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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine aus einer Kunststofffolie geschnittene Zahnseide um-
fassend eine Zusammensetzung mit einem thermoplastisch verarbeitbaren Poly-
mer, wobel der auf die gesamte Zusammensetzung bezogene biologisch basierte

Kohlenstoffanteil zumindest 30 Gew.-% betragt und die Zahnseide gemalf EN
13432 biologisch abbaubar ist.
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Die Erfindung betrifft eine aus einer Kunststofffolie geschnittene Zahnseide um-
fassend eine Zusammensetzung mit einem thermoplastisch verarbeitbaren Poly-

mer.

Zahnseide wird heute grof3teils aus PTFE oder aus erdolbasierten Kunststoffen,
wie z.B. Polyamid, hergestellt. Nicht zuletzt wegen der in jungster Zeit aufgezeig-
ten Problematik mit derartigen Kunststoffen ware eine Zahnseide aus einem biolo-

gisch abbaubaren Kunststoft wunschenswert.

In kleinem Maf3stab sind biologisch abbaubare Zahnseiden aus Seide, Bambus
oder anderen Naturfasern im Handel erhaltlich. Zudem ist auch die Herstellung
von Zahnseide aus biologisch basierten Polymeren prinzipiell im Stand der Tech-
nik beschrieben worden. Beispielsweise beschreibt die DE 196 38 488 A1 biolo-
gisch abbaubare Polyester, erhaltlich aus A) 95 bis 99,99 mol-% mindestens eines
Polyesters, enthaltend als monomere Bausteine a1) eine Mischung aus a11) 20
bis 95 mol-% mindestens einer aliphatischen oder cycloaliphatischen Dicarbon-
saure oder deren esterbildendem Derivat und a12) 5 bis 80 mol-% mindestens
einer aromatischen Dicarbonsaure oder deren esterbildendem Derivat und a2)
mindestens eine Dihydroxyverbindung oder mindestens ein Aminoalkohol oder
deren Mischungen und gewunschtenfalls a3) eine Verbindung, die zwel funktionel-
le Gruppen enthalt, die mit den Saure-, Amino- oder Hydroxyendgruppen des Po-
lyesters, erhaltlich aus den Komponenten a1l und a2 reagieren konnen und B) 0,01
bis 5 mol-% einer Mischung, enthaltend Verbindungen mit funktionellen Gruppen,
die mit den Saure-, Amino- oder Hydroxyendgruppen des Polyesters A reagieren

konnen, wobel Verbindungen mit zwel, drei und vier und gewunschtenfalls funf
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oder mehr funktionellen Gruppen enthalten sind. Aus den Polyestern konnen Fa-

den und aus dieser Zahnseide hergestellt werden.

Die DE 600 19 994 T2 beschreibt eine absorbierende flexible Struktur umfassend
pseudo-thermoplastische Starke-Fasern, die durch Erwarmung in der Gegenwart
von Losungsmitteln oder Weichmachern in einem derartigen Mal3e weich gemacht
werden konnen, dass sie in einen flie3fahigen Zustand gebracht werden konnen,
wobel derartige Fasern eine Grof3e aufweisen, die von 0,01 dtex bis 5 dtex reicht.
Unter der Vielzahl an moglichen Produkten, die aus dieser Struktur hergestelit
werden sollen, werden auch Produkte fur dentale Anwendungen, wie z.B. Zahn-
seide, genannt, wobel hier die Absorptionsfahigkeit u.U. ein Problem darstellt. Das

Polymer wird aus Starke hergestelit.

Abbaubare Zahnseide wird auch in der DE 602 21 829 T2 als ein mogliches Pro-
dukt genannt. Diese wird aus Mehrkomponententasern hergestellt, die umfassen:
) eine destrukturierte Starke mit einem Molekulargewicht im Bereich von 3000
g/Mol bis 2.000.000 g/Mol; und i) ein biologisch abbaubares thermoplastisches
Polymer mit einem Molekulargewicht von weniger als 500.000 g/Mol, das mit der
destrukturierten Starke im Wesentlichen kompatibel ist; wobei die Faser eine Kon-
figuration aufweist, die ausgewabhlt ist aus der Gruppe, bestehend aus
Kern/Mantel, Matrix/Fibrillen, Band, Segmented Pie, Seite an Seite und Kombina-
tion davon; und wobel jeder Bestandteil der Mehrkomponententaser die destruktu-
rierte Starke und/oder das biologisch abbaubare thermoplastische Polymer um-
fasst. Als Beispiele von biologisch abbaubare thermoplastischen Polymeren wer-
den genannt: aliphatische Polyesteramide; aliphatische Polyester von Disau-
ren/Diolen; modifizierte aromatische Polyester, einschliel3lich modifizierter Po-
lyethylenterephthalate, modifizierte Polybutylenterephthalate; aliphati-
sche/aromatische Copolyester; Polycaprolactone; Poly(hydroxyalkanoate), ein-
schlief3lich Poly(hydroxybutyratco-hydroxyvalerat), Polt(hydroxybutyrat-co-
hexanoat) oder hohere Poly(hydroxybutyrat-co-alkanoate), Polyester und Po-
lyurethane, die von aliphatischen Polyolen abgeleitet sind (d.h., Dialkanoylpolyme-
re); Polyamide; Polyethylen/Vinylalkohol-Copolymere; Milchsaurepolymere, ein-

schlief3lich Milchsaurehomopolymere und Milchsaurecopolymere; Lactidpolymere,
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einschlieB3lich Lactidhomopolymere und Lactidcopolymere; Glycolidpolymere, ein-
schlieB3lich Glycolidhomopolymere und Glycolidcopolymere und Mischungen da-

vVOn.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine verbesserte Zahn-

seide bereitzustellen.

