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ausschlieBlich mechanisch rezyklierten
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von mehrschichtigen Kunst-
stoff-Umreifungsbandern sowie ein mehrschichtiges Kunststoff-Umreifungsband.
Das Verfahren umfasst ein Bereitstellen von einem ersten und einem zweiten
Kunststoffmaterial, deren Aufschmelzen und ein Zusammenfiuhren der der beiden
Kunststoffschmelzen, ein Ausformen eines mehrschichtigen Folienstranges, Zer-
teilen des Folienstranges vor oder nach einem Verfahrensschritt des Verstre-
ckens. Das erste Kunststoffmaterial wird mit einem Anteil von 50 Gew.% bis 100
Gew.% an ausschlie3lich mechanisch rezyklierten Kunststoffmaterial bereitge-
stellt. Der mehrschichtige Folienstrang wird derart ausgeformt, dass er aus 50
Gew.% bis 90 Gew% des ersten Kunststoffmaterials und 10 Gew.% bis 50 Gew.%
des zweiten Kunststoffmaterials besteht. Das mehrschichtige Kunststoff-Umrei-
fungsband besteht aus einer Basisschicht aus dem ersten Kunststoffmaterial und
zumindest einer mit einer Oberseite und/oder Unterseite dieser Basisschicht ver-

bundenen Oberflachenschicht aus einem zweiten Kunststoffmaterial.

Fig. 5

1/51
A2023/87682-AT



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von mehrschichtigen Kunst-

stoff-Umreifungsbandern und ein mehrschichtiges Kunststoff-Umreifungsband.

Kunststoff-Umreifungsbander werden vorwiegend zur Sicherung von Gutern bzw.
zur gesicherten Halterung von Gutern verwendet. Hierzu werden die zu sichern-
den Guter mittels dieser Umreifungsbander umschlungen und die Bandenden in
der Regel miteinander verbunden, beispielsweise durch Verschweil3en. Umrei-
fungsbander aus Kunststoff weisen gegentber Umreifungsbéandern aus anderen
Materialien, wie etwa Stahl, zahlreiche Vorteile auf. So sind Kunststoff-Umrei-
fungsbander einfacher und gunstiger herzustellen, einfacher zu handhaben, korro-

sionsfrei und weisen auch einen geringen CO2-Footprint auf.

Zur Herstellung von Kunststoff-Umreifungsbéandern werden thermoplastische
Kunststoffe eingesetzt. Die fur den Einsatzzweck erforderlichen, hohen Zugfestig-
keiten werden den Kunststoff-Umreifungsbéandern durch monoaxiales Verstrecken
mittels sogenannter Reckwerke verliehen. Durch derartiges Verstrecken wird in
den Kunststoff-Umreifungsbandern eine Orientierung der Makromolekil-Ketten in
Streckrichtung bzw. Langsrichtung induziert, wodurch in dieser Richtung die ho-
hen Zugfestigkeiten der Kunststoffmaterialien erzielt werden. Speziell bei teilkris-
tallinen, thermoplastischen Kunststoffmaterialien kénnen hierdurch ahnlich hohe

Zugfestigkeiten wie etwa bei Stahl erzielt werden.

Die Methoden zur Herstellung und Verwendung von Kunststoff-Umreifungsban-
dern sind grundsatzlich seit langem bekannt. Eine Zusammenfassung solcher Me-

thoden ist beispielsweise in DE 40 07 560 A1 beschrieben. Jungere Anséatze zie-
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len hierbei oftmals entweder auf eine Verbesserung der Eigenschaften beim ei-
gentlichen Umreifungsvorgang ab, wie etwa eine bessere Handhabung beim (ma-
schinellen) Umschlingen, bessere Verbindbarkeit bzw. Verschweil3barkeit und
Ahnliches.

Ein weiterer Aspekt betrifft auch die Herstellungskosten und hier insbesondere die
Materialkosten. Gemal gangiger Praxis werden Kunststoffmaterialien hoher Quali-
tat verwendet, da die erforderlichen, hohen Zug- und Reil¥festigkeiten der Umrei-
fungsbander bei den Kunststoffmaterialien gute Eigenschaften, wie etwa ausrei-
chend hohe, mittlere Molekulargewichte und Molekularmassen-Verteilungen, vo-
raussetzen. Daher werden haufig neuwertige Kunststoffmaterialien zur Herstellung

der Kunststoff-Umreifungsbander eingesetzt.

Aber auch der Einsatz von rezykliertem Kunststoffmaterial ist grundsatzlich be-
kannt. Zum Beispiel bei Umreifungsbandern aus Polykondensaten, vor allem bei
Polyester-Umreifungsbandern, kommen durchaus rezyklierte Materialien zum Ein-
satz, wobei diese rezyklierten Polykondensate vor der Verarbeitung zu Umrei-
fungsbandern im Zuge des Rezyklierens oftmals einer chemischen Fest- oder
Flussigphasen-Polykondensation, meist unter Unterdruck bzw. Vakuum, unterwor-
fen werden. Durch eine solche, vorgeschaltete Polykondensation kann das Mole-
kulargewicht bzw. die sogenannte intrinsische Viskositat (i.V.) der Polykondensate
gesteigert werden, weshalb derart rezykliertes Polykondensat-Kunststoffmaterial
sehr gute Eigenschaften aufweist. Bekanntermalien kénnen die Eigenschaften
von derart rezyklierten Polykondensaten sogar besser sein als jene von frisch po-

lymerisierten Polykondensaten.

Auch mehrschichtige Kunststoff-Umreifungsbander und deren Herstellung sind be-
reits beschrieben worden, beispielweise in DE 28 16 044 A1 und EP 2 954 999
A1. DE 28 16 044 A1 offenbart Mehrschichtbander mit einer Grundschicht und zu-
mindest einer damit verbundenen Oberflachenschicht, wobei das Polymer der
Oberflachenschicht eine héhere Strukrurviskositat bzw. ein héheres Molekularge-
wicht aufweisen soll als das Polymer der Grundschicht. EP 2 954 999 A1 lehrt ins-

besondere den Einsatz von teurem Polyester in einer Kernschicht, wobei die Kern-
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schicht von sogenannten Funktionsschichten ummantelt sind, in welchen Funkti-
onsschichten auch Kunststoffmaterial, welches kein Polyester sein kann und damit
preisgunstiger ware, eingesetzt werden kann. Diese Funktionsschichten kénnen
hierbei auch Additive umfassen, mittels welcher Additive bestimmte Funktionsei-

genschaften erzielbar sein sollen.

Es besteht auch angesichts des vorliegenden Stands der Technik weiterhin Ver-
besserungsbedarf hinsichtlich einer méglichst nachhaltigen und kosteneffizienten
Herstellung von Kunststoff-Umreifungsbandern bzw. entsprechender Kunststoff-

Umreifungsbéander.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, die noch bestehenden Defizite des
Standes der Technik zu beheben und ein Kunststoff-Umreifungsband zur Verfu-
gung zu stellen, welches nachhaltig und kosteneffizient herstellbar ist und den-
noch die erforderlichen, mechanischen Eigenschaften zur Verwendung als Umrei-
fung aufweist, sowie ein entsprechendes Verfahren zur Herstellung eines solchen

Kunststoff-Umreifungsbandes bereit zu stellen.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zur Herstellung eines mehrschichtigen
Kunststoff-Umreifungsband sowie ein mehrschichtiges Kunststoff-Umreifungsband

gemal den Ansprichen gelést.

Das Verfahren zur Herstellung von mehrschichtigen Kunststoff-Umreifungsbéan-

dern umfasst:

- Bereitstellen eines ersten Kunststoffmaterials bestehend aus 70 Gew.% bis 100
Gew.% eines thermoplastischen, ersten Polymers und 0 Gew.% bis 30 Gew.% ei-
nes weiteren Bestandteils oder mehrerer weiterer Bestandteile, und Bereitstellen
eines zweiten Kunststoffmaterials bestehend aus 90 Gew.% bis 100 Gew.% eines
zweiten teilkristallinen, thermoplastischen Polymers und 0 Gew.% bis 10 Gew.%
eines weiteren Bestandteils oder mehrerer weiterer Bestandteile,

- Aufschmelzen des ersten Kunststoffmaterials mittels einer Extrusionsvorrichtung

unter Bildung einer ersten Kunststoffschmelze und Aufschmelzen des zweiten
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Kunststoffmaterials mittels einer weiteren Extrusionsvorrichtung unter Bildung ei-
ner zweiten Kunststoffschmelze,

- Zusammenfuhren der ersten Kunststoffschmelze und der zweiten Kunststoff-
schmelze, derart dass die zweite Kunststoffschmelze eine Oberseite und/oder
eine Unterseite der ersten Kunststoffschmelze vollstandig bedeckt,

- Ausformen eines mehrschichtigen Folienstranges durch ZufUhren der ersten
Kunststoffschmelze und der zweiten Kunststoffschmelze in einer Materialtrans-
portrichtung zu einer Formgebungsvorrichtung, und Abkuhlen des ersten Kunst-
stoffmaterials und des zweiten Kunststoffmaterials, sodass eine Basis-Strang-
schicht und zumindest eine mit einer Oberseite oder Unterseite dieser Basis-
Strangschicht verbundene Oberflachen-Strangschicht des mehrschichtigen Foli-
enstranges gebildet wird,

- Zerteilen bzw. Zerschneiden des mehrschichtigen Folienstranges entlang der
Materialtransportrichtung in mehrschichtige Bandstrange mittels Zerteilvorrichtun-
gen,

- Verstrecken in der Materialtransportrichtung des mehrschichtigen Folienstranges

oder der mehrschichtigen Bandstrange mittels einer Streckvorrichtung.

Hierbei wird das erste Kunststoffmaterial mit einem Anteil von 50 Gew.% bis 100
Gew.% an ausschlie3lich mechanisch rezyklierten Kunststoffmaterial bereitge-
stellt. Der mehrschichtige Folienstrang wird derart ausgeformt, dass er aus 50
Gew.% bis 90 Gew% des ersten Kunststoffmaterials und 10 Gew.% bis 50 Gew.%

des zweiten Kunststoffmaterials besteht.

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass, auch wenn das erfindungsgemaie
Verfahren in einer bestimmten Reihenfolge wiedergegeben ist, diese Reihenfolge
nicht zwingend ist und die Abfolge der einzelnen Verfahrensschritte vertauscht
werden kann, soweit dies technisch sinnvoll und méglich ist. Zum Beispiel kann
der Verfahrensschritt des Zerteilens des mehrschichtigen Folienstranges vor oder
aber auch nach dem Verstrecken des mehrschichtigen Folienstranges erfolgen.
Auch ist das Ausflhren von Zwischenschritten, auch hier nicht explizit beschriebe-
ner Zwischenschritte, zwischen den einzelnen angegebenen Verfahrensschritten

moglich und nicht ausgeschlossen. Einige der Verfahrensschritte sind nattrlich
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technisch bedingt bzw. auch aufgrund der Merkmalsdefinitionen in den Anspru-
chen in bestimmter Reihenfolge auszufuhren. Beispielweise ist das Aufschmelzen
des ersten und des zweiten Kunststoffmaterials naturlich vor dem Ausformen des
mehrschichtigen Folienstranges durchzufihren. Die erwahnte Materialtransport-
richtung kann wie an sich bekannt auch als Maschinenrichtung bzw. machine di-

rection (MD) bezeichnet werden bzw. ist hierzu synonym.

Als erstes Kunststoffmaterial kann insbesondere ein Kunststoffmaterial bestehend
aus 80 Gew.% bis 98 Gew.% thermoplastisches, erstes Polymer und 2 Gew.% bis
20 Gew.% eines weiteren Bestandteils oder mehrerer weiterer Bestandteile bereit-
gestellt werden. Unabhangig von der Menge des weiteren Bestandteils oder der
weiteren Bestandteile des ersten Kunststoffmaterials, kann bzw. kédnnen diese(r)
weitere(n) Bestandteil(e) des ersten Kunststoffmaterials zum Beispiel durch Full-
stoffe, Additive, Weichmacher oder aber auch durch ein oder mehr andere(s) Poly-
mer(e) als das erste Polymer gebildet sein. Das erste Kunststoffmaterial kann zu-
satzlich zu dem ausschliel3lich mechanisch rezykliertem Kunststoffmaterial auch
noch bis zu 50 Gew.% nicht rezykliertes oder chemisch rezykliertes Kunststoffma-
terial umfassen. Vorzugsweise kann das erste Kunststoffmaterial mit einem Anteil
von 80 Gew.% bis 100 Gew.% an ausschlieRlich mechanisch rezykliertem Kunst-
stoffmaterial und zusatzlich bis zu 20 Gew.% nicht rezykliertes oder chemisch
rezykliertes Kunststoffmaterial bereitgestellt werden. Unabhé&ngig von der Art der
Herstellung bzw. Aufbereitung bzw. der Art Bereitstellung der Komponenten fur
das erste Kunststoffmaterial besteht das erste Kunststoffmaterial wie in den An-
spruchen spezifiziert aus 70 Gew.% bis 100 Gew.% des thermoplastischen, ersten
Polymers und 0 Gew.% bis 30 Gew.% des weiteren Bestandteils oder der mehre-
ren weiteren Bestandteile. Das thermoplastische, erste Polymer kann zum Beispiel
durch Polyethylenterephtalat, Polypropylen, Polyethylen oder Polystyrol gebildet
sein. Insbesondere kann als erstes Kunststoffmaterial ein Kunststoffmaterial be-
reitgestellt werden, welches zur Ganze aus ausschliel3lich mechanisch rezyklier-

tem Kunststoffmaterial besteht.

Als zweites Kunststoffmaterial kann ein nicht rezykliertes oder chemisch rezyklier-

tes Kunststoffmaterial, oder aber auch ein hochwertiges, mechanisch rezykliertes
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Kunststoffmaterial bereitgestellt werden. Auch bei dem zweiten Kunststoffmaterial
gilt, dass unabhangig von der Menge des weiteren Bestandteils oder der weiteren
Bestandteile des zweiten Kunststoffmaterials dieser oder diese weitere(n) Be-
standteil(e) des zweiten Kunststoffmaterials zum Beispiel durch Fullstoffe, Addi-
tive, Weichmacher oder aber auch durch ein oder mehr andere(s) Polymer(e) als

das zweite, teilkristalline Polymer gebildet sein kann bzw. kénnen.

