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(57) Zusammenfassung: Eine Kunststoffstreckfolie (2) un-
terscheidet sich in auch als Faden (14) bezeichneten ers-
ten Teilbereichen, die sich in einer Hauptrichtung (17) er-
strecken und zueinander beabstandet sind, sowie in jeweils
zwischen den Faden (14) angeordneten Stegflachen (15)
als zweite Teilbereiche, wobei die Stegflachen (15) im Ver-
gleich zu den Faden (14) zusatzlich quer zur Hauptrichtung
(17) vorgestreckt sind und die Faden (14) quer zur Haupt-
richtung (17) quergefaltet sind. An wenigstens einem Teil
der Faden (14) ist ein zuséatzlicher, sich ebenfalls in Haupt-
richtung erstreckender Folienstreifen (35) befestigt. Aus
der Kunststoffstreckfolie (2) kann ein Kunststoffnetz herge-
stellt werden, bei dem in den Stegflachen (15) jeweils sich
in Hauptrichtung (17) erstreckende Lochreihen (16) ausge-
bildet sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kunststoffstreckfo-
lie sowie ein daraus hergestelltes Kunststoffnetz und
ein Verfahren zum Herstellen der Kunststoffstreckfo-
lie.

Stand der Technik

[0002] Zum Verpacken von Paletten, Strohballen,
Frichten, etc. ist es bekannt, gelochte, vorgestreckte
Kunststoffstreckfolien zu verwenden, um eine ausrei-
chende Dehnbarkeit sowie eine Bellftung der zu ver-
packenden Gegenstéande zu ermdglichen. Aus der
EP 0 820 856 A1 ist eine vorgestreckte Kunststoff-
streckfolie bekannt, bei der Lécher durch ein thermi-
sches Bestrahlungsverfahren ohne Beriihren der Fo-
lie erzeugt werden.

[0003] Fur andere Verpackungszwecke, insbeson-
dere auch zum Einwickeln von Strohballen, haben
sich Netze als geeigneter erwiesen, die ublicherwei-
se aus einzelnen Faden oder schmalen Bandern ge-
flochten oder verknotet werden. Aus der DE 100 27
527 A1 ist jedoch ein Kunststoffnetz bekannt, das
vollstandig einteilig aus einer Kunststoffstreckfolie
herstellbar ist, ohne dass verschiedene Folienstiicke
durch Flechten, Verknoten, o. A. miteinander verbun-
den werden. Das Kunststoffnetz weist vorgestreckte
Querstege und in einer Hauptrichtung verlaufende
Faden auf, die zur Erhéhung der Zugfestigkeit quer-
gefaltet sind.

[0004] Das aus der DE 100 27 527 A1 bekannte
Kunststoffnetz hat sich in der Praxis hervorragend
bewahrt, wobei zur Verbesserung der Leistungs-
merkmale eine weitere Erhéhung der Zugfestigkeit
wlinschenswert ist.

[0005] Dariber hinaus sind fiir Kunststoffstreckfoli-
en Einsatzbereiche bekannt, bei denen keine Bellf-
tung des eingewickelten Gutes gewlinscht wird. Viel-
mehr sollen die von der Folie verpackten Waren luft-
dicht abgeschlossen werden. Auch bei den hierbei
eingesetzten lochfreien Kunststoffstreckfolien ist eine
Erhéhung der Zugfestigkeit wiinschenswert.

[0006] Ausder EP 0909 721 A1 ist es bekannt, eine
Kunststoffstreckfolie mit mehreren sich in Langsrich-
tung der Folie erstreckenden Verstarkungselemen-
ten, z. B. zusatzlichen Folienstreifen, zu verstarken.

Aufgabenstellung

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine Kunststoffstreckfolie und ein daraus herstellba-
res Kunststoffnetz dahingehend zu verbessern, dass
bei gleicher oder verbesserter Materialausnutzung
eine erhdhte oder zumindest gleichbleibende Zugfes-
tigkeit erreicht wird.

[0008] Erfindungsgemal® wird die Aufgabe durch
eine Kunststoffstreckfolie gemal Patentanspruch 1
sowie durch ein Kunststoffnetz nach Anspruch 6 ge-
I6st. Ein Verfahren zum Herstellen der Kunststoff-

streckfolie ist in Anspruch 9 angegeben. Vorteilhafte
Weiterentwicklungen der Erfindung sind in den ab-
hangigen Anspriichen definiert.

[0009] Eine erfindungsgemafe Kunststoffstreckfo-
lie weist als erste Teilbereiche mehrere sich in der
Hauptrichtung erstreckende und voneinander beab-
standete, aus der Hauptfolie bestehende "Faden"
auf. Der Begriff "Faden" wurde in Anlehnung an die
DE 100 27 527 A1 gewahlt.