Diese Aufgabe wird bel der eingangs genannten Zahnseide dadurch gelost, dass
der auf die gesamte Zusammensetzung bezogene biologisch basierte Kohlen-
stoffanteil zumindest 30 Gew.-% betragt und dass die Zahnseide gemaf EN
13432 biologisch abbaubar ist.

Von Vortell ist dabei, dass durch den relativ hohen Anteil an biologisch basiertem
Kohlenstoff die biologisch Abbaubarkeit so weit verbessert werden kann, dass
damit auch eine Kompostierung in nichtgewerblichen Kompostern innerhalb einer
vernunftigen Zeitspanne moglich ist. Trotzdem hat die Zahnseide aber noch immer
die erforderlichen mechanischen Eigenschatten. Die Zahnseide kann daher als
Ersatz fur bekannte Zahnseiden, wie z.B. PA- oder PTFE-Zahnseiden eingesetzt

werden.

Gemarf einer bevorzugten Ausfuhrungsvariante der Zahnseide kann vorgesehen

sein, dass das Polymer ein Polylactid ist. Die biologische Abbaubarkeit der Zahn-
seide kann damit verbessert werden, wobei das Polylactid auch eine hohe Festig-
keit aufwelist und mit bestehenden Maschinen zur Thermoplastverarbeitung gut

verarbeitet werden kann.

Nach einer weiteren Ausfuhrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen werden,
dass die Zusammensetzung neben dem Polymer zumindest einen Weichmacher
und zumindest einen Fullstoff enthalt, womit u.a. die Haptik der biologisch abbau-

baren Zahnseide fur den Verwender verbessert werden kann.

Der Weichmacher kann gemal3 einer Ausfuhrungsvariante der Erfindung dazu
ausgewahlt aus einer Gruppe bestehend aus Glycerin, Milchsaureethylester,
Milchsauremethylester, Glycerintriacetat, Triethylcitrat, Diethylcitrat, Glyceri-

nacetat, Sorbitol, Maltit, Xylitol, Erythritol, Fettsaureester, womit einerseits der An-
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tell an biologisch basiertem Kohlenstoff in der Zahnseide erhoht werden kann, und
andererseits auch eine verbesserte biologische Vertraglichkeit der Zahnseide fur
den Anwender erreicht werden kann, da diese Stoffe auch in der Lebensmittelin-

dustrie zugelassen sind.

Nach einer weiteren Ausfuhrungsvariante der Erfindung kann der Fullstoff ein Pro-
tonenfanger sein. Es kann damit der pH-Wert beil der Kompostierung beeinflusst
werden, womit die Kompostierung bzw. die biologische Abbaubarkeit der Zahnsel-

de verbessert werden kann.

Zur weiteren Verbesserung der Anwendungseigenschaften der biologisch abbau-
baren Zahnseide kann vorgesehen sein, dass diese mit einem Streckverhaltnis
zwischen 1 : 2 und 1 : 20, insbesondere zwischen 1 : 4 und 1 : 8, uniaxial vers-

treckt ist.

Gemalf einer anderen Ausfuhrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein,
dass diese mehrschichtig ausgebildet ist. Mit der Mehrschichtigkeit konnen die
gewunschten Produkteigenschaften auch mit dem Einsatz von biologisch abbau-

baren besser eingestellt bzw. angepasst bzw. einfacher geandert werden.

Dabel kann nach einer Ausfuhrungsvariante dazu vorgesehen sein, dass die
Schichten unterschiedlich rasch gemafl EN 13432 biologisch abbaubar sind. Es
kann somit eine Zahnseide zur Verfugung gestellt werden, die besser an die El-
genschaften herkommliche Zahnseiden angepasst sein kann, trotzdem aber In
Summe keine so lange Zeit zum Abbau benoétigt, wie eine Zahnseide aus einem

einschichtigen Material.

Bevorzugt kann dazu gemal3 einer Ausfuhrungsvariante der Erfindung vorgesehen
sein, dass eine innere Schicht eine hohere biologische Abbaurate aufweist, als die
restlichen Schichten. Zwar dauert es damit langer, bis die aul3ere Schichte zumin-
dest tellweise abgebaut ist, dafur wird der Abbauprozess aber beschleunigt, so-

bald die innere Schicht zumindest teilweise freigelegt ist.

Bel der mehrschichtigen Ausfuhrungsvariante der Zahnseide kann gemal3 einer

weiteren Ausfuhrungsvariante der Erfindung vorgesehen sein, dass diese zumin-
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dest dreischichtig ausgebildet ist, wobei eine Kernschicht eine hohere mechani-
sche Festigkeit aufwelst, als Deckschichten, die auf der Kernschicht angeordnet
sind. Damit kann eine Zahnseide zur Verfugung gestellt werden, die eine reil3feste
bzw. reistestere Kernschicht und weiche Deckschichten aufweist. Die Zahnseide
kann damit besser gespannt werden, wobei gleichzeitig die Gefahr reduziert wer-
den kann, dass das Zahnfleisch oder gegebenentalls der Zahnhals aufgrund der

hohen Festigkeit der Kernschicht beschadigt wird/werden.