Unter einem ausschliel3lich mechanisch rezyklierten Kunststoffmaterial wird ein
bereits mindestens einmal gebrauchtes bzw. verwendetes Kunststoffmaterial ver-
standen, bei welchem im Zuge des Rezyklierens kein chemisches Rezyklieren,
insbesondere keine chemische Reaktion gezielt durchgefuhrt wurde. Wie bekannt
kann ein chemisches Rezyklieren durch Kettenspaltung bzw. Depolymerisation
von Polymeren bis hin zu Monomeren und anschlie}ende Re-Polymerisation erfol-
gen. Im Speziellen kann es sich bei dem ersten Kunststoffmaterial um post-consu-

mer und/oder post-industrial Ware bzw. Kunststoffmaterial handeln.

Unter einem chemisch rezyklierten Kunststoffmaterial wird dementsprechend ein
Kunststoffmaterial verstanden, bei welchem im Zuge des Rezyklierens ebensolche
chemischen Reaktionen gezielt induziert wurden, insbesondere eine Depolymeri-
sation und anschlieRende Re-Polymerisation durchgefuhrt wurden. Unter einem
nicht rezyklierten Kunststoffmaterial wird ein frisch polymerisiertes bzw. hergestell-
tes Kunststoffmaterial verstanden, welches noch keiner Verwendung zugefuhrt

wurde, also ein neuwertiges Kunststoffmaterial bzw. Neuware.

Das Abkuhlen des mehrschichtigen Folienstranges kann ausschliel3lich mittels der
Formgebungsvorrichtung selbst erfolgen. Hierzu kénnen die erste und die zweite
Kunststoffschmelze nach deren Zusammenfihrung zum Beispiel mittels wenigs-
tens einer temperierbaren Walze bzw. \Walze mit temperierbarer Walzenoberfla-
che der Formgebungsvorrichtung abgekuhlt werden. Beispielweise kann zumin-
dest eine Walze der Formgebungsvorrichtung mit einem Kuhimittel beaufschlag-
bar sein. Zuséatzlich kann aber auch ein separates Abkuhlen der Kunststoffschmel-
zen vor dem Ausformen des mehrschichtigen Folienstranges und/oder ein zuséatz-

liches, separates AbkUhlen des Folienstranges nach Ausformen des Folienstran-
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ges mittels einer zuséatzlichen Abkuhlvorrichtung, wie etwa einem Wasserbad, er-
folgen. Eine Foliendicke des mehrschichtigen Folienstranges kann zum Beispiel
wie an sich bekannt durch Hindurchfuhren der zusammengefuhrten Kunststoff-
schmelzen durch einen Spalt zwischen benachbarten Walzen der Formgebungs-
vorrichtung gezielt eingestellt werden, wobei wenigstens eine der benachbarten
Walzen zur Veranderung der Foliendicke verstellbar angeordnet sein kann. Die
Formgebungsvorrichtung kann wie an sich bekannt durch ein Walzwerk, auch als

Kalander bzw. Glattwerk bezeichnet, gebildet sein.

Das Zerteilen des mehrschichtigen Folienstranges kann beispielsweise mittels als
Messerklingen, nicht rotierbare oder entlang oder gegen die Materialtransportrich-
tung rotierbare Rundklingen, oder aber auch mittels als Laser oder Wasserstrahl
ausgebildete Zerteilvorrichtungen durchgefuhrt werden. Dieses Zerteilen des Foli-
enstranges kann wie bereits erwahnt, grundsatzlich vor oder nach dem Verstre-

cken erfolgen.

Eine Dicke des mehrschichtigen Folienstranges nach dem Ausformen kann zum
Beispiel auf 0,6 mm bis 3,8 mm, vorzugsweise 0,8 mm bis 2,8 mm eingestellt wer-
den. Durch das Verstrecken kann eine Dicke der mehrschichtigen Bandstrange
bzw. gegebenenfalls eine Dicke des mehrschichtigen Folienstranges auf einen
Wert von 0,15 mm bis 1,8 mm, bevorzugt von 0,2 mm bis 1,4 mm eingestellt bzw.
jeweils reduziert werden. Eine Breite der mehrschichtigen Bandstrange nach dem
Verstrecken und Zerteilen kann auf einen Wert von 3 mm bis 40 mm, insbeson-
dere 4 mm bis 36 mm eingestellt werden, wobei die Breite der verstreckten, mehr-
schichtigen Bandstréange vorwiegend nach dem jeweils vorgesehenen Einsatz-
zweck fur die mehrschichtigen Kunststoff-Umreifungsbander gewahlt werden

kann.

Durch das angegebene Herstellungsverfahren kénnen Kunststoff-Umreifungsban-
der nachhaltiger und auch kosteneffizienter als bisher hergestellt werden. Dies vor
allem durch den Einsatz einer groen Menge von kostengunstig und nachhaltig
herstellbaren bzw. bereitstellbaren, ausschliel3lich mechanisch rezyklierten Kunst-
stoffmaterial zur Bildung des ersten Kunststoffmaterials bzw. zur Bildung der Ba-

sis-Strangschicht.
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Uberaschenderweise hat sich erwiesen, dass solch ausschlieRlich mechanisch
rezykliertes Kunststoffmaterial hinreichend gut zu mehrschichtigen Kunststoff-Um-
reifungsbandern verarbeitet werden kann und die nach dem Verfahren hergestell-
ten Kunststoff-Umreifungsbander auch hinreichend gute Eigenschaften zur Ver-
wendung als Umreifungsbéander aufweisen. Ohne an eine Theorie gebunden sein
zu wollen wird angenommen, dass die zumindest eine mit der Basis-Strangschicht
verbundene Oberflachenschicht aus dem zweiten Kunststoffmaterial die gesamte
Schichtstruktur insbesondere im Zuge des mechanisch sehr belastenden und da-
mit verfahrenskritischen Schrittes des Verstreckens ausreichend zu stabilisieren
vermag. Erstaunlicherweise ist hierzu die verhaltnismanig geringe Menge an zwei-
tem Kunststoffmaterial von 10 Gew.% bis 50 Gew.% véllig ausreichend. Vorzugs-
weise kann der mehrschichtige Folienstrang derart ausgeformt werden, dass er
aus 70 Gew.% bis 90 Gew% des ersten Kunststoffmaterials und 10 Gew.% bis 30

Gew.% des zweiten Kunststoffmaterials besteht.

Das erste Kunststoffmaterial bzw. die Basis-Strangschicht kann hierbei auch
durchaus erhebliche Mengen an Bestandteil(en) beinhalten, welche kein thermo-
plastisches Polymer sind. Zum Beispiel hat sich erwiesen, dass auch Kunststoff-
materialien, welche einen hohen Fullstoffgehalt von bis zu 30 Gew.% aufweisen
und daher eigentlich als nicht materiell rezyklierbar gelten, mit dem angegebenen
Verfahren zu mehrschichtigen Kunststoff-Umreifungsbéandern verarbeitbar sind,
also doch einer materiellen Wiederverwertung bzw. Wiederverwendung zugefuhrt
werden kénnen. Das erste Kunststoffmaterial kann hierbei sogar zum Beispiel
Mahlgut oder Agglomerate enthalten oder auch durch Mahlgut gebildet sein. Im
Besonderen hat sich gezeigt, dass zumindest in Verbindung mit der stabilisieren-
den Wirkung der mit der Basis-Strangschicht verbundenen Oberflachenschicht der
Verstreckungsvorgang bzw. Verstreckungsschritt durchaus bewerkstelligt werden
kann. Hierbei kénnen durchaus Ubliche Verstreckungsverhaltnisse von 1:4 bis

1:20 fOr den Verfahrensschritt des Verstreckens angewendet werden.

AnschlieRend an den Verfahrensschritt des Verstreckens kénnen optional noch

weitere Verfahrensschritte durchgefihrt werden. So kann wie an sich bekannt ein
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verstreckter Bandstrang noch gepragt, gewachst, bedruckt oder anderweitig be-
handelt werden. AbschlieRend kann naturlich noch ein Konfektionieren der mehr-
schichtigen Bandstrange erfolgen. Ublicherweise werden die resultierenden Band-
strange zur Konfektionierung als sogenannte Endlosstrange auf Spulen aufgerollt
und erst am Verwendungsort in gebrauchsfertige Umreifungsbander mit jeweils

geeigneter bzw. erforderlicher Bandlange zerschnitten.

Bei einer Weiterbildung des Verfahrens kann vorgesehen sein, dass als erstes
Kunststoffmaterial ein Kunststoffmaterial mit einer Schmelze-Masseflielrate
(MFR) nach ISO 1133 von 2 g/10min bis 35 g/10min bereitgestellt wird, und dass
als zweites Kunststoffmaterial ein Kunststoffmaterial mit einer im Vergleich zum
ersten Kunststoffmaterial gleichen oder gréReren Schmelze-MasseflielRrate (MFR)
nach 1ISO 1133 bereitgestellt wird.

Durch diese Verfahrensfuhrung kann insbesondere eine verfahrensstabile Ausfor-
mung des mehrschichtigen Folienstrangs mit homogener und regelmagiger bzw.
uniformer Ausbildung der Schichten erfolgen. Insbesondere kénnen Unregelméa-

Rigkeiten in der Schichtbildung hintangehalten werden.

Grundsatzlich kénnen das erste, thermoplastische Polymer und das zweite, teil-
kristalline, thermoplastische Polymer jeweils durch beliebige Polymere gebildet

sein.

Vorzugsweise kann bei dem Verfahren aber vorgesehen sein, dass als erstes
Kunststoffmaterial und als zweites Kunststoffmaterial artgleiche Kunststoffmateria-

lien bereitgestellt werden.

Durch diese MalRnahme kann insbesondere ein Folienstrang mit stabiler und dau-
erhaft gleichméaRiger Schichtstruktur, sowie verbesserter Haftung der Basis-
Strangschicht und der Oberflachen-Strangschicht(en) untereinander hergestellt
werden. Unter artgleichen Kunststoffmaterialien werden Kunststoffmaterialien ver-
standen, welche die gleiche Art von thermoplastischem Polymer umfassen. So

kénnen bei dieser Ausfuhrungsvariante sowohl das erste als auch das zweite
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Kunststoffmaterial als thermoplastische Polymere zum Beispiel jeweils ein Po-
lyolefin, jewells einen Polyester oder etwa jeweils ein Polyamid als erstes bzw.

zweites Polymer umfassen.

Im Speziellen kann vorgesehen sein, dass als erstes Kunststoffmaterial und als
zweites Kunststoffmaterial Kunststoffmaterialien bereitgestellt werden, bei welchen
eine chemische Summenformel des thermoplastischen, ersten Polymers einer
chemischen Summenformel des teilkristallinen thermoplastischen, zweiten Poly-

mers entspricht.

Durch diese Verfahrensfuhrung kann insbesondere die Haftung der Oberflachen-
Strangschicht(en) zur Basis-Strangschicht im Zuge der Bildung des mehrschichti-
gen Folienstranges sowie auch bei dem Verstrecken, aber auch in weiterer Folge
bei der Nutzung der mehrschichtigen Kunststoff-Umreifungsbander, nochmalig

weiter verbessert werden.

Besonders zweckmalig kann eine Ausfuhrungsform des Verfahrens sein, bei wel-
cher als erstes Kunststoffmaterial und als zweites Kunststoffmaterial Kunststoff-
materialien bereitgestellt werden, bei welchen sowohl das thermoplastische, erste
Polymer als auch das teilkristalline, thermoplastische, zweite Polymer durch Po-

lypropylen gebildet ist.

Gerade Kunststoffmaterialien basierend auf Polypropylen haben sich als beson-
ders geeignet zur Bildung der mehrschichtigen Kunststoff-Umreifungsbander er-

wiesen.

Bei einer Weiterbildung des Verfahrens kann aul3erdem vorgesehen sein, dass im
Zuge des Verfahrensschrittes des Zusammenfuhrens die erste Kunststoff-
schmelze und die zweite Kunststoffschmelze derart zusammengefuhrt werden,
dass die zweite Kunststoffschmelze die Oberseite und die Unterseite der ersten

Kunststoffschmelze vollstandig bedeckt.

Durch diese MalRnahme kénnen der mehrschichtige Folienstrang im Zuge der wei-
teren Ver- bzw. Bearbeitung, aber auch die mehrschichtigen Kunststoff-Umrei-
fungsbander im Zuge deren Gebrauchs nochmals besser stabilisiert werden. Dies
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vermutlich deshalb, da das minderwertige, anteilsmafRig mindestens 50 Gew.%
des ersten Kunststoffmaterials ausmachende, ausschlie3lich mechanisch rezyk-
lierte Kunststoffmaterial sowohl an der Oberseite als auch der Unterseite durch je-
weils eine Oberflachen-(Strang)schicht aus dem zweiten Kunststoffmaterial ge-

schutzt bzw. stabilisiert wird bzw. ist.

Als erstes Kunststoffmaterial kann bei dem Verfahren zum Beispiel ein Kunststoff-
material mit einem Gehalt von 2 Gew.% bis 30 Gew.% an Fullstoffen bereitgestellt

werden.

Hierdurch kénnen insbesondere die Herstellungskosten der mehrschichtigen
Kunststoff-Umreifungsbander gesenkt werden, da ein Kunststoffmaterial mit einem

hohen Anteil an Fullstoff(en) im Allgemeinen gunstiger in der Bereitstellung ist.

Im Speziellen kann als erstes Kunststoffmaterial ein Kunststoffmaterial mit einem
Gehalt von 2 Gew.% bis 30 Gew.% an farbgebenden Fullstoff(en) bereitgestellt

werden.

Solche Fullstoffe kbnnen als besonders kostengunstige Materialien in dem ersten
Kunststoffmaterial vorhanden sein. Dennoch kénnen zum Beispiel insbesondere
die mehrschichtigen, verstreckten Bandstrange nach dem Verstrecken auf einer
Oberflachen-Strangschicht oder den Oberflachen-Strangschichten bedruckt wer-
den, da eine Oberflachen-Strangschicht als Deckschicht gegenuber einer damit
verbundenen Basis-Strangschicht wirksam sein kann und damit eine Farbung der

Basisschicht gut abdeckbar ist.