[0010] Als zweite Teilbereiche sind jeweils zwischen
den Faden aus der Hauptfolie bestehende Stegfla-
chen angeordnet, wobei die Stegflachen im Vergleich
zu den Faden zusatzlich quer zur Hauptrichtung vor-
gestreckt sind. Die Faden sind quer zur Hauptrich-
tung quergefaltet.

[0011] Diese Aufbau ist prinzipiell aus der DE 100
27 527 A1 bekannt.

[0012] Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus,
dass an wenigstens einem Teil der Faden jeweils we-
nigstens ein zusatzlicher, sich ebenfalls in Hauptrich-
tung erstreckender Folienstreifen befestigt ist.

[0013] Die Kunststoffstreckfolie, nachfolgend auch
als "Folie" bezeichnet, muss im Wesentlichen zwei
Anforderungen erfillen: Zum einen sollte das Folien-
material bestmdglich ausgenutzt werden, d. h., dass
die Folie moglichst stark verstreckt wird, um geringst-
mogliche Foliendicken zu erreichen. Andererseits
muss die Folie auch die erforderliche Festigkeit ge-
wahren, die z. B. in Bezug auf die Breite einer Folien-
bahn ermittelt wird.

[0014] Durch die Erfindung werden die Funktionen
aufgeteilt: Die Stegflachen kénnen durch die zusatz-
liche Dehnung in Richtung quer zur Hauptrichtung
extrem diinn ausgezogen werden, um eine optimale
Materialausnutzung zu erreichen, wahrend die zum
Erreichen einer geforderten Zugfestigkeit erforderli-
chen Faden durch den zuséatzlichen Folienstreifen er-
heblich verstarkt werden.

[0015] Der aus einer Zusatzfolie bestehende Folien-
streifen kann aus dem gleichen Material bestehen
wie die Hauptfolie der Kunststoffstreckfolie selbst. Al-
ternativ ist es auch maoglich, als Material fir den Foli-
enstreifen ein hochfestes Folienmaterial auszuwah-
len, das besondere Zugfestigkeitseigenschaften mit
sich bringt. Da der Folienstreifen selbst sehr schmal
sein kann, ist der daflr erforderliche Materialaufwand
im Vergleich zur gesamten Kunststoffstreckfolie rela-
tiv gering.

[0016] Selbstverstandlich konnen auch mehrere Fo-
lienstreifen an einem Faden befestigt werden oder
nur ein Teil der Faden der Kunststoffstreckfolie durch
einen Folienstreifen verstarkt werden.

[0017] Bei einer besonders vorteilhaften Ausfih-
rungsform der Erfindung ist der Folienstreifen zusam-
men mit dem ihm zugeordneten Faden quergefaltet,
wodurch die Verbindung zwischen dem Folienstrei-
fen (oder den Folienstreifen) und dem Faden verbes-
sert wird. Dabei kdénnen sich der Folienstreifen und
der ihm zugeordnete Faden durch die Querfaltung in
mehreren Lagen gegenseitig Uberlappen.
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[0018] Die Befestigung des Folienstreifens an dem
Faden erfolgt durch Adhasion oder mittels eines Kle-
bers.

[0019] Die Verbindung des Folienstreifens an dem
Faden wird verbessert, wenn die beiden Elemente
nach dem Zusammenfligen zusatzlich noch zusam-
mengepresst werden. Dadurch wird der Folienstrei-
fen in den Faden eingepresst.

[0020] Bei der vorstehenden Beschreibung wurde
zunachst davon ausgegangen, dass die Stegflachen
geschlossen sind und somit eine lochfreie Kunststoff-
streckfolie angegeben wird.

[0021] Bei einer besonders vorteilhaften Weiterent-
wicklung der Erfindung wird ein Kunststoffnetz mit
der erfindungsgemafen Kunststoffstreckfolie herge-
stellt, bei dem in den Stegflachen jeweils sich in
Hauptrichtung erstreckende Lochreihen ausgebildet
sind. Die Stegflachen selbst reduzieren sich dann zu
Verbindungsstegen, die die jeweiligen Faden mitein-
ander verbinden.

[0022] Vorteilhafterweise sind die Lochreihen nach
dem Erzeugen der Lécher in Hauptrichtung ver-
streckt, so dass die Locher in Hauptrichtung vergro-
Rerte Abmessungen gegeniber den urspriinglich er-
zeugten Lochern aufweisen.

[0023] Entsprechend sind bei einer weiteren vorteil-
haften Ausgestaltung der Erfindung die Lochreihen
auch quer zur Hauptrichtung verstreckt, so dass sie
auch in der Richtung quer zur Hauptrichtung vergro-
Rerte Abmessungen gegeniber den urspriinglich er-
zeugten LAchern aufweisen. Auf diese Weise lassen
sich die Locher durch die zuséatzliche Verstreckung
erheblich vergrofiern, was folglich auch zur Vergro-
Rerung des Kunststoffnetzes bei unverandertem Ma-
terialeinsatz fuhrt. Eine deutlich verbesserte Materi-
alausnutzung ist die Folge, ohne dass die Festigkeit
beeintrachtigt wirde, da die Festigkeit durch die zu-
satzlich aufgebrachten Folienstreifen beibehalten
bzw. gar verbessert wird.