Gemalf einer Ausfuhrungsvariante der mehrschichtigen Zahnseide kann vorgese-
hen sein, dass zwischen den Deckschichten und der Kernschicht zumindest eine
weitere Schicht angeordnet ist. Diese weitere Schicht kann beispielsweise eine
Schicht sein, die einen Ausgleich zwischen den weicheren Deckschichten und der
harteren Kernschicht schaftt. Es kann damit aber auch ein Haftvermittler eingebaut
werden, sodass biologisch abbaubare Kunststoffe zur Herstellung der Zahnseide
eingesetzt werden konnen, die an sich ein Materialunvertraglichkeit zumindest

tellweise zeigen.

Nach einer anderen Ausfuhrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein,
dass zumindest eine der Schichten eine Funktionsschicht mit zumindest einem
funktionellen Additiv ist, wobel das funktionelle Additiv ausgewabhlt ist aus einer
Gruppe bestehend aus antibakterielle Wirkstoffe, Antiseptika, Farbstoffe, Medika-
mente, Gleitmittel, Geschmackstoffe, Aromastoffe, plaquehemmende oder
plaguereduzierende Additive, Plaquerevelatoren, zahnsteininhibierende Additive,
kariesvorbeugende Substanzen, Vitamine. Die Zahnseide kann damit nicht nur die
Reinigungsfunktion an sich erfullen, sondern daruber hinaus auch vorbeugende
MalBnahmen zur Mundhygiene. Es ist damit aber auch eine Verbesserung der

Reinigungswirkung der Zahnseide erreichbar.

Eine Ausfuhrungsvariante der Erfindung dazu sieht vor, dass das zumindest eine
funktionelle Additiv mikroverkapselt enthalten ist. Das Additiv kann damit erst zum
Zeitpunkt des tatsachlichen Gebrauchs der Zahnseide freigesetzt werden,
wodurch der Mengenanteil, der der Zahnseide an dem Additiv zugesetzt wird, re-
duziert werden kann, da zu berucksichtigende Mengenanteile, die durch Ausdif-

fundieren verloren gehen, zumindest reduziert werden konnen. Zudem sind damit
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Ausfuhrungsvarianten der Zahnseide moglich, bei denen es der Anwender selbst
In der Hand hat, ob das Additiv freigesetzt werden soll oder nicht, beispielsweise
durch die Abstimmung des Druckes, den er auf die Zahnseide und damit die Mik-

rokapseln ausubt.

Zur weiteren Verbesserung der Eigenschaftten der Zahnseide kann diese nach

einer Ausfuhrungsvariante der Erfindung mit einer Beschichtung versehen sein.

Die Beschichtung kann gemalf3 weiteren Ausfuhrungsvarianten eine Gleitmittelbe-

schichtung oder ein Druck sein.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Beschreibung naher erlautert.

Einfuhrend sel festgehalten, dass die in der gesamten Beschreibung enthaltenen
Offenbarungen sinngemal auf gleiche Teile ubertragen werden konnen. Auch
sind die in der Beschreibung gewahlten Lageangaben bei einer Lageanderung

sinngemal3 auf die neue Lage zu ubertragen.

Es sei bereits an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass Angaben zu Normen so
zU verstehen sind, dass die jeweiligen Normen in der am Anmeldetag dieser bzw.
der prioritatsbegrundenden Patentanmeldung gultigen Fassung gemeint sind, so-

fern nicht etwas anderes angegeben ist.

Die Zahnseide nach der Erfindung wird aus einer Kunststofffolie, insbesondere
einer Blasfolie, hergestellt. Dazu wird im einfachsten Fall eine Zusammensetzung
fur die Kunststoftfolie autgeschmolzen, insbesondere einem Extruder, und mittels
einer Formgebungseinheit, insbesondere einer BreitschlitzdlUse und/oder einem
Blaskopf, zu einem Schlauch geformt, der in der Folge aufgeblasen wird. Aus die-
sem Folienschlauch wird dann die Zahnseide hergestellt, indem der Folien-
schlauch in diinne Streifen geschnitten wird. Die Streifen kdnnen eine Breite zwi-
schen 0,5 mm und 10 mm, insbesondere zwischen 0,5 mm und 5 mm, beispiels-
weise zwischen 1 mm und 2 mm, aufweisen. Dabei werden Streifen mit bis zu 10

mm insbesondere fur (mittig) gefaltete Zahnseiden verwendet.
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Die Zahnseide nach der Erfindung weist bevorzugt keine Fasern oder Faden auf,
sondern ist bevorzugt bandchentormig ausgebildet. Die Zahnseide kann eine Di-
cke aufweisen, die zwischen 5 pum und 150 pym, insbesondere zwischen 20 um

und 100 um, beispielsweise zwischen 50 um und 70 um, betragt.

Zur Herstellung der Zahnseide wird eine Zusammensetzung verwendet, die zu-

mindest ein Polymer aufweist. Das Polymer ist thermoplastisch verarbeitbar und
biologisch abbaubar. Die biologische Abbaubarkeit wird dabel entsprechend der
EN 13432 verstanden.