Bei einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform des Verfahrens kann vorgese-
hen sein, der mehrschichtige Folienstrang nach dem Ausformen und vor dem
Verstrecken mittels der Zerteilvorrichtungen in mehrschichtige Bandstrange zerteilt

wird.

Durch das Zerteilen des mehrschichtigen Folienstranges vor dem Verstrecken
kann der Schneid- bzw. Zerteilvorgang sehr schonend und mit sehr geringem Ver-

schleif? und wenig Abrieb durchgefuihrt werden. Dies, da der Folienstrang zu die-
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sem Zeitpunkt des Verfahrens eine noch hohe Temperatur aufweist und noch ver-
haltnismanig weich ist. Diese verhaltnismalig hohe Temperatur ist hierbei fur den
nachfolgenden Verstreckungsschritt auch notwendig. In diesem Zusammenhang
hat sich dennoch erwiesen, dass trotz der noch weichen Konsistenz des Folienst-
ranges mittels herkémmlicher Zerteil- bzw. Schneidvorrichtungen eine sehr pra-
zise Zerteilung des mehrschichtigen Folienstranges mdéglich ist, und es kaum zu
Abweichungen in den jeweiligen Bandstrangbreiten der zerteilten, unverstreckten
Bandstrange kommt. DarUber hinaus kdnnen mit einer solchen Verfahrensfihrung
mehrschichtigen, verstreckte Bandstrange mit sehr einheitlichen Bandstrangbrei-
ten und Bandstrangdicken auch nach dem Verstrecken gebildet werden. Dies trotz
der erheblichen Verformung, welche inharent mit der auf das Zerteilen erfolgenden
Verstreckung der mehrschichtigen, zerteilten Bandstrange einhergeht. Ein Zertei-
len vor dem Schritt des Verstreckens ist gerade bei der Ausformung mehrschichti-
ger Folien- bzw. Bandstrange vorteilhaft, da im Gegensatz zu einem Zerteilen
nach dem Verstrecken Delaminierungs-Tendenzen hintangehalten werden kén-

nen.

Bei dem Zerteilen des Folienstranges vor dem Verstrecken hat sich weiters als
vorteilhaft erwiesen, wenn der mehrschichtige Folienstrang fur den Verfahrens-

schritt des Zerteilens auf eine Temperatur von 75 °C bis 135 °C abgekuhlt wird.

Unterhalb des angegebenen Temperaturbereichs kann es bei manchen Kunst-
stoffmaterialien bereits zu erhéhtem Verschleild der Zerteilvorrichtungen kommen,
insbesondere bei Zerteilvorrichtungen in Form von Schneidwerkzeugen. Oberhalb
des angegebenen Temperaturbereichs kann es aufgrund von erhdhtem Material-
fluss des Kunststoffmaterials zum Beispiel zum erneuten Verkleben der mehr-
schichtigen, unverstreckten Bandstrange, sowie zur Ausbildung von mehrschichti-
gen, unverstreckten Bandstrangen mit inhomogenen Bandstrangbreiten und Band-
strangdicken vor allem in den Randbereichen der mehrschichtigen Bandstrange
kommen. Insbesondere kann der mehrschichtigen Folienstrang fur den Verfah-
rensschritt des Zerteilens auf eine Temperatur von 80 °C bis 130 °C abgekuhlt

werden.
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Des Weiteren kann bei dem Verfahren vorgesehen sein, dass das Ausformen des
mehrschichtigen Folienstranges mittels einer Formgebungsvorrichtung, welche
drehbar gelagerte Walzen umfasst, durchgefuhrt wird. Insbesondere kann die
Formgebungsvorrichtung durch ein sogenanntes Walzwerk, auch als Kalander
bzw. Glattwerk bezeichnet, gebildet sein. Wie bereits erwahnt kann das Ausfor-
men des Folienstranges mittels solcher Walzen erfolgen, wobei eine Foliendicke
des mehrschichtigen Folienstranges zum Beispiel durch HindurchfUhren der ers-
ten Kunststoffschmelze durch einen Spalt zwischen benachbarten Walzen gezielt
eingestellt werden kann. Hierbei kann wenigstens eine der benachbarten Walzen
zur Veranderung der Foliendicke verstellbar angeordnet sein. Formgebungsvor-
richtungen umfassend Walzen haben sich bei dem gegenstandlichen Verfahren
als besonders gut geeignet zur Ausformung von Folienstrangen mit sehr einheitli-
cher und gleichméaRiger Struktur und sehr gleichmafig ausgestalteten Oberflachen

der Ober- und Unterseite erwiesen.

In diesem Zusammenhang kann es auch zweckmafig sein, wenn im Zuge des
Verfahrensschrittes des Ausformens des Folienstranges zumindest eine Oberfla-
che des mehrschichtigen Folienstranges mittels mindestens einer strukturierten
Walzenoberflache strukturiert wird. Eine solche Oberflachenstruktur an zumindest
einer Oberflache kann vor allem bei der Verwendung der Kunststoff-Umreifungs-
bander zur Bildung einer Umreifung hilfreich sein. Beispielsweise kann eine solche
Oberflachenstruktur die Ublicherweise durchgefuhrte VerschweiRung unterstitzen
bzw. vereinfachen. Insbesondere kann eine solche Oberflachenstruktur einen so-
genannten Reibschweil3-Vorgang erheblich erleichtern bzw. effizienter durchfuhr-
bar machen. Zum Beispiel kann die zumindest eine Oberflache des mehrschichti-
gen Folienstranges mit einer Mikrostruktur, insbesondere mit einer mit dem blofzen
Auge nicht erkennbaren Mikrostruktur im Sinne einer Mattierung versehen werden.
Alternativ kann es fur gewisse Anwendungen aber auch von Vorteil sein, wenn die
Oberflachen des mehrschichtigen Folienstranges sehr glatt ausgestaltet werden,

also mittels zumindest einer Walzenoberflache geglattet werden.
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Falls ein Zerteilen des mehrschichtigen Folienstranges vor dem Verstrecken
durchgefuhrt wird, kann weiters vorgesehen sein, dass zumindest einige der Zer-
teilvorrichtungen zur Einstellung von Bandstrangbreiten der mehrschichtigen, un-
verstreckten Bandstréange entlang der parallel zu den Bandstrangbreiten verlau-
fenden Richtung verstellt werden. Eine solche Verfahrensfuhrung erlaubt ein einfa-
ches, aber effizientes Einstellen einer jeweils gewunschter Bandstrangbreiten der
mehrschichtigen, unverstreckten Bandstrange, und in Verbindung mit dem nach-
folgenden Verstrecken daher auch ein gezieltes Einstellen jeweils gewUnschter
Bandstrangbreiten der mehrschichtigen, verstreckten Bandstrange bzw. der letzt-
lich resultierenden Kunststoff-Umreifungsbander. Im Speziellen kénnen alle vor-
handenen Zerteilvorrichtungen zur Einstellung der Bandstrangbreiten der mehr-
schichtigen, unverstreckten Bandstréange entlang der parallel zu den Bandstrang-
breiten verlaufenden Richtung verstellt werden. Zudem kann in Zusammenhang
mit dem Verstellen entlang der Bandstrangbreiten aber auch vorgesehen sein,
dass zumindest einige der Zerteilvorrichtungen von dem mehrschichtigen Folienst-
rang oder den mehrschichtigen, unverstreckten Bandstranden weg verstellt wer-

den.

Weiters kann in Zusammenhang mit dem Verstellen der Zerteilvorrichtungen auch
sinnvoll sein, dass nachfolgend auf das Verstrecken mittels wenigstens einer Sen-
sorvorrichtung Ist-Werte der Bandstrangbreiten der mehrschichtigen, verstreckten
Bandstrange erfasst werden und basierend auf diesen ermittelten Ist-Werten die
Zerteilvorrichtungen hinsichtlich jeweils gewunschter Soll-Werte fur die Band-
strangbreiten der mehrschichtigen, verstreckten Bandstréange entlang der parallel
zu den Bandstrangbreiten verlaufenden Richtung zur Einstellung der Bandstrang-
breiten der mehrschichtigen, unverstreckten Bandstrange verstellt werden. Diese
MaRnahme erlaubt eine einfache und variable Einstellung jeweils gewlUnschter
Bandstrangbreiten fur die unverstreckten als auch die verstreckten Bandstrange
und stellt somit eine besonders flexible Verfahrensfuhrung bereit. Die wenigstens
eine Sensorvorrichtung kann im Speziellen durch einen optischen Sensor, insbe-

sondere eine Kamera gebildet sein.
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Zur Automatisierung des Verstellens der Zerteilvorrichtungen entlang der Richtung
der Bandstrangbreiten kann es dabei zweckmaldig sein, wenn die erfassten Ist-
Werte der Bandstrangbreiten der mehrschichtigen, verstreckten Bandstrange von
der Sensorvorrichtung an eine Steuerungsvorrichtung Ubermittelt werden und die
Zerteilvorrichtungen entlang der parallel zu den Bandstrangbreiten verlaufenden
Richtung von der Steuerungsvorrichtung zur Einstellung der Bandstrangbreiten
der mehrschichtigen, unverstreckten Bandstrange automatisiert gesteuert verstellt
werden. Hierdurch ist insbesondere eine hochgradige Automatisierung des Ver-

fahrens erzielbar.

Unabhangig davon kann aber auch eine Verfahrensvariante vorteilhaft sein, bei
welcher nachfolgend auf das Verstrecken mittels zumindest einer Sensorvorrich-
tung Ist-Werte der Bandstrangdicken der mehrschichtigen, verstreckten Band-
strange erfasst werden und dass mittels der Formgebungsvorrichtung eine Foli-
enstrangdicke des mehrschichtigen Folienstranges hinsichtlich jeweils gewlnsch-
ter Soll-Werte fur die Bandstrangdicken der mehrschichtigen, verstreckten Band-
strange eingestellt werden. Diese MalRnahme erlaubt im Speziellen eine einfache
und variable Einstellung jeweils gewlnschter Bandstrangdicken der mehrschichti-
gen, verstreckten Bandstrange. Die wenigstens eine Sensorvorrichtung kann wie-
derum durch einen optischen Sensor, insbesondere eine Kamera gebildet sein.
Hierbei kann im Grunde genommen dieselbe Sensorvorrichtung verwendet wer-
den, welche auch zur Ermittlung der Bandstrangbreiten der verstreckten Band-
strdnge eingesetzt wird, oder aber naturlich auch eine separate Sensorvorrich-

tung.

Auch in Zusammenhang mit der Ermittiung der Bandstrangdicken der mehrschich-
tigen, verstreckten Bandstrange kann wiederum vorgesehen sein, dass die erfass-
ten Ist-Werte der Bandstrangdicken dieser verstreckten Bandstrange von der Sen-
sorvorrichtung an eine Steuerungsvorrichtung Ubermittelt werden und die Folienst-
rangdicke durch Steuerung der Formgebungsvorrichtung mittels der Steuerungs-
vorrichtung automatisiert gesteuert eingestellt wird. Auch diese Malihahme erlaubt

eine hochgradig automatisierte Verfahrensfihrung.
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Die Aufgabe der Erfindung wird aber auch durch ein mehrschichtiges Kunststoff-
Umreifungsband gelést. Das Kunststoff-Umreifungsband kann insbesondere nach

dem bzw. mit dem oben beschriebenen Verfahren hergestellt sein.

Das mehrschichtige Kunststoff-Umreifungsband besteht aus einer Basisschicht
aus einem ersten Kunststoffmaterial und zumindest einer mit einer Oberseite
und/oder Unterseite dieser Basisschicht verbundenen Oberflachenschicht aus ei-
nem zweiten Kunststoffmaterial. Hierbei ist das erste Kunststoffmaterial durch 70
Gew.% bis 100 Gew.% thermoplastisches, erstes Polymer und 0 Gew.% bis 30
Gew.% eines weiteren Bestandteils oder mehrerer weiterer Bestandteile gebildet.
Das zweite Kunststoffmaterial ist durch 90 Gew.% bis 100 Gew.% teilkristallines,
thermoplastisches zweites Polymer und 0 Gew.% bis 10 Gew.% eines weiteren
Bestandteils oder mehrerer weiterer Bestandteile gebildet. Des Weiteren weist das
erste Kunststoffmaterial einen Anteil von 50 Gew.% bis 100 Gew. % an aus-
schlielRlich mechanisch rezykliertem Kunststoffmaterial auf. Das mehrschichtige
Kunststoff-Umreifungsband besteht zu 50 Gew.% bis 90 Gew% aus dem ersten
Kunststoffmaterial und zu 10 Gew.% bis 50 Gew.% aus dem zweiten Kunststoff-

material.

Das erste Kunststoffmaterial kann insbesondere durch ein Kunststoffmaterial be-
stehend aus 80 Gew.% bis 98 Gew.% thermoplastisches, erstes Polymer und 2
Gew.% bis 20 Gew.% eines weiteren Bestandteils oder mehrerer weiterer Be-
standteile gebildet sein. Unabh&ngig von der Menge des weiteren Bestandteils
oder der weiteren Bestandteile des ersten Kunststoffmaterials, kann bzw. kénnen
diese(r) weitere(n) Bestandteil(e) zum Beispiel durch Fullstoffe, Additive, Weich-
macher oder aber auch durch ein oder mehr andere(s) Polymer(e) als das erste
Polymer gebildet sein. Das erste Kunststoffmaterial kann zuséatzlich zu dem aus-
schlielRlich mechanisch rezykliertem Kunststoffmaterial auch noch bis zu 50
Gew.% nicht rezykliertes oder chemisch rezykliertes Kunststoffmaterial aufweisen.
Vorzugsweise kann das erste Kunststoffmaterial aus einem Anteil von 80 Gew.%
bis 100 Gew.% an ausschlieRlich mechanisch rezykliertem Kunststoffmaterial und
zusatzlich bis zu 20 Gew.% nicht rezykliertes oder chemisch rezykliertes Kunst-

stoffmaterial bestehen. Unabhangig von der Herkunft bzw. Aufbereitung besteht

17751
A2023/87682-AT



17

das erste Kunststoffmaterial wie in den Anspriichen spezifiziert aus 70 Gew.% bis
100 Gew.% des thermoplastischen, ersten Polymers und 0 Gew.% bis 30 Gew.%
des weiteren Bestandteils oder der mehreren weiteren Bestandteile. Das thermo-
plastische, erste Polymer kann zum Beispiel durch Polyethylenterephtalat, Polyp-
ropylen, Polyethylen oder Polystyrol gebildet sein. Insbesondere kann das erste

Kunststoffmaterial zur Ganze aus ausschlielRlich mechanisch rezykliertem Kunst-

stoffmaterial bestehen.

