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(54) Title: PROTEIN FOAM
(54) Bezeichnung : PROTEINSCHAUMSTOFF

(57) Abstract: The invention relates to a method for producing an animal protein- and/or soy protein-containing foam. Since the
methods known from the prior art merely use protein as an additive, the invention proposes producing a protein foam in that a
homogeneous polymer based on an animal protein and/or soy protein is foamed to form a foam by means of mechanical stress or by
the addition of a catalyst or a gas.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt ein Verfahren zur Herstellung eines tierisches Protein und/oder Sojaprotein
enthaltenden Schaumstoffes. Da die im Stand der Technik bekannten Verfahren lediglich Protein als Zusatzstoff verwenden, schlégt
die Erfindung vor, einen Proteinschaumstotf dadurch herzustellen, dass ein homogenes Polymer auf der Basis von tierischem Protein
und/oder Sojaprotein unter mechanischer Beanspruchung oder Zugabe eines Katalysators oder Gases zu einem Schaumstoff
geschéumt wird.
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Proteinschaumstoff

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines tierisches Protein und/oder
Sojaprotein enthaltenden Schaumstoffes. Daneben betrifft die Erfindung ebenso einen
Schaumstoff, welcher tierisches Protein und/oder Sojaprotein enthélt, sowie eine
Zusammensetzung zur Herstellung eines solchen Schaumstoffes.

Schaumstoffe, welche tierisches Protein und/oder Sojaprotein enthalten, sowie Verfahren
zu deren Hersteliung, sind bereits im Stand der Technik bekannt. Die bekannten
Schaumstoffe beinhalten eine Hauptkomponente aus natirlichen Rohstoffen, wie zum
Beispiel Asche, und Protein als Bindemitiel. Da diese Produkte zumindest teilweise
nachwachsende Rohstoffe aufweisen, welche biologisch abbaubau bzw. kompostierbar
sind, wird ein Beitrag zur Nachhaltigkeit und Umweltvertraglichkeit geleistet. Damit wurde
bereits eine Verbesserung gegeniber den im Stand der Technik ebenfalls bekannten
Schaumstoffen aus beispielsweise Polyurethan geschaffen, wobei die Vorteile sich
besonders in der Reduzierung aufwandiger Recyclingverfahren bemerkbar machen,
welche nicht unerhebliche Umweltprobleme mit sich bringen. Durch den Einsatz tierischer
Proteine und/oder Sojaproteine als Zusatzstoff wurde darlber hinaus ein Schaumstoff
geschaffen, welcher zumindest zu einem gewissen Anteil dauerhaft und nachhaltig zur
Verfliigung steht. Es wurden somit von Seiten der Industrie bereits Bestrebungen
eingeleitet, erdolgebundene Rohstoffe und daraus hergestelite Schaumstoffe bzw.
Formieile zu ersetzen.

Die Druckschrift WO 2011/006660 A1 offenbart beispielsweise ein Verfahren und eine
Formmasse zur Herstellung eines Formteils, wie z. B. eines Fahrzeugbauteils, eines



WO 2015/010748 2 PCT/EP2013/065823

Verkleidungsteils, eines Isolierstoffes oder dhnliches, welches ein biologisch abbaubares
Bindemittel und einen Flllstoff aufweist. Das Bindemittel besteht aus einer Mischung aus
Milchprotein und Kalk. Der Flllstoff beinhaltet beispielsweise Bldhstoffe, Granulate,
Faserstoffe oder dhnliches.

Die Druckschrift EP 0 417 582 A2 offenbart ein Verfahren zur Herstellung eines
offenporigen Schaumes aus einer Formmasse, weiche aus einer anorganischen
steinbildenden Komponente wie z. B. Asche, einer wasserhaltigen zweiten Komponente,
die die Hartungsreaktion bewirkt, und einer schaumbildenden Komponente besteht.
Zusatzlich weist diese Formmasse ein pflanzliches oder tierisches Eiweilt auf, welches als
wahrend der Schaumungs- und Hartungsreaktion die Wandbildung der Schaumporen
unterbrechender ,Porendffner” eingesetzt wird.

Obwoh! die vorgenannten Schaumstoffe bereits Rohstoffe aufweisen, die nachwachsen
und biologisch abbaubar sind, erfordern diese dennoch die Zugabe einer groken Menge
weiterer Komponenten wie beispielsweise eine steinbildende Komponente oder einen
Flllstoff. Da die Proteine lediglich als Zusatzstoff wie Bindemittel oder ,Porendffner”
eingesetzt werden, haben diese einen vernachlassigbar geringen Anteil an dem spateren
Formteil bzw. der Formmasse. Die weiteren eingesetzten Stoffe, welche im Stand der
Technik den Hauptbestandteil des Formteils bilden, sind nicht ohne weiteres abbaubar,
sondern mussen ebenfalls einer Stofftrennung oder ldngeren Lagerung bis zum
vollstandigen biologischen Abbau unterzogen werden.

Es ist daher A uf g a b e der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zur Herstellung
eines Proteinschaumstoffes bzw. einen solchen Proteinschaumstoff und eine
Zusammensetzung zu dessen Herstellung zu schaffen, welche biologisch abbaubare
Stoffe verwenden und insbesondere keine weiteren Flllmaterialien oder steinbildenden
Komponenten erfordern.

Zur L 6 sung dieser Aufgabe wird mit der Erfindung ein Verfahren zur Herstellung eines
Proteinschaumstoffes geschaffen, bei welchem ein homogenes Polymer auf der Basis von
tierischem Protein und/oder Sojaprotein unter mechanischer Beanspruchung oder Zugabe
eines Katalysators oder Gases zu einem Schaumstoff geschdumt wird. Damit kann nun
erstmalig ein Schaumstoff geschaffen werden, welcher als Basis tierisches Protein
und/oder Sojaprotein aufweist und somit vorteilhaft vollstandig aus nachwachsenden und
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biologisch abbaubaren Rohstoffen besteht. Durch das Aufschdumen unter mechanischer
Beanspruchung entsteht ein formstabiler, efastischer Schaum, welcher die Zugabe eines
Fillstoffes oder einer steinbildenden Komponente Uberflissig macht. Dies wird auf
festigende  Strukturverdnderungen wahrend der mechanischen Beanspruchung
zuriickgefilhrt. Das tierische Protein und/oder Sojaprotein  kann sogar die
Hauptkomponente des Schaumstoffes sein.

Es ist bekannt, dass tierisches Protein (Milchprotein) oder auch Sojaprotein
schaumbildende Eigenschaften besitzen. Vor allem im Bereich der Lebensmittel- und
Kosmetikindustrie werden die schaumbildenden Eigenschaften der Proteine, insbesondere
des Caseins, bereits benutzt. Die Erfindung geht von dieser Erkenntnis aus und nutzt die
schaumbildenden Eigenschaften auch zur Herstellung eines Schaumstoffes, welcher
beispielsweise zu Verpackungsmaterial weiterverarbeitet werden kann.

Mit der Erfindung werden die Verarbeitungszeit und der Chemikalieneinsatz reduziert. Die
Schaumstoffe bestehen grofitenteils aus biologisch abbaubaren Rohstoffen und
ermdglichen das Recycling der daraus gefertigten Schaumstoffprodukte. Zugleich wird der

Wasser- und Energieverbrauch gesenkt und die Produktivitat gesteigert.

Die vorliegende Erfindung ist auf Schaumstoffe ausgerichtet, die durch einen
kontinuierlichen oder diskontinuierlichen Prozess hergestellt werden und die
destrukturierte Proteine als biologisch abbaubare thermoplastische Polymere aufweisen.
Dabei wird wenigstens ein aus Milch gewonnenes Protein oder ein durch Bakterien
erzeugtes Protein optional gemeinsam mit einem Plastifizierungsmittel bei Temperaturen
zwischen Raumtemperatur und 140°C unter mechanischer Beanspruchung plastifiziert.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass die Proteine, insbesondere Casein und
dessen Derivate, plastifiziert und auf diese Weise polymerisiert werden kdénnen.
Bevorzugt ist vorgesehen, dass das Plastifizieren bei Temperaturen bis 140° C stattfindet.

Fir eine noch schonendere Behandlung wird das Protein gemeinsam mit einem
Plastifizierungsmittel intensiv gemischt bzw. geknetet und dabei mechanisch beansprucht.
Die erforderliche Plastifizierungstemperatur wird durch das Plastifizierungsmittel deutlich
gesenkt.
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Bei dem Protein handelt es sich vorzugsweise um Casein, Laktalbumin oder Sojaprotein.

Das aus Milch gewonnene Protein kann durch Ausfillen aus Milch in situ hergestellt
werden. Hierfir kann gemdal einer ersten Verfahrensfilhrung die Milch im Gemisch mit
Lab, anderen geeigneten Enzymen oder Saure unmittelbar als ausgeflocktes Gemisch in
das Verfahren eingeflhrt werden. Alternativ kann das abgepresste, ausgeflockte Eiweilt
feucht verwendet werden. Gemaf einer anderen maglichen Verfahrensfiihrung kann ein
separat zuvor gewonnenes, ggf. aufbereitetes, reines oder gemischtes Protein, d.h. eine
Eiweilfraktion aus Milch eingesetzt werden, z.B. getrocknet als Pulver.

Die Eiweilfraktion kann auch durch eine Gasbehandlung, durch Ultrafiltrieren oder durch
Zellkulturen hergestellt werden. Zudem kdénnen Proteine beispielsweise mit zusatzlichen
Salzen wie Natrium und Kalium in weiteren Verarbeitungsschritten modifiziert werden, so
dass ein Casein entsteht.

Das tierische Protein kann insbesondere Casein oder Laktatbumin sein, welches aus
Ziegenmilch, Schafsmilch oder Kuhmilch gewonnen wurde.

Das erfindungsgemafl verwendete Milchprotein kann mit anderen Eiweillen in einem
Anteil bis 70 Gew.-% bezogen auf das Milchprotein vermischt werden. Hierfiir kommen
beispielsweise andere Albumine, wie Ovalbumin und pflanzliche Eiweille, insbesondere
Lupinenprotein, Sojaprotein oder Weizenproteine, insbesondere Gluten in Frage.

Eine Mischung aus Lésungsmittel und Protein wird in der Regel unter Druckbedingungen
und Scherung gemischt, um den Vernetzungsprozess zu beschleunigen. Chemische oder
enzymatische Mittel kénnen ebenfalls verwendet werden, um die Proteine zu
destrukturieren und zu vernetzen, zu oxidieren oder zu derivatisieren, verethern, verseifen
und verestern. Gewdhnlich werden Proteine durch Aufldsen der Proteine in Wasser
destrukturiert. Vollstandig destrukturierte Proteine entstehen, wenn keine Klumpen
vorhanden sind, die das Polymerisieren beeinflussen.

Es kann ein Plastifizierungsmittel verwendet werden, damit der Schaum nicht die
Sprodigkeit verliert. Ebenso kdénnen Plastifizierungsmittel verwendet werden, um die
Schmelzverarbeitbarkeit =zu erhéhen. Es kdénnen mehrere unterschiedliche

Plastifizierungsmittel gleichzeitig verwendet werden. Die Plastifizierungsmittel kénnen
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auch die Flexibilitdt der Endprodukte verbessern. Die Plastifizierungsmittel sind im
Waesentlichen mit den polymeren Bestandteilen der vorliegenden Erfindung kompatibel, so
dass diese die Eigenschaften der Zusammensetzung wirksam modifizieren kénnen. Wie
hier verwendet, bedeutet der Ausdruck "im Wesentlichen kompatibel", dass das
Plastifizierungsmittel bei Erwdrmung auf eine Temperatur Gber der Erweichungs- und/oder
der Schmelztemperatur der Zusammensetzung in der Lage ist, eine im Wesentlichen
homogene Mischung mit Proteinen zu bilden.

Es kénnen neben Wasser als Plastifizierungsmittel andere Plastifizierungsmittel,
insbesondere Alkohole, Polyalkohole, Kohlehydrate in wéssriger Losung und
insbesondere wassrige Polysaccharidldsungen, eingesetzt werden.

Im Einzelnen sind folgende Plastifizierungsmittel bevorzugt: wasserstoffbriickenbildende,
organische Verbindungen ohne Hydroxylgruppe, z.B. Harnstoff -und Derivate; tierische
Proteine, z.B. Gelatine; pflanzliche Proteine, wie z.B. Baumwolle; Sojabochnen- und
Sonnenblumenproteine; Ester von erzeugenden Séduren, die biologisch abbaubar sind,
z.B. Citronensaure, Adipinsdure, Stearinsaure, Olsdure; kohlenwasserstoffbasierende
Sauren, z.B. Ethylenacrylsdure, Ethylenmaleinsaure, Butadienacrylséure,
Butadienmaleinsaure, Propylenacrylsdure, Propylenmaleinsdure; Zucker, z.B. Maltose,
Lactose, Saccharose, Fructose, Maltodextrose, Glycerin, Pentaerythrit und
Zuckeralkohole, z.B. Malit, Mannit, Sorbit, Xylit; Polyole, z.B. Hexantriol, Glycole und
dergleichen, auch Mischungen und Polymere; Zuckeranhydride, z.B. Sorbitan; Ester, wie
z.B. Glycerinacetat, (mono-, di-, triacetat) Dimethyl- und Diethylsuccinat und verwandte
Ester, Glycerinpropionate, (mono-, di-, tripropionate) Butanoate, Stearate, Phthalatester.
Wichtige Einflussfaktoren sind die Affinitdt zu den Proteinen, Proteinmenge und
Molekulargewicht. Glycerin und Zuckeralkohole gehdren zu den wichtigsten
Plastifizierungsmitteln. Gewichtsanteile von Plastifizierungsmitteln sind z.B. 5% - 55%,
kdnnen sich aber auch im Bereich von 2% - 75% bezogen auf das Milchprotein bewegen.
Beliebige Alkohole, Polyole, Ester und Polyester kdnnen in Gewichtsanteilen
vorzugsweise bis 30% in der Polymermischung verwendet werden.

Neben den Proteinen kénnen weitere Schdumungsmittel die Schaumbildung unterstitzen.
Somit kann dem Protein beispielsweise ein Kalk und/oder ein Kalkersatzmittel aus der
Gruppe NaOH-, KOH-Lésung, Natriumhydrogencarbonat, Ammoniumhydrogencarbonat,
Pottasche und/oder Holzasche und/oder Carbonate beigemischt werden.



WO 2015/010748 6 PCT/EP2013/065823

Der Proteinmischung kénnen Treibmittel und/oder Backtriebmittel zugesetzt werden, die
das Schaumen entweder unterstiitzen oder auslésen.

Alle kommerziell erhaltlichen Treibmittel wie Kohlendioxid mit oder ohne Alkchol,
Stickstoff, Butan, Pentan oder chemische Treibmittel wie Natriumcarbonat,
Kaliumcarbonat oder Reaktionsprodukte von Zitronensaure kommen in Frage.

Zudem kdnnen Alkohole wie unter anderem Ethanol die Schaumbildung unterstiitzen und

als Hilfsmittel eingesetzt werden.

Weitere Schiumungsmittel sind aus dem Stand der Technik bekannt. Es kdénnen
einerseits Peroxide, vorzugsweise Wasserstoffperoxid in wassriger Losung, eingesetzt
werden und/oder Natriumperborat. Zudem kann der Milchproteinmischung ein Metallpulver
wie beispielsweise Aluminium zugesetzt werden.

Far die chemische Schaumungsreaktion ist manchmal ein Katalysator notwendig. Dieser
kann unter anderem in Form von Siuren, beispielsweise Weinsdure, Salzen,
beispielsweise  Hirschhornsalz, oder Kalk oder Carbonaten vorliegen. Die
Reaktionsbeschieuniger erméglichen es, die Schaume in kurzer Zeit aufzuschaumen.

Bevorzugt sind exotherme Reaktionen.

Der Proteinmischung kann zusatzlich ein Harter aus Alkalisilikaten zugeflgt werden,
heispielsweise und ohne Einschrankung kann u. a. Wasserglas oder Kieselsdure
verwendet werden.

Zudem kénnen dem Milchproteingemisch auch Bindemittel, wie beispielsweise Zement,
zugesetzt werden.

Die Verarbeitbarkeit der Proteinmasse kann durch weitere Materialien modifiziert werden,
um die physikalischen und mechanischen Eigenschaften der Proteinmasse, aber auch die
des Endproduktes zu beeinflussen. Nichteinschrinkende Beispiele schliefien
thermoplastische Polymere, Kristallisationsbeschleuniger- oder -hemmer, Geruchs-
maskierungsmittel, Vernetzungsmittel, Emulgatoren, Salze, Gleitmittel, Tenside,
Cyclodextrine, Schmiermittel, andere optische Aufheller, Antioxidationsmittel,
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Verarbeitungshilfsmittel, Flammenhemmstoffe, Farbstoffe, Pigmente, Fiillstoffe, Proteine
und ihre Alkalisalze, Wachse, Klebeharze, Streckmittel und Mischungen davon ein. Diese
Hilfsstoffe werden an die Proteinmatrix gebunden und beeinflussen diese in ihren
Eigenschaften.

Anorganische Fullstoffe gehdren ebenfalls zu den moglichen Zusatzstoffen und kdnnen
als Verarbeitungsmittel Verwendung finden. Mogliche Beispiele sind Oxide, Silikate,
Carbonate, Kalk, Ton, Kalkstein und Kieselgur und anorganische Salze. Stearatbasierte
Salze und Kolophonium koénnen zur Modifizierung der Proteinmischung eingesetzt
werden. Ein Zusatz von Faserstoffen als Verstarkung ist ebenfalls moglich.

Weitere Zusatzstoffe sind Enzyme, Tenside, Sauren, Serpine, phenolische
Pflanzenmolekile und Sekundédre Pflanzenstoffe, die als Vernetzer, Schaumungsmittel
und zur Verbesserung der mechanischen Eigenschaften, sowie zur Besténdigkeit in
Wasser und Proteasen beitragen kdnnen.

Andere Zusatzstoffe konnen in Abh&ngigkeit von der jeweiligen Endanwendung des
beabsichtigten Produkts wiinschenswert sein. Beispielsweise ist in den meisten Produkten
Nassfestigkeit eine notwendige Eigenschaft. Daher ist es erforderlich, nassfeste Harze
und Leime als Vernetzungsmittel dazuzugeben.

Auch weitere natirliche Polymere kdnnen als Zusatzstoffe hinzugeflgt werden. Mégliche
Beispiele flr natirliche Polymere, ohne die Auswahl zu beschrianken, waren Albumine,
Sojaprotein, Zeinprotein, Chitosan und Cellulose, Polylactid und "PLA", die in einer Menge
von 0,1% - 80% verwendet werden kénnen.

Sowohl Kohlenhydrate und Polysaccharide, als auch Amylosen, Oligosaccharide und
Chenodesoxycholséduren kénnen als weitere Hilfs- und Zusatzstoffe eingesetzt werden.

Desweiteren kénnen Carbonsduren, Dicarbonsduren und Carbonate, sowie deren Salze

und Ester, sowie Fetisduren zugegeben werden.

Es ist ebenso vorgesehen, dass der Schaumstoff mittels Hinzufigen von oder
Nachbehandeln mit Tensiden, Séuren, Serpinen sowie phenclischen Molekilen und/oder
Polysacchariden aus Pflanzen oder pflanzlichen Sekundérstoffen in Bezug auf seine
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mechanischen Eigenschaften variiert wird. -

Je nach Rohstoffeinsatz kann ein offenporiger oder ein feinporiger Schaum hergesteilt
werden. Die Porengrife und der Grad der Offenporigkeit sind einstellbar. Es ist ebenfalls
mdoglich, einen Weichschaum oder einen Hartschaum herzustellen.

Neben der chemischen Schaumung kann man die Proteinmischung auch durch
physikalische Treibmittel, die haufig im gasférmigen Zustand vorliegen, schaumen. Feste,
gasformige oder flissige Treibmittel wie Kohlendioxid, Stickstoff, Luft, Edelgase wie
beispielsweise Helium oder Argon, aliphatische Kohlenwasserstoffe wie Propan, Butan,
partiell oder vollstandig halogenierte aliphatische Kohlenwasserstoffe, wie (Hydro)
Fluorkohlenwasserstoffen, (Hydro) Fluorchlorkohlenwasserstoffe, Difluorethan,
aliphatische Alkohole oder Distickstoffoxid (Lachgas) eignen sich als Treibmittel.
Kohlendioxid, Lachgas und/oder Stickstoff sind bevorzugt. Kohlendioxid wird ganz
besonders bevorzugt.

Der erhaltene Schaumstoff und die daraus hergestellten Produkte konnen fir alle
erdenklichen Zwecke verwendet werden. Als nicht einschrinkende Beispiele sind
genannt: alle Arten von Bauteilen fir den Fahrzeug- und Flugzeugbau, die Bauindustrie,
Baustoff- wund Leichtbauplatten,  Antirutschbeschichtungen, Verbundwerkstoffe,
Isolationsschichten oder Fullschichten, auch fir mehrschichtige Formkorper, die
Moébelindustrie, die Elektroindustrie, Sportgerite, Spielzeuge, den Maschinen- und
Apparatebau, die Verpackungsindustrie, die Landwirtschaft oder die Sicherheitstechnik,
Papier, Klebstoffe, Medizintechnik, Life Science, Haushaltsartikel.

Der Schaumstoff kann dafir als Granulat, Verbundwerkstoff, insbesondere
Faserverbundwerkstoff, Nanopartikel, Nanofasern, Matrixsysteme oder ahnliches

vorliegen und weiterverarbeitet werden.

Je nach Anwendungsgebiet ist es erforderlich, dass die Materialien mdglichst leicht und
zugleich formstabil sind.

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen unter anderem darin, dass die
Reduzierung von gesundheitiich bedenklichen und umwelischéadlichen Stoffen wéhrend
des Verfahrens und in den Schaumstoffen selbst ermdéglicht wird. Zudem ist der

Schaumstoff biologisch abbaubar.
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AuRerdem konnen erhebliche Ressourcen an Energie, Wasser, Zeit und Manpower
eingespart werden, was den Umweltschutz erhéht und die Wirtschaftlichkeit verbessert.
Die besonders vorteilhaften Eigenschaften der Milchproteinkunststoffe werden auf
festigende Strukturveranderungen zurtckgefhrt.

Die Schaumstoffe werden bevorzugt mit einem Extrusions- oder Mischerverfahren
hergestellt, um eine hdchstmogliche Produktivitdt zu erméglichen. Alle dem Fachmann
bekannten Herstellungsverfahren fiir Kunst- oder Schaumstoffe sind ohne Ausnahme
anwendbar. Erfindungswesentlich ist die Herstellung eines homogenen Polymers,
vorzugsweise eines biogenen Biopolymers, welches biologisch abbaubar und
kompostierbar ist. Die Schaumstoffmasse wird nach dem aus der Literatur und dem
Fachmann bekannten kontinuierlichen oder diskontinuierlichen Verfahren produziert,
vorzugsweise durch Mischen oder Extrudieren einer Vormischung unter Zusatz von
Additiven oder das Anmischen der Polymermasse durch Zudosierung der Grundstoffe und
Additive wahrend des Mischens oder Extrudierens.

Die Herstellung der Kunststoffe kann nach dem Fachmann bekannten Verfahren z. B.

durch Spritzguss -, Misch - oder Extrusions- Verfahren erfolgen.

Das Verfahren bietet den Vorteil und die Maoglichkeit, durch Veranderung der
Rohstoffzugaben entsprechend der Anforderungen des Verwendungszweckes, die
Eigenschaften der Proteinschaumstoffe zu beeinflussen.

Die so erhaltene Mischung der Komponenten wird danach durch eine Dise extrudiert,
wobei typischerweise ein Halbzeug (Folie, Film, Schlauch, Rohr, etc) entsteht, welches
durch die spontane Expansion des unter Druck stehenden Treibmittels eine
Schaumstruktur aufweist. In Abhangigkeit der Diisengeometrie kdnnen ebenfalls
Schaumstrukturen und Polymerschaume mit verschiedenen Formen hergestellt werden.

Nach der Bildung des Schaumstoffes kann der Schaumstoff weiter behandelt werden oder
der gebundene Stoff wird behandelt. In Weiterentwickiung der Erfindung kann die
Polymermasse auBerdem vor dem Ausharten ein Bad durchlaufen, wobei diese
Verfahrensweise in der Regel nicht erforderlich ist. Alternativ kann die Polymermasse
nach dem Austritt aus der Duse einer Sprihbehandlung unterzogen werden oder
alternativ einer Gasbehandlung, einer Eisbehandlung, einer Trocknungs- und
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Anblasbehandlung, einer lonenbehandlung, einer UV-Behandiung oder einer
Enzymbehandlung, sowie einer Renaturierung durch Salze oder Veresterung,
Veretherung, Verseifung oder einer weiteren Vernetzung, Granulierung usw.

Beispiele

Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausfiihrungsbeispiels naher beschrieben.
Das Ausfuhrungsbeispiel dient allein illustrativen Zwecken und soll die Erfindung nicht
beschranken. Der Fachmann kann anhand dieses Ausflihrungsbeispiels und mit Hilfe
seines Fachwissens weitere Ausflihrungsméglichkeiten durch Variation der Parameter
auffinden.

Beispiel 1: Herstellung einer Milchprotein-Schaumstoffmasse. Die Extrusion erfolgt mit
einem Zweischneckenextruder Typ 30 E der Fa. Dr. Collin mit einem Durchmesser von 30
mm. Die Herstellung des Schaumstoffes erfolgt mittels Extrusionstechnik.

Die Heizung erfolgt {iber 4 Zylinderheizzonen mit folgendem Temperaturablauf: 65° C, 74°
C, 75° C, 60° C:

Temperatur | 65 74 74 74 75 60

Funktion Material- Wasser- Plastifizie- | Ausstof}- Kopf Dise
zufuhr zufuhr rungszone | zone

Heizzone { ! I Il i Y]

Caseinpulver wird (iber eine Rittelrinne aufgegeben. Uber eine Schlauchpumpe erfolgt
die Zugabe von Wasser. Durch weitere Dosierungseinrichtungen werden die Zusatz- und
Hilfsstoffe zugegeben. Die Polymermasse wird Uber ein Extrusionsverfahren zu einem
Schaumstoff verarbeitet, indem eine der Dosierungseinrichtungen ein Schaumungsmittel
in den Extrusionsprozess einspeist.

Beispiel 2: Herstellung einer Milchprotein-Zusammensetzung. Die Extrusion erfolgt mit
einem Zweischneckenextruder Typ 30 E der Fa. Dr. Collin mit einem Durchmesser von 30
mm. Es wird lediglich eine Vormischung mittels des Extruders hergestellt.
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Das Caseinpulver wird Uber eine Riittelrinne aufgegeben. Uber eine Schlauchpumpe
erfolgt die Zugabe eines flissigen Mediums. Durch weitere Dosierungseinrichtungen
werden die Zusatz- und Hilfsstoffe zugegeben.

Die Polymermasse wird in einem Batch-Verfahren zu einem Schaumstoff verarbeitet,
wobei die Polymermasse anschlieend in einen Mischer gegeben und ein Katalysator
und/oder Schaumungsmittel hinzugeflgt wird.

Beispiel 3: Herstellung einer Milchprotein-Schaumstoffmasse. Die Extrusion erfolgt mit
einem Zweischneckenextruder Typ 30 E der Fa. Dr. Collin mit einem Durchmesser von 30
mm. Die Herstellung einer Vormischung erfolgt mittels Extrusionstechnik.

Das Caseinpulver wird Uber eine Rittelrinne aufgegeben. Uber eine Schlauchpumpe
erfolgt die Zugabe eines flissigen Mediums. Durch weitere Dosierungseinrichtungen
werden die Zusatz- und Hilfsstoffe zugegeben.

Die Polymermasse wird durch die Zuspeisung von CO, wahrend des Extrusionsprozesses
geschaumt und nach dem Austritt aus der Diise zu einem Formkérper geformt,
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines tierisches Protein und/oder Sojaprotein
enthaltenden Schaumstoffes,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein homogenes Polymer auf der Basis von tierischem Protein und/oder
Sojaprotein unter mechanischer Beanspruchung oder Zugabe eines Katalysators
oder Gases zu einem Schaumstoff geschéumt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das homogene
Polymer mittels eines Extruders oder Mischers bearbeitet wird.

3. Verfahren nach einem der Anspriche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens ein tierisches Protein und/oder Sojaprotein gemeinsam mit einem
Plastifizierungsmittel, insbesondere Wasser, Alkohol, Polyalkcheol, wassrige
Kohlehydratlosung und/oder wassrige Polysaccharidlésung, plastifiziert wird.

4, Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Plastifizieren bei Temperaturen unter 140° C erfolgt.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass Kalk und/oder Kalkersatzmittel, insbesondere aus der Gruppe NaOH-Ldsung,
KOH-Lésung, Natriumhydrogencarbonat, Ammoniumhydrogencarbonat,
Pottasche, Holzasche, Carbonate, Peroxide, Backtriebmittel, Natriumperborat, zur
Schiaumung verwendet wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schaumung eine physikalische Schiumung insbesondere mittels
Kohlendioxid, Stickstoff, Luft, Edelgas, Kohlenwasserstoffen, Diflucrethan, Alkohol
und/oder Distickstoffoxid, beinhaltet.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet,
dass den Proteinen Zusatz- und Hilfsstoffe zugefligt werden, wahlweise durch
Zumischen vor oder wéahrend des Schaumens, ausgewahlt aus der Gruppe:
Wasser, wassrige Kohlenhydratlésung, wéssrige  Polysaccharidlosung,
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Oligosaccharide, Alkohol, Polyalkohol, Fette, Sduren, Aminosaure, Peptide, Salze,
Kationen, Enzyme und/oder Mischungen dieser.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass den Proteinen ein Bindemittel, insbesondere Zement, zugesetzt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass dem Milchproteingemisch Harz zugesetzt wird.

Schaumstoff enthaltend tierisches Protein und/oder Sojaprotein,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Schaumstoff ein aufgeschaumtes homogenes Polymer auf der Basis von
tierischem Protein und/oder Sojaprotein aufweist.

Schaumstoff nach Anspruch 10, gekennzeichnet durch eine Dichte von 30 kg/m?.

Zusammensetzung zur Herstellung eines Schaumstoffes nach Anspruch 10 oder
11, dadurch gekennzeichnet, dass die Zusammensetzung ein homogenes Polymer
auf der Basis von tierischem Protein und/oder Sojaprotein aufweist.

Zusammensetzung nach  Anspruch 12, gekennzeichnet durch ein
Plastifizierungsmittel, insbesondere Wasser, Alkohol, Polyalkohol, wassrige
Kohlehydratlésung und/oder wassrige Polysaccharididsung.

Zusammensetzung nach Anspruch 12 oder 13, gekennzeichnet durch ein
Schaumungsmittel, insbesondere Kalk und/oder Kalkersatzmittel.

Zusammensetzung nach einem der Anspriiche 12 bis 14, gekennzeichnet durch
Zusatz- und Hilfsstoffe, insbesondere aus der Gruppe: Wasser, wassrige
Kohlenhydratldsung, wéssrige Polysaccharidldsung, Oligosaccharide, Alkohol,
Polyalkohol, Fette, S3uren, Aminosaure, Peptide, Salze, Kationen, Enzyme
und/oder Mischungen dieser Zusatz- und Hilfsstoffe. Zusammenfassung:
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GEANDERTE ANSPRUCHE
beim Internationalen Biiro am 23. Juni 2014 (23.06.2014) eingegangen

1. Verfahren zur Herstellung eines tierisches Protein und/oder Sojaprotein
enthaitenden Schaumstoffes,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine plastifiziete Polymermasse, wenigstens bestehend aus einem
homogenen Polymer auf der Basis von tierischem Protein und/oder Sojaprotein
unter mechanischer Beanspruchung oder Zugabe eines Katalysators oder Gases
2u einem Schaumstoff geschaumt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das homogene
Polymer mittels eines Extruders oder Mischers bearbeitet wird.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens ein tierisches Protein und/oder Sojaprotein gemeinsam mit einem
Plastifizierungsmittel, insbesondere Wasser, Alkohol, Polvyalkohol. wassrige
Kohlehydratldsung und/oder wéssrige Polysaccharidldsung, plastifiziert wird.

4, Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Plastifizieren bei Temperaturen unter 140° C erfolgt.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass Kalk und/oder Kalkersatzmittel, insbesondere aus der Gruppe NaOH-Losung,

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)



WO 2015/010748 PCT/EP2013/065823

10.

1.

12.

13.

15

KOH-Lésung, Natriumhydrogencarbonat, Ammoniumhydrogencarbonat,
Pottasche, Holzasche, Carbonate, Peroxide, Backtriebmittel, Natriumperborat, zur
Schaumung verwendet wird,

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schaumung eine physikalische Schdumung insbesondere mittels
Kohiendioxid, Stickstoff, Luft, Edelgas, Kohlenwasserstoffen, Difluorethan, Atkohol
und/ader Distickstoffoxid, beinhaltet.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet,
dass den Proteinen Zusatz- und Hilfsstoffe zugefugt werden, wahlweise durch
Zumischen vor oder wahrend des Schaumens, ausgewahlt aus der Gruppe:
Wasser, wassrige  Kohlenhydratiosung, wassrige  Polysaccharidlosung,
Oligosaccharide, Alkohol, Polyalkohol, Fette, Sauren, Aminoséure, Peptide, Salze,
Kationen, Enzyme und/oder Mischungen dieser.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet,
dass den Proteinen ein Bindemittel, insbesondere Zement, zugesetzt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass dem Milchproteingemisch Harz zugesetzt wird.

Schaumstoff enthaltend tierisches Protein und/oder Sojaprotein, hergestellt durch
ein Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 9;

dadurch gekennzeichnet,

dass der Schaumstoff ein aufgeschdumtes homogenes Pdlymér auf der Basis von
tierischem Protein und/oder Sojaprotein aufweist.

Schaumstoff nach Anspruch 10, gekennzeichnet durch eine Dichte von 30 kg/m®.
Zusammensetzung 2ur Herstellung eines Schaumstoffes nach Anspruch 10 oder
11, dadurch gekennzeichnet, dass die Zusammensetzung ein homogenes Polymer

auf der Basis von tierischem Protein und/oder Sojaprotein aufweist.

Zusammensetzung nach  Anspruch 12, gekennzeichnet durch ein

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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14.

15.

16

Plastifizierungsmittel, insbesondere Wasser, Alkohol, Polyalkohol, wéssrige
Kohlehydratldsung und/oder wassrige Polysaccharidlosung.

Zusammensetzung nach Anspruch 12 oder 13, gekennzeichnet durch ein
Schaumungsmittel, insbesondere Kalk und/oder Kalkersatzmittel.

Zusammensetzung nach einem der Anspruche 12 bis 14, gekennzeichnet durch
Zusatz- und Hilfsstoffe, insbesondere aus der Gruppe: Wasser, wassrige
Kohlenhydratldsung, wassrige Polysaccharidlésung, Oligosaccharide, Alkohol,
Polyalkohol, Fette, Sduren, Aminosaure, Peptide, Saize, uKationen. Enzyme
und/oder Mischungen dieser Zusatz- und Hilfsstoffe. Zusammenfassung:
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