Die Zahnseide kann aus Polymeren hergestellt werden, die aus biologischen, ins-
besondere pflanzlichen Rohstoften, insbesondere auf Basis von (in Form von)
Kohlenhydraten, wie z.B. Mehl, native Starke, Erbsen, Bohnen, Mais, Getreide,
Starkederivate, hergestellt sind. Das Polymer kann auch aus Lactid hergestellt
sein. Es sind auch Mischungen der aus diesen Rohstoffen hergestellten Polymere

einsetzbar.

Es Ist vorgesehen, dass der auf die gesamte Zusammensetzung bezogene biolo-
gisch basierte Kohlenstoffanteil zumindest 30 Gew.-%, insbesondere zumindest
40 Gew.-% betragt. Beispielsweise kann der auf die gesamte Zusammensetzung
bezogene biologisch basierte Kohlenstoffanteil zwischen 30 Gew.-% und 70 Gew.-
betragen. Bezogen auf den gesamten Kohlenstoftanteil an der Zusammensetzung
kann der biologisch basierte Kohlenstoffanteil zwischen 70 Gew.-% und 100 Gew.-

%, Insbesondere zwischen 80 Gew.-% und 100 Gew.-%, betragen.

Der Anteil an biologisch basiertem Kohlenstoffanteil wird gemaf 1SO 16620-2 be-

stimmit.

Das biologisch abbaubare, biologisch basierte Polymer kann beispielsweise star-
kebasiert oder cellulosebasiert sein. In der bevorzugten Austfuhrungsvariante ist
dieses Polymer aber ein Polylactid oder ein Polymerblend (Polymercompound) mit
einem Polylactid-Polymer. Das Polymerblend kann beispielsweise zumindest ein
Polymer auf Polylactidbasis und einen Polyester und/oder einen Copolyester, oder

auf Starkebasis und einen Polyester und/oder einen Copolyester aufweisen.
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Ein fur die Zahnseide verwendbares Starkeblend kann zumindest einen biologisch
abbaubren Polyester aufweisen, wie beispielsweise Polybutylensuccinat (PBS)
oder Polybutylensuccinatatadipat (PBSA) oder Mischungen davon. Der Summen-
anteil des zumindest einen Polyesters an dem Polymergemisch kann zwischen 5
Gew.-% und 70 Gew.-% betragen. Der Rest auf 100 Gew.-% kann durch das star-
kebasierte Polymer gebildet sein. Dieser Antell ist dabei auf den Gesamtanteil der
Polymere an dem Blend bezogen, also ohne gegebenentalls weiter vorhandene
Additive.

Das starkebasierte Polymer kann aus destrukturierter Starke oder einem Starke-

derivat gebildet sein.

Eine beispielhatte Zusammensetzung eines Polymerblends zur Herstellung der
Zahnseide kann 5 Gew.-% bis 50 Gew.-% Polylactid, 2 Gew.-% bis 50 Gew.-%
eines starkebasierten Polymers, gegebenentalls 4 Gew.-% bis 45 Gew.-% eines
Polyesters, wie beispielswels eines Polyhydroxyalkanoats, gegebenentalls 5
Gew.-% bis 50 Gew.-% eines aliphatisch-aromatischer Copolyesters aufweisen.
Die Anteile ergeben zusammen jeweils maximal 100 Gew.-% und sind auf die Po-

lymere der Zusammensetzung bezogen.

Als Polyhydroxyalkanoat kann beispielsweise Poly(3-hydroxybutyrat) (PHB), Po-
ly(3-hydroxybutyrat-co-3-hydroxyvalerat) (PHBV) oder Polyhydroxybutyrat-co-
polyhydroxyhexanoat (PHBH) verwendet werden. Es kann auch einer der voran-

stehend genannten Polyester (z.B. PBS, PBSA) eingesetzt werden.

Als aliphatisch-aromatischer Copolyester kann ein statistischer Copolyester auf
Basis von Adipinsaure und/oder Sebacinsaure und/oder Terephthalsaure bzw.

einem Terephthalsaurederivat eingesezt werden.

Neben dem zumindest einem biologisch abbaubaren, biologisch basierten Poly-
mer kann die Zusammensetzung gemal3 weiteren Ausfuhrungsvarianten der Er-

findung zumindest einen Weichmacher und zumindest einen Fullstoft enthalten.
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Der zumindest eine Weichmacher kann bzw. die Weichmacher konnen in der Zu-
sammensetzung in einem (Gesamt-)Anteil zwischen 5 Gew.- % und 40 Gew.-%,

insbesondere zwischen 10 Gew.-% und 30 Gew.-%, enthalten sein.

Es sind aber auch weichmacherfreie Zusammensetzungen bzw. Zusammenset-

zungen mit maximal 5 Gew.-% Weichmacher verwendbar.

Insbesondere kann der Weichmacher ausgewahlt aus einer Gruppe bestehend
aus Glycerin, Milchsaureethylester, Milchsauremethylester, Glycerintriacetat,
Triethylcitrat, Diethylcitrat, Glycerinacetat, Sorbitol, Maltit, Xylitol, Erythritol, Fett-
saureester sowie Mischungen davon. Es konnen aber auch andere Weichmacher
vorgesehen werden, wobei bevorzugt solche Weichmacher eingesetzt werden, die

ebenfalls biologisch basiert und biologisch abbaubar sind.