[0024] Bei dem erfindungsgemafen Verfahren zum
Herstellen der Kunststoffstreckfolie wird zunachst
eine Folienbahn aus einem Streckfolienmaterial be-
reitgestellt, die dann in den sogenannten zweiten
Teilbereichen der als Hauptfolie bezeichneten
Streckfolie quer zur Hauptrichtung zur Erzeugung
von Stegflachen gedehnt wird. Zwischen den Stegfla-
chen verbleiben Bereiche, die nicht quergedehnt
werden und die als erste Teilbereiche bzw. Faden be-
zeichnet werden.

[0025] Danach werden ein oder mehrere Folien-
streifen aus einer Zusatzfolie zugefuhrt und entlang
der Hauptrichtung auf einen oder mehrere Faden in
den ersten Teilbereichen der Hauptfolie zwischen je-
weils zwei Stegflachen aufgebracht. Dann werden
die Faden zusammen mit den Folienstreifen querge-
faltet und schliellich zusammengepresst.

[0026] Das erfindungsgemalRe Verfahren ermdg-
licht es bei einer besonders vorteilhaften Weiterent-
wicklung der Erfindung, ein Kunststoffnetz herzustel-
len, wozu vor dem Querdehnen der zweiten Teilberei-

che Lochreihen entlang der Hauptrichtung in die
zweiten Teilbereiche eingebracht werden. Die Lécher
der Lochreihen kénnen durch ein thermisches Ver-
fahren in die Kunststoffstreckfolie eingebracht wer-
den, wie z. B. in der EP 0 820 856 A1 beschrieben

Ausfihrungsbeispiel

[0027] Diese und weitere Vorteile und Merkmale der
Erfindung werden nachfolgend anhand eines Bei-
spiels unter Zuhilfenahme der begleitenden Figuren
naher erlautert. Es zeigen:

[0028] Fig. 1 in schematischer Seitenansicht die
gesamte Anlage zur Herstellung der erfindungsge-
mafRen Kunststoffstreckfolie bzw. des Kunststoffnet-
zes;

[0029] Fig. 2 eine schematische Ansicht einer Vor-
richtung zum Querdehnen der Stegflachen;

[0030] Fig. 3 eine schematische raumliche Ansicht
eines Umformbereichs einer Vorrichtung zum Quer-
falten der Faden;

[0031] Fig. 4 einen Schnitt durch den Umformbe-
reich;

[0032] Fig.5 eine Draufsicht auf die Kunststoff-
streckfolie nach dem Querdehnen der Stegflachen.
[0033] Fig. 6 eine schematische, nicht malstabs-
gerechte Schnittdarstellung durch die Kunststoff-
streckfolie vor dem Querfalten der Faden;

[0034] Fig. 7 eine Draufsicht auf die Kunststoff-
streckfolie nach dem Querdehnen der Faden und Fo-
lienstreifen;

[0035] Fig. 8 eine der Fig. 5 entsprechende Drauf-
sicht auf die Kunststoffstreckfolie, jedoch mit Léchern
zum Herstellen eines Kunststoffnetzes;

[0036] Fig. 9 eine schematische Draufsicht auf das
Kunststoffnetz nach seiner Fertigstellung.

[0037] Fig. 1 zeigt in schematischer Seitenansicht
die gesamte Anlage zum Herstellen einer erfindungs-
gemalien Kunststoffstreckfolie.

[0038] Von einer Vorratsrolle 1 wird kontinuierlich
eine breitbandige, vorgestreckte Kunststoffstreckfolie
2 aus LLDPE-Polyethylen (low density oder very low
density) abgezogen. Die Kunststoffstreckfolie 2 kann
auch aus jedem anderen Polyethylen-Folienmaterial
(z. B. High density) oder einem Polymer bestehen.
Dabei kann die Kunststoffstreckfolie 2 verschiedene
Farben aufweisen und transparent oder lichtundurch-
lassig sein. Hierbei sind beliebige Kombinationen
denkbar.

[0039] In einer Lochvorrichtung 3 kénnen in der
Kunststoffstreckfolie 2 mittels eines aus der EP 0 820
856 A1 bekannten Verfahrens Lécher erzeugt wer-
den. Zunachst soll jedoch die Herstellung einer
Kunststoffstreckfolie 2 ohne Lécher beschrieben wer-
den, so dass erst spater auf die Erzeugung der Lo-
cher zur Herstellung eines Kunststoffnetzes einge-
gangen wird.

[0040] Die Kunststoffstreckfolie 2 wird nach Verlas-
sen der Lochvorrichtung 3 (hier nicht benétigt) durch
eine an sich bekannte, aus einem Walzenpaar beste-
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hende Langsstreckeinrichtung 4 gefiihrt.

