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Beschreibung

Pack- oder Fullmaterialien aus losen aufgeschdumten Kunststoffteilchen sind bekannt und werden in
grofRen Mengen eingesetzt. MaRgebend daflr sind vor allem ihre Staubfreiheit, die Widerstandsféhigkeit
gegen Feuchtigkeit und Schimmelbildung, die Abriebfestigkeit und ihr inertes Verhalten gegeniiber dem
Verpackungsgut sowie ihr geringes Gewicht. Ublicherweise werden solche Kunststoffteilchen als
kompakte, treibmittelhaltige, nichtaufgeschdumte Granulate zur Verfligung gestellt und erst im
Verpackungsbetrieb nach bekannten Verfahren zur endgliltigen Form aufgeschdumt.

Die Wirkung der geschdumten Kunststoffteilchen als Packmaterial beruht darauf, daR sie nach dem
Einbetten des Verpackungsgutes sich gegenseitig verhaken bzw. verzahnen und zudem ein grofles
Hohlraumvolumen einschlieRen. Das Hohlraumvolumen ist dabei das von den Teilchen eingeschlossene,
aber nicht ausgefiillte Volumen bei der Schiittung zum Haufwerk. Dadurch wird eine Art “federnde Hiille”
um das Gut gebildet. Die gegenseitige Verzahnung bei gleichzeitiger Bildung eines grofRen
Hohlraumvolumens ist besonders wichtig, um das “Wandern” des verpackten Gegenstandes durch die
Packmitteiteilchen infolge der Transporterschiitterung zu verhindern und eine optimale bleibende
“Federwirkung’ zu erreichen.

Im Gegensatz zu der Fahigkeit, sich mit anderen Teilchen zu verzahnen und dabei ein grofies
Hohiraumvolumen zu bilden, steht die Forderung, daf3 die das Packmaterial bildenden Teilchen zugleich
auch eine gute Rieselfdhigkeit aufweisen. Die leichten, geschdumten Kunststoffteilchen werden ndmlich
Ublicherweise aus Vorratsilos in freiem Fall in die jeweiligen Packbehaltnisse eingebracht. Dazu ist eine
enwandfreie Rieselfdhigkeit der Teilchen Voraussetzung, da andernfalls durch Verhaken der Teilchen eine
“Brickenbildung” im Vorratsbunker stattfindet und das gleichméBige AusflieBen und damit die
Mengendosierung der Teilchen gestort oder verhindert wird. Besonders bei vollautomatischen
Verpackungsanlagen fiihrt dies zu empfindlichen Stérungen.

Man hat versucht, durch bestimmte Formgebung der geschdumten Kunststoffteilchen diese sich
widersprechenden Anforderungen an das Packmaterial zu erfiillen, also bei groRem Hohlraumvolumen
und guter Verhakung oder Verzahnung der Teilchen im Verpackungsbehéitnis zugleich eine gute
Rieselfahigkeit bei der Entnahme aus dem Vorratsbehélter zu erreichen. Als Beispiele fiir die Form solcher
Teilchen seien genannt: S-Form, Y-Form, gewellte langliche oder runde Bléattchen, Ringe, aufgeschlitzte
Ringe, 8-férmige Hohlkorper, spiralige Korper, Teilchen in der form von Kartoffel-Chips, Halb-kugein,
sattelférmige Teilchen, hantelférmige Teilchen, Flocken, und Sternforme mit drei in einer Ebene liegende
Schenkeln (DE—A—28 48 338).

Die vorstehend genannten Teilchenformen zeigen zwar haufig zufriedenstellende
Verzahnungseigenschaften bei annehmbarer Rieseleigenshaft, jedoch bleibt das fir das Packverhalten
wesentlichen Hohlraumvolumen unter der erwiinschten Grofe.

Aufgabe der Erfindung was es daher, die Nachteile der bekannten Teilchenformen zu vermeiden und
insbesondere ein verschdumtes Kunststofigranulat bereitzustellen, das nach dem Aufschadumen ein
Packmaterial ergibt, das eine gute Rieselfdhigkeit, eine gute Verzahnungseigenschaft und zugleich ein
groBes Hohlraumvolumen der Schiittung aufweist.

