient in diesem Fall als ,Mattierungsquelle™.
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GemaB einem weiteren exemplarischen Ausflihrungsbeispiel wird der
erfindungsgemaBe Titandioxid-haltige Ruckstand aus der Aufbereitung des
Ausgangsstoffs gemeinsam mit Zellstoff ohne Titandioxid in NMMO geldst und
versponnen. Die recycelte Cellulose mit Titandioxid-Anteil dient in diesem Fall als

~Mattierungsquelle™.

Gemal einem weiteren exemplarischen Ausfuhrungsbeispiel kann die
beschriebene Titandioxid Konzentration am fertigen (Lyocell)-Formkorper
innerhalb einer Genauigkeit von +/- 10 % nachgewiesen werden.

Gemal einem weiteren exemplarischen Ausfuhrungsbeispiel sind Cellulosefasern,
die aus einem Viskose- oder Lyocell-Verfahren stammen, und bis zu 2 %
Titandioxid enthalten, besonders wertvoll fur die erneute Verwendung in
Recyclingverfahren. Titandioxid aus diesen Fasern wird beim erneuten Lésen des
Rohstoffes in NMMO sehr gut in der Spinnldésung aufgenommen. Dies deshalb,
weil die Partikel sehr gleichmaBig verteilt, sehr fein und vor Allem nicht
agglomeriert vorliegen. Die Agglomerationsneigung von Feinteilchen ist ein
bekanntes Oberflachenphanomen und erfordert in der technologischen Praxis,
besonders bei groBtechnischer Anwendung, einen erheblichen Aufwand um
Uberwunden zu werden. Eine typische Materialmischung in einem Nonwoven
Produkt besteht aus beispielsweise 75% PET und 25% Lyocell, wobei beide z.B.
0,75 % TiO; enthalten. Beim Recyceln werden beide Fasern getrennt: PET wird
entweder in Losungsmitteln selektiv geldst oder alkalisch verseift. In beiden
Fallen bleibt die Cellulosefaser und der Gesamtanteil TiO;, aus beiden Fasern, im
Ruckstand. Die Cellulose mit dem darin enthaltenen TiO, wird im Sinne des
Recyclinggedankens erneut in NMMO geldst und dem Lyocell-Prozess zugefuhrt.
Es entsteht so beispielshaft eine Lyocellfaser mit der etwa vierfachen Menge TiO;

in optimaler Verteilung.
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Gemal einem weiteren exemplarischen Ausfiihrungsbeispiel kdnnen die
ublicherweise flr Mattierungszwecke eingesetzten Titandioxid-Strukturen durch
das Recycling wiederum fur alle mit Titandioxid méglichen physikalischen und
chemischen Eigenschaftsveranderungen einsetzt werden, da sie durch den
Recyclingprozess keine Abnutzung erleiden. Diese Eigenschaften umfassen: i)
photokatalytisches Verhalten, ii) Mattierung, iii) UV-Schutz, iv) einstellbare (Uber
PartikelgréBBe und Verteilung), selektive (wellenlangenabhangige)

Transparenz/Reflektion, und vi) eine bessere Eignung als Marker.

GemaBl einem weiteren exemplarischen Ausflihrungsbeispiel ist eine weitere
Variante zur Erhdhung der Feinverteilung das mehrfache Lésen. Hierbei wird die
fertige Faser wieder in NMMO/Wasser geldsten, erneut durch den Spinnprozess
geschleust und somit kann eine bessere Feinverteilung erreicht werden. Durch
ein mehrfaches Ldsen findet auch eine bessere Feinverteilung der Titandioxid
Partikel statt.

Figur 1 zeigt ein Flussdiagramm 50 eines Verfahrens zum Herstellen eines
regenerierten cellulosischen Formkdrpers 102 (vergleiche Figur 2) gemal einem

exemplarischen Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung.

Der Ausgangsstoff 110 (vergleiche Figur 2) weist Cellulose und nichtldsliche
Partikel auf und liegt in Form von Altkleidern und/oder Resten aus einer

Kleidungsherstellung vor.

