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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Schaumstoffelement mit einem im Kunststoffschaum eingelager-
ten und durch Zellulose des Strukturtyps der Kristallmodifikation von Zellulose-l1 gebilde-
ten hydrophilen Mittel gebildet, wobei das mit der Zellulose versetzte Schaumstoffelement
eine reversible Feuchtigkeitsaufnahmefahigkeit aufweist. Vom Schaumstoffelement wird
ausgehend von einer Gleichgewichtsfeuchte beziglich der Umgebungsatmosphére die
von der darin eingelagerten Zellulose-Il wéhrend der Benutzung aufgenommene Feuch-
tigkeit nach der Benutzung tber einen Zeitraum in einem Bereich mit einer unteren Gren-
~ ze von 1 Stunde und einer oberen Grenze von 16 Stunden bis zur erneuten Erreichung
der Gleichgewichtsfeuchte bezuglich der Umgebungsatmosphére diese wiederum abge-

geben.
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Die Erfindung betrifft ein Schaumstoffelement mit einem im Kunststoff eingelagerten
hydrophilen Mittel, welches durch Zellulose gebildet ist, wobei das mit der Zellulose ver-
setzte Schaumstoffelement eine reversible Feuchtigkeitsaufnahmefahigkeit aufweist, wie
dies in den Ansprichen 1 bis 3 beschrieben ist.

Schaumstoffe werden heute in vielen Bereichen des taglichen Lebens eingesetzt bzw.
verwendet. In vielen dieser Anwendungen stehen die Schaumstoffe in Kontakt mit dem
Kérper, meist nur durch eine oder mehrere textile Zwischenschichten getrennt. Die meis-
ten derartiger Schaumstoffe bestehen aus synthetischen Polymeren wie Polyurethan
(PU), Polystyrol (PS), Synthesekautschuk usw., die grundsétzlich eine unzureichende
Wasseraufnahmefahigkeit aufweisen. Insbesondere bei langerem Kdrperkontakt oder
auch bei anstrengenden schweiBtreibenden Tétigkeiten bildet sich aufgrund der hohen,
nicht absorbierten Feuchte ein unangenehmes Kérperklima aus. Es ist daher fir die meis-
ten Anwendungen erfordertich, solche Schaumstoffe hydrophil auszugestalten.

Dies kann wiederum auf unterschiedlichste Weise erzielt werden. Eine Méglichkeit be-
steht darin, wie dies beispielsweise aus der DE 199 30 526 A beschrieben ist, bereits das
Schaumgeriist eines Polyurethan-Weichschaumstoffes hydrophil auszugestalten. Dies
erfolgt durch die Umsetzung von mindestens einem Polyisozyanat mit mindestens einer
Verbindung mit mindestens zwei mit Isozyanat reaktiven Verbindungen in Gegenwart von
Sulfonsauren, die eine oder mehrere Hydroxylgruppen tragen, und/oder deren Salze
und/oder von mit Monoolen gestarteten Polyalkylenglykolethern erhéltlich sind. Solche
Schaumstoffe werden beispielsweise als Haushaltsschwamm oder fur Hygieneartikel ver-
wendet.

Eine weitere Moglichkeit wird in der DE 101 16 757 A1 beschrieben, bei der ein offenzelli-
ger, hydrophiler aliphatischer Polymethan-Schaumstoff mit einer zuséatzlichen eigenen

N2008/26900




Lage aus Zellulosefasern mit einem darin eingebetteten Hydrogel als Speichermittel ver-
wendet wird.

Aus der EP 0 793 681 B1 bzw. der deutschen Ubersetzung DE 695 10 953 T2 ist ein Ver-
fahren zur Herstellung von Weichschdumen bekannt geworden, bei welchem so genannte
superabsorbierende Polymere (SAPs), die auch als Hydrogele bezeichnet werden kon-
nen, eingesetzt werden. Dabei kénnen die verwendeten SAPs mit dem Vorpolymer vor-
gemischt werden, was das Verfahren sehr einfach fur den Schaumhersteller macht. Der-
artige SAPs kénnen ausgewahlt werden aus mit Starke oder Zellulose gepfropften SAPs
unter Verwendung von z.B. Acrylnitril, Acrylsdure oder Acrylamid als ungeséttigtes Mo-
nomer. Derartige SAPs werden beispielsweise von der Fa. Héchst/Cassella unter dem
Namen SANWET IM7000 vertrieben.

In der WO 96/31555 A2 wird ein Schaumstoff mit zellularer Struktur beschrieben, wobei
der Schaumstoff wiederum superabsorbierende Polymere (SAPs) enthélt. Dabei kann das
SAP aus einem synthetischen Polymer bzw. aber auch aus Zellulose gebildet sein. Der
hier verwendete Schaumstoff dient dazu, Feuchtigkeit bzw. Flussigkeiten zu absorbieren
und diese im Schaumgerﬁsf zurtickzuhalten.

Aus der WO 2007/135069 A1 sind Schuhsohlen mit wasserabsorbierenden Eigenschaften
bekannt geworden. Dabei werden schon vor dem Aufschdumen des Kunststoffes wasser-
absorbierende Polymere zugesetzt. Derartige wasserabsorbierende Polymere werden
ublicherweise durch Polymerisation einer wéssrigen Monomerl8sung und wahlweise einer
anschlieRenden Zerkleinerung des Hydrogels erhalten. Das wasserabsorbierende Poly-
mer bzw. das daraus gebildete getrocknete Hydrogel wird anschlieRend an seine Herstel-
lung vorzugsweise gemahlen und gesiebt, wobei hier PartikelgroRen des gesiebten, ge-
trockneten Hydrogels vorzugsweise unter 1000 ym und vorzugsweise Uber 10 ym Ver-
wendung finden. Zusétzlich kénnen auch noch zuséatzlich zum Hydrogel Fillstoffe vor dem
Aufschdumen eingemischt bzw. eingeriihrt werden, wobei hier als organische Fullstoffe
beispielsweise Ruf, Melamin, Kollophonium sowie Zellulosefasern, Polyamid-, Polyacryl-
nitril-, Polyurethan-, Polyesterfasern auf der Grundlage von aromatischen und/oder alipha-
tischen Dicarbonsaureestern und Kohlenstofffasern Verwendung finden kénnen. Dabei
werden alle Stoffe getrennt voneinander in die Reaktionsmischung zur Herstellung des
Schaumstoffelements hinein gegeben.

Die im Stand der Technik bekannten Schaumstoffe sind in ihren Eigenschaften derart
ausgelegt, dass diese die von ihnen aufgenommene Feuchtigkeit Gber einen langeren
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Zeitraum speichern und zuriickhalten. Die aufgenommene Feuchtigkeit bzw. das absor-
bierte Wasser wird erst nach einem Zeitraum von 24 Stunden wieder vollsténdig bezuglich
der Feuchtigkeit der Umgebungsatmosphére zum Ausgangszustand abgegeben, wie dies
aus der WO 2007/135069 A1 zu entnehmen ist.

Diese Abgabegeschwindigkeit ist viel zu langsam fiir eine normale Gebrauchsweise wie
beispielsweise von Matratzen, Schuhsohlen oder Fahrzeugsitzen, die pro Tag mehrere
Stunden lang benutzt werden und daher wesentlich weniger als 24 Stunden Zeit zur Ab-
gabe der aufgenommen Feuchtigkeit haben. Hierbei kann von einer so genannten Gleich-
gewichtsfeuchte gesprochen werden, wobei das jener Feuchtigkeitswert ist, bei dem der
Schaum im Gleichgewicht mit der in der Umgebungsatmosphére enthaltenen Feuchtigkeit
ist.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Schaumstoffelement zu
schaffen, das zur Verbesserung seines Feuchtemanagements im Hinblick auf die Abga-
begeschwindigkeit der Feuchtigkeit ein Material enthalt, welches dartber hinaus bei der
Schaumbherstellung noch einfach mit verarbeitbar ist.

Diese Aufgabe der Erfindung wird durch die Merkmale des Anspruches 1 gelést. Der sich
durch die Merkmale des Anspruches 1 ergebende Vorteil liegt darin, dass durch die Zu-
gabe der Zellulose zum SchaumgerUst eine ausreichend hohe Aufnahmekapagzitét fur
Feuchtigkeit bzw. Fliissigkeit geschaffen wird, jedoch die aufgenommene Feuchtigkeit
bzw. Flussigkeit nach der Belastung durch die Benutzung so rasch als méglich wiederum
an die Umgebungsatmosphére abgegeben wird, sodass die Gleichgewichtsfeuchte wie-
derum erreicht wird. Durch die Verwendung von Zellulose-ll wird so ein Werkstoff mit fa-
seriger Struktur vermieden, wodurch die Rieselfdhigkeit verbessert und das gegenseitige
Verhaken an den Fasern vermieden wird. Die Zeitdauer der Abgabe hangt vom Verwen-
dungszweck bzw. Einsatzzweck des Schaumstoffelements ab und die Gleichgewichts-
feuchte soll nach der Verwendung als Matratze beispielsweise spatestens nach 16 Stun-
den wieder erreicht werden. Bei Schuhsohlen oder Schuheinlagen ist diese Zeitdauer
noch kiirzer anzusetzen. Deshalb wird als hydrophiles Mittel ein gewisser Anteil von Zellu-
lose zugesetzt, welche gleich wahrend der Schaumherstellung in eine der den Schaum
bildenden Komponenten eingemischt bzw. eingeriihrt wird. Durch die Zellulose wird nicht
nur eine ausreichende Speicherkapazitét erreicht sondern auch eine rasche erneute Ab-

gabe der aufgenommenen Feuchtigkeit zuriick an die Umgebung erzielt.

N2008/26800




Unabhéngig davon kann die Aufgabe der Erfindung aber auch durch die Merkmale des
Anspruches 2 gelost werden. Der sich durch die Merkmale des Anspruches 2 ergebende
Vorteil liegt darin, dass durch die Zugabe der Zellulose zum Schaumgerist eine ausrei-
chend hohe Aufnahmekapazitét fur Feuchtigkeit bzw. Flussigkeit geschaffen wird, jedoch
die aufgenommene Feuchtigkeit bzw. Flussigkeit nach der Belastung durch die Benutzung
so rasch als mdéglich wiederum an die Umgebungsatmosphére abgegeben wird, sodass
die Gleichgewichtsfeuchte wiederum erreicht wird. Durch die spezielle Kombination der
Zugabe von Zellulose-Il und den dabei erzielten Dichtewerten wird eine sehr hohe Was-
serdampfaufnahme bzw. die Aufnahme von Feuchtigkeit erzielt. Durch den hohen Wert
der Zwischenspeicherung an Feuchtigkeit bzw. Wasser, welche wéhrend der Benutzung
im Schaumstoffelement aufgenommen wird, kann fiir den Benutzer ein angenehmes und
trockenes Gefiihl wahrend des Benutzens sichergestellt werden. Dadurch kommt der
Korper so nicht in direkten Kontakt mit der Feuchtigkeit.

Unabhéngig davon kann die Aufgabe der Erfindung aber auch durch die Merkmale des
Anspruches 3 geldst werden. Der sich durch die Merkmale des Anspruches 3 ergebende
Vorteil liegt darin, dass durch die Zugabe der Zellulose zum Schaumgeriist eine ausrei-
chend hohe Aufnahmekapazitét fir Feuchtigkeit bzw. Flussigkeit geschaffen wird, jedoch
die aufgenommene Feuchtigkeit bzw. Fliissigkeit nach der Belastung durch die Benutzung
so rasch als méglich wiederum an die Umgebungsatmosphére abgegeben wird, sodass
die Gleichgewichtsfeuchte wiederum erreicht wird. Durch die spezielle Kombination der
Zugabe von Zellulose-Il und den dabei erzielten Dichtewerten wird eine sehr hohe Was-
serdampfaufnahme bzw. die Aufnahme von Feuchtigkeit erzielt. Dadurch kann bei gutem
Verwendungskomfort eine rasche Abgabe der im Schaumstoffelement aufgenommenen
Feuchtigkeit erreicht werden. So ist es méglich, auch nach einer hohen Aufnahme von
Feuchtigkeit bereits nach einer relativ kurzen Zeitspanne eine erneute Benutzung vor-
nehmen zu kénnen und dabei gleich ein getrocknetes Schaumstoffelement erneut zur
Verfliigung zu haben.

Vorteilhaft ist auch eine weitere Ausfihrungsform nach Anspruch 4, da so in Abhangigkeit
vom hergesteliten Schaumgerist des Kunststoffschaums die Faserlange daraufhin ab-
stimmbar ist, um so einen optimalen Feuchtigkeitstransport sowohl fur die rasche Auf-

nahme als auch fir die rasche Abgabe nach der Benutzung erzielen zu kénnen.

Vorteilhaft ist weiters eine Ausbildung nach Anspruch 5, da so eine noch feinere Vertei-
lung der Zellulosepartikel innerhalb des Schaumgeriists erzielt werden kann und dadurch
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das Schaumstoffelement einfach an unterschiedlichste Einsatzzwecke angepasst werden
kann.

Durch die Ausbildung nach Anspruch 6 ist es maglich, die Rieselfahigkeit der Partikel zu
verbessern. Durch die nicht vollkommen glatte und unregelmafige Oberflachenstruktur
fuhrt dies zu einer erhdhten spezifischen Oberflache, welche zu einem ausgezeichneten
Adsorptionsverhalten der Zellulosepartikel beitragt.

Nach einer anderen Ausflihrungsvariante gemaR Anspruch 7 wird die Mdglichkeit ge-
schaffen, derartige Partikel auch bei der so genannten CO,-Schdumung einsetzen zu
kénnen, ohne dass dabei die feinen Offnungen in der Diisenplatte verlegt werden.

Vorteilhaft ist auch eine Weiterbildung nach Anspruch 8, da so eine Kugelform vermieden
und eine unregelmaRige Oberflache ohne faserartige Ausfransungen oder Fibrillen erzielt
wird. Damit wird eine stabférmige Ausbildung vermieden und eine giinstige Verteilung
innerhalb des Schaumgerustes erzielt.

Durch die Weiterbildung nach Anspruch 9 wird erreicht, dass so die Aufnahme- und Ab-
gabekapazitat des Schaumstoffelements durch den zugesetzten Anteil an Zellulose ein-
fach und unterschiedlichste Anwendungsfalle abgestimmt werden kann.

Durch die Ausbildung nach Anspruch 10 kann die Zellulose gleich wahrend ihrer Herstel-
lung mit zumindest einem zusétzlichen Zusatzstoff angereichert bzw. versetzt werden
kann und so fir die Zumischung in eine Reaktionskomponente lediglich ein einziger Zu-
satzstoff berlicksichtigt werden muss.

Vorteilhaft ist auch eine Ausbildung nach Anspruch 11, da so ein Schaumstoffelement
geschaffen werden kann, welches in den unterschiedlichsten Einsatzfallen Anwendung
finden kann.

Gemaf einer Ausbildung wie im Anspruch 12 beschrieben, wird ein noch besserer Feuch-
tetransport innerhalb des Schaumstoffelements erzielt.

Weiters ist aber auch die Verwendung des Schaumstoffelements fur verschiedenste
Einsatzzwecke vorteilhaft, da so nicht nur der Tragekomfort wahrend der Benutzung ver-
bessert werden kann, sondern die nachfolgende Trocknungszeit wesentlich rascher von
statten geht. Dies ist gerade bei den unterschiedlichsten Sitzen, Matratzen sowie all jenen
Benutzungsformen von Vorteil, bei welchen vom Kérper Feuchtigkeit abgegeben wird.
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Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren
néher erliutert.

Es zeigen jeweils in vereinfachter Darstellung:

Fig. 1 ein erstes Diagramm, in dem von unterschiedlichen Probenstiicken mit unter-
schiedlicher Probenentnahmestelle die Feuchtigkeitsaufnahme zwischen zwei
vorgegebenen Klimas gezeigt sind;

Fig. 2 ein zweites Diagramm, welches die unterschiedliche Feuchtigkeitsaufnahme
von herkémmlichem Schaum und von mit Zellulosepartikeln versetzten
Schaum zeigt;

Fig. 3 ein drittes Diagramm, welches die unterschiedliche Feuchtigkeitsabgabe von
herkémmlichem Schaum und von mit Zellulosepartikeln versetzten Schaum
zeigt;

Fig. 4 ein Balkendiagramm, welches die Wasserdampfaufnahme von herkémmili-

chem Kunststoffschaum und im Vergleich dazu von mit Zellulosepartikeln ver-
setztem Kunststoffschaum zeigt.

Einfuhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfihrungsfor-
men gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen ver-
sehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen
sinngemé&R auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeich-
nungen Gbertragen werden kénnen. Auch sind die in der Beschreibung gewihlten Lage-
angaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dar-
gestellte Figur bezogen und sind bei einer Lageénderung sinngemaf auf die neue Lage
zu Ubertragen. Weiters kénnen auch Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus
den gezeigten und beschriebenen unterschiedlichen Ausfuhrungsbeispielen fir sich ei-
genstandige, erfinderische oder erfindungsgemafe Lésungen darstellen.

Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstandiicher Beschreibung sind so zu ver-
stehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mit umfassen, z.B. ist die An-
gabe 1 bis 10 so zu verstehen, dass samtliche Teilbereiche, ausgehend von der unteren
Grenze 1 und der oberen Grenze 10 mit umfasst sind, d.h. samtliche Teilbereich beginnen

AU— — e e s s e e s e .
Nt e e s e S e T

mit einer unteren Grenze von 1 oder groRer und enden bei einer oberen Grenze von 10
oder weniger, z.B. 1 bis 1,7, oder 3,2 bis 8,1 oder 5,5 bis 10.
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Zuerst sei auf das im Kunststoffschaum, insbesondere in dem daraus hergesteliten
Schaumstoffelement, eingelagerte hydrophile Mittel, welches durch Zellulose gebildet ist,
néher eingegangen. Damit wird das Schaumstoffelement aus dem Kunststoffschaum so-
wie dem darin eingelagerten hydrophilen Mittel gebildet. Der Kunststoffschaum seinerseits
kann durch entsprechende Vermischung von miteinander aufschaumbaren Komponenten,
die bevorzugt in flussiger Form vorliegen, gebildet werden, wie dies bereits hinlanglich
bekannt ist.

Wie bereits einleitend beschrieben, werden in der WO 2007/135 069 A1 zusitzlich zu den
wasserabsorbierenden Polymeren als zusatzlicher Fillstoff Zellulosefasern angegeben.
Diese sollen gegebenenfalls die mechanischen Eigenschaften des Schaumstoffes ver-
starken. Hier hat sich jedoch herausgestellt, dass die Zugabe faserférmiger Zusatze die
Verarbeitung der aufzuschiumenden Ausgangsmischung erschwert, da sich deren FlieR-
verhalten veréndert. Beispielsweise wiirden fasrige Zellulosepartikel, die vor dem Schau-
men insbesondere in die Polyol-Komponente eingemischt werden, dieses dickflissiger
machen, dass die Vermischung mit der weiteren Komponente, ndmlich dem Isozyanat im
Dosierkopf der Schdumungsanlage erschwert oder sogar behindert wird. Gleichfalls kann
aber auch die Ausbreitung der Reaktionsmasse durch FlieRen auf dem Transportband der
Schaumungsanlage erschwert werden. Dariiber hinaus kénnen sich die fasrigen Zellulo-
separtikel auch vermehrt als Ablagerung in den Transportzuleitungen fir die Reaktionsmi-
schung festsetzten.

Daher ist die Zugabe von faserférmigen Zusatzen nur in gewissen Grenzen méglich. Je
geringer der mengenméRige Anteil der faserférmigen Zusiatze, insbesondere der zellulo-
sischen Kurzschnittfasern, ist, desto geringer wird auch die Wasseraufnahmefahigkeit,
wenn diese dem Schaumstoff zugesetzt sind. So ist auch bereits bei einem Zusatz von
fasrigem Zellulosepulver in geringen Mengen mit einem Anstieg der Viskositat, insbeson-
dere der Polyol-Komponente, zu rechnen. Derartige Mischungen sind zwar prinzipiell zu
verarbeiten, wobei jedoch wahrend der Verarbeitung auf die geénderte Viskositat bedacht
zu nehmen ist.

Zellulose bzw. daraus hergestelite Faden, Fasern oder Pulver werden gréRtenteils durch
Aufarbeitung und Vermahlung von Zellstoff oder aber auch Holz und/oder Einjahrespflan-
zen erhalten, wie dies allgemein bekannt ist.

Je nach Aufwand bei der Herstellung werden Pulver unterschiedlicher Qualititen (Rein-
heit, GréRe, usw.) erhalten. Gemeinsam ist all diesen Pulvern, dass diese eine faserige
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Struktur aufweisen, da natirliche Zellulose in jeder GréRenordnung die ausgeprégte Ten-
denz hat, solch faserige Strukturen zu bilden. Auch MCC (Mikrokristalline Zellulose), die
als sphérisch beschrieben wird, setzt sich trotzdem aus kristallinen Faserbruchsticken
zusammen.

Abhangig von der Mikrostruktur unterscheidet man verschiedene Strukturtypen der Zellu-
lose, insbesondere Zellulose-l und Zellulose-Il. Diese Unterschiede zwischen diesen bei-
den Strukturtypen sind in der Fachliteratur ausfiihrlich beschrieben und kénnen dariiber
hinaus réntgenographisch festgestellt werden.

Ein Gberwiegender Teil der Zellulosepulver bestehen aus Zellulose-l. Fur die Herstellung
und Anwendung von Zellulose-I-Pulvern gibt es eine groe Anzahl von Schutzrechten.
Dort sind zum Beispiel auch viele technische Details der Vermahlung geschitzt. Die Zellu-
lose-I-Pulver haben eine faserige Natur, was fir eine Anzahl von Anwendungen nicht sehr
vorteilhaft bzw. sogar hinderlich ist. So kénnen faserige Pulver oftmals zu einem Verha-
ken der Fasern fuhren. Damit ist auch eine eingeschréankte Rieselfahigkeit verbunden.

Zellulose-Pulver auf der Basis Zellulose-Il sind derzeit am Markt kaum zu finden. Derarti-
ge Zellulose-Pulver mit dieser Struktur kénnen entweder aus Lésung (meist Viskose) oder
durch Zerkleinerung von Zellulose-Il Produkten erhalten werden. Ein derartiges Produkt
ware beispielsweise Cellophan. Weiters sind derart feine Pulver mit einer KorngréRRe von
10 um und darunter ebenfalls nur in sehr geringen Mengen erhéltlich.

Die Herstellung von sphérischen, nicht-fibrillaren Zellulosepartikeln mit einer Partikelgréle
im Bereich von 1um bis 400 um kann beispielsweise aus einer Lésung von underivatisier-
ter Zellulose in einer Mischung aus einer organischen Substanz und Wasser erfoigen.
Dabei wird diese Lésung frei flieRend unter ihre Erstarrungstemperatur abgekihit und
anschlieBend die erstarrte Zelluloselésung zerkleinert. Daraufhin wird das Lésungsmittel
ausgewaschen und die zerkleinerten, ausgewaschenen Partikel getrocknet. Die nachfol-

gende Zerkleinerung erfolgt zumeist mittels einer Mihle.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn bereits in die vorbereitete Zelluloselésung vor deren
Abkithlung und dem nachfolgenden Erstarren zumindest einzelne der nachfolgend ge-
nannten Zusatzstoffe mit eingebracht werden. Dieser Zusatzstoff kann ausgewahit sein
aus der Gruppe umfassend Pigmente, anorganische Substanzen wie beispielsweise Ti-
tanoxide, insbesondere unterstéchiometrisches Titandioxid, Bariumsulfat, lonenaustau-
scher, Polyethylen, Polypropylen, Polyester, Ru3, Zeolithe, Aktivkohle, polymere Super-
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absorber oder Flammschutzmittel . Diese sind dann in den spéter hergesteliten Zellulose-
partikeln gleich mit enthalten. Die Zugabe kann dabei an beliebigen Stellen in der Lo-
sungsherstellung, in jedem Fall aber noch vor dem Erstarren erfolgen. Dabei kénnen 1
Gew.% bis 200 Gew.% Zusatzstoffe, bezogen auf die Zellulosemenge eingemischt wer-
den. Es hat sich gezeigt, dass diese Zusatzstoffe wéhrend des Auswaschens nicht ent-
fernt werden, sondern in den Zellulosepartikeln verbleiben und auch ihre Funktion weitge-
hend beibehalten. So kann man beispielsweise beim Einmischen von Aktivkohle feststel-
len, dass deren aktive Oberflache, die zum Beispiel mit der BET-Methode messbar ist,
auch im fertigen Partikel vollstandig erhalten bleibt. Nicht nur die an der Oberflache des
Zellulosepartikels befindlichen Zusatzstoffe, sondern auch die im Inneren befindlichen
sind damit weiterhin vollstandig zugénglich. Dies ist als besonders wirtschaftlich anzuse-
hen, da in die vorbereitete Zelluloselésung nur geringe Mengen an Zusatzstoffen zugege-

ben werden milssen.

Dies hat den Vorteil, dass dem Reaktionsgemisch zur Herstellung des Schaumstoffele-
ments nur die Zellulosepartikel mit den bereits darin enthaltenen funktionellen Zusatzstof-
fen beizugegeben sind. Bei dem bislang bekannten getrennten Zumischen aller Zusatz-
stoffe im Einzelnen in die Reaktionsmischung braucht hier fir