Zur Lésung dieser Aufgabe schldgt die Erfindung ein Kunststoffgranulat aus verschdumbaren Teilchen
in Sternform vor, wobei es aus Teilchen besteht, die sich von einem ersten- bzw. kleeblattférmigen
Grundkoérper mit mindestens drei in einer Ebene liegenden Schenkeln ableiten, dadurch gekennzeichnet,
daf} die Teilchen mindestens eine Auslassung (ein Loch) aufweisen.

Die Erfindung betrifft weiterhin die Verwendung dieser verschdumbaren Kunststoffgranulate zur
Hersteliung von entsprechend aufgeschdumten Packmaterialien sowie die so erhaltenen aufgeschdumten
Packmaterialien selbst.

Die Zahl der Schenke! betragt erfindungsgemaf mindestens drei, insbesondere drei, vier, finft oder
sechs. Bevorzugt sind erfindungsgemaf Granulatteilchen, die drei- oder sechsschenkelig ausgebildet sind.

Die Auslassunglen) der erfindungsgeméafRen Granulatteilchen kann (kénnen) sich in einem der
Schenke! oder im Zentrum der Granulatteilchen befinden. Bevorzugt sind erfindungsgemaR Teilen, die in
allen Schenkein Auslassungen aufweisen; bevorzugt sind weiterhin solche Teilchen, bei denen sich die
Auslassung nur im Zentrum befindet, was insbesondere fur sechsschenkelige Teilchen gilt. Sofern die
Auslassungen nur relativ klein sind und sich deren Gré3e im unteren Teil der nachstehend genannten
Bereiche bewegt, kann es in manchen Fallen glinstig sein, neben den Ausiassungen in den Schenkeln auch
noch eine Auslassung im Zentrum der Granulatteilchen anzubringen.

Die Auslassungen haben vorzugsweise (iberwiegend runde bis ovale oder linsenférmige Form; jedoch
sind grundsétzlich auch andere Formgebungen, wie Vielecke, beispielsweise Dreiecke, Vierecke,
Sechsecke, etc. moglich.

Die Gréfe dieser Auslassungen ist im allgemeinen so bemessen, daf3 deren Fldche etwa 25% bis etwa
75%, vorzugsweise 30% bis 60% betragt, bezogen auf die jeweilige Schenkeiflaiche bzw. auf die
Gesamtflache bei nur einer Auslassung im Zentrum. Der Durchmesser bzw. die gréfite lichte Weite dieser
Auslassungen liegt zumeist bei 0,2 bis 2,0 mm, vorzugsweise 0,3 bis 1,56 mm.

Die Wanddicke (Schnittlinge) der erfindungsgemafen Granulatteilchen liegt im allgemeinen im
Bereich von 2,5 bis 7,0 mm, vorzugsweise 3,0 bis 6,0 mm.

Die Teilchenbreite, Teilchenhéhe und Teilchendicke im Falle von dreischenkeligen Granulatteilchen
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{vgl. MaBBe A, B und C, Figuren 1 und 2} betragen zumeist 4 bis 6,5 mm, 4 bis 6 mm und 2,5 bis 7 mm. Die
entsprechenden Vorzugswerte liegen bei 4,5 bis 6 mm (A}, 4,5 bis 5,5 mm (B} und 3 bis 6 mm (C). Der
Winkel a zwischen den Schenkeln 1 und 2 (Fig. 1) bewegt sich zweckmé&Rigerweise zwischen 100 und 140°,
vorzugsweise 110 und 130°.

Im allgemeinen betrédgt bei dreischenkeligen Granulatteilchen das Verhéltnis von (A) zu (B) 1:0,6 bis
1:1,5, vorzugsweise 1:0,75 bis 1:1,25, das Verhaitnis von (A} zu (C) 1:0,4 bis 1:1,75 vorzugsweise 1:0,5 bis
1:1,4 und das Verhaltnis {B) zu (C) 1:0,4 bis 1:1,75 vorzugsweise 1:0,6 bis 1:1,35.

Die Mafe, Winkel und MalRverhéltnisse bei den vier-, finf-, sechs- und mehrschenkeligen Teilchen
liegen ganz entsprechend.