[0041] Danach erreicht sie eine in der DE 100 27
527 A1 ausfuhrlich beschriebene Vorrichtung zum
Vorstrecken von Stegflachen in einer Richtung quer
zur Hauptrichtung (nachfolgend Querdehnvorrich-
tung 5 genannt). Da die Querdehnvorrichtung 5 in der
DE 100 27 527 A1 bereits ausflihrlich beschrieben
worden ist, genligt nachfolgende kurze Erlauterung
anhand von Fig. 2: Die in Fig. 2 in einer Draufsicht
gezeigte Querdehnvorrichtung 5 weist eine erste
Walze 6 und eine zweite Walze 7 auf.

[0042] Aufder ersten Walze 6 sind Walzkorper 8 so-
wie Stahlscheiben 9 aufgesetzt. Die Walzkorper 8
sind an ihrer radialen AuRenseite mit Gummi 10 be-
schichtet.

[0043] Die zweite Walze 7 weist ebenfalls Walzkor-
per 11 auf, die entweder als Einzelelemente auf der
zweiten Walze 7 oder als ein Stlick befestigt sind. Die
Walzkorper 11 bilden Ausnehmungen 12, deren An-
zahl der Anzahl der Stahlscheiben 9 entspricht. Auch
die radialen Umfangsflachen der Walzkoper 11 sind
durch Gummischichten 13 abgedeckt.

[0044] Wie in Fig. 2 erkennbar, sind die erste Walze
6 und die zweite Walze 7 derart zueinander angeord-
net, dass ihre Gummischichten 10, 13 und somit ihre
Walzkorper 8, 11 einander bertihren und gegenseitig
abwalzen koénnen. Dadurch greifen die Stahlschei-
ben 9 in die zugehdrigen Ausnehmungen 12 ein.
[0045] Fig. 2 zeigt auch schematisch die Bahn der
herangeflhrten Kunststoffstreckfolie 2 in der Drauf-
sicht, wie dies auch aus Fig. 1 hervorgeht. Die Kunst-
stoffstreckfolie 2 wird derart zwischen der ersten Wal-
ze 6 und der zweiten Walze 7 hindurchgefiihrt, dass
jeweils erste Teilbereiche 14 (nachfolgend auch als
"Faden" bezeichnet) jeweils von den Gummischich-
ten 10, 13 gehalten werden, wahrend dazwischen be-
findliche zweite Teilbereiche 15 (auch als Stegfla-
chen bezeichnet) zunachst iber den Ausnehmungen
12 zu liegen kommen.

[0046] In Fig. 3 sind bereits Locher 16 eingezeich-
net, die in Form von Lochreihen sich in einer Haupt-
richtung 17 der Kunststoffstreckfolie 2 entlang der
Stegflachen 15 anordnen. Die Beschreibung der L6-
cher 16 und ihrer Herstellung erfolgt zu einem spéate-
ren Zeitpunkt.

[0047] Mit der weiteren Drehung der Walzen 6, 7 ge-
langen die Stegflachen 15 in den Wirkungsbereich
der Stahlscheiben 9 und werden tief in die Ausneh-
mungen 12 hineingedrickt, wie dies durch die ver-
formte Kunststoffstreckfolie 18 in Fig. 2 dargestellt
wird.

[0048] Dadurch werden die Stegflachen 15 in Quer-
richtung gestreckt, wodurch sich die Breite des ge-
samten Bandes der Kunststoffstreckfolie 2 deutlich
vergroRert. Zum Beispiel ist es moglich aus einem ur-
springlich 50 cm breiten Band ein 80 cm breites
Band herzustellen. Die Wirkung der Verbreiterung
wird in Fig. 2 schematisch durch das breitere Band
19 der Kunststoffstreckfolie 2 dargestellt.

[0049] Nachdem die Kunststoffstreckfolie in der

Langsstreckeinrichtung 4 und der Querdehnvorrich-
tung 5 in Langs- und Querrichtung gedehnt worden
ist, weist sie den schematisch in Fig. 5 gezeigten
Aufbau auf. Danach wechseln sich die Faden bzw.
ersten Teilbereiche 14 mit den dazwischenliegenden
Stegflachen bzw. zweiten Teilbereichen 15 ab. Wah-
rend die Stegflachen 15 quergedehnt wurden, sind
die Faden 14 in der Querdehnvorrichtung 5 weitge-
hend unverformt geblieben, da sie zwischen den
Gummischichten 10, 13 der Walzen 6, 7 gehalten
wurden.

[0050] Unmittelbar nach Verlassen der Querdehn-
vorrichtung 5 gelangt die Kunststoffstreckfolie 2 in
eine Vorrichtung zum Querfalten der Faden 14 (nach-
folgend Querfaltvorrichtung 20 genannt). Auch die
Querfaltvorrichtung 20 ist in der DE 100 27 527 A1
ausflhrlich beschreiben, so dass sich eine detaillierte
Erlduterung erubrigt.