Das zweite Kunststoffmaterial kann durch ein nicht rezykliertes oder chemisch
rezykliertes Kunststoffmaterial, oder aber auch ein hochwertiges, mechanisch
rezykliertes Kunststoffmaterial gebildet sein. Auch bei dem zweiten Kunststoffma-
terial gilt, dass unabh&ngig von der Menge des weiteren Bestandteils oder der
weiteren Bestandteile des zweiten Kunststoffmaterials dieser oder diese weitere(n)
Bestandteil(e) zum Beispiel durch Fullstoffe, Additive, Weichmacher oder aber
auch durch ein oder mehr andere(s) Polymer(e) als das zweite, teilkristalline Poly-

mer gebildet sein kann bzw. kénnen.

Unter einem ausschliel3lich mechanisch rezyklierten Kunststoffmaterial wird ein
bereits mindestens einmal gebrauchtes bzw. verwendetes Kunststoffmaterial ver-
standen, bei welchem im Zuge des Rezyklierens kein chemisches Rezyklieren,
insbesondere keine chemische Reaktion gezielt durchgefuhrt wurde. Wie bekannt
kann ein chemisches Rezyklieren durch Kettenspaltung bzw. Depolymerisation
von Polymeren bis hin zu Monomeren und anschlie}ende Re-Polymerisation erfol-
gen. Im Speziellen kann es sich bei dem ersten Kunststoffmaterial um post-consu-

mer und/oder post-industrial Ware bzw. Kunststoffmaterial handeln.

Unter einem chemisch rezyklierten Kunststoffmaterial wird dementsprechend ein
Kunststoffmaterial verstanden, bei welchem im Zuge des Rezyklierens ebensolche
chemischen Reaktionen gezielt induziert wurden, insbesondere eine Depolymeri-
sation und anschlieRende Re-Polymerisation durchgefuhrt wurden. Unter einem
nicht rezyklierten Kunststoffmaterial wird ein frisch polymerisiertes bzw. hergestell-
tes Kunststoffmaterial verstanden, welches noch keiner Verwendung zugefuhrt

wurde, also ein neuwertiges Kunststoffmaterial bzw. Neuware.
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Vorzugsweise kann das mehrschichtige Kunststoff-Umreifungsband aus 70
Gew.% bis 90 Gew% des ersten Kunststoffmaterials und 10 Gew.% bis 30 Gew.%

des zweiten Kunststoffmaterials bestehen.

Eine Dicke des mehrschichtigen Kunststoff-Umreifungsbandes kann 0,15 mm bis
1,8 mm, bevorzugt von 0,2 mm bis 1,4 mm betragen. Eine Breite des mehrschich-
tigen Kunststoff-Umreifungsbandes kann 3 mm bis 40 mm, insbesondere 4 mm
bis 36 mm betragen. Die Oberflachenschicht(en) kann bzw. kénnen oberflachen-

behandelt sein und kann bzw. kénnen zum Beispiel eine Pragung aufweisen.

Ein solches mehrschichtiges Kunststoff-Umreifungsband mit der angegebenen Zu-
sammensetzung kann nachhaltiger und auch kosteneffizienter als bisher herge-
stellt werden. Dies vor allem durch den Einsatz einer grolden Menge von kosten-
gunstig und nachhaltig herstellbaren bzw. bereitstellbaren, ausschliel3lich mecha-
nisch rezyklierten Kunststoffmaterial zur Bildung des ersten Kunststoffmaterials.
Uberaschenderweise hat sich erwiesen, dass derartige Kunststoff-Umreifungsban-
der hinreichend gute Eigenschaften zur Verwendung als Umreifungsbander auf-

weisen.

Das erste Kunststoffmaterial bzw. die Basisschicht kann hierbei auch durchaus er-
hebliche Mengen an Bestandteilen beinhalten, welche kein thermoplastisches Po-
lymer sind. Zum Beispiel hat sich erwiesen, dass auch Kunststoffmaterialien, wel-

che einen hohen Fllstoffgehalt von bis zu 30 Gew.% aufweisen und daher eigent-

lich als nicht materiell rezyklierbar gelten, enthalten sein kénnen.

Grundsatzlich kénnen das erste, thermoplastische Polymer und das zweite, teil-
kristalline, thermoplastische Polymer jeweils durch beliebige Polymere gebildet

sein.

Vorzugsweise kann in dem Zusammenhang aber vorgesehen sein, dass das erste
Kunststoffmaterial und das zweite Kunststoffmaterial durch artgleiche Kunststoff-

materialien gebildet sind.

Unter artgleichen Kunststoffmaterialien werden Kunststoffmaterialien verstanden,

welche die gleiche Art von thermoplastischem Polymer umfassen. So kénnen bei
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dieser Ausfuhrungsvariante sowohl das erste als auch das zweite Kunststoffmate-
rial als thermoplastische Polymere zum Beispiel jeweils ein Polyolefin, jeweils ei-
nen Polyester oder etwa jeweils ein Polyamid als erstes bzw. zweites Polymer um-
fassen. Derartig ausgebildete Kunststoff-Umreifungsbander weisen eine verbes-

serte Haftung der Basisschicht und Oberflachenschicht(en) untereinander auf.

Insbesondere kann eine Ausgestaltung des Kunststoff-Umreifungsbandes vorteil-
haft sein, bei welcher das erste Kunststoffmaterial und das zweite Kunststoffmate-
rial durch Kunststoffmaterialien gebildet sind, bei welchen eine chemische Sum-
menformel des thermoplastischen, ersten Polymers einer chemischen Summen-

formel des teilkristallinen, thermoplastischen, zweiten Polymers entspricht.

Durch diese Ausgestaltung des mehrschichtigen Kunststoff-Umreifungsbandes
kann die Haftung der Oberflachenschicht(en) and der Basisschicht nochmalig wei-

ter verbessert werden.

Im Speziellen kann bei dem Kunststoff-Umreifungsband vorgesehen sein, dass
das erste Kunststoffmaterial und das zweite Kunststoffmaterial durch Kunststoff-
materialien gebildet sind, bei welchen sowohl das thermoplastische, erste Polymer
als auch das teilkristalline, thermoplastische, zweite Polymer durch Polypropylen

gebildet ist.

Gerade Kunststoffmaterialien basierend auf Polypropylen haben sich als beson-
ders geeignet zur Bildung der mehrschichtigen Kunststoff-Umreifungsbander er-

wiesen.

Bei einer weiteren, bevorzugten Ausfuhrungsform kann vorgesehen sein, dass das
mehrschichtige Kunststoff-Umreifungsband dreischichtig ausgebildet ist, wobei so-
wohl eine Oberseite als auch eine Unterseite der Basisschicht jeweils mit einer
Oberflachenschicht bestehend aus dem zweiten Kunststoffmaterial verbunden

sind.

Durch dieses Ausgestaltungsmerkmal kann das mehrschichtige Kunststoff-Umrei-
fungsband im Zuge dessen Gebrauchs nochmals besser stabilisiert werden. Dies
vermutlich deshalb, da das minderwertige, anteilsmafRig mindestens 50 Gew.%
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des ersten Kunststoffmaterials ausmachende, ausschliel3lich mechanisch rezyk-
lierte Kunststoffmaterial sowohl an der Oberseite als auch der Unterseite durch je-
weils eine Oberflachenschicht aus dem zweiten Kunststoffmaterial geschitzt bzw.

stabilisiert ist.

Bei dem mehrschichtigen Kunststoff-Umreifungsband kann auf3erdem vorgesehen
sein, dass das erste Kunststoffmaterial durch ein Kunststoffmaterial mit einem Ge-
halt von 2 Gew.% bis 30 Gew.% an Fullstoff(en) gebildet ist.

Hierdurch kénnen insbesondere die Herstellungskosten des mehrschichtigen
Kunststoff-Umreifungsbands gesenkt werden, da ein Kunststoffmaterial mit einem

hohen Anteil an Fullstoff(en) im Allgemeinen gunstiger in der Bereitstellung ist.

Des Weiteren kann bei dem Kunststoff-Umreifungsband vorgesehen sein, dass
das erste Kunststoffmaterial durch ein Kunststoffmaterial mit einem Gehalt von 2
Gew.% bis 30 Gew.% an farbgebenden Fullstoff(en) gebildet ist.

Solche Fullstoffe kénnen als besonders kostengunstige Materialien in dem ersten
Kunststoffmaterial vorhanden sein. Dennoch kann das mehrschichtige Kunststoff-
Umreifungsband auf (einer) der Oberflachenschicht(en) bedruckt sein bzw. be-
druckt werden, da eine Oberflachenschicht als Deckschicht gegentber einer damit
verbundenen Basis-Strangschicht wirksam sein kann und damit eine Farbung der

Basisschicht gut abdeckbar ist.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.
Es zeigen jewells in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

Fig. 1 ein Ausfuhrungsbeispiel fur Verfahrensschritte Aufschmelzen von
Kunststoffmaterialien, Zusammenfuhren von Kunststoffschmelzen und

Ausformung eines mehrschichtigen Folienstranges, in Seitenansicht;

Fig. 2 ein Ausfuhrungsbeispiel fur einen Verfahrensschritt Zerteilen eines
mehrschichtigen Folienstranges, in Seitenansicht und in Draufsicht von

oben;
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Fig. 3 ein Ausfuhrungsbeispiel fur einen Verfahrensschritt Verstrecken von
mehrschichtigen Bandstrangen in Seitenansicht und in Draufsicht von

oben;

Fig. 4 ein Ausfuhrungsbeispiel fur weitere Verfahrensschritte nach dem Vers-

trecken von mehrschichtigen Bandstrangen, in Seitenansicht;

Fig. 5 ein Ausfuhrungsbeispiel fur ein mehrschichtiges Kunststoff-Umreifungs-

band, in Schnittansicht.

Einfuhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfuh-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthalte-
nen Offenbarungen sinngeman auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw.
gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen werden kénnen. Auch sind die in der
Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die
unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese Lage-

angaben bei einer Lageanderung sinngemal} auf die neue Lage zu Ubertragen.

Das gegenstandliche Verfahren zur Herstellung von mehrschichtigen Kunststoff-
Umreifungsbéandern umfasst zunachst ein Bereitstellen von Kunststoffmaterialien.
Hierbei wird ein erstes Kunststoffmaterials 1 bereitgestellt, welches erste Kunst-
stoffmaterial 1 aus 70 Gew.% bis 100 Gew.% thermoplastisches, erstes Polymer
und 0 Gew.% bis 30 Gew.% eines weiteren Bestandteils oder mehrerer weiterer
Bestandteile besteht. Im Speziellen kann das erste Kunststoffmaterial 1 aus 80
Gew.% bis 98 Gew.% thermoplastisches, erstes Polymer und 2 Gew.% bis 20
Gew.% eines weiteren Bestandteils oder mehrerer weiterer Bestandteile bestehen.
Unabhéangig von der Menge des weiteren Bestandteils oder der weiteren Bestand-
teile des ersten Kunststoffmaterials 1, kann bzw. kénnen selbige(r) zum Beispiel
durch Fullstoffe, Additive, Weichmacher oder aber auch durch ein oder mehr an-

dere(s) Polymer(e) als das erste Polymer gebildet sein.
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Wie in Fig. 1 schematisch dargestellt, wird das zumindest eine erste Kunststoffma-
terial 1 in einem nachfolgenden Verfahrensschritt mittels einer Extrusionsvorrich-

tung 2 unter Bildung einer ersten Kunststoffschmelze 3 aufgeschmolzen.

Wie anhand des in der Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsbeispiels gezeigt, wird auch
ein zweites Kunststoffmaterial 4 bereitgestellt. Dieses zweite Kunststoffmaterial 4
besteht aus 90 Gew.% bis 100 Gew.% teilkristallines, thermoplastisches, zweites
Polymer und 0 Gew.% bis 10 Gew.% eines weiteren Bestandteils oder mehrerer
weiterer Bestandteile. Unabhangig von der Menge des weiteren Bestandteils oder
der weiteren Bestandteile des zweiten Kunststoffmaterials 4, kann bzw. kénnen
selbige(r) zum Beispiel durch Fullstoffe, Additive, Weichmacher oder aber auch
durch ein oder mehr andere(s) Polymer(e) als das teilkristalline, zweite Polymer

gebildet sein.

Auch dieses zweite Kunststoffmaterial 4 wird wie aus Fig. 1 ersichtlich im nachfol-
genden Verfahrensschritt mittels einer weiteren Extrusionsvorrichtung 5 unter Bil-

dung einer zweiten Kunststoffschmelze 6 aufgeschmolzen. bereitgestellt werden.