Wie ausgefiihrt, liegen die Schenkel der erfindungsgemafien Granulatteilchen in einer Ebene. Ohne
den Rahmen der Erfindung zu verlassen, kann zumindest ein Teil davon jedoch auch eine geringfligige
Verwolbung aufweisen, etwa derart, daf? alle Schenkel in der gleichen Richtung von einer gedachten Ebene
abweichen. Daneben kdnnen in manchen Teilchen einzelne Schenkel auch entgegengesetzt zueinander
gekrimmt sein. Der Krimmungswinkel {Abweichung von der Ebene} betrdgt maximal 20°, vorzugsweise
maximal 10°.

Als Kunststoffe fir die erfindungsgeméaRen Teilchen eignen sich die (blicherweise flr Packmaterialien
verwendeten Thermoplaste, wie z.B. Styrolpolymerisate, Polyolefine wie Polyéthylen, VC-Polymerisate
und dergteichen. Bevorzugt wird Polystyrol eingesetzt.

Die Herstellung dieses verschaumbaren, treibmittelhaltigen, kompakten Kunststoffgranulats erfolgt in
bekannter Weise durch Aufschmelzen des Kunststoffes in einer Strangpresse, Eindosieren eines
geeigneten Treibmittels unter Druck in die Kunststoffschmelze, Auspressen der treibmittelhaltigen
Schmelze durch eine entsprechende sternfdrmige (kleeblattdhnliche) Formdffnung und anschlieBendes
Granulieren. Diese Forméffrung ist mit Formkernen {Dornen) versehen, deren Form und Anzah! denen der
gewiinschten Auslassungen entspricht. Um ein Aufschdumen bei der Extrusion zu verhindern, werden die
aus der Strangpresse austretenden Strange rasch, zweckmaBigerweise durch ein Wasserbad, abgekthlt.
Die Lange der giinstigsten Wasserbadstrecke und die Abzugsgeschwindigkeit der Strange lassen sich fir
den Fachmann leicht durch einige wenige Routineversuche ermitteln. AnschlieBend werden die gekihiten
Stringe senkrecht zur Abzugsrichtung in Teilchen der oben angegebenen Dicke geschnitten. Die
Strangtemperatur sollte dabei zweckmaRigerweise so gewahit werden, da der Anteil an Staub und
Splittern beim Schneiden mdglichst gering ist.

Die so entstandenen expandierbaren Teilchen kénnen durch Erwarmen Gber ihren Erweichungspunkt,
z.B. durch Wasserdampf, zu den erfindungsgemafen Packmaterialkdrpern aufgeschdumt werden.
Ublicherweise wird diese Verschaumung erst beim Verbraucher ausgefiihrt. Anstelle eines physikalischen
Treibmittels kann dem Kunststoff auch vor der Extrusion ein chemisches Treibmittel, das beim Erwarmen
Gase, z.B. Wasserdampf, Kohlensiure oder Stickstoff abspaltet, eingemischt werden. :

Das erhaltene Packmaterial besteht iberwiegend, vorzugsweise zu mehr als 90% und insbesondere zu
mehr als 95% aus Teilchen der oben beschriebenen Form, d.h. der Form eines sternférmigen Teilchens mit
drei, vier, finf oder mehr, vorzugsweise drei oder sechs in einer Ebene liegenden Schenkeln, wobei jeder
Schenkel mindestens eine Auslassung {ein Loch) aufweist. Geringe Abweichungen von der ebenen Form
sind auch hier, wie bei den Granulatteilchen beschrieben, moglich.

Die Wanddicke der Teilchen des erfindungsgemaRen Packmaterials betrégt im allgemeinen 8 bis 20
mm, vorzugsweise 10 bis 16 mm, wobei die Wanddicke im Zentrum des Teilchens im allgemeinen am
gréfiten ist und zu den Randbereichen abfélit. Unter Umstdnden kann dieser Abfall bis zu 70%,
insbesondere bis zu 50% betragen.

Die MaRe (A'), {B') und (C') im Falle von dreischenkeligen Teilchen {vgl. Figuren 3 bis 5) betragen
zumeist 16 bis 40 mm, 16 bis 40 mm und 8 bis 20 mm. Die entsprechenden Vorzugswerte liegen bei 20 bis
38 mm (A’}, 18 bis 36 mm {B’) und 10 bis 18 mm {(C'). Die Winkel a’ zwischen den Schenkeln 2 und 4 (Fig. 3)
bewegt sich zweckmaRigerweise zwischen 100 und 140°, vorzugsweise 100 und 130°.