[0051] Die Querfaltvorrichtung 20 besteht aus ei-
nem ersten Walzenpaar 21, einem zweiten Walzen-
paar 22 und einem dazwischen angeordneten Um-
formbereich 23. Das erste Walzenpaar 21 wird durch
die Walzen 6, 7 der Querdehnvorrichtung 5 gebildet.
Das erste und das zweite Walzenpaar 21, 22 span-
nen die Kunststoffstreckfolie 2 und driicken diese ge-
gen den in der Hauptrichtung 17, d. h. Bewegungs-
richtung der Kunststoffstreckfolie 2 gekrimmten Um-
formbereich 23 an.

[0052] Der Umformbereich 23 wird anhand der
Fig. 3 und 4 naher erlautert, wobei Fig. 3 den Um-
formbereich 23 in raumlicher Ansicht und Fig. 4 ei-
nen Schnitt durch den Umformbereich 23 zeigt.
[0053] Der Umformbereich 23 weist eine gekrimm-
te Flhrungsplatte 24 auf, Uber die die Kunststoff-
streckfolie 2 gefihrt wird. Auf der Flhrungsplatte 24,
die z. B. durch ein gekrimmtes Blech gebildet wer-
den kann, ist in einem ersten Abschnitt 25 eine der
Anzahl von Stegdflachen 15 in Querrichtung entspre-
chende Anzahl von Fihrungsschienen 26 ange-
bracht. Im Verlauf des ersten Abschnitts 25 nimmt der
Abstand der Flihrungsschienen 26 zueinander ab.
[0054] Fig.4 zeigt einen schematischen Schnitt
durch den Umformbereich 23. Danach wird jede der
Flhrungsschienen 26 durch ein langgestrecktes
Roéhrchen 27 gebildet, das mit Stitzen 28 auf der
FUhrungsplatte 24 gehalten ist. In einem sich an den
ersten Abschnitt 25 anschlielenden zweiten Ab-
schnitt 29 gehen die Fihrungsschienen 26 in Form-
rippen 30 Uber (Fig. 3). Die Formrippen 30 sind in der
DE 100 27 527 A1 ausflhrlich beschrieben, so dass
sich eine nahere Erlduterung erubrigt.

[0055] Wie bereits ausgefihrt, wird die Kunststoff-
streckfolie 2 gegen die Flhrungsplatte 24 mittels der
Walzenpaare 21, 22 straff angehalten. Dabei verlauft
die Kunststoffstreckfolie 2 Uber die Fuhrungsschie-
nen 26 derart, dass sich die Faden 14 in den Zwi-
schenrdumen zwischen den Fihrungsschienen 26,
also in Kontakt mit der Fihrungsplatte 24 befinden,
wahrend sich die Stege 15 Uber die Fihrungsschie-
nen 26 wodlben, wie dies auch in Fig. 4 erkennbar ist.
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[0056] Da sich die Fiihrungsschienen 26 in ihrem
Verlauf immer mehr annahern, werden die Faden 14
zusammengeschoben, was schlief3lich zu in Langs-
richtung (Hauptrichtung 17) verlaufenden Falten
fuhrt. Aufgrund der seitlichen Faltwirkung wird von ei-
ner Querfaltung gesprochen.

[0057] Die Auffaltwirkung wird nach Verlassen der
Flhrungsschiene 26 im ersten Abschnitt 25 durch die
Formrippen 30 im zweiten Abschnitt 29 noch mehr
verstarkt. Die Stege 15 der Kunststoffstreckfolie 2
werden uber die jeweiligen Ricken der Formrippen
30 geflihrt, wahrend die sich in den Zwischenrdumen
der Formrippen 30 befindenden Faden 14 immer
starker zusammengefaltet werden. Auf diese Weise
I&sst sich z. B. ein zu Beginn noch 16 mm breiter Fa-
den auf eine Breite von nur 2 mm reduzieren. Die
gute Haftwirkung des Materials der Kunststoffstreck-
folie 2 sorgt dafir, dass sich der Faden 14 leicht zu-
sammenknaueln Iasst.

[0058] Fig. 1 zeigt darliber hinaus eine Streifenzu-
fuhrvorrichtung 31.

[0059] Die Streifenzuflihrvorrichtung 31 weist eine
Vorratsrolle 32 auf, auf der eine Zusatzfolie 33 aufge-
wickelt ist. Die Zusatzfolie 33 kann aus dem gleichen
Material wie die Kunststoffstreckfolie 2 von der Vor-
ratsrolle 1 bestehen. Es ist aber auch méglich, dass
die Zusatzfolie 33 aus einem hoherwertigen, insbe-
sondere aus einem hoherfesten Kunststoffmaterial
besteht, wie z. B. HDPE. In einer Schneideinrichtung
34 wird die Zusatzfolie 32 in mehrere schmale Folien-
streifen 35 zerschnitten. Die Breite der Folienstreifen
35 ist derart bemessen, dass sie nicht breiter als die
Faden 14 der als Hauptfolie dienenden Kunststoff-
streckfolie 2 sind, wenn die Faden 14 noch nicht
quergefaltet wurden.