Der zumindest eine Fullstoff kann bzw. die Fullstoffe konnen in der Zusammenset-
zung in einem (Gesamt-)Anteil zwischen 0 Gew.- % und 70 Gew.-%, vorzugswel-
se zwischen 5 Gew.-% und 70 Gew.-%, insbesondere zwischen 10 Gew.-% und

30 Gew.-%, enthalten sein.

Als Fullstoff konnen insbesondere anorganische Materialien eingesetzt werden,
wie beispielsweise Talkum, Titandioxid oder Siliziumdioxid. Bevorzugt wird jedoch
zumindest ein Fullstoff eingesetzt, der als Protonenfanger agiert und damit in der
Kompostierphase der Zahnseide pH-Wert regulierend wirken kann. Beispielsweise
konnen dazu Carbonate, wie z.B. CaCQOs, MgCOs oder Mischungen davon, einge-

setzt werden.

Es sel darauf hingewiesen, dass sich samtliche Bestandteile der Zusammenset-

zung selbstverstandlich zu 100 Gew.-% addieren.

Zur Erhohung der mechanischen Festigkeit wird die Kunststoftfolie oder werden
die daraus geschnittenen Bandchen uniaxial in Langsrichtung verstreckt. Dabel
hat es sich als positiv herausgestellt, wenn die Kunststofffolie oder die Bandchen
mit einem Streckverhaltnis gestreckt werden, das ausgewahlt ist aus einem Be-

reich 1 :2 und 1 : 20, insbesondere zwischen 1 : 4 und 1 : 8.
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Zur Verbesserung der Splitfestigkeit, also der Festigkeit gegen Reil3en quer zur
Reckrichtung, kann zumindest eine zahe Komponente, wie z.B. Copolymere von
Polyethylen oder Polypropylen, beispielsweise mit Methylacrylat, Butylacrylat, Ma-
leinsaureanhydrid, Ethylen-Vinylacetat-Copolymere, Elastomere, wie z.B. thermo-
plastische Elastomere, Propylen-Ethylen Copolymer Elastomere (enthaltend 40
Gew.-% bis 80 Gew.-% Propylen und 20 Gew.-% bis 60 Gew.-% Ethylen), Propy-
len-Ethylen-Dien-Elastomere, Styrol-Butadien Elastomere, Styrol-Ethylen-Propylen
Elastomer, Styrol-Ethylen-Buten-Styrol Elastomere, oder Plastomere, wie z.B. Po-
lyolefin-Plastomere, beispielsweise Affinity® oder Engage®, beide von Dow Chemi-
cal), zugegeben werden. Der Anteil an dieses zumindest einen Splithemmers an

der Zusammensetzung kann zwischen 0,1 Gew.-% und 10 Gew.-% betragen.

In der einfachsten Ausfuhrungsvariante der Zahnseide kann diese einschichtig
ausgebildet sein. Es besteht aber nach weiteren Austihrungsvarianten auch die
Moglichkeit, diese mehrschichtig auszubilden. Dabel kann die Zahnseide bel-
spielsweise zweischichtig ausgebildet sein, mit einer ersten und einer zweliten
Schicht, wobei sich die Schichten hinsichtlich ihrer Eigenschaften unterscheiden.
Beispielsweise kann eine der beiden Schichten eine h6here Zugfestigkeit und die

andere eine bessere Gleitfahigkeit aufweisen.

Nach einer Ausfuhrungsvariante kann dabel auch vorgesehen sein, dass zwar die
mehreren Schichten der mehrschichtigen Ausfuhrungen alle aus biologisch ab-
baubaren, biologisch basierten Kunststoffen bestehen, diese aber hinsichtlich un-

terschiedlich rasch gemaf EN 13432 biologisch abbaubar sind.

Vorzugsweise kann dabei gemal3 einer Ausfuhrungsvariante vorgesehen sein,
dass die Zahnseide dreischichtig oder mehr als dreischichtig aufgebaut ist, wobel
eine innere Schicht (auch als Kernschicht bezeichenbar) eine hohere biologische

Abbaurate aufweist, als die restlichen Schichten.

Beispielsweise kann eine Schicht mit einer im Vergleich zu einer weiteren Schicht
der Zahnseide langsamer biologisch abbaubare Schicht Polymerketten mit mehr
Wiederholeinheiten aufweisen, als eine Schicht, die schneller biologisch abbaubar

ist. Prinzipiell konnen die Schichten aber aus dem gleichen Polymer, insbesondere
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einem Polylactid bestehen, d.h. aus einem Polymer mit gleichen Wiederholeinhei-
ten, oder anders ausgedruckt aus einem Polymer, das aus dem gleichen Mono-

mer hergestellt worden ist.

Im Falle einer mehrschichtigen Ausfuhrungsvariante kann nach einer weiteren
Ausfuhrungsvariante der Zahnseide auch vorgesehen sein, dass diese zumindest
dreischichtig ausgebildet ist, wobei eine Kernschicht eine hohere mechanische
Festigkelt aufwelst, als Deckschichten, die auf der Kernschicht angeordnet sind.
Es ist damit eine Zahnseide herstellbar, die einen reif3festere Kernschicht, vergli-
chen mit den Deckschichten, aufweist. Damit konnen die Deckschichten weicher
und/oder zahnschonender und/oder mit besserer Putzleistung ausgebildet sein.
Erreicht kann dies beispielsweise durch weichere Polymere mit biologisch abbau-
baren Kohlenstoff im Sinne der Erfindung, wie z.B. Polymerblends auf Basis der
voranstehend genannten biologisch abbaubaren Polymere, die entsprechend wel-
cher eingestellt sind, beispielsweise durch die Zugabe von einem Weichmacher

oder die Zugabe eines hoheren Anteils an Weichmacher.