Das erste Kunststoffmaterial 1 wird mit einem Anteil von 50 Gew.% bis 100
Gew.% an ausschliellich mechanisch rezykliertes Kunststoffmaterial bereitge-
stellt. Das erste Kunststoffmaterial 1 kann zuséatzlich zu dem ausschlie3lich me-
chanisch rezykliertem Kunststoffmaterial auch noch bis zu 50 Gew.% nicht rezyk-
liertes oder chemisch rezykliertes Kunststoffmaterial umfassen. Vorzugsweise
kann das erste Kunststoffmaterial 1 mit einem Anteil von 80 Gew.% bis 100
Gew.% an ausschlie3lich mechanisch rezykliertem Kunststoffmaterial und zusatz-
lich bis zu 20 Gew.% nicht rezykliertes oder chemisch rezykliertes Kunststoffmate-
rial bereitgestellt werden. Das thermoplastische, erste Polymer kann zum Beispiel
durch Polyethylenterephtalat, Polypropylen, Polyethylen oder Polystyrol gebildet
sein. Insbesondere kann als erstes Kunststoffmaterial 1 ein Kunststoffmaterial be-
reitgestellt werden, welches zur Ganze aus ausschlie3lich mechanisch rezyklier-
tem Kunststoffmaterial besteht. Als zweites Kunststoffmaterial 4 kann ein nicht
rezykliertes oder chemisch rezykliertes Kunststoffmaterial, oder aber auch ein

hochwertiges, mechanisch rezykliertes Kunststoffmaterial bereitgestellt werden.
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Im Speziellen kann als erstes Kunststoffmaterial 1 ein Kunststoffmaterial mit einer
Schmelze-MasseflieRrate (MFR) nach ISO 1133 von 2 g/10min bis 35 g/10min be-
reitgestellt werden, und kann als zweites Kunststoffmaterial 4 ein Kunststoffmate-
rial mit einer im Vergleich zum ersten Kunststoffmaterial gleichen oder gré3eren
Schmelze-MasseflieRrate (MFR) nach ISO 1133 bereitgestellt werden.

Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass als erstes Kunststoffmaterial 1 und als
zweites Kunststoffmaterial 4 artgleiche Kunststoffmaterialien bereitgestellt werden.
Im Speziellen kénnen als erstes Kunststoffmaterial 1 und als zweites Kunststoff-
material 4 Kunststoffmaterialien bereitgestellt werden, bei welchen eine chemische
Summenformel des thermoplastischen, ersten Polymers einer chemischen Sum-
menformel des teilkristallinen thermoplastischen, zweiten Polymers entspricht. Ins-
besondere kdnnen als erstes Kunststoffmaterial 1 und als zweites Kunststoffmate-
rial 4 Kunststoffmaterialien bereitgestellt werden, bei welchen sowohl das thermo-
plastische, erste Polymer als auch das teilkristalline, thermoplastische, zweite Po-

lymer durch Polypropylen gebildet sind.

Als erstes Kunststoffmaterial 1 kann im Speziellen ein Kunststoffmaterial mit ei-
nem Gehalt von 2 Gew.% bis 30 Gew.% an Fullstoffen bereitgestellt werden. Ins-
besondere kann als erstes Kunststoffmaterial 1 ein Kunststoffmaterial mit einem
Gehalt von 2 Gew.% bis 30 Gew.% an farbgebenden Fullstoff(en) bereitgestellt

werden.

Nachfolgend auf das Aufschmelzen der beiden Kunststoffmaterialien 1, 4 und Bil-
dung der entsprechenden Kunststoffschmelzen 3, 6 erfolgt ein Zusammenflhren
dieser beiden Kunststoffschmelzen 3, 6, wie dies in Fig. 1 veranschaulicht ist.
Hierbei wird so vorgegangen, dass die zweite Kunststoffschmelze 6 mit einer
Oberseite 10 und/oder einer Unterseite 11 der ersten Kunststoffschmelze 3 zu-
sammengefuhrt wird, sodass die zweite Kunststoffschmelze 6 die Oberseite 10

und/oder die Unterseite 11 der ersten Kunststoffschmelze 3 vollstandig bedeckt.

Ein Zusammenfuhren der ersten Kunststoffschmelze 3 und der zweiten Kunststoff-
schmelze 6 kann grundséatzlich mittels mehrerer, an sich bekannter Methoden

durchgefuhrt werden. Zum Beispiel kbnnen die beiden Kunststoffschmelzen 3, 6
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wie in der Fig. 1 grob schematisch veranschaulicht mittels einer sogenannten
Coextrusionsbox 12, auch als Feedblock bezeichnet, zusammengeflhrt und nach
dem Zusammenfuhren via ein Folien-Extrusionswerkzeug 13 mit einer Breitschlitz-
duse ausgegeben werden. Alternativ zu dem in Fig. 1 skizzierten Ausflhrungsbei-
spiel sind naturlich auch andere, an sich bekannte Methoden zum Zusammenfuh-
ren der Kunststoffschmelzen 3, 6 denkbar, wie etwa mittels einem sogenannten
Coextrusionswerkzeug bzw. Mehrschichtdusen, die Verwendung mehrerer Extru-

sionswerkzeuge mit jeweils einer Duse, und so weiter.

Wie ebenfalls aus Fig. 1 ersichtlich ist, erfolgt nachfolgend auf das Zusammenfuh-
ren der Kunststoffmaterialien 1, 4 bzw. Kunststoffschmelzen 3, 6 ein Ausformen
eines mehrschichtigen Folienstranges 7. Dies wird durch Zufihren der zusammen-
gefuhrten Kunststoffschmelzen 3, 6 in einer Materialtransportrichtung 8 zu einer
Formgebungsvorrichtung 9 bewerkstelligt, sodass aus beiden Kunststoffmateria-

lien 1, 4 der mehrschichtige Folienstrang 7 geformt wird.

Hierdurch kann wie in Fig. 1 gezeigt ein mehrschichtiger Folienstrang 7 mit einer
Basis-Strangschicht 14 aus dem ersten Kunststoffmaterial 1 und zumindest einer
mit einer Oberseite 15 oder Unterseite 16 dieser Basis-Strangschicht 14 verbun-

dene Oberflachen-Strangschicht 15 aus dem zweiten Kunststoffmaterial 4 ausge-
formt werden. Dieser mehrschichtige Folienstrang 7 wird derart ausgeformt, dass
er aus 50 Gew.% bis 90 Gew% des ersten Kunststoffmaterials 1 und 10 Gew.%

bis 50 Gew.% des zweiten Kunststoffmaterials 4 besteht. Insbesondere kann der
mehrschichtige Folienstrang 7 derart ausgeformt werden, dass er aus 70 Gew.%
bis 90 Gew% des ersten Kunststoffmaterials 1 und 10 Gew.% bis 30 Gew.% des

zweiten Kunststoffmaterials 4 besteht.

Im Speziellen kann bei dem Verfahren vorgesehen sein, dass im Zuge des Verfah-
rensschrittes des Zusammenfihrens die erste Kunststoffschmelze 3 und die
zweite Kunststoffschmelze 6 derart zusammengefuhrt werden, dass die zweite
Kunststoffschmelze 6 die Oberseite 10 und die Unterseite 11 der ersten Kunst-
stoffschmelze 3 vollstandig bedeckt, wie dies auch bei dem Ausflhrungsbeispiel
gemal Fig. 1 dargestellt ist. Bei dem in der Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsbei-

spiel kann dann wie gezeigt ein dreischichtiger Folienstrang 7 mit einer Basis-
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Strangschicht 14 aus dem ersten Kunststoffmaterial 1 und mit einer Oberseite 15
und Unterseite 16 dieser Basis-Strangschicht 14 verbundenen Oberflachen-

Strangschichten 17 aus dem zweiten Kunststoffmaterial 4 ausgeformt werden.

Wie weiters in der Fig. 1 veranschaulicht ist, kann das Ausformen des mehrschich-
tigen Folienstranges 7 mittels der Formgebungsvorrichtung 9, welche drehbar ge-
lagerte Walzen 18, 19, 20, 21 umfasst, durchgefuhrt werden. Die Formgebungs-
vorrichtung 9 kann also wie an sich bekannt durch ein Walzwerk, auch als Kalan-
der bzw. Glattwerk bezeichnet, gebildet sein, wie dies auch bei dem in Fig. 1 dar-
gestellten Ausfuhrungsbeispiel gezeigt ist. Hierbei kann eine Folienstrangdicke 22
des mehrschichtigen Folienstranges 7 zum Beispiel wie an sich bekannt durch
Hindurchfihren der ersten Kunststoffschmelze 3 und der zweiten Kunststoff-
schmelze 6 durch einen Spalt 23 zwischen benachbarten Walzen 19, 20 gezielt
eingestellt werden. Hierzu kann wenigstens eine der benachbarten Walzen 19, 20
zur Veranderung der Folienstrangdicke 22 verstellbar sein. Eine Dicke des mehr-
schichtigen Folienstranges 7 nach dem Ausformen bzw. die in Fig. 1 veranschau-
lichte Folienstrangdicke 22 kann zum Beispiel auf 0,6 mm bis 3,8 mm, vorzugs-

weise 0,8 mm bis 2,8 mm eingestellt werden.

AulRerdem erfolgt auch ein AbkUhlen der Kunststoffmaterialien 1, 4, fur die nach-
folgenden Verfahrensschritte. Das Abkuhlen des mehrschichtigen Folienstranges
7 auf eine gewunschte Ziel-Temperatur fur Schritte kann ausschlief3lich mittels der
Formgebungsvorrichtung 9 selbst erfolgen. Hierzu kann die erste Kunststoff-
schmelze 3 und die damit zusammengefuhrte zweite Kunststoffschmelze 6 zum
Beispiel mittels wenigstens einer temperierbaren Walze 18, 21 bzw. Walze mit
temperierbarer Walzenoberflache der Formgebungsvorrichtung 9 abgekuhlt wer-
den. Beispielweise kann zumindest eine Walze 18, 21 der Formgebungsvorrich-
tung mit einem Kuhimittel beaufschlagbar sein. Zuséatzlich und/oder alternativ kann
aber auch ein separates Abkuhlen der Kunststoffschmelzen 3, 6 vor dem Ausfor-
men des mehrschichtigen Folienstranges 7 und/oder ein zusatzliches, separates
Abkuhlen des Folienstranges 7 nach Ausformen des mehrschichtigen Folienstran-
ges 7 mittels einer zusatzlichen Abkuhlvorrichtung, wie etwa einem Wasserbad, in

Fig. 1 nicht dargestellt, erfolgen.
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DarUber hinaus kann im Zuge des Verfahrensschrittes des Ausformens des mehr-
schichtigen Folienstranges 7 zumindest eine Oberflache 24 des mehrschichtigen
Folienstranges 7 mittels mindestens einer strukturierten Walzenoberflache 25
strukturiert werden. Zum Beispiel kann die zumindest eine Oberflache 24 des
mehrschichtigen Folienstranges 7 mit einer Mikrostruktur, insbesondere mit einer
mit dem bloRen Auge nicht erkennbaren Mikrostruktur im Sinne einer Mattierung
versehen werden. Alternativ kann es fur gewisse Anwendungen aber auch von
Vorteil sein, wenn die Oberflachen 24 des mehrschichtigen Folienstranges 7 sehr
glatt ausgestaltet werden, also mittels zumindest einer Walzenoberflache sogar

geglattet werden.

Bei dem in den Fig. 1 bis Fig. 4 skizzierten Ausfihrungsbeispiel des Verfahrens
kann vorgesehen sein, dass wie in Fig. 2 dargestellt der mehrschichtige Folienst-
rang 7 nach dessen Ausformen und Abkuhlen in einzelne, unverstreckte Band-
strange 26 zerteilt wird. In Fig. 2 werden fur gleiche Teile/Elemente gleiche Be-
zugszeichen wie in der vorangegangenen Fig. 1 verwendet werden. Um unnétige
Wiederholungen zu vermeiden, wird auf die detaillierte Beschreibung in der voran-

gegangenen Fig. 1 hingewiesen bzw. Bezug genommen.

Dieses Zerteilen bzw. Zerschneiden des mehrschichtigen Folienstranges 7 kann
insbesondere vor dem in der Fig. 3 gezeigten Verstrecken erfolgen, sodass wie
hier gezeigt ein Verstrecken der mehrschichtigen, unverstreckten Bandstrange 26
zu mehrschichtigen, verstreckten Bandstrangen 33 erfolgt. Wie in der Fig. 2 darge-
stellt ist, kann also der mehrschichtigen Folienstranges 7 entlang der Material-
transportrichtung 8 nach dem Ausformen und vor dem Verstrecken mittels der Zer-
teilvorrichtungen 29 in mehrschichtige, unverstreckte Bandstrange 26 zerteilt wer-
den. Alternativ zu dem in den Figuren 1 bis 4 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel
kann aber grundséatzlich auch eine Verfahrensfuhrung vorgesehen sein, bei wel-
cher zunachst der ausgeformte und abgekuhlte, mehrschichtige Folienstrang 7
verstreckt wird, und dass ein solcher, verstreckter Folienstrang erst nach dem

Verstrecken in einzelne, mehrschichtige, verstreckte Bandstrange 33 zerteilt wird.
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Wenn ein Zerteilen des mehrschichtigen Folienstranges 7 vor dem Verstrecken
durchgefuhrt werden soll, kann der mehrschichtige Folienstrang 7 fur einen in die-
sem Falle nachfolgenden Verfahrensschritt des Zerteilens vorzugsweise auf eine
Temperatur von 75 °C bis 135 °C, insbesondere 80 °C bis 130 °C abgekuhlt wer-

den.

Wenn gemal} dem in den Figuren gezeigten Ausfuhrungsbeispiel vorgegangen
wird, kann wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, ein Zerteilen bzw. Zerschneiden des mehr-
schichtigen Folienstranges 7 entlang der Materialtransportrichtung 8 in mehr-
schichtigen, unverstreckte Bandstrange 26 mit ersten Bandstrangbreiten 27 und
ersten Bandstrangdicken 28 mittels Zerteilvorrichtungen 29 erfolgen. Ein Zerteilen
des mehrschichtigen Folienstranges 7 kann ganz allgemein und unabhangig da-
von, ob ein Zerteilen vor oder nach dem Verstrecken erfolgt, beispielsweise mittels
als Messerklingen, nicht rotierbare oder entlang oder gegen die Materialtransport-
richtung rotierbare Rundklingen, oder aber auch mittels als Laser oder Wasser-
strahl ausgebildete Zerteilvorrichtungen 29 durchgefuhrt werden. Die Anzahl an
Zerteilvorrichtungen 29 bzw. Bandstrangen 26 sind im Ausfuhrungsbeispiel geman
Fig. 2 natarlich lediglich beispielshaft, und kann die jeweilige Anzahl an Zerteilvor-
richtungen 29 bzw. Bandstrangen 26, 33 naturlich variiert werden. Zusatzlich zu
den in der Fig. 2 dargestellten Zerteilvorrichtungen 29 kénnen falls erforderlich
oder gewunscht auch in den Randbereichen des mehrschichtigen Folienstranges
7 bzw. der aulleren mehrschichtigen Bandstrange 26, 33 weitere Zerteil- bzw.
Schneidvorrichtungen vorgesehen werden, um die Rénder der dul3eren Band-

strange 26, 33 zu beschneiden bzw. moglichst eben auszugestalten.