[0060] Die Anzahl der Folienstreifen 35 kann in Ab-
hangigkeit von den Anforderungen an das zu erzeu-
gende Folienprodukt gewahlt werden. So ist es mog-
lich, dass genauso viele Folienstreifen hergestellt
werden, wie die Kunststoffstreckfolie 2 erste Teilbe-
reiche, also Faden 14 aufweist. Dieses Verhaltnis
zwischen Faden 14 und Folienstreifen 35 ist aber frei
variabel. Bei geringeren Festigkeitsanforderungen
wird es ausreichen, auch nur wenige Folienstreifen
35 zuzufiihren.

[0061] Die Folienstreifen 35 kénnen einerseits aus
flachen, z. B. von der Streifenzufthrvorrichtung 31
zugeschnittenen Streifen bestehen. Selbstverstand-
lich ist es auch maoglich, die Streifen direkt, also be-
reits fertig zugeschnitten zuzufiihren, ohne sie durch
die Schneideeinrichtung 34 weiter zu zerschneiden.
Alternativ dazu ist es auch mdglich, die Streifen 35
als schmale Schlauche auszubilden. Die Schlauche
haben den Vorteil einer besonders hohen Festigkeit.
[0062] Die Folienstreifen 35 werden Uber eine Fih-
rungseinrichtung 36 derart umgelenkt, dass sie tan-
gential an die Hauptfolie (Kunststoffstreckfolie 2) im
ersten Abschnitt 25 des Umformbereichs 23 der
Querfaltvorrichtung 20 herangefiihrt werden und sich
auf die Faden 14 legen. Die Folienstreifen 35 werden

dann in den Formrippen 30 mit den Faden 14 quer
zusammengepresst.

[0063] Fig. 6 zeigt schematisch einen Schnitt durch
die Kunststoffstreckfolie 2 in einem Bereich des Um-
formbereichs 23, in dem die Folienstreifen 35 bereits
auf die Faden 14 aufgebracht, aber noch nicht durch
die Formrippen 30 einer Querpressung oder -faltung
unterzogen wurden. Die Schnittdarstellung in Fig. 6
ist nicht maRstabsgerecht. Insbesondere wurde die
Dicke der Folie 2 im Verhaltnis zur Breite erheblich
Ubertrieben, um die unterschiedlichen Dimensionie-
rungen zu betonen. So ist z. B. erkennbar, dass die
Stegflachen 15 aufgrund ihrer Querdehnung eine ge-
ringere Dicke aufweisen als die Faden 14. Jeweils ein
Folienstreifen 35 ist auf jeweils einem Faden 14 ab-
gelegt.

[0064] Wie in Fig. 1 erkennbar ist, werden die Foli-
enstreifen 35 zusammen mit der Kunststoffstreckfolie
2 durch den Umformbereich 23 gezogen. Da sich die
Folienstreifen 35 auf den Faden 14 befinden, werden
sie zusammen mit den Faden 14 in Querrichtung ge-
faltet bzw. gequetscht und geknauelt. Danach wird
die gesamte Kunststoffstreckfolie 2 im Walzenpaar
22 zusammengepresst, was insbesondere die Ver-
bindung zwischen den Folienstreifen 35 und den Fa-
den 14 verbessert.

[0065] Die Folienstreifen 35 haften somit auf den
Faden 14 durch das Einpressen bzw. Einquetschen.
Besonders hoch ist der Zusammenhalt, wenn die Fo-
lienstreifen 35 im Umformbereich 23 in die Faden 14
durch deren Querfaltung mit eingefaltet werden.
[0066] Um eine ausreichende Festigkeit zu gewah-
ren, ist es auch maéglich, die Folienstreifen 35 mit Hil-
fe von Kleber auf den Faden 14 zu befestigen.
[0067] Fig.7 =zeigt schematisch die Kunststoff-
streckfolie von Fig. 6 nach Verlassen des Umformbe-
reichs 23 bzw. des zweiten Walzenpaares 21.

[0068] Wie in Fig. 1 gezeigt, wird die Kunststoff-
streckfolie 2 Uber mehrere Walzenpaare 37 gefuhrt
und weiter in Langsrichtung verstreckt. In die Wal-
zenpaare 37 kann auch eine Heizeinrichtung inte-
griert sein, um einen Ausgleich von Spannungen und
ein Normalisieren bzw. Stabilisieren innerhalb der
Kunststoffstreckfolie 2 zu bewirken. Anschlief’end
wird die Kunststoffstreckfolie in einer durch zwei Wal-
zen gebildeten Streckeinrichtung 38 nochmals ge-
dehnt, bevor sie in einer Wickeleinrichtung 39 zu ei-
ner Rolle 40 aufgewickelt wird.