Wie mit Block 60 dargestellt, kann ein so hergestellter Ausgangsstoff 110, im
Falle von Altkleidern, durch einen Verbraucher verwendet werden, zum Beispiel
als Kleidungsstuck. Wenn der Verbraucher das Kleidungsstlck entsorgt, kann
dieses als Post-Consumer Ausgangsstoff 110 fur ein nachfolgendes Lyocell- oder
Viskoseverfahren verwendet werden, wobei ersteres im Weiteren naher

beschrieben wird.
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Es ist alternativ oder erganzend ebenso mdglich, einen Cellulose aufweisenden
Pre-Consumer Ausgangsstoff 110 zu verwenden, zum Beispiel Verschnittreste

aus der Kleidungsherstellung, insofern diese die nichtléslichen Partikel aufweisen.

Im Weiteren wird beschrieben, wie auf Basis des zumindest teilweise Cellulose
aufweisenden Ausgangsstoffs 110 Formkdrper 102 aus Cellulose gemali einem
Ausflihrungsbeispiel der Erfindung hergestellt werden kénnen. Hierflr wird der
Ausgangsstoff 110 einer Apparatur 100 (siehe Figur 2) zum Durchfihren eines
Lyocell-Verfahrens zugeflhrt, vergleiche Bezugszeichen 78.

Dort kann zunachst ein mechanisches Zerkleinern 62 des Ausgangsstoffs 110
durch Schreddern erfolgen. Dadurch kénnen vor allem groBBe nichtcellulosische
Storstoffe aus dem Ausgangsstoff 110 entfernt werden, beispielsweise Kndpfe,
Nahte und Drucke der Altkleider, die zum Erzeugen des Ausgangsstoffs 110
zumindest teilweise verwendet worden sind. Durch das mechanische Zerkleinern

62 kann zum Beispiel der Ausgangsstoff 110 in Einzelfasern zertrennt werden.

Es ist auch mdglich (siehe Block 64), den Cellulose aufweisenden Ausgangsstoff
110 mit anderen Cellulose aufweisenden Materialien gemeinsam flr das
nachfolgende Lyocell-Verfahren einzusetzen. Somit kann der Ausgangsstoff 110
mit einem weiteren Ausgangsstoff vermischt werden, welcher Cellulose und
nichtlésliche Partikel aufweist, siehe Block 64. Dieser zugeflhrte weitere
Ausgangsstoff weist einen Anteil an nichtléslichen Partikeln auf, welcher von dem
Anteil an nichtléslichen Partikeln in dem Ausgangsstoff 110 verschieden ist. Das
Erzeugen des regenerierten cellulosischen Formkdrpers kann nun basierend auf
dem Ausgangsstoff 110 und dem weiteren Ausgangsstoff ausgefihrt werden, so
dass der regenerierte cellulosische Formkorper 102 einen vorbestimmten Anteil

der nichtloslichen Partikel enthalt. Der weitere Ausgangsstoff kann alternativ
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oder erganzend zum Beispiel auch Reste aus einer Kleidungsherstellung

aufweisen.

Unmittelbar nach dem mechanischen Zerkleinern 62 bzw. unmittelbar nach dem
Mischen 64 kann ein direktes Losen 68 des (reinen bzw. gemischten)
Ausgangsstoffs 110 in einem weiteren Losungsmittel 116 (zum Beispiel tertidre
Aminoxide wie zum Beispiel N-Methylmorpholin-N-oxid (NMMOQO)) vorteilhaft ohne
chemische Vorbehandlung erfolgen. Genauer gesagt kann der mechanisch
zerkleinerte (und optional gemischte) Ausgangsstoff 110 insbesondere ohne
chemische Reinigung und ohne Einstellung der Viskositat direkt in Losung
ubergefuhrt werden. Auf diese Weise kann das Herstellungs- bzw.
Recyclingverfahren auBergewdhnlich einfach und schnell sowie umweltfreundlich
durchgefuhrt werden. Es hat sich Uberraschenderweise herausgestellt, dass nach
dem mechanischen Zerkleinern 62 in dem Ausgangsstoff 110 verbleibende
Fremdstoffe (zum Beispiel Polyester bzw. Elastan) das Lyocell-Verfahren nicht
stdoren und die Qualitat der wiedergewonnenen Lyocell-Cellulose nicht negativ
beeinflussen. Im Gegenteil, gewisse Mengen von Elastan kénnen in den
hergestellten Cellulosefasern verbleiben, ohne deren Eigenschaften zu
verschlechtern. Auch gewisse Mengen verbleibenden Polyesters stéren das
erhaltene Produkt nicht, sondern kénnen sogar die mechanische Integritat des

herzustellenden Formkdrpers 102 starken.