Wenn ein Zerteilen vor dem Verstrecken durchgefuhrt wird, kann bei dem Verfah-
ren weiters vorgesehen sein, dass zumindest einige der Zerteilvorrichtungen 29
zur Einstellung der ersten Bandstrangbreiten 27 entlang einer parallel zu den
Bandstrangbreiten 27 verlaufenden Richtung 30 verstellt werden, wie dies in Fig. 2
durch die entsprechenden Doppelpfeile veranschaulicht ist. Mit dieser Malinahme
kénnen insbesondere die ersten Bandstrangbreiten 27 je nach Erfordernis bzw. je

nach Wunsch variiert bzw. eingestellt werden. Hierzu kénnen die Zerteilvorrichtun-
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gen 29 wie in Fig. 2 schematisch dargestellt zum Beispiel verstellbar an einem pa-
rallel zur Richtung 30 der Bandbreiten 27 ausgerichteten Halteleisten 31 gelagert
bzw. gehalten sein. Im Speziellen kénnen alle vorhandenen Zerteilvorrichtungen
29 zur Einstellung der ersten Bandstrangbreiten 27 entlang der parallel zu den
Bandstrangbreiten 27 verlaufenden Richtung 30 verstellt werden. Zudem kann in
Zusammenhang mit dem Verstellen entlang der Richtung 30 der Bandstrangbrei-
ten 27 aber auch vorgesehen sein, dass zumindest einige der Zerteilvorrichtungen
29 von dem mehrschichtigen Folienstrang 7 oder den unverstreckten, mehrschich-

tigen Bandstrangen 26 weg verstellt werden.

Bei dem Verfahren ist wie bereits erwahnt ein Verstrecken in der Materialtrans-
portrichtung 8, entweder des mehrschichtigen Folienstranges 7 oder der mehr-
schichtigen, unverstreckten Bandstrange 26 mittels einer Streckvorrichtung 32
durchzufuhren. Bei dem in der Fig. 3 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel wird nach-
folgend auf den Verfahrensschritt des Zerteilens ein Verstrecken in der Material-
transportrichtung 8 der mehrschichtigen, unverstreckten Bandstrange 26 mittels
einer Streckvorrichtung 32 zu mehrschichtigen, verstreckten Bandstrangen 33 mit
zweiten Bandstrangbreiten 34 und zweiten Bandstrangdicken 35 durchgefuhrt.
Auch in Fig. 3 werden wiederum fur gleiche Teile gleiche Bezugszeichen bzw.
Bauteilbezeichnungen wie in den vorangegangenen Fig. 1 und 2 verwendet. Um
unnétige Wiederholungen zu vermeiden, wird auf die detaillierte Beschreibung in

den vorangegangenen Fig. 1 und 2 hingewiesen bzw. Bezug genommen.

Alternativ zu dem in Fig. 3 in Zusammenhang mit Fig. 2 veranschaulichtem Aus-
fuhrungsbeispiel ware naturlich aber auch ein Verstrecken des gesamten, mehr-
schichtigen Folienstranges anstatt wie in Fig. 3 gezeigt der mehrschichtigen, un-
verstreckten Bandstrange 26, und ein erst hiernach folgendes Zerteilen eines
dementsprechend verstreckten, mehrschichtigen Folienstranges 7 direkt zu mehr-

schichtigen, verstreckten Bandstrangen 33 maéglich.

Unabhangig davon kann wie an sich bekannt die Verstreckungs- bzw. Streckvor-
richtung 32 durch ein sogenanntes Reckwerk gebildet sein, bei welchem in Trans-
portrichtung 8 mittels sukzessive immer schneller drehende Reck- bzw. Abziehvor-

richtungen 36, 37 die mehrschichtigen, unverstreckten Bandstrange 26, oder eben
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der mehrschichtige Folienstrang 7 in die Lange gezogen bzw. eben verstreckt wer-
den. Bei dem in der Fig. 3 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel kédnnen die mehr-
schichtigen, unverstreckten Bandstrange 26 zu den mehrschichtigen, verstreckten
Bandstrangen 33 elongiert bzw. verstreckt werden. Hierdurch wird die erwlnschte
Vorzugsorientierung der Makromolekulketten der Kunststoffmaterialien 1, 4 erzielt.
Je nach verwendetem Kunststoffmaterial(ein) 1, 4 kbnnen die mehrschichtigen,
unverstreckten Bandstrange 26, oder gegebenenfalls der mehrschichtige Folienst-
rang 7 mit Verstreckungsverhaltnisse von 1:4 bis 1:20 verstreckt werden. Der
Streckvorrichtung 32 vorgeschaltet oder gegebenenfalls zwischen Abziehvorrich-
tungen 36, 37 der Streckvorrichtung 32 bzw. des Reckwerks kann wie an sich be-
kannt auch noch wenigstens eine Temperiervorrichtung angeordnet sein, um ein
gezieltes Temperieren des Kunststoffmaterials 1 oder der Kunststoffmaterialien 1,
4 fur den Verstreckungsvorgang zu erlauben. Solche Temperiervorrichtungen, wie
etwa Wasserbader, Kuhl- oder Heizluft, oder Infrarotstrahler sind aus dem Stand

der Technik grundséatzlich bekannt und sind in Fig. 3 nicht ndher dargestellt.

Wenn gemal} dem in den Fig. 1 bis Fig. 4 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel vorge-
gangen wird, geht das Verstrecken bzw. die Elongation der unverstreckten, mehr-
schichtigen Bandstrange 26 naturlich mit einer Verformung, insbesondere mit ei-
ner Querschnittsverkleinerung einher, sodass die zweiten Bandstrangbreiten 34
und -dicken 35 kleiner sind als die ersten Bandstrangbreiten 27 und -dicken 28,
wie dies aus Fig. 3 auch zu ersehen ist. Durch das Verstrecken kénnen die zwei-
ten Bandstrangdicken 35 zum Beispiel auf einen Wert von 0,15 mm bis 1,8 mm,
bevorzugt von 0,2 mm bis 1,4 mm eingestellt werden. Die zweiten Bandstrangbrei-
ten 34 kdnnen bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel durch das Zerteilen und
anschliefende Verstrecken auf einen Wert von 3 mm bis 40 mm, insbesondere 4
mm bis 36 mm eingestellt werden, wobei die zweiten Bandstrangbreiten 34 vor-
wiegend nach dem jeweils vorgesehenen Einsatzzweck fur die Kunststoff-Umrei-
fungsbander gewahlt werden kénnen. Wenn alternativ der mehrschichtige Foli-
enstrang 7 als ganzes verstreckt wird und erst hiernach zu den mehrschichtigen,
verstreckten Bandstrangen 33 zerteilt wird, gilt naturlich trotzdem aquivalentes hin-

sichtlich der zweiten Bandstrangbreiten 34 und zweiten Bandstrangdicken 35.
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Wenn der mehrschichtige Folienstrang 7 vor dem Verfahrensschritt des Verstre-
ckens zerteilt wird, kann wie am besten durch Zusammenschau der Fig. 2 und Fig.
3 ersichtlich ist bei dem Verfahren vorgesehen sein, dass nachfolgend auf das
Verstrecken mittels wenigstens einer Sensorvorrichtung 38 Ist-Werte der zweiten
Bandstrangbreiten 34 erfasst werden und basierend auf diesen ermittelten Ist-
Werten die Zerteilvorrichtungen 29 hinsichtlich jeweils gewtnschter Soll-Werte fur
die zweiten Bandstrangbreiten 34 entlang der parallel zu den Bandstrangbreiten
34 verlaufenden Richtung 30 zur Einstellung der ersten Bandstrangbreiten 27 ver-
stellt werden. Die Sensorvorrichtung 38 kann hierbei durch eine optische Sensor-

vorrichtung, insbesondere durch eine Kamera gebildet sein.

Wie ebenfalls am besten durch Zusammenschau der Fig. 2 und Fig. 3 erkennbar
ist, kann bei dem Ausfuhrungsbeispiel dartber hinaus vorgesehen sein, dass die
erfassten Ist-Werte der zweiten Bandstrangbreiten 34 von der Sensorvorrichtung
38 an eine Steuerungsvorrichtung 39 Ubermittelt werden und die Zerteilvorrichtun-
gen 29 entlang der parallel zu den Bandstrangbreiten 27, 34 verlaufenden Rich-
tung 30 von der Steuerungsvorrichtung 39 zur Einstellung der ersten Bandstrang-
breiten 27 automatisiert gesteuert verstellt werden. Eine signaltechnische Verbin-
dung zwischen der Sensorvorrichtung 38, Fig. 3, und den Zerteilvorrichtungen 29,
Fig. 2, mit der Steuerungsvorrichtung 39 ist in den Fig. 2 und 3 jeweils durch die

strichlierten Linien angedeutet.

Unabhangig davon kénnen bei dem Verfahren nachfolgend auf das Verstrecken
des mehrschichtigen Folienstranges 7 oder der mehrschichtigen, unverstreckten
Bandstrange 26 mittels zumindest einer Sensorvorrichtung 40 Ist-Werte der zwei-
ten Bandstrangdicken 35 erfasst werden und mittels der Formgebungsvorrichtung
9 eine bzw. die Folienstrangdicke 22 des mehrschichtigen Folienstranges 7 hin-
sichtlich jeweils gewiinschter Soll-Werte fur die zweiten Bandstrangdicken 35 ein-
gestellt werden, wie dies am besten durch Zusammenschau der Fig. 1 mit der Fig.
3 ersichtlich ist. Auch die zumindest eine Sensorvorrichtung 40 zur Ermittlung der
Ist-Werte der zweiten Bandstrangdicken 35 kann wiederum durch einen optischen

Sensor, insbesondere eine Kamera gebildet sein. Hierbei kann im Grunde genom-
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men dieselbe Sensorvorrichtung 38 verwendet werden, welche auch zur Ermitt-
lung der zweiten Bandstrangbreiten 34 eingesetzt wird, oder aber naturlich auch

eine separate Sensorvorrichtung 40, wie dies in Fig. 3 veranschaulicht ist.

Auch in Zusammenhang mit dem Erfassen der Ist-Werte der zweiten Bandstrang-
dicken 35 kann vorgesehen sein, dass diese erfassten Ist-Werte der zweiten
Bandstrangdicken 35 von der Sensorvorrichtung 40 an eine bzw. die Steuerungs-
vorrichtung 39 Ubermittelt werden und die Folienstrangdicke 22 durch Steuerung
der Formgebungsvorrichtung 9 mittels der Steuerungsvorrichtung 39 automatisiert
gesteuert eingestellt wird. Auch die hierzu erforderlichen, signaltechnischen Ver-
bindungen der Sensorvorrichtung 40 und der Formgebungsvorrichtung 9 zur Steu-

erungsvorrichtung 39 sind in Fig. 1 und Fig. 3 durch strichlierte Linien angedeutet.

In Fig. 4 sind noch weitere mégliche, auf das Verstrecken und Zerteilen folgende
Schritte des Verfahrens veranschaulicht. Auch in Fig. 4 werden wiederum fur glei-
che Teile gleiche Bezugszeichen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in den vorange-
gangenen Fig. 1 bis 3 verwendet. Um unnétige Wiederholungen zu vermeiden,
wird auf die detaillierte Beschreibung in den vorangegangenen Fig. 1 bis 3 hinge-

wiesen bzw. Bezug genommen.

So kann zum Beispiel vorgesehen sein, dass die mehrschichtigen, verstreckten
Bandstrange 33 bzw. eine oder beide deren Oberflachen einer Oberflachenbe-
handlung mittels einer oder mehrerer Oberflachenbehandlungsvorrichtung(en) 41
unterzogen werden. Eine entsprechende Oberflachenbehandlung kann zum Bei-
spiel ein Beschichten der Oberflache(n), etwa mit einem Wachs oder einem ande-
ren Beschichtungsmittel umfassen. Eine Oberflachenbehandlung kann aber auch
zum Beispiel eine Bestrahlung oder Plasmabehandlung der Oberflache(n) der

mehrschichtigen, verstreckten Bandstrange 33 umfassen.

Des Weiteren kann eine Oberflache oder kénnen beide Oberflachen der mehr-
schichtigen, verstreckten Bandstrange 33 zum Beispiel mittels einer Pragevorrich-
tung 42 gepragt werden. Dies gegebenenfalls zusatzlich zu der bereits erwahnten

Strukturierung mittels der Formgebungsvorrichtung 9.
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AbschlieRend kénnen die mehrschichtigen, verstreckten Bandstrange 33, wie
ebenfalls in der Fig. 4 veranschaulicht noch konfektioniert werden, beispielsweise
auf die in Fig. 4 gezeigte Aufrollvorrichtung 43, haufig auch als Spuler bezeichnet

aufgewickelt und so fur einen Transport vorbereitet werden.

In Fig. 5 ist schlielich ein Ausfuhrungsbeispiel fur ein mehrschichtiges Kunststoff-
Umreifungsband 44 grob schematisch in Schnittansicht dargestellt. Das in Fig. 5
dargestellte Kunststoff-Umreifungsband 44 kann insbesondere nach dem bzw. mit

dem bereits beschriebenen Verfahren hergestellt sein.