[0069] Wie bereits mehrfach beschrieben, ist es
moglich, aus der erfindungsgemaflen Kunststoff-
streckfolie auch ein Kunststoffnetz mit besonders
gunstigen Festigkeitseigenschaften bei hoher Materi-
alausnutzung herzustellen.

[0070] Zu diesem Zweck werden in der in Fig. 1 ge-
zeigten Lochvorrichtung 3 Loécher 16 in der Kunst-
stoffstreckfolie 2 erzeugt, die in Fig. 2 in der Drauf-
sicht erkennbar sind. Fir die Herstellung der Locher
eignet sich das in der EP 0 820 856 A1 beschriebene
thermische Bestrahlungsverfahren. Die Ldcher 16
sind in sich in der Hauptrichtung 17 in den Stegdfla-
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chen 15 erstreckenden Lochreihen angeordnet. In
Querrichtung kénnen die Lécher auf einer Hohe lie-
gen, oder einen Versatz zueinander aufweisen, wie z.
B. in Fig. 8 dargestellt.

[0071] Beidem aus der EP 0 820 856 A1 bekannten
Verfahren zur Herstellung der Locher werden heile
Metallspitzen in die Nahe der Kunststoffstreckfolie 2
bewegt, wodurch an den jeweils heilesten Stellen
Lécher aufplatzen und sich ein Folienwulzt um die
Locher bildet. Die Lécher 16 sind in der Regel kreis-
formig. Alternativ dazu ist es aber auch mdglich, L6-
cher mit anderen Formen, z. B. quadratisch oder
rechteckig herzustellen. Auf3er mit heifden Metallspit-
zen ist es auch mdglich, die Lécher mit Hilfe gerich-
teter Infrarotstrahlung, durch einen Gasbrenner mit
einer oder mehreren Flammen sowie durch Bestrah-
lung mit einem Laser herzustellen. Alle diese Verfah-
ren haben es gemeinsam, dass die Ldcher berih-
rungslos, durch thermische Einwirkung erzeugt wer-
den. Ebenfalls ist es moglich, die Lécher — mit belie-
bigen Querschnitten — durch andere klassische Her-
stellungsverfahren zu erzeugen, wie z. B. durch Aus-
stanzen, Lochen, Durchbohren der Folie etc.

[0072] Unabhangig von der Ausgangsform der L6-
cher 16 werden die Locher durch die Dehnung in
Langs- und Querrichtung beim Endprodukt eine im
Wesentlichen viereckige (rechteckige) Form errei-
chen.

[0073] Fig.8 zeigt in Draufsicht die Kunststoff-
streckfolie mit Lochern 16 nach dem Verlassen der
Querdehnvorrichtung 5. Wie erkennbar, haben die
Loécher ihre Form und damit Abmessungen gegenu-
ber den urspriinglich z. B. kreisférmigen Léchern 16
geandert. Durch die Querdehnung, wie aber auch
durch die in der Querdehnvorrichtung 5 oder in der
Langsstreckeinrichtung 4 bewirkten Langsdehnung
in Hauptrichtung 17 andert sich die kreisrunde Loch-
form in eine eher quadratische. Bei verstarkter
Langsdehnung ist es auch. moglich, dass die Lécher
16 eine rechteckige Kontur erhalten.

[0074] Fig.9 zeigt — ebenfalls in schematischer
Draufsicht — das Kunststoffnetz als Endprodukt, wo-
bei die Faden 14 durch die Folienstreifen 35 jeweils
verstarkt sind. Anstelle der bei der ungelochten
Kunststoffstreckfolie gemaR Fig. 7 vorgesehenen
geschlossenen Stegflachen 15 sind bei dem in Fig. 9
gezeigten Kunststoffnetz lediglich Stege 41 Ubrigge-
blieben, die die Faden 14 und damit die Folienstreifen
35 in Querrichtung miteinander verbinden.

[0075] Durch die sehr schmalen Faden 14 und die
Verstarkung durch die Folienstreifen 35 wird eine
sehr gute Langsdehnbarkeit erreicht. Die Faden 14
bzw. das Kunststoffnetz weisen eine hohe Festigkeit
in Langsrichtung auf, was einen zuverlassigen Be-
trieb auch bei automatischen Wickelmaschinen, z. B.
zum Wickeln von Strohballen, ermdglicht.