Die Zahnseide kann beispielsweise auch vier- oder funfschichtig ausgebildet sein.
Es kann damit beispielsweise eine weitere Funktionalitat in die Zahnseide einge-
baut werden. Die Zwischenschicht oder Zwischenschichten zwischen der Kern-
schicht und den Deckschichten kann beispielsweise eine Haftvermittlerschicht
sein. Die Haftvermittlerschicht/Haftvermittlerschichten kann/konnen z.B. aus einem
Polymer ausgewahlt aus einer Gruppe umfassend wasserlosliche Polymere, wie

z.B. Polyvinylalkohol, hergestellt sein.

Mit mehr als drei Schichten ist auch ein nicht so sprunghafter Ubergang der Ei-
genschaften zwischen einer im Vergleich zu den Deckschichten reil3festeren

Kernschicht und den im Vergleich dazu weichen Deckschichten moglich.

Es kann also generell nach einer Austfuhrungsvariante der Zahnseide vorgesehen
werden, dass zwischen den Deckschichten und der Kernschicht zumindest eine

weitere Schicht angeordnet ist.

12 /22
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Weiter kann zumindest eine der Schichten der Zahnseide, also beispielsweise die
Kernschicht und/oder die Deckschicht(en) und/oder eine gegebenentalls vorhan-
dene Zwischenschicht gemal3 einer weiteren Ausfuhrungsvariante der Zahnseide
als Funktionsschicht ausgebildet sein. Eine Funktionsschicht ist dabel eine
Schicht, die in die Zahnseide eine zusatzliche Funktionalitat (neben deren Funkti-

on als Mittel zur Reinigung der Zahnzwischenraume) einbringt.

Die zusatzliche Funktionalitat kann beispielsweise uber zumindest ein Additiv er-

reicht werden, das der jewelligen Schicht zugesetzt ist.

Es konnen auch mehrere Funktionsschichten in der Zahnseide vorhanden sein,
wobei die mehreren Funktionsschichten die gleiche oder eine unterschiedliche

zusatzliche Funktionalitat aufweisen konnen.

Als Additiv kann beispielsweise ein funktionelles Additiv der Funktionsschicht zu-
gesetzt werden, das ausgewahilt ist aus einer Gruppe bestehend aus antibakteriel-
len Wirkstoffen, Antiseptika, Farbstoffe, Medikamente, Gleitmittel, Geschmackstof-
fe, Aromastoffe, plaguehemmende oder plaquereduzierende Additive, Plaquere-
velatoren, zahnsteininhibierende Additive, kariesvorbeugende Substanzen, Vita-
mine. Wie voranstehend ausgefuhrt, kann damit eine Verbesserung der Reini-
gungswirkung der Zahnseide erreicht werden. Eine verbesserte Reinigungswir-
kung kann aber auch durch eine Pragung oder eine Oberflachenstruktur der

Zahnseide erreicht werden.

Antibakteriellen Wirkstoffe konnen z.B. sein Silber bzw. Silbersalze, Sanguinarin,

etc..
Antiseptika konnen z.B. sein Chlorhexidin, Polyvinylpyrrolidon-lod, etc..

Medikamente konnen z.B. sein Polidocanol, Dequaliniumchlorid, Benzalkonium-

chlorid, etc..

Farbstoffe, mit denen durch Farbveranderung Zahnprobleme erkennbar gemacht

werden konnen, konnen z.B. sein Brillantblau, Phloxin, etc..

Gleitmittel konnen z.B. sein Wachse, Vaseline, Gleitmittel auf Glyzerinbasis, etc..

13722
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Geschmackstofte konnen z.B. sein Alkohole, Aldehyde, Ketone, Ester, insbeson-

dere Pfefterminzgeschmackstofte, Vanillin, etc..

Aromastoffe kdnnen z.B. sein dtherische Ole wie Eukalyptus, Thymol, Menthol,

Methylsalicylat, etc..

Plaqguehemmende oder plaquereduzierende Additive kbnnen z.B. sein Chlorhexi-

dindiglukonat, Aminfluorid mit Zinnfluorid, Enzyme, etc..

Plaguerevelatoren konnen z.B. sein Lebensmittelfarbstofte, Erythrosin, Brillant-

blau, Phloxin B, Fluorescein, etc..

Zahnsteininhibierende Additive konnen z.B. sein Pyrophosphate, Polyphosphona-

te, Phosphonate und Zinkcitrat, etc..
Kariesvorbeugende Substanzen kdnnen z.B. sein Fluoride, eftc..
Vitamine kdnnen z.B. sein Vitamin B, Vitamin C, etc ..

Das funktionelle Additiv kann in einem Antell zugesetzt sein, der zwischen 0,2
Gew.-% und 10 Gew.-% betragt, bezogen auf die Gesamtzusammensetzung der

jewelligen Schicht, der das Additiv zugesetzt wird.

Das zumindest eine funktionelle Additiv kann in fester Form vorliegen. Es ist aber
auch moglich, dass dieses in flussiger oder gelformiger Form eingesetzt wird. Da-
zU kann das zumindest eine funktionelle Additiv gemal3 einer weiteren Ausfuh-
rungsvariante der Zahnseide in mikroverkapselter Form eingesetzt werden. Als
Hulle fur die Mikrokapseln konnen beispielsweise Hydrokolloide, wie Alginate, Ge-

latine, Agar-Agar, oder Gummi Arabicum, Wachse, etc., verwendet werden.