Alternativ kann das Verfahren nach dem mechanischen Zerkleinern 62 (oder
nach dem Mischen 64) und vor dem LOsen 68 ein optionales chemisches Reinigen
66 des Ausgangsstoffs 110 aufweisen. Ein solches optionales Reinigen 66 kann
zum Beispiel ein zumindest teilweises Entfernen von Farbstoffen durch Bleichen
aufweisen. Dadurch ist es mdglich, den Ausgangsstoff 110 vor einem
nachfolgenden Losen 68 des Ausgangsstoffs 110 in Losungsmittel 116 ganz oder
teilweise zu entfarben, beispielsweise um weilBe oder graue Formkdrper 102

herzustellen. Es ist alternativ oder ergdnzend auch mdéglich, dass im Rahmen des
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optionalen chemischen Reinigens 66 der Ausgangsstoff 110 (vor oder nach
seinem Ldsen 68) zumindest teilweise von Fasern des Ausgangsstoffs 110
vernetzenden Vernetzern befreit wird. In Anwendungen, in denen solche
Vernetzer zwischen den Fasern des Ausgangsstoffs 110 vorliegen, kann der
Ausgangsstoff 110 zum Beispiel mittels einer alkalischen oder einer sauren
Vorbehandlung von diesen Vernetzern ganz oder teilweise befreit werden. Dies
verbessert die Losbarkeit des Ausgangsstoffs 110 zusatzlich. Mittels des
Reinigens 66 kann optional zumindest ein Teil nichtléslicher Partikel entfernt
werden, falls dies gewlnscht ist. Beispielsweise kann auf diese Weise der Anteil
von nichtldslichen Partikeln in dem herzustellenden Formkdrper 102 eingestellt

bzw. beeinflusst werden.

Nach dem Lésen 68 des Ausgangsstoffs 110 in Losungsmittel (bevorzugt NMMO)
kann die erhaltene Lyocell-Spinnlésung 104 durch eine oder mehrere Spinndusen
gepresst werden, wodurch Faden bzw. Filamente honigzdher Viskositat entstehen
(siehe Block 70, der dieses Spinnen betrifft).

Wahrend und/oder nach dem Fallen dieser Faden bzw. Filamente werden diese in
Wirkverbindung mit einem wassrigen Milieu gebracht und dadurch verdunnt. Die
Konzentration des Ldésungsmittels 116 der Faden bzw. Filamente wird dadurch in
einem wassrigen Nebel bzw. einem wassrigen Flussigkeitsbad so weit reduziert,
dass die Lyocell-Spinnldsung in eine feste Phase aus Cellulose-Filamenten
uberfuhrt wird. Anders ausgedrickt kommt es zu einem Prazipitieren, Fallen oder
Koagulieren der Cellulose-Filamente, siehe Bezugszeichen 72. Dadurch wird eine
Vorform des Formkdrpers 102 erhalten.

Das Erzeugen 80 des Cellulose und nichtldsliche Partikel aufweisenden
Formkorpers 102, insbesondere das Ldosen 68, das Spinnen 70 und das
nachfolgende Ausfallen 72, mittels eines Lyocell-Verfahrens wird also basierend
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auf einem Ausgangsstoff 110 durchgeflhrt, der seinerseits Cellulose und

nichtlosliche Partikel aufweist.

Ferner kann das Verfahren ein Nachbearbeiten 74 der ausgefallten Lyocell-
Cellulose zum Erhalten des Formkdrpers 102 aus der Vorform des Formkorpers
110 aufweisen. Eine solche Nachbearbeitung kann zum Beispiel ein Trocknen,
Impragnieren und/oder Umformen der erhaltenen Filamente zu dem finalen
Formkorper 102 umfassen. Zum Beispiel kann der Formkdrper 102 durch das
beschriebene Herstellungsverfahren zu Fasern, einer Folie, einem Gewebe, einem
Vlies, einer Kugel, einem pordsen Schwamm oder Beads verarbeitet werden und

dann einer weiteren Nutzung zugefuhrt werden (vergleiche Bezugszeichen 76).