Wie aus Fig. 5 ersichtlich ist, besteht das Kunststoff-Umreifungsband 44 aus einer
Basisschicht 45 aus einem bzw. dem ersten Kunststoffmaterial 1 und zumindest
einer mit einer Oberseite 46 und/oder Unterseite 47 dieser Basisschicht 45 ver-
bundenen Oberflachenschicht 48 aus einem bzw. dem zweiten Kunststoffmaterial
4. Beidem in der Fig. 5 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel sind zwei Oberflachen-
schichten 48 gezeigt, wobei eine Oberflachenschicht 48 mit der Oberseite 46 der
Basisschicht 45 und die andere Oberflachenschicht 48 mit der Unterseite 47 der
Basisschicht 45 verbunden ist. Bei dem dargestellten AusfUhrungsbeispiel kann
also vorgesehen sein, dass das mehrschichtige Kunststoff-Umreifungsband 44
dreischichtig ausgebildet ist, wobei sowohl eine Oberseite 46 als auch eine Unter-
seite 47 der Basisschicht 45 jeweils mit einer Oberflachenschicht 48 bestehend
aus dem zweiten Kunststoffmaterial 4 verbunden sind. Entgegen dem in Fig. 5
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist aber auch eine Ausfuhrungsform mit nur ei-
ner, entweder mit der Oberseite 46 oder der Unterseite 47 der Basisschicht 45

verbundenen Oberflachenschicht 48 mdglich.

Das erste Kunststoffmaterial 1, aus welchem die Basisschicht 45 besteht, ist durch
70 Gew.% bis 100 Gew.% thermoplastisches, erstes Polymer und 0 Gew.% bis 30
Gew.% eines weiteren Bestandteils oder mehrerer weiterer Bestandteile gebildet
Das zweite Kunststoffmaterial 4, aus welchem die Oberflachenschicht(en) besteht
bzw. bestehen, ist durch 90 Gew.% bis 100 Gew.% teilkristallines, thermoplasti-
sches zweites Polymer und 0 Gew.% bis 10 Gew.% eines weiteren Bestandteils

oder mehrerer weiterer Bestandteile gebildet.
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Das erste Kunststoffmaterial 1 weist einen Anteil von 50 Gew.% bis 100 Gew. %
an ausschliel3lich mechanisch rezykliertem Kunststoffmaterial auf. Das mehr-
schichtige Kunststoff-Umreifungsband 44 besteht zu 50 Gew.% bis 90 Gew% aus
dem ersten Kunststoffmaterial 1 und zu 10 Gew.% bis 50 Gew.% aus dem zweiten

Kunststoffmaterial 4.

Das erste Kunststoffmaterial 1 kann insbesondere durch ein Kunststoffmaterial be-
stehend aus 80 Gew.% bis 98 Gew.% thermoplastisches, erstes Polymer und 2
Gew.% bis 20 Gew.% eines weiteren Bestandteils oder mehrerer weiterer Be-
standteile gebildet sein. Unabhangig von der Menge des weiteren Bestandteils
oder der weiteren Bestandteile des ersten Kunststoffmaterials 1, kann bzw. kén-
nen diese(r) weitere(n) Bestandteil(e) zum Beispiel durch Fullstoffe, Additive,
Weichmacher oder aber auch durch ein oder mehr andere(s) Polymer(e) als das
erste Polymer gebildet sein. Das erste Kunststoffmaterial 1 kann zuséatzlich zu
dem ausschliel3lich mechanisch rezykliertem Kunststoffmaterial auch noch bis zu
50 Gew. % nicht rezykliertes oder chemisch rezykliertes Kunststoffmaterial aufwei-
sen. Vorzugsweise kann das erste Kunststoffmaterial 1 aus einem Anteil von 80
Gew.% bis 100 Gew.% an ausschliel3lich mechanisch rezykliertem Kunststoffma-
terial und zusatzlich bis zu 20 Gew.% nicht rezykliertes oder chemisch rezykliertes
Kunststoffmaterial bestehen. Unabhangig von der Herkunft bzw. Aufbereitung be-
steht das erste Kunststoffmaterial 1 wie in den Ansprichen spezifiziert aus 70
Gew.% bis 100 Gew.% des thermoplastischen, ersten Polymers und 0 Gew.% bis
30 Gew.% des weiteren Bestandteils oder der mehreren weiteren Bestandteile.
Das thermoplastische, erste Polymer kann zum Beispiel durch Polyethylentereph-
talat, Polypropylen, Polyethylen oder Polystyrol gebildet sein. Insbesondere kann
das erste Kunststoffmaterial zur Ganze aus ausschliel3lich mechanisch rezyklier-

tem Kunststoffmaterial bestehen.

Das zweite Kunststoffmaterial 4 kann durch ein nicht rezykliertes oder chemisch
rezykliertes Kunststoffmaterial, oder aber auch ein hochwertiges, mechanisch
rezykliertes Kunststoffmaterial gebildet sein. Auch bei dem zweiten Kunststoffma-
terial 4 gilt, dass unabhangig von der Menge des weiteren Bestandteils oder der

weiteren Bestandteile des zweiten Kunststoffmaterials dieser oder diese weitere(n)
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Bestandteil(e) zum Beispiel durch Fullstoffe, Additive, Weichmacher oder aber
auch durch ein oder mehr andere(s) Polymer(e) als das zweite, teilkristalline Poly-

mer gebildet sein kann bzw. kénnen.

Vorzugsweise kann das mehrschichtige Kunststoff-Umreifungsband 44 aus 70
Gew.% bis 90 Gew% des ersten Kunststoffmaterials 1 und 10 Gew.% bis 30

Gew.% des zweiten Kunststoffmaterials 4 bestehen.

Eine Dicke des in Fig. 5 rein beispielhaft und grob schematisch dargestellten
mehrschichtigen Kunststoff-Umreifungsbandes 44 kann zum Beispiel 0,15 mm bis
1,8 mm, bevorzugt von 0,2 mm bis 1,4 mm betragen. Eine Breite des mehrschich-
tigen Kunststoff-Umreifungsbandes 44 kann 3 mm bis 40 mm, insbesondere 4 mm
bis 36 mm betragen. Die Oberflachenschicht(en) 48 kann bzw. kénnen oberfla-
chenbehandelt sein und kann bzw. kénnen zum Beispiel eine Pragung 49 aufwei-
sen, wie dies anhand des in Fig. 5 dargestellten Ausfuhrungsbeispiels auch er-

sichtlich ist.

Grundsatzlich kénnen das erste, thermoplastische Polymer und das zweite, teil-
kristalline, thermoplastische Polymer jeweils durch beliebige Polymere gebildet

sein.

Vorzugsweise kann in dem Zusammenhang aber vorgesehen sein, dass das erste
Kunststoffmaterial 1 und das zweite Kunststoffmaterial 4 durch artgleiche Kunst-
stoffmaterialien gebildet sind. Im Speziellen kénnen das erste Kunststoffmaterial 1
und das zweite Kunststoffmaterial 2 durch Kunststoffmaterialien gebildet sind, bei
welchen eine chemische Summenformel des thermoplastischen, ersten Polymers
einer chemischen Summenformel des teilkristallinen, thermoplastischen, zweiten
Polymers entspricht. Insbesondere kénnen das erste Kunststoffmaterial 1 und das
zweite Kunststoffmaterial 4 durch Kunststoffmaterialien gebildet sind, bei welchen
sowohl das thermoplastische, erste Polymer als auch das teilkristalline, thermo-
plastische, zweite Polymer durch Polypropylen gebildet ist. Das erste Kunststoff-

material 1 kann durch ein Kunststoffmaterial mit einem Gehalt von 2 Gew.% bis 30
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Gew.% an Fullstoff(en) gebildet sein. Im Speziellen kann das erste Kunststoffma-
terial 1 durch ein Kunststoffmaterial mit einem Gehalt von 2 Gew.% bis 30 Gew.%

an farbgebenden Fullstoff(en) gebildet sein.

Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen mdgliche Ausfihrungsvarianten, wobei an dieser
Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Ausfuh-
rungsvarianten derselben eingeschréankt ist, sondern vielmehr auch diverse Kom-
binationen der einzelnen Ausfuhrungsvarianten untereinander mdéglich sind und
diese Variationsmoglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch
gegenstandliche Erfindung im Kénnen des auf diesem technischen Gebiet tatigen

Fachmannes liegt.

Der Schutzbereich ist durch die Anspriche bestimmt. Die Beschreibung und die
Zeichnungen sind jedoch zur Auslegung der Anspriche heranzuziehen. Einzel-
merkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen
unterschiedlichen Ausfuhrungsbeispielen kénnen fur sich eigenstéandige erfinderi-
sche L&sungen darstellen. Die den eigenstandigen erfinderischen Lésungen zu-

grundeliegende Aufgabe kann der Beschreibung entnommen werden.

Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstandlicher Beschreibung sind so
zu verstehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mitumfassen, z.B.
ist die Angabe 1 bis 10 so zu verstehen, dass samtliche Teilbereiche, ausgehend
von der unteren Grenze 1 und der oberen Grenze 10 mit umfasst sind, d.h. séamtli-
che Teilbereiche beginnen mit einer unteren Grenze von 1 oder gréfRer und enden
bei einer oberen Grenze von 10 oder weniger, z.B. 1 bis 1,7, oder 3,2 bis 8,1, oder
5,5 bis 10.

Der Ordnung halber sei abschlieend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus Elemente teilweise unmafstablich und/oder vergrofert

und/oder verkleinert dargestellt wurden.
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Bezugszeichenliste

Kunststoffmaterial
Extrusionsvorrichtung
Kunststoffschmelze
Kunststoffmaterial
Extrusionsvorrichtung
Kunststoffschmelze
Folienstrang
Materialtransportrichtung
Formgebungsvorrichtung
Oberseite

Unterseite
Coextrusionsbox
Folien-Extrusionswerkzeug
Basis-Strangschicht
Oberseite

Unterseite
Oberflachen-Strangschicht
Walze

Walze

Walze

Walze

Folienstrangdicke

Spalt

Oberflache
Walzenoberflache
Bandstrang
Bandstrangbreite
Bandstrangdicke
Zerteilvorrichtung

Richtung
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31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41

42
43
44
45
46
47
48
49

Halteleisten
Streckvorrichtung
Bandstrang
Bandstrangbreite
Bandstrangdicke
Abziehvorrichtung
Abziehvorrichtung
Sensorvorrichtung
Steuerungsvorrichtung
Sensorvorrichtung
Oberflachenbehandlungsvor-
richtung

Pragevorrichtung
Aufrollvorrichtung
Kunststoff-Umreifungsband
Basisschicht

Oberseite

Unterseite
Oberflachenschicht
Pragung
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von mehrschichtigen Kunststoff-Umreifungs-
bandern (44), umfassend,

- Bereitstellen eines ersten Kunststoffmaterials (1) bestehend aus 70 Gew.% bis
100 Gew.% eines thermoplastischen, ersten Polymers und 0 Gew.% bis 30
Gew.% eines weiteren Bestandteils oder mehrerer weiterer Bestandteile, und Be-
reitstellen eines zweiten Kunststoffmaterials (4) bestehend aus 90 Gew.% bis 100
Gew.% eines teilkristallinen thermoplastischen, zweiten Polymers und 0 Gew.%
bis 10 Gew.% eines weiteren Bestandteils oder mehrerer weiterer Bestandteile,

- Aufschmelzen des ersten Kunststoffmaterials (1) mittels einer Extrusionsvorrich-
tung (2) unter Bildung einer ersten Kunststoffschmelze (3) und Aufschmelzen des
zweiten Kunststoffmaterials (4) mittels einer weiteren Extrusionsvorrichtung (5) un-
ter Bildung einer zweiten Kunststoffschmelze (6),

- Zusammenfuhren der ersten Kunststoffschmelze (3) und der zweiten Kunststoff-
schmelze (6), derart dass die zweite Kunststoffschmelze (6) eine Oberseite (10)
und/oder eine Unterseite (11) der ersten Kunststoffschmelze (3) vollstandig be-
deckt,

- Ausformen eines mehrschichtigen Folienstranges (7) durch Zufuhren der ersten
Kunststoffschmelze (3) und der zweiten Kunststoffschmelze (6) in einer Material-
transportrichtung (8) zu einer Formgebungsvorrichtung (9), und Abkuhlen des ers-
ten Kunststoffmaterials (1) und des zweiten Kunststoffmaterials (4), sodass eine
Basis-Strangschicht (14) und zumindest eine mit einer Oberseite (15) oder Unter-
seite (16) dieser Basis-Strangschicht (14) verbundene Oberflachen-Strangschicht
(17) gebildet wird,

- Zerteilen des mehrschichtigen Folienstranges (7) entlang der Materialtransport-
richtung (8) in mehrschichtige Bandstrange (26, 33) mittels Zerteilvorrichtungen
(29),

- Verstrecken in der Materialtransportrichtung (8) des mehrschichtigen Folienstran-
ges (7) oder der mehrschichtigen Bandstrange (26) mittels einer Streckvorrichtung
(32),
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dadurch gekennzeichnet, dass

das erste Kunststoffmaterial (1) mit einem Anteil von 50 Gew.% bis 100 Gew.% an
ausschlielRlich mechanisch rezyklierten Kunststoffmaterial bereitgestellt wird, und
dass der mehrschichtige Folienstrang (7) derart ausgeformt wird, dass er aus 50
Gew.% bis 90 Gew% des ersten Kunststoffmaterials (1) und 10 Gew.% bis 50

Gew.% des zweiten Kunststoffmaterials (4) besteht.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als erstes
Kunststoffmaterial (1) ein Kunststoffmaterial mit einer Schmelze-Massefliellrate
(MFR) nach ISO 1133 von 2 g/10min bis 35 g/10min bereitgestellt wird, und dass
als zweites Kunststoffmaterial (4) ein Kunststoffmaterial mit einer im Vergleich
zum ersten Kunststoffmaterial () gleichen oder gréReren Schmelze-MasseflielRrate
(MFR) nach ISO 1133 bereitgestellt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass als
erstes Kunststoffmaterial (1) und als zweites Kunststoffmaterial (4) artgleiche

Kunststoffmaterialien bereitgestellt werden.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass als erstes
Kunststoffmaterial (1) und als zweites Kunststoffmaterial (4) Kunststoffmaterialien
bereitgestellt werden, bei welchen eine chemische Summenformel des thermo-
plastischen, ersten Polymers einer chemischen Summenformel des teilkristallinen

thermoplastischen, zweiten Polymers entspricht.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass als erstes
Kunststoffmaterial (1) und als zweites Kunststoffmaterial (4) Kunststoffmaterialien
bereitgestellt werden, bei welchen sowohl das thermoplastische, erste Polymer als
auch das teilkristalline, thermoplastische, zweite Polymer durch Polypropylen ge-
bildet ist.
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6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Zuge des Verfahrensschrittes des Zusammenfuhrens die
erste Kunststoffschmelze (3) und die zweite Kunststoffschmelze (6) derart zusam-
mengefluhrt werden, dass die zweite Kunststoffschmelze (6) eine Oberseite (10)

und eine Unterseite (11) der ersten Kunststoffschmelze (3) vollstandig bedeckt.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als erstes Kunststoffmaterial (1) ein Kunststoffmaterial mit ei-

nem Gehalt von 2 Gew.% bis 30 Gew.% an Fullstoff(en) bereitgestellt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass als erstes
Kunststoffmaterial (1) ein Kunststoffmaterial mit einem Gehalt von 2 Gew.% bis 30

Gew.% an farbgebenden Fllstoff(en) bereitgestellt wird.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der mehrschichtige Folienstrang (7) nach dem Ausformen und
vor dem Verstrecken mittels der Zerteilvorrichtungen (29) in mehrschichtige Band-

strange (26) zerteilt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der mehr-
schichtige Folienstrang (7) fur den Verfahrensschritt des Zerteilens auf eine Tem-
peratur von 75 °C bis 135 °C abgekuhlt wird.