[0076] Die Breite des Endprodukts, d. h. der fertigen
Kunststofffolie 2 oder des daraus hergestellten
Kunststoffnetzes Iasst sich beliebig einstellen. So ha-
ben sich Breiten von 1 m oder 1,50 m als geeignet er-

wiesen. Insbesondere zum Einwickeln von Heu- bzw.
Strohballen, die Ublicherweise eine Breite von 1,10 m
aufweisen, kann auch eine Breite des Endprodukts
von 1,20 m bis 1,80 m zweckmafig sein, um ein zu-
verlassiges Einwickeln zu erreichen. Nach Verlassen
der Querdehnvorrichtung 5 ist die Breite der Kunst-
stoffstreckfolie 2 naturgemal gréRer (z. B. 1,80 m)
als beim Ausgangsprodukt auf der Vorratsrolle 1
(1,50 m). Durch die Querfaltung in der Querfaltvor-
richtung 20 wird die Breite der Kunststoffstreckfolie 2
wieder vermindert, z. B. auf 1,20 m, so dass auch das
Endprodukt eine Breite von etwa 1,20 m einnimmt
und gut zum Einwickeln von Strohballen geeignet ist.

Patentanspriiche

1. Kunststoffstreckfolie, mit einer Hauptfolie (2),
wobei die Hauptfolie (2) aufweist:
— als erste Teilbereiche mehrere sich in einer Haupt-
richtung (17) erstreckende und zueinander beabstan-
dete, aus der Hauptfolie bestehende Faden (14); und
— als zweite Teilbereiche jeweils zwischen den Faden
(14) angeordnete, aus der Hauptfolie bestehende
Stegflachen (15), wobei
— die Stegflachen (15) im Vergleich zu den Faden
(14) zusatzlich quer zur Hauptrichtung (17) vorge-
streckt sind; und
— die Faden (14) quer zur Hauptrichtung (17) querge-
faltet sind; dadurch gekennzeichnet, dass an we-
nigstens einem Teil der Faden (14) jeweils wenigs-
tens ein zusatzlicher, sich ebenfalls in Hauptrichtung
erstreckender Folienstreifen (35) befestigt ist.

2. Kunststoffstreckfolie nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Folienstreifen (35)
zusammen mit dem ihm zugeordneten Faden (14)
quergefaltet ist.

3. Kunststoffstreckfolie nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Folienstreifen
(35) und der ihm zugeordnete Faden (14) sich durch
die Querfaltung in mehreren Lagen gegenseitig Uber-
lappen.

4. Kunststoffstreckfolie nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Foli-
enstreifen (35) durch Adhasion oder mittels eines
Klebstoffs an dem Faden (14) befestigt ist.

5. Kunststoffstreckfolie nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Foli-
enstreifen (35) und der ihm zugeordnete Faden (14)
zusammengepresst sind.

6. Kunststoffnetz aus einer Kunststoffstreckfolie
nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in den Stegflachen (15) jeweils sich in
Hauptrichtung (17) erstreckende Lochreihen (16)
ausgebildet sind.
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7. Kunststoffnetz nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Lochreihen nach Erzeugen
der Locher (16) in Hauptrichtung (17) verstreckt sind,
so dass die Locher in Hauptrichtung (17) vergréRerte
Abmessungen gegenlber den uspriinglich erzeugten
Léchern (16) aufweisen.

8. Kunststoffnetz nach Anspruch 6 oder 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Lochreihen mit den
Stegflachen quer zur Hauptrichtung (17) verstreckt
sind, so dass die Loécher (16) quer zur Hauptrichtung
vergroRerte Abmessungen gegenuber den urspriing-
lich erzeugten Lochern (16) aufweisen.

9. Verfahren zum Herstellen einer Kunststoff-
streckfolie nach einem der Anspriche 1 bis 5, mitden
Schritten
— Bereitstellen einer Folienbahn aus einer vorge-
streckten Hauptfolie (2) aus einem Streckfolienmate-
rial;

— Dehnen von zweiten Teilbereichen der Hauptfolie
(2) quer zur Hauptrichtung zur Erzeugung von Steg-
flachen (15);

— Zuflihren von wenigstens einem Folienstreifen (35)
aus einer Zusatzfolie (33);

— Aufbringen des Folienstreifens (35) entlang der
Hauptrichtung auf einen Faden (14) in einem ersten
Teilbereich der Hauptfolie (2) zwischen zwei Stegfla-
chen (15);

— Querfalten des Fadens (14) mit dem Folienstreifen
(35);

— Pressen der gesamten Hauptfolie (2) mit dem Foli-
enstreifen (35).

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mehrere Folienstreifen (35) auf einen
Faden (14) oder auf mehrere parallel zueinander be-
abstandete Faden (14) aufgebracht werden.

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, dass vor dem Dehnen der zweiten
Teilbereiche Lochreihen (16) entlang der Hauptrich-
tung (17) in die zweiten Teilbereiche eingebracht wer-
den.

12. Verfahren nach einem der Anspriche 9 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass die Locher (16)
der Lochreihen durch ein thermisches Verfahren in
die Kunststoffstreckfolie (2) eingebracht sind.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass die Kunststoff-
streckfolie (2) nach dem Einbringen der Lochreihen
(16) und vor dem Dehnen der zweiten Teilbereiche in
der Hauptrichtung (17) verstreckt wird.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 4
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