Mit Vorteil kdnnen nach Nutzung des Formkorpers 102 dessen Cellulose und
nichtlésliche Partikel von neuem wiedergewonnen werden, indem ein weiteres
Verfahren entsprechend der Verfahrensschritte zwischen Bezugszeichen 78 und
74 durchgefuhrt wird (siehe Block 80). Alternativ kdnnen die Cellulose und die
nichtléslichen Partikel des Formkorpers 102 in einem anderen Verfahren (siehe
weitere Block 80), beispielsweise einem Viskoseverfahren, wiedergewonnen
werden. Diese mehrfache Wiederholbarkeit des Recyclings mittels wiederholter
Verfahrensstufen wird durch die Erkenntnis ermdglicht, dass eine Feinverteilung

von nichtldslichen Partikeln Uberraschend gut durch Recyceln ermdglicht ist.

Figur 2 zeigt eine Apparatur 100 zum Herstellen eines regenerierten
cellulosischen Formkdrpers 102 mittels eines Lyocell-Verfahrens auf Basis eines
Ausgangsstoffs, welcher Cellulose und nichtlgsliche Partikel aufweist, gemaf
einem exemplarischen Ausfihrungsbeispiel der Erfindung, das bezugnehmend

auf Figur 1 beschrieben wurde.

Figur 2 zeigt also eine Apparatur 100 gemaB einem exemplarischen

Ausflihrungsbeispiel der Erfindung zum Herstellen eines Cellulose aufweisenden
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Formkorpers 102, der zum Beispiel in Form eines Vlieses (Nonwoven), als Faser,
Folie, Kugel, Textilgewebe, Schwamm oder in Form von Beads oder Flakes
hergestellt werden kann. GemaB Figur 2 wird der Formkorper 102 direkt aus
einer Spinnldésung 104 hergestellt. Letztere wird mittels eines Koagulations-Fluids
106 (insbesondere aus Luftfeuchtigkeit) und/oder eines Koagulations-Bads 191
(beispielsweise ein Wasserbad, das optional tertidre Aminoxide wie zum Beispiel
N-Methylmorpholin-N-oxid (NMMO) aufweist) in Cellulosefasern 108 als
Formkdérper 102 umgewandelt. Mittels der Apparatur 100 kann ein Lyocell-
Verfahren ausgefuhrt werden. Auf diese Weise kénnen als Formkorper 102 zum
Beispiel im Wesentlichen endlose Filamente oder Fasern 108 oder Mischungen im
Wesentlichen endloser Filamente und Fasern 108 diskreter Lange hergestellt
werden. Eine Mehrzahl von Disen, die jeweils eine oder mehrere Offnungen 126
(die auch als Spinnlécher bezeichnet werden kénnen) haben, sind bereitgestellt,

um Lyocell-Spinnldsung 104 auszustolB3en.

Wie Figur 2 entnommen werden kann, kann einem Speichertank 114 Uber eine
Dosiereinrichtung 113 ein Cellulose basierter Ausgangsstoff 110 zugefthrt

werden.

Gemal einem AusflUhrungsbeispiel kann ein Wassereintrag in den Cellulose
basierten Ausgangsstoff 110 durch ein unten naher beschriebenes Lésungsmittel
116 (insbesondere NMMO) erfolgen. Auch kann der Cellulose basierte
Ausgangsstoff 110 selbst bereits eine gewisse Restfeuchte enthalten (trockener
Zellstoff zum Beispiel hat haufig eine Restfeuchte von 5 Gewichtsprozent bis 8
Gewichtsprozent). Insbesondere kann gemaf dem beschriebenen
Ausflihrungsbeispiel der Ausgangsstoff 110 ohne Vorbefeuchtung direkt in eine
Mischung aus Wasser und Lésungsmittel 116 gegeben werden. Ein in Figur 2

gezeigter optionaler Wasserbehalter 112 kann dann weggelassen werden.
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GemaB einem alternativen Ausflhrungsbeispiel kann der Cellulose aufweisende
Ausgangsstoff 110 zusatzlich angefeuchtet werden, um dadurch feuchte Cellulose
bereitzustellen. Zu diesem Zweck kann Wasser aus einem optionalen
Wasserbehdlter 112 dem Speichertank 114 tber die Dosiereinrichtung 113
zugefuhrt werden. Daher kann die Dosiereinrichtung 113, gesteuert mittels einer
Steuereinrichtung 140, dem Speichertank 114 einstellbare relative Mengen von
Wasser und Ausgangsstoff 110 zufthren.