11. Mehrschichtiges Kunststoff-Umreifungsband (44), bestehend aus einer
Basisschicht (45) aus einem ersten Kunststoffmaterial (1) und zumindest einer mit
einer Oberseite (46) und/oder Unterseite (47) dieser Basisschicht (45) verbunde-
nen Oberflachenschicht (48) aus einem zweiten Kunststoffmaterial (4),

wobei das erste Kunststoffmaterial (1) durch 70 Gew.% bis 100 Gew.% thermo-
plastisches, erstes Polymer und 0 Gew.% bis 30 Gew.% eines weiteren Bestand-
teils oder mehrerer weiterer Bestandteile gebildet ist, und wobei das zweite Kunst-

stoffmaterial (4) durch 90 Gew.% bis 100 Gew.% teilkristallines, thermoplastisches
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zweites Polymer und 0 Gew.% bis 10 Gew.% eines weiteren Bestandteils oder

mehrerer weiterer Bestandteile gebildet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

das erste Kunststoffmaterial (1) einen Anteil von 50 Gew.% bis 100 Gew. % an
ausschlielRlich mechanisch rezykliertem Kunststoffmaterial aufweist,

wobei das mehrschichtige Kunststoff-Umreifungsband zu 50 Gew.% bis 90 Gew%
aus dem ersten Kunststoffmaterial (1) und zu 10 Gew.% bis 50 Gew.% aus dem

zweiten Kunststoffmaterial (4) besteht.

12. Mehrschichtiges Kunststoff-Umreifungsband (44) nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste Kunststoffmaterial (1) und das zweite

Kunststoffmaterial (4) durch artgleiche Kunststoffmaterialien gebildet sind.

13. Mehrschichtiges Kunststoff-Umreifungsband (44) nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste Kunststoffmaterial (1) und das zweite
Kunststoffmaterial (4) durch Kunststoffmaterialien gebildet sind, bei welchen eine
chemische Summenformel des thermoplastischen, ersten Polymers einer chemi-
schen Summenformel des teilkristallinen, thermoplastischen, zweiten Polymers

entspricht.

14. Mehrschichtiges Kunststoff-Umreifungsband (44) nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste Kunststoffmaterial (1) und das zweite
Kunststoffmaterial (4) durch Kunststoffmaterialien gebildet sind, bei welchen so-
wohl das thermoplastische, erste Polymer als auch das teilkristalline, thermoplasti-

sche, zweite Polymer durch Polypropylen gebildet ist.

15. Mehrschichtiges Kunststoff-Umreifungsband (44) nach einem der An-
spruche 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass das mehrschichtige Kunststoff-

Umreifungsband (44) dreischichtig ausgebildet ist, wobei sowohl die Oberseite
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(46) als auch die Unterseite (47) der Basisschicht (45) jeweils mit einer Oberfla-
chenschicht (48) bestehend aus dem zweiten Kunststoffmaterial (4) verbunden

sind.

16. Mehrschichtiges Kunststoff-Umreifungsband (44) nach einem der An-
spruche 11 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass das erste Kunststoffmaterial (1)
durch ein Kunststoffmaterial mit einem Gehalt von 2 Gew.% bis 30 Gew.% an Full-

stoff(en) gebildet ist.

17. Mehrschichtiges Kunststoff-Umreifungsband (44) nach einem der An-
spruche 11 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass das erste Kunststoffmaterial (1)
durch ein Kunststoffmaterial mit einem Gehalt von 2 Gew.% bis 30 Gew.% an

farbgebenden Fullstoff(en) gebildet ist.
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eihen Fachmann naheliegend ist.

Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert.
Dokument, das von Bedeutung ist (Kategorien X oder Y), jedoch nach
dem Prioritdtstag der Anmeldung veréffentlicht wurde.

Dokument, das von besonderer Bedeutung ist (Kategorie X), aus dem
ein ,dlteres Recht” hervorgehen kdnnte (frilheres Anmeldedatum, jedoch
nachverdffentlicht, Schutz ist in Osterreich mdglich, wiirde Neuheit in Frage
stellen).

Veréffentlichung, die Mitglied der selben Patentfamilie ist.
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Patentanspriche

1. Verfahren zur Herstellung von mehrschichtigen Kunststoff-Umreifungs-
bandern (44), umfassend,

- Bereitstellen eines ersten Kunststoffmaterials (1) bestehend aus 70 Gew.% bis
100 Gew.% eines thermoplastischen, ersten Polymers und 0 Gew.% bis 30
Gew.% eines weiteren Bestandteils oder mehrerer weiterer Bestandteile, und Be-
reitstellen eines zweiten Kunststoffmaterials (4) bestehend aus 90 Gew.% bis 100
Gew.% eines teilkristallinen thermoplastischen, zweiten Polymers und 0 Gew.%
bis 10 Gew.% eines weiteren Bestandteils oder mehrerer weiterer Bestandteile,

- Aufschmelzen des ersten Kunststoffmaterials (1) mittels einer Extrusionsvorrich-
tung (2) unter Bildung einer ersten Kunststoffschmelze (3) und Aufschmelzen des

zweiten Kunststoffmaterials (4) mittels einer weiteren Extrusionsvorrichtung (5) un
ter Bildung einer zweiten Kunststoffschmelze (6),

- ZusammenflUhren der ersten Kunststoffschmelze (3) und der zweiten Kunststoff-
schmelze (6), derart dass die zweite Kunststoffschmelze (6) eine Oberseite (10)
und eine Unterseite (11) der ersten Kunststoffschmelze (3) vollstandig bedeckt,

- Ausformen eines mehrschichtigen Folienstranges (7) durch Zuflhren der ersten
Kunststoffschmelze (3) und der zweiten Kunststoffschmelze (6) in einer Material-
transportrichtung (8) zu einer Formgebungsvorrichtung (9), und Abkuhlen des ers-
ten Kunststoffmaterials (1) und des zweiten Kunststoffmaterials (4), sodass eine
Basis-Strangschicht (14) und eine mit einer Oberseite (15) und eine mit der Unter-
seite (16) dieser Basis-Strangschicht (14) verbundene Oberflachen-Strangschicht
(17) gebildet werden, wobei die zweite Kunststoffschmelze (6) die Oberseite (10
und die Unterseite (11) der ersten Kunststoffschmelze (3) vollstdndig bedeckt,

- Zerteilen des mehrschichtigen Folienstranges (7) entlang der Materialtransport-
richtung (8) in mehrschichtige Bandstrange (26, 33) mittels Zerteilvorrichtungen
(29),

- Verstrecken in der Materialtransportrichtung (8) des mehrschichtigen Folienstran-
ges (7) oder der mehrschichtigen Bandstrange (26) mittels einer Streckvorrichtung
(32),
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dadurch gekennzeichnet, dass

das erste Kunststoffmaterial (1) mit einem Anteil von 50 Gew.% bis 100 Gew.% an
ausschlieBlich mechanisch rezyklierten Kunststoffmaterial bereitgestellt wird, und
dass als zweites Kunststoffmaterial ein nicht rezykliertes oder chemisch rezyklier-
tes Kunststoffmaterial oder ein hochwertiges, mechanisch rezykliertes Kunststoff-
material bereitgestellt wird, und dass der mehrschichtige Folienstrang (7) derart
ausgeformt wird, dass er aus 50 Gew.% bis 90 Gew% des ersten Kunststoffmate-
rials (1) und 10 Gew.% bis 50 Gew.% des zweiten Kunststoffmaterials (4) besteht.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als erstes
Kunststoffmaterial (1) ein Kunststoffmaterial mit einer Schmelze-MasseflieBrate
(MFR) nach ISO 11383 von 2 g/10min bis 35 g/10min bereitgestellt wird, und dass
als zweites Kunststoffmaterial (4) ein Kunststoffmaterial mit einer im Vergleich
zum ersten Kunststoffmaterial () gleichen oder gréBeren Schmelze-MasseflieBrate
(MFR) nach ISO 1138 bereitgestellt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass als
erstes Kunststoffmaterial (1) und als zweites Kunststoffmaterial (4) artgleiche
Kunststoffmaterialien bereitgestellt werden.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass als erstes
Kunststoffmaterial (1) und als zweites Kunststoffmaterial (4) Kunststoffmaterialien
bereitgestellt werden, bei welchen eine chemische Summenformel des thermo-
plastischen, ersten Polymers einer chemischen Summenformel des teilkristallinen

thermoplastischen, zweiten Polymers entspricht.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass als erstes
Kunststoffmaterial (1) und als zweites Kunststoffmaterial (4) Kunststoffmaterialien
bereitgestellt werden, bei welchen sowohl das thermoplastische, erste Polymer als
auch das teilkristalline, thermoplastische, zweite Polymer durch Polypropylen ge-
bildet ist.
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6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als erstes Kunststoffmaterial (1) ein Kunststoffmaterial mit ei-

nem Gehalt von 2 Gew.% bis 30 Gew.% an Fullstoff(en) bereitgestellt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass als erstes
Kunststoffmaterial (1) ein Kunststoffmaterial mit einem Gehalt von 2 Gew.% bis 30
Gew.% an farbgebenden Fullstoff(en) bereitgestellt wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der mehrschichtige Folienstrang (7) nach dem Ausformen und
vor dem Verstrecken mittels der Zerteilvorrichtungen (29) in mehrschichtige Band-
strange (26) zerteilt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der mehr-
schichtige Folienstrang (7) flr den Verfahrensschritt des Zerteilens auf eine Tem-
peratur von 75 °C bis 135 °C abgekihlt wird.

10. Mehrschichtiges Kunststoff-Umreifungsband (44), bestehend aus einer
Basisschicht (45) aus einem ersten Kunststoffmaterial (1) und mit sowohl einer
Oberseite (46) als auch einer Unterseite (47) dieser Basisschicht (45) verbunde-
nen Oberflachenschichten (48) aus einem zweiten Kunststoffmaterial (4), sodass
das mehrschichtige Kunststoff-Umreifungsband (44) dreischichtig ausgebildet ist,
wobei das erste Kunststoffmaterial (1) durch 70 Gew.% bis 100 Gew.% thermo-
plastisches, erstes Polymer und 0 Gew.% bis 30 Gew.% eines weiteren Bestand-
teils oder mehrerer weiterer Bestandteile gebildet ist, und wobei das zweite Kunst-
stoffmaterial (4) durch 90 Gew.% bis 100 Gew.% teilkristallines, thermoplastisches
zweites Polymer und 0 Gew.% bis 10 Gew.% eines weiteren Bestandteils oder
mehrerer weiterer Bestandteile gebildet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

das erste Kunststoffmaterial (1) einen Anteil von 50 Gew.% bis 100 Gew. % an
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ausschlieBBlich mechanisch rezykliertem Kunststoffmaterial aufweist, wobei das
zweite Kunststoffmaterial (4) durch ein nicht rezykliertes oder chemisch rezyklier-
tes Kunststoffmaterial oder ein hochwertiges, mechanisch rezykliertes Kunststoff-
material gebildet ist,

und wobei das mehrschichtige Kunststoff-Umreifungsband zu 50 Gew.% bis 90
Gew% aus dem ersten Kunststoffmaterial (1) und zu 10 Gew.% bis 50 Gew.% aus

dem zweiten Kunststoffmaterial (4) besteht.

11. Mehrschichtiges Kunststoff-Umreifungsband (44) nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste Kunststoffmaterial (1) und das zweite
Kunststoffmaterial (4) durch artgleiche Kunststoffmaterialien gebildet sind.

12. Mehrschichtiges Kunststoff-Umreifungsband (44) nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste Kunststoffmaterial (1) und das zweite
Kunststoffmaterial (4) durch Kunststoffmaterialien gebildet sind, bei welchen eine
chemische Summenformel des thermoplastischen, ersten Polymers einer chemi-
schen Summenformel des teilkristallinen, thermoplastischen, zweiten Polymers

entspricht.

13. Mehrschichtiges Kunststoff-Umreifungsband (44) nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste Kunststoffmaterial (1) und das zweite
Kunststoffmaterial (4) durch Kunststoffmaterialien gebildet sind, bei welchen so-
wohl das thermoplastische, erste Polymer als auch das teilkristalline, thermoplasti-

sche, zweite Polymer durch Polypropylen gebildet ist.

14. Mehrschichtiges Kunststoff-Umreifungsband (44) nach einem der An-
spriche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass das erste Kunststoffmaterial (1)
durch ein Kunststoffmaterial mit einem Gehalt von 2 Gew.% bis 30 Gew.% an Full-
stoff(en) gebildet ist.
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15. Mehrschichtiges Kunststoff-Umreifungsband (44) nach einem der An-
spriche 10 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass das erste Kunststoffmaterial (1)

durch ein Kunststoffmaterial mit einem Gehalt von 2 Gew.% bis 30 Gew.% an

farbgebenden Fullstoff(en) gebildet ist.
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