Im aligemeinen betréagt bei dreischenkeligen Teilchen das Verhaltnis von (A") zu (B') 1:0,4 bis 1:2,5,
vorzugsweise 1:0,5 bis 1:1,8, das Verhéltnis von (A’) zu (C’) 1:0,2 bis 1:1,25, vorzugsweise 1:0,26 bis 1:0,9
und das Verhiltnis (B'} zu {C’) 1:0,2 bis 1:1,25, vorzugsweise 1:0,25 bis 1:1. Die Malle, Winkel und
MaRverhaltnisse bei den vier-, fiinf-, sechs- und mehrschenkeligen Teilchen liegen ganz entsprechend.

Die Auslassungen in den Packmaterialteilchen sind—entsprechend denen in den
Granulatteilchen—vorzugsweise rund, oval und/oder linsenférmig und finden sich vorzugsweise auf allen
Schenkeln oder nur das Zentrum weist vorzugsweise eine Auslassung auf. Die Flache dieser
Auslassunglen) betragt in der Regel etwa 25% bis etwa 75%, vorzugsweise 30% bis 60%, bezogen auf die
jeweiligen Schenkelflachen bzw. auf die Gesamtflache. Der Durchmesser bzw. die groBte lichte Weite

dieser Auslassunglen) liegt zumeist bei 3 bis 15 mm, vorzugsweise 6 bis 12 mm. Entsprechend den
Granulatteilchen kann auch bei den Packmaterialteilchen dren Zentrum gegebenenfalls auch noch eine
Auslassung aufweisen. Grundsétzlich ist die GréRe der Auslassungen in den Packmaterialteilchen, wie
auch in den Granulatteilchen, nicht kritisch und kann gréRere oder kleinere Werte als die vorstehend
angegebenen Prozentzahlen einnehmen, dann jedoch unter Inkaufnahme gewisser Nachteile.

Die Oberflache der Packmaterialteilchen enthilt je nach Aufschaumgrad etc. eine mehr oder weniger
groRe Zahi von Aufbriichen (Kratern), die durch das entweichende Treibmitte! entstanden sind.

Das Hohlraumvolumen der ungeritteiten Schiittung des erfindungsgeméRen Packmaterials (bestimmt
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nach der weiter unten beschriebenen Mefimethode} betrégt im allgemeinen mehr als 60%, vorzugsweise

65 bis 809, inshesondere 85 bis 80%.

Durch die sternférmige, mit Auslassungen versehene Gestalt der erfindungsgemaRen
Packmaterialkérper wird nicht nur ein besonders groRes Hohiraumvolumen der Schiittung gebildet,
wondern dariiber hinaus ergibt sich ein elastisches Verformungsverhalten der Teilchen, ohne daR eine
bleibende Deformation oder gar eine Zerstérung der Schaumstruktur eintritt.

Das erfindungsgemaRe Packmaterial kann die {iblichen Zusatzstoffe wie Flammschutzmittel, UV- und
Warmestabilisatoren, Farbstoffe und duferlich aufzubringende Ausriistungsmittel in den {iblichen Mengen
enthalten.

Die Erfindung wird anhand der Zeichnungen naher erldutert. Die Figuren 1 und 2 stellen dabei ein
verschdumbares dreischenkeliges Granulatteilchen in starker VergréRerung dar, wéhrend die Figuren 3 bis
5 das daraus durch Verschdumen gewonnene Teilchen des erfindungsgeméRen Packmaterials betreffen.
Die Figuren 5 bis 9 geben andere erfindungsgeméRe Ausgestaltungsformen von aufgeschdumten Teilchen
wieder.

In Figur 1, die eine Vorderansicht eines erfindungsgeméaRen Granulatteilchens (1) zeigt, bedeuten (2),
(3} und {4) die drei Schenkel des Teilchens und {5) die Auslassungen. (A), {B) und (C) geben die MafRe des
Teilchens in den drei Raumrichtungen wieder. a stellt den Winkel zwischen den beiden Schenkeln (3} und
{4) dar.

Figur 2 zeigt das Teiichen {1} der Figur 1 in der Seitenansicht. {C) bedeutet darin die Wanddicke
(Schnittidnge).

Figur 3 stellt ein Teilchen (1') des erfindungsgeméfen Verpackungsmaterials dar, das durch
Verschdumen des Granulatteilchens (1) der Figur 1 entstanden ist. {2'), (3') und {4’} bedeutet wiederum die
drei Schenkel, {5’} die Auslassungen, wahrend {A’), (B') und (C'} die MaRe dieses Teilchens in den drei
Raumrichtungen ausdriicken. a’ gibt ein. Winkel zwischen den beiden Schenkeln (3’) und (4') wieder.

Die Figur 4 zeigt das Teilchen (1') der Figur 3 im Schnitt IV—IV. (C’) bedeutet darin die Dicke.

Beispiele ;

Das Packverhalten von geschdumten Kunststoffteilchen wird im wesentlichen bestimmt durch die
Schittdichte, das Hohlraumvolumen und die Rieselfahigkeit. Eine zusétzlich wichtige Aussage gibt der
Zylinderfalltest.

In der folgenden Tabelle 1 sind diese das Packverhalten bestimmende Werte des erfindungsgemaRen
Packmaterials denen des Packmaterials geméaR der DE-Offenlegungsschrift 2.848.338 gegenlibergestelit.

Die Priifungen wurden folgendermafien durchgefiihrt und sind in der Tabelle 1 zusammengefalit:

1. Ermittlung der Schiittdichtezunahme der Schittung durch Ruttein

Ein MeRbecher mit 10 Liter inhalt und den Abmessungen D=183 mm ¢ und H=357 mm wurde unter
Zuhilfenahme eines Testtrichters mit Packmittelteilchen im freien Fall geflillt. Der Testtrichter bestand aus
Metaliblech mit glatter Oberflache, besall im Auslauf einen Schieber und hatte folgende Abmessungen:

groBer Durchmesser 850 mm=5 mm
kleiner Durchmesser 150 mm%5 mm
Neigungswinkel 45°+1°
Gesamthéhe mit Auslauf 700 mm=5 mm
Hohe Auslauf 305 mm

Abst und Schieber—Auslaufende 25 mm+2 mm
Dicke Schieber 1,6 mm

Ein derartiger Testtrichter ist beispielsweise beschrieben in “Technische Lieferbedingungen TL 8135-
0032, Ausgabe 2 {(Méarz 1982)"”, S. 1 bis 6 des Bundesamtes fir Wehrtechnik und Beschaffung der BR-
Deutschland.

Danach wurde die Oberkante des MeRbechers mit einem Lineal abgestrichen. Das Nettogewicht
dividiert durch 10 ergab die Schittdichte der ungerittelten Schittung in Gramm je Liter.

2. Ermittlung der Schiittdichte der gerittelten Schittung:

Der unter 1) beschriebene Mef3becher wurde unter Zuhilfenahme des ebenfalls unter 1) beschriebenen
Testtrichters mit Packmittelteilchen im freien Fall gefiilt. Wahrend des Fillvorganges wurde der
MeRbecher stindig in kurzen Abstdnden so lange auf einer massiven Unterlage aufgestof3en, bis keine
weitere Volumenkontraktion der Schtittung mehr erfolgte. Danach wurde der Mel3becher mit einem Lineal
abgestrichen. Das Nettogewicht dividiert durch 10 ergab die Schiittdichte der geritteiten Schittung in
Gramm je liter.

3. Ermittlung der Verdichtung der Schittung durch Rutteln (Ruttelverdichtung):

Die Verdichtung der Schittung durch Riitteln ergab sich aus dem Quotienten

(Schittdichte geritteite  Schittung—Schittdichte  ungerittelte  Schittung) - 100/Schiittdichte
ungerittelte Schittung
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in den vorliegenden Félien zu:
(6,0 g/\—5,4 g/I] - 100
=11,11%

5,4 g/l

4. Ermittlung ds Hohlraumvolumens der ungerittelten Schiittung.

. Der obige MelRbecher wurde die unter 1) geschildert mit Packmittelteilchen gefiilt. Nach dem
Uberstreichen der MeRBbecheroberkante mit einem Lineal wurde der MeRbecher mit einem Drahtsieb
verschlossen. Dann wurde der MeRbecher unter Wasser getaucht und allseitig so gedreht, daf} sich alie
Hohlrdume der Schittung mit Wasser fullten. Das zum Fiillen der Hohlrdume erforderliche Wasservolumen
entsprach dem Hohlraumvolumen der ungerittelten Schttung.

5. Ermittiung des Hohiraumvolumens der gerdttelten Schiittung.

Der besagte MeRbecher wurde, wie unter 2) aufgefiihrt, geflllt und bis zur dichtesten Teilchenpackung
geriittelt. Danach wurde der Meflbecher unter Wasser getaucht und aliseitig so gedreht, daf sich alle
Hohlrdume mit Wasser fullten. Das zum Fullen der Hohlrdaume erforderliche Wasservolumen entsprach
dem Hohlraumvolumen der gerittelten Schittung.

6. Ermittlung der Rieselzeit (FlieBverhalten}:

Dieser Versuch wurde fiinfmal durchgefiihrt. Die Schaumstoffteilchen wurden dabei bis zur
Gewichtskonstanz auf Normklima 23/50-2 DIN 50 014 klimatisiert. Der Auslauf des unter 1) beschriebenen
Trichters wurde durch den Schieber verschlossen und mit dem zu préfenden Material bis zum Rand gefilit.
Anschlieend wurde der Schieber herausgezogen und die Zeit bis zum vollstdndigen Auslaufen gemessen.

7. Ermittlung der Eindringtiefe beim Zylinderfalltest:

Die hierzu benutzte Versuchsanordnung ist beschrieben in der Firmenbroschiire der HOECHST AG
"*Hostastar” (Ausgabe September 1981). Ein 1,65 kg schwerer Stahlzvlinder (Durchmesser 44 mm, Léange
140 mm) wurde das 1 m Hohe in einen mit Packmittelteilchen geflllten und kurz angeruttelten Behalter
{Durchmesser oben: 420 mm; Durchmesser unter: 360 mm; Fillhéhe: 370 mm) fallengelassen.

Der mit waagerechter Langsachse auftreffende Zylinder bewirkte lediglich eine kurzfristige
Deformation der Packmittelteilchenschittung und sprang dann vom Niveau der Flllhéhe gedampft zuriick.
Erst beim zweiten Auftreffen auf die Schiittung drang der Stahlzylinder geringfligig in die Schiittung ein,
blieb aber in dieser Position fixiert (Tabelle 1, Packmaterial {). Der Abstand vom Niveau der Fiillhéhe bis zur
eingedrungenen unteren Metallinie des Stahlzylinders wird als Eindringtiefe in cm angegeben.

8. Zurtickfedern des Zylinders von der Oberfliche der Schiittung.

Mit diesem Beurteilungskriterium lassen sich die Pack- und Fixiereigenschaften wvon
Packmittelschittungen gut differenzieren. Erfolgt keine Rulckfederung beim ersten Auftreffen des
Stahlzylinders auf die Schiittung, so ist stets die Eindringtiefe groRer als bei Packmittelschittungen, die
aufgrund ihrer guten Verhakungs- und Polstereigenschaften den Stahizylinder zur Rickfederung zwingen
und nur sehr geringe Eindringtiefen beim zweiten bzw. dritten Aufprall auf die Schittung der aus der
Rickfederung resultiert, zulassen.
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TABELLE 1:
Dimension | A
1 Schittdichte ungeriittelte g/l 54 7.2
Schiittung
2 Schittdichte der gerittelten g/l 6,0 8,0
Schittung
3 Schittdichtezunahme der Schiittung % 11,11 | 111
durch Ritteln
4 Hohlraumvolumen der ungerittelten % 63 49
Schiittung
5 Hohlraumvolumen der gerdttelten % 66 44,8
Schittung
6 Rieselzeit sec 11,5 12
7 Eindringtiefe Zylinderfalltest cm 2 4
8 Zuriickfedern des Zylinders ja/nein ja ja
von der Oberfl. der Schittung

I=erfindungsgemaRes Packmaterial mit ovalen bis linsenférmigen Auslassungen in allen drei
Schenkeln; lichte Weite dieser Auslassungen ca. 30% bis 60% der jeweiligen Schenkelfldche).
A=Packmaterial gemaR DE-Offenlegungsschrift 2.848.338.

Aus der Tabelle 1 geht hervor, daR die erfindungsgeméf3en Packmittelteilchen | in Schittdichte,
Hohiraumvolumen, Zylinderfalltest, Eindringtiefe und Rieselzeit den Teilchen A Gberlegen sind.

Patentanspriiche

1. Kunststoffgranulat aus verschdumbaren Teilchen in sternform wobei das Kunststoffgranulat aus
Teilchen besteht, die sich von einem stern- bzw. kieeblattférmigen Grundkdérper mit mindestens drei in
einer Ebene liegenden Schenkeln ableiten, dadurch gekennzeichnet, daf? der Teilchen mindestens eine
Auslassung aufweisen.

2. Kunststoffgranulat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal3 mindestens einer der Schenkel!
eine Auslassung aufweist.

3. Kunststoffgranulat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal das Zentrum der Teilchen eine
Auslassung aufweist.

4. Kunststoffgranulat nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Auslassung rund bis
oval und/oder linsenférmig gestaltet ist.

5. Kunststoffgranulat nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf3
die Flache der Auslassung 25% bis 75% der jeweiligen Schenkelfldche betrigt.

6. Kunststoffgranulat nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daf
der Teilchen drei- oder sechsschenkelig, insbesondere dreischenkelig sind.

7. Kunststoffgranulat nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daf3
die Dicke der Teilchen 2,5 bis 7 mm betrégt.

8. Kunststoffgranulat nach einer oder mehreren der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dal’
die Granulatteilchen dreischenkelig sind und die Teilchenbreite (MaR A} 4 bis 6,5 mm, die Teilchenhdhe
{(MaR B} 4 bis 6 mm und die Teilchendicke {MaR C) 2,5 bis 7,0 mm betragen.

9. Verwendung des Kunststoffgranulats gemaR einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 8 zur
Hersteilung des Packmaterials gemaR einem oder mehreren der nachfolgenden Anspriiche 10 bis 16.

10. Packmaterial aus geschdumten Kunststoffteilchen, erhalten durch Verschdumen des
Kunststoffgranulats gemaR einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 8 (vgl. Figuren 3 bis 9}.

11. Packmaterial nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dal® mindestens einer der Schenkel eine
Auslassung aufweist.

12. Packmaterial nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, da® das Zentrum der Teilchen eine
Auslassung aufweist.

13. Packmaterial nach einem oder mehreren der Anspriche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daf3
Dicke der Teilchen bei 8 bis 20 mm liegt.
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14. Packmaterial nach einem oder mehreren der Anspriiche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dal die
Packmaterialteilchen dreischenkelig sind und die Teilchenbreite (MaR A’) 16 bis 40 mm, die Teilchenh&he
(Maf3 B’) 16 bis 40 mm und die Teilchendicke (MaR C'}) 8 bis 20 mm betragen.

15. Packmaterial nach einem oder mehreren der Anspriiche 10 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daf? bei
der Schiittung zum Haufwerk das Hohlraumvolumen der ungeritelten Schiittung mindestens 60%
betragt.

16. Packmaterial nach einem oder mehreren der Anspriiche 10 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dal? die
Teilchen aus Polystyrol bestehen und mit einem an sich Ublichen Treibmittel aufgeschdumt wurden.

Revendications

1. Granulé de matiére plastique formé de particules expansibles en forme d'étoiles, le granulé de
matiére plastique étant tel qu'il est constitué de particules qui résultent d'un corps de base en forme
d’étoile ou de feuille de tréfle avec au moins trois branches situées dans un plan, caractérisé en ce que les
particules présentent au moins un trou.

2. Granulé de matiére plastique selon la revendication 1, caractérisé en ce qu'au moins une des
branches présente un trou.

3. Granulé de matiére plastique selon la revendication 1, caractérisé en ce que le centre des particules
présente un trou.

4. Granulé de matiére plastique selon la revendication 2 ou la revendication 3, caractérisé en ce que le
trou a une forme de ronde a ovale et/ou une forme lenticulaire.

5. Granulé de matiére plastique selon une ou plusieurs des revendications 1 a 4, caractérisé en ce que
la surface du trou représente de 256% a 75% de la surface de la branche correspondante.

6. Granulé de matiére plastique selon une ou plusieurs des revendications 1 a 5, caractérisé en ce que
les particules comportent trois ou six, en particulier trois, branches.

7. Granulé de matiére plastique selon une ou plusieurs des revendications 1 & 6, caractérisé en ce que
I"épaisseur des particuies est de 2,5 a 7 mm.

8. Granulé de matiére plastique selon une ou plusieurs des revendications 1 a 7, caractérisé en ce que
les particules du granulé comportent trois branches et en ce que la largeur des particules (dimension A) est
de 4 3 6,5 mm, la hauteur des particules (dimension B) est de 4 3 6 mm, et I'épaisseur des particules
(dimension C) est de 2,5 3 7,0 mm.

9. Utilisation du granulé de matiére plastique selon une ou plusieurs des revendications 1 a 8, pour
préparer le matériau d’emballage selon une ou plusieurs des revendications 10 &8 16 qui suivent.

10. Matériau d’emballage en particules de matiére plastique expansees, obtenu par 'expansion du
granulé de matiére plastique sefon une ou plusieurs des revendications 1 a 8 {figures 3 3 9).

11. Matériau d’emballage selon la revendication 10, caractérisé en ce qu’au moins une des branches
présente un trou.

12. Matériau d'emballage selon la revendication 10, caractérisé en ce que le centre des particules
présente un trou.

13. Matériau d’emballage selon une ou plusieurs des revendications 10 a 12, caractérisé en ce que
I"épaisseur des particules est de 8 a 20 mm.

14. Matériau d’emballage selon une ou plusieurs des revendications 10 a 13, caractérisé en ce que les
particules du matériau d’emballage comportent trois branches et en ce que la largeur des particules
{dimension A’) est de 16 4 40 mm, la hauteur des particules (dimension B’) est de 16 4 40 mm, et I'épaisseur
des particules (dimension C’') est de 8 & 20 mm.

15. Matériau d’'emballage selon une ou plusieurs des revendications 10 a 14, caractérisé en ce que, lors
du versement en vrac, le volume vide du garnissage obtenu est d'au moins 60%, sans agitation.

16. Matériau d’emballage selon une ou plusieurs des revendications 10 a 15, caractérisé en ce que les
particules sont en polystyréne et en ce qu’elles ont été expansées avec un agent porophore habituel en soi.

Claims

1. A plastics granular material of foamable particles in star shape, wherein the plastics granular
material consists predominantly of particles which are derived from a star-shaped or cloverleaf-shaped
basic body with at least three limbs lying in a plane, the particles having at least one orifice.

2. A plastics granular material as claimed in claim 1, wherein at least one of the limbs has an orifice.

3. A plastics granuiar material as claimed in claim 1, wherein the center of the particles has an orifice.

4. A plastics granular material as claimed in claim 2 or 3, wherein the orifice is shaped round to oval
and/or lenticular.

5. A plastics granular material as claimed in one or more of claims 1 to 4, wherein the area of the orifice
is 25% to 75% of the respective limb area.

6. A plastics granular material as claimed in one or more of claims 1 to 5, wherein the particles are
three-limbed or six-limbed, in particular three-limbed.

7. A plastics granular material as claimed in one or more of claims 1 to 6, wherein the thickness of the
particles is 2.5 to 7 mm.
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8. A plastics granular material as claimed in one or more of claims 1 to 7, wherein the granular material
particles are three-limbed and the dimension (A) is 4 to 6.5 mm, the dimension (B} is 4 to 6 mm and the
dimension (C) is 2.5 to 7.0 mm.

9. An application of the plastics granular material as claimed in one or more of claims 1 to 8 for
production of the packaging material as claimed in one or more of the following claims 10 to 16.

10. A packaging material of foamed plastics particles, obtained by foaming the plastics granular
material as claimed in one or more of claims 1 to 8 (cf. Figures 3—9).

11. A packaging material as claimed in claim 10, wherein at least one of the limbs has an orifice.

12. A packaging material as claimed in claim 10, wherein the center of the particles has an orifice.

13. A packaging material as claimed in one or more of claims 10 to 13, wherein thickness of the
particles is 8 to 20 mm.

14, A packaging material as claimed in one or more of claims 10 to 13, wherein the particles are three-
limbed and the dimension (A'} is 16 to 40 mm, the dimension (B’) is 16 to 40 mm and the dimension {C’) is 8
to 20 mm.

15. A packaging material as claimed in one or more of claims 10 to 14, wherein, upon pouring outinto a
loose heap, the void volume of the unvibrated poured-out fill is at least 60%.

16. A packaging material as claimed in one or more of claims 10 to 15, wherein the particles consist of
polystyrene and were expanded with a blowing agent usual per se.
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