Ein geeignetes Losungsmittel 116, bevorzugt tertidre Aminoxide wie zum Beispiel
N-Methylmorpholin-N-oxid (NMMO), beziehungsweise eine wassrige Mischung
des Losungsmittels 116, zum Beispiel eine 76%ige Lésung von NMMO in Wasser,
ist in einem Ldsungsmittelbehalter enthalten. Die Konzentration des
Losungsmittels 116 kann in einer Konzentriereinrichtung 118 entweder durch
Zugabe von reinem LOosemittel oder Wasser eingestellt werden. Das
Losungsmittel 116 kann dann mit dem Ausgangsstoff 110 mit definierbaren
relativen Mengen in einer Mischeinheit 119 gemischt werden. Auch die
Mischeinheit 119 kann mittels der Steuereinheit 140 gesteuert werden. Dadurch
wird der Cellulose aufweisende Ausgangsstoff 110 in dem konzentrierten
Losungsmittel 116 in einer Loseeinrichtung 120 mit einstellbaren relativen
Mengen geldst, wodurch die Lyocell-Spinnloésung 104 erhalten wird.. Die relativen
Konzentrationsbereiche (auch als Spinnfenster bezeichnet) der Komponenten
Ausgangsstoff 110, Wasser und Losungsmittel 116 in der Spinnlésung 104 zur
Herstellung von cellulosischen Regeneratformkdérpern nach dem Lyocell-

Verfahren kénnen, wie einem Fachmann bekannt, geeignet eingestellt werden.

Die Lyocell-Spinnldsung 104 wird einer Fasererzeugungseinrichtung 124
zugefuhrt (die mit einer Anzahl von Spinnbalken oder Jets 122 ausgebildet sein
kann).
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Wenn die Lyocell-Spinnlésung 104 durch die Offnungen 126 der Jets 122 gefiihrt
wird, wird sie in eine Mehrzahl von parallelen Faden aus Lyocell-Spinnldsung 104
aufgeteilt. Die beschriebene Prozessfihrung transformiert die Lyocell-
Spinnlésung 104 in zunehmend lange und dinne Faden, deren Eigenschaften
durch entsprechende Einstellung der Prozessbedingungen, gesteuert durch die
Steuereinheit 140, eingestellt werden kdnnen. Optional kann ein Gasfluss die
Lyocell-Spinnldsung 104 auf ihrem Weg von den Offnungen 126 zu einer

Faseraufnahmeeinheit 132 beschleunigen.

Nachdem die Lyocell-Spinnldsung 104 sich durch die Jets 122 und weiter abwarts
bewegt hat, interagieren die langen und dinnen Faden der Lyocell-Spinlésung
104 mit dem Koagulations-Fluid 106.

Bei der Wechselwirkung mit dem Koagulations-Fluid 106 (zum Beispiel Wasser)
wird die Losungsmittelkonzentration der Lyocell-Spinnlésung 104 reduziert,
sodass die Cellulose des Ausgangsstoffs 110 zumindest teilweise als lange und
dunne Cellulosefasern 108 (die immer noch Reste von Losungsmittel und Wasser
enthalten k6nnen) koaguliert bzw. ausfallt.

Wahrend oder nach der initialen Bildung der individuellen Cellulosefasern 108 aus
der extrudierten Lyocell-Spinnlésung 104 werden die Cellulosefasern 108 an der
Faseraufnahmeeinheit 132 aufgenommen. Die Cellulosefasern 108 kénnen in das
in Figur 2 dargestellte Koagulations-Bad 191 (zum Beispiel ein Wasserbad,
optional aufweisend ein Losungsmittel wie NMMO) eintauchen und kénnen bei
Wechselwirkung mit der Flussigkeit des Koagulations-Bads 191 ihr Ausfallen
abschlieBen. Abhangig von der Prozesseinstellung der Koagulation kann die
Cellulose Cellulosefasern 108 bilden (wie gezeigt, wobei die Cellulosefasern 108
einstoffig bzw. integral miteinander verschmolzen (,merging") sein kénnen oder

als getrennte Cellulosefasern 108 vorliegen kdnnen) oder kann sich an der



10

15

20

25

30

WO 2019/138092 PCT/EP2019/050741

-31 -

Faseraufnahmeeinheit 132 eine Folie bzw. ein Film aus Cellulose bilden (nicht in
Figur 2 dargestellt).

Die Cellulosefasern 108 werden also aus den Spinndusen der Jets 122 extrudiert
und durch das Spinnbad bzw. Koagulations-Bad 191 (enthaltend zum Beispiel
Wasser und NMMO in niedriger Konzentration zur Ausfallung/Koagulation)
gefuhrt, dabei werden die Cellulosefasern 108 um eine jeweilige Umlenkrolle 193
im Koagulations-Bad 191 gefuhrt und auBerhalb des Koagulations-Bads 191 einer
Abzugsgalette 195 zugefuhrt. Die Abzugsgalette 195 sorgt fir Weitertransport
und Nachverstreckung der Cellulosefasern 108, um einen gewunschten Titer zu
erreichen. Nach der Abzugsgalette 195 wird das Faserblndel aus den
Cellulosefasern 108 in einer Wascheinheit 180 gewaschen, gegebenenfalls
aviviert und schlieB3lich geschnitten (nicht gezeigt).

Obwohl dies in Figur 2 nicht dargestellt ist, kann Losungsmittel 116 der Lyocell-
Spinnldsung 104, das aus den Cellulosefasern 108 beim Koagulieren und bei
einem nachfolgenden Waschen in der Wascheinheit 180 entfernt worden ist,
zumindest teilweise zuriickgewonnen bzw. recycelt werden und in einem

nachfolgenden Zyklus wieder in den Speichertank 114 Ubergefuhrt werden.

Wahrend des Transports entlang der Faseraufnahmeeinheit 132 kann der
Formkorper 102 (hier in Form der Cellulosefasern 108) mittels der Wascheinheit
180 gewaschen werden, indem Letztere eine WaschflUssigkeit zum Entfernen von
Losungsmittelresten zufuhrt. Danach kann der Formkdrper 102 getrocknet

werden.

Der Formkorper 102 kann darUber hinaus einer Nachbehandlung unterzogen
werden, siehe die schematisch dargestellte Nachbehandlungseinheit 134. Zum
Beispiel kann eine solche Nachbehandlung eine Hydroverschlingung, eine
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Nadelbehandlung, eine Impragnierung, eine Dampfbehandlung mit einem unter
Druck zugeflihrten Dampf und/oder ein Kalandrieren, etc., aufweisen.

Die Faseraufnahmeeinheit 132 kann den Formkdrper 102 einer
Aufwickeleinrichtung 136 zufuhren, an welcher der Formkdrper 102 aufgewickelt
werden kann. Der Formkdrper 102 kann dann als Rollgut einer Entitat zugefihrt
werden, die Produkte wie zum Beispiel Wischtucher oder Textilien auf Basis des

Formkorpers 102 herstellt.

Um mittels der Apparatur 100 gemaf Figur 2 ein Verfahren gemafi einem
exemplarischen Ausflhrungsbeispiel der Erfindung gemal Figur 1 durchfUhren zu
konnen, wird als Ausgangsstoff 110 ganz oder teilweise Material zugefuhrt, das
aus einem vorangehenden Lyocell-Verfahren (ebenfalls durchfihrbar mit einer

Apparatur 100 geman Figur 2) gewonnen wurde.

Figur 3 zeigt eine mittels eines Lyocell-Verfahrens hergestellte Cellulosefaser
200 im Querschnitt. Die mittels eines Lyocell-Verfahrens hergestellte
Cellulosefaser 200 hat eine glatte runde AuBBenflache 202 und ist homogen und
frei von makroskopischen Lochern mit Cellulosematerial ausgefullt. Sie kann
daher von einem Fachmann eindeutig von mittels eines Viskoseverfahrens
hergestellten Cellulosefasern (siehe Bezugszeichen 204 in Figur 4) und von
Cellulosefasern aus Baumwollpflanzen (siehe Bezugszeichen 206 in Figur 5)

unterschieden werden.

Figur 4 zeigt eine mittels eines Viskoseverfahrens hergestellte Cellulosefaser
204 im Querschnitt. Die Cellulosefaser 204 ist wolkenférmig und weist entlang

ihres auBeren Umfangs eine Mehrzahl von bogenférmigen Strukturen 208 auf.
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Figur 5 zeigt eine natirliche Cellulosefaser 206 aus einer Baumwollpflanze im
Querschnitt. Die Cellulosefaser 206 ist nierenformig und weist im Inneren ein

materialfreies Lumen 210 als vollumfanglich umschlossenen Hohlraum auf.

Anhand der signifikanten geometrischen bzw. strukturellen Unterschiede der
Fasern gemaB Figur 3 bis Figur 5 ist es einem Fachmann mdoglich, zum Beispiel
unter einem Mikroskop unzweideutig zu ermitteln, ob eine Cellulosefaser mittels
des Lyocell-Verfahrens, mittels des Viskoseverfahrens oder natlrlich in einer
Baumwollpflanze gebildet worden ist.

Erganzend ist darauf hinzuweisen, dass , aufweisend" keine anderen Elemente
oder Schritte ausschlieBt und ,eine®™ oder ,ein" keine Vielzahl ausschlieBt. Ferner
sei darauf hingewiesen, dass Merkmale oder Schritte, die mit Verweis auf eines
der obigen Ausflihrungsbeispiele beschrieben worden sind, auch in Kombination
mit anderen Merkmalen oder Schritten anderer oben beschriebener
Ausfuhrungsbeispiele verwendet werden kénnen. Bezugszeichen in den

Anspruchen sind nicht als Einschrankung anzusehen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines regenerierten cellulosischen Formkorpers
(102), wobei das Verfahren aufweist:

Zufuhren (78) eines Ausgangsstoffs (110), welcher Cellulose und
nichtldsliche Partikel, insbesondere nichtldslich in Losungsmitteln, die in Lyocell-
Verfahren und/oder Viskose-Verfahren verwendet werden, aufweist,
wobei der Ausgangsstoff (110) ein Festkdrper ist, in welchem die nichtldslichen
Partikel verteilt vorliegen; und

Erzeugen (80) des regenerierten cellulosischen Formkdrpers (102)
basierend auf dem Ausgangsstoff (110) derart, dass der regenerierte
cellulosische Formkorper (102) zumindest einen Teil der nichtldslichen Partikel
enthalt.

2. Das Verfahren gemal Anspruch 1,

wobei der Ausgangsstoff (110) Polymerfasern, insbesondere Cellulosefasern,
aufweist, und

wobei die nichtldslichen Partikel in den Polymerfasern des Ausgangsstoffs (110)

inkorporiert sind.

3. Das Verfahren gemal Anspruch 1 oder 2,
wobei das Erzeugen des regenerierten cellulosischen Formkorpers (102) ein

Lyocell-Verfahren oder ein Viskose-Verfahren aufweist.
4. Das Verfahren gemal einem der vorhergehenden Anspruche,
wobei der Ausgangsstoff (110) ganz oder teilweise Reste aus einer

Kleidungsherstellung und/oder Altkleider aufweist.

5. Das Verfahren gemaf einem der vorhergehenden Anspriche,
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wobei die nichtldslichen Partikel anorganische Partikel, insbesondere Metalloxide,

aufweisen oder aus diesen bestehen.

6. Das Verfahren gemafi Anspruch 5,

wobei die anorganischen Partikel zumindest eines aus der Gruppe aufweisen,
welche aufweist Titandioxid, TiO2, Aluminiumoxid, Al,O3, Magnesiumoxid, MgO,
Siliciumoxid, SiO,, Ceroxid, CeO,, Magnesiumhydroxid, Mg(OH);,
Aluminiumhydroxid, AI(OH)s, Bariumsulfat, BaSO4, Bornitrid, BN, und Zinkoxid,
ZnO0.

7. Das Verfahren gemaf einem der vorhergehenden Anspriche,
wobei die nichtléslichen Partikel synthetischen Kunststoff, insbesondere Polyester

und/oder Elastan, aufweisen oder daraus bestehen.

8. Das Verfahren gemal einem der vorhergehenden Anspriche, wobei die
nichtléslichen Partikel zumindest eine der folgenden Eigenschaften aufweisen:

die Konzentration liegt in dem Ausgangsstoff in dem Bereich 0,05 % bis 3
%, insbesondere 0,25 % bis 1,5 %;

die PartikelgroBe liegt unter 2,0 pm;

die nichtléslichen Partikel liegen als ein dispergiertes Agglomerat von
Molekullen vor, welche von einem Losungsmittel, insbesondere von Wasser,

umgeben sind.

9. Das Verfahren gemal einem der vorhergehenden Anspriche, ferner
aufweisend:

Zufuhren (64) von zumindest einem weiteren Ausgangsstoff, welcher
Cellulose und nichtldsliche Partikel aufweist,
wobei der Anteil an nichtléslichen Partikeln in dem Ausgangsstoff (110) und dem

weiteren Ausgangsstoff verschieden ist; und
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Erzeugen (80) des regenerierten cellulosischen Formkdrpers (102)
basierend auf dem Ausgangsstoff (110) und dem weiteren Ausgangsstoff derart,
dass der regenerierte cellulosische Formkdorper (102) einen vorbestimmten Anteil
der nichtldslichen Partikel enthalt.

10. Das Verfahren gemal einem der vorhergehenden Ansprliche, ferner
aufweisend:

Auswaschen (74) von nichtldslichen Partikeln aus dem regenerierten
cellulosischen Formkorper (102) derart, dass der Anteil von nichtlgslichen
Partikeln in dem regenerierten cellulosischen Formkdrper (102) um zumindest

0,1%, insbesondere um zumindest 1%, reduziert wird.

11. Regenerierter cellulosischer Formkdrper (102), welcher gemai dem
Verfahren nach einem der Anspriuche 1 bis 10 hergestellt ist,
wobei der regenerierte cellulosische Formkdrper (102) ausgewahlt ist aus der
Gruppe, welche besteht aus Filament, Fasern, Folien, Mikrokugeln und Beads,
wobei der regenerierte cellulosische Formkorper (102) einen Anteil von
nichtloslichen Partikel, insbesondere Titandioxid, in dem Bereich von 0,05 % bis
3 %, insbesondere 0,25 % bis 1,5 % aufweist; und
wobei der regenerierte cellulosische Formkdrper (102) weiterhin zumindest eines
der folgenden Merkmale aufweist:

der Anteil der nichtldslichen Partikel in dem regenerierten cellulosischen
Formkdérper (102) weist mehr als 30 %, insbesondere mehr als 50 %, der
nichtldslichen Partikel des Ausgangsstoffs (110) auf;

das Arbeitsvermdgen des regenerierten cellulosischen Formkorpers (102)
betragt im konditionierten Zustand zumindest 450 cN%/tex, wenn der
regenerierte cellulosische Formkdrper (102) mittels eines Lyocell-Verfahrens
hergestellt ist;

das Arbeitsvermdgen des regenerierten cellulosischen Formkorpers (102)
betragt im konditionierten Zustand zumindest 400 cN%/tex, wenn der
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regenerierte cellulosische Formkorper (102) mittels eines Viskose-Verfahrens

hergestellt ist.

12. Spinnlésung (104) zum Verwenden in einem Lyocell-Verfahren und/oder
einem Viskose-Verfahren, wobei die Spinnldsung (104) aufweist:

zumindest ein Losungsmittel (116), insbesondere N-Methylmorpholin-N-
oxid, NMMO;

eine Mehrzahl von Polymerfasern, insbesondere Cellulosefasern, welche in
dem Losungsmittel (116) zumindest teilweise geldst sind; und

nicht-16sliche Partikel, insbesondere Titandioxid,
wobei die nicht-16slichen Partikel homogen verteilt in der Spinnlésung (104)
vorliegen, insbesondere wobei die Spinnldsung (104) mehr als 0,01
Gewichtsprozent, weiter insbesondere mehr als 0,1 Gewichtsprozent, von den

nichtléslichen Partikel aufweist, bezogen auf ein Gesamtgewicht der Spinnldsung.
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