Nach einer weiteren Ausfuhrungsvariante der Zahnseide kann alternativ oder zu-
satzlich zum funktionellen Additiv vorgesehen sein, dass zumindest eine Schicht
der Zahnseide, insbesondere eine Deckschicht oder beide Deckschichten, eine

Beschichtung aufweist.
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Die Beschichtung kann beispielsweise eine reibungsreduzierende Beschichtung,
insbesondere eine Gleitmittelbeschichtung, sein. Als reibungsreduzierendes Mittel

kann z.B. ein Wachs, Polytetratluorethylen, etc., verwendet werden.

Nach einer anderen Ausfuhrungsvariante kann die Beschichtung auch aus einem
Druck bestehen. Beispielsweise kann damit auf die verbrauchte Lange der Zahn-
seide aufmerksam gemacht werden. Oder es konnen auch Herstellerangaben
unmittelbar auf die Zahnseide aufgedruckt werden. Weiter konnen auch unter-
schiedlich getfarbte Symbole aufgedruckt werden, die beispielsweise die Verwen-

dung von Zahnseide durch Kinder fordern.

Der Druck kann beispielsweise mittels Tintenstahldruck oder anderen bekannten
Druckverfahren direkt auf den einzelnen Streifen oder auf die Kunststofffolie vor

deren Zerschneidung in die Streifen erfolgen.

Dabel kann es von Vorteil sein, dass fur die Verbesserung der Haftung des Druck-
bildes auf der Oberflache des Streifens ein Haftvermittler aufgebracht wird. Der
Haftvermittler kann bei einer mehrschichtigen Zahnseide beispielsweise durch ei-
ne Schicht gebildet werden, die bereits wahrend der Herstellung der Folie in bzw.

an dieser angeordnet werden kann.

Anstelle eines Druckes oder zusatzlich zu einem Druck kann die Oberflache des

Streifens auch gepragt werden.

Die Zahnseide kann aus dem zumindest einem Polymer durch Extrudieren und
Blasen eines Folienschlauchs hergestellt werden. Der Folienschlauch wird an-
schlie3end in Streifen geschnitten. Vorzugsweise werden die Streifen danach uni-
axial gereckt. Als Ergebnis wird die fertige Zahnseide erhalten. Dementsprechend
ist bel dieser Ausfuhrungsvariante die Breitenabnahme der Streifen durch das Re-
cken beim Schneiden der Kunststofffolie in Streifen zu berucksichtigen. Die Strel-

fen werden nicht mehr weiter der Lange nach geschnitten.

Es ist auch moglich, dass die Kunststofffolie vor dem Streifenschneiden gereckt

und erst danach in die Zahnseidestreifen geschnitten wird.
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Bel mehrlagigen Ausfuhrungen der Zahnseide wird bevorzugt je ein polymeres
Granulat mit einem Extruder aufgeschmolzen und mit einer Blasdlse (insbesonde-
re einer Breitschlitzduse) mit mehreren Zutuhrkanalen fur Polymerschmelzen zu
einer mehrlagigen Kunststoftfolie geformt. Die Anzahl der Zufuhrkanale entspricht
dabel insbesondere der Anzahl an zu verarbeiteten Polymerschmelzen, also der
Anzahl an Extrudern der Fertigungslinie. Danach wird die mehrlagige Kunststofffo-
lie gereckt und in Streifen geschnitten oder bevorzugt vorher in die richtige Breite
fur die Zahnseidestreifen geschnitten und werden die bereits geschnittenen Strei-

fen erst danach gereckt.
Die fertige Zahnseide weist insbesondere keine Fibrillen aut.

Weiter weist die Zahnseide bevorzugt eine biologische Abbaubarkeit von zumin-
dest 90 % entsprechend der DIN EN 13432 und ist bevorzugt kompostierbar ent-
sprechend der DIN EN 13432.

Die Ausfuhrungsbeispiele beschreiben mogliche Ausfuhrungsvarianten der Zahn-
seide, wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass auch Kombinationen der einzelnen

Ausfuhrungsvarianten untereinander moglich sind.
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Patentanspruche

1. Aus einer Kunststoftfolie geschnittene Zahnseide umfassend eine Zu-
sammensetzung mit einem thermoplastisch verarbeitbaren Polymer, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der auf die gesamte Zusammensetzung bezogene biologisch
basierte Kohlenstoffanteil zumindest 30 Gew.-% betragt und dass die Zahnseide

gemal EN 13432 biologisch abbaubar ist.

2. Zahnseide nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Po-

lymer ein Polylactid ist.

3. Zahnseide nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zusammensetzung zumindest einen Weichmacher und zumindest einen Fullstoft

enthalt.

4. Zahnseide nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Weichmacher ausgewahlt aus einer Gruppe bestehend aus Glycerin, Milchsau-
reethylester, Milchsauremethylester, Glycerintriacetat, Triethylcitrat, Diethylcitrat,

Glycerinacetat, Sorbitol, Maltit, Xylitol, Erythritol, Fettsaureester.

D. Zahnseide nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass

der Fullstoff ein Protonenfanger ist.

6. Zahnseide nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass diese mit einem Streckverhaltnis zwischen 1 : 2 und 1 : 20 uniaxial vers-

treckt ist.

/. Zahnseide nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeich-

net, dass diese mehrschichtig ausgebildet ist.
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8. Zahnseide nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die

Schichten unterschiedlich rasch gemafl EN 13432 biologisch abbaubar sind.

9. Zahnseide nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass eine inne-
re Schicht eine hohere biologische Abbaurate aufweist, als die restlichen Schich-

ten.

10. Zahnseide nach Anspruch 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die-
se zumindest dreischichtig ausgebildet ist, wobel eine Kernschicht eine hohere
mechanische Festigkeit aufwelst, als Deckschichten, die auf der Kernschicht an-

geordnet sind.

11. Zahnseide nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen den Deckschichten und der Kernschicht zumindest eine weitere Schicht

angeordnet ist.

12. Zahnseide nach einem der Anspruche 7 bis 11, dadurch gekennzeich-
net, dass zumindest eine der Schichten eine Funktionsschicht mit zumindest el-
nem funktionellen Additiv ist, wobel das funktionelle Additiv ausgewahlt ist aus
einer Gruppe bestehend aus antibakterielle Wirkstoffe, Antiseptika, Farbstoffe,
Medikamente, Gleitmittel, Geschmackstoffe, Aromastoffe, plaguehemmende oder
plaguereduzierende Additive, Plaquerevelatoren, zahn-steininhibierende Additive,

kariesvorbeugende Substanzen, Vitamine.

13. Zahnseide nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das zu-

mindest eine funktionelle Additiv mikroverkapselt enthalten ist.

14. Zahnseide nach einem der Anspruche 7 bis 13, dadurch gekennzeich-

net, dass zumindest eine Schicht eine Beschichtung aufweist.
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15. Zahnseide nach Anspruch 14, dadurch gekenzeichnet, dass die Be-

schichtung eine Gleitmittelbeschichtung ist.

106. Zahnseide nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Be-

schichtung ein Druck ist.
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Patentanspruche

1. Bandchentormige, keine Fasern oder Faden aufweisende Zahnseide
umfassend eine Zusammensetzung mit einem thermoplastisch verarbeitbaren Po-
lymer, wobei der auf die gesamte Zusammensetzung bezogene biologisch basier-
te Kohlenstoffanteil zumindest 30 Gew.-% betragt und die Zahnseide gemal3 EN
13432 biologisch abbaubar ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Zahnseide aus

einer Kunststoftblastolie geschnitten ist.

2. Zahnseide nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Po-

lymer ein Polylactid ist.

3. Zahnseide nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die

Zusammensetzung zumindest einen Weichmacher und zumindest einen Fullstoft

enthalt.

4. Zahnseide nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Weichmacher ausgewahlt aus einer Gruppe bestehend aus Glycerin, Milchsau-
reethylester, Milchsauremethylester, Glycerintriacetat, Triethylcitrat, Diethylcitrat,

Glycerinacetat, Sorbitol, Maltit, Xylitol, Erythritol, Fettsdureester.

5. Zahnseide nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass

der Fullstoff ein Protonenfanger ist.

0. Zahnseide nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-

net, dass diese mit einem Streckverhaltnis zwischen 1 : 2 und 1 : 20 uniaxial vers-

treckt ist.

/. Zahnseide nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeich-

net, dass diese mehrschichtig ausgebildet ist.

ZULETZT VORGELEGTE ANSPRUCHE
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8. Zahnseide nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die

Schichten unterschiedlich rasch gemafl EN 13432 biologisch abbaubar sind.

9. Zahnseide nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass eine inne-
re Schicht eine hohere biologische Abbaurate aufweist, als die restlichen Schich-

ten.

10. Zahnseide nach Anspruch 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die-
se zumindest dreischichtig ausgebildet ist, wobel eine Kernschicht eine hohere
mechanische Festigkeit aufwelst, als Deckschichten, die auf der Kernschicht an-

geordnet sind.

11. Zahnseide nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen den Deckschichten und der Kernschicht zumindest eine weitere Schicht

angeordnet ist.

12. Zahnseide nach einem der Anspruche 7 bis 11, dadurch gekennzeich-
net, dass zumindest eine der Schichten eine Funktionsschicht mit zumindest el-
nem funktionellen Additiv ist, wobel das funktionelle Additiv ausgewahlt ist aus
einer Gruppe bestehend aus antibakterielle Wirkstoffe, Antiseptika, Farbstoffe,
Medikamente, Gleitmittel, Geschmackstoffe, Aromastoffe, plaguehemmende oder
plaguereduzierende Additive, Plaquerevelatoren, zahn-steininhibierende Additive,

kariesvorbeugende Substanzen, Vitamine.

13. Zahnseide nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das zu-

mindest eine funktionelle Additiv mikroverkapselt enthalten ist.

14. Zahnseide nach einem der Anspruche 7 bis 13, dadurch gekennzeich-

net, dass zumindest eine Schicht eine Beschichtung aufweist.

ZULETZT VORGELEGTE ANSPRUCHE
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15. Zahnseide nach Anspruch 14, dadurch gekenzeichnet, dass die Be-

schichtung eine Gleitmittelbeschichtung ist.

106. Zahnseide nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Be-

schichtung ein Druck ist.

ZULETZT VORGELEGTE ANSPRUCHE

A2019/50944-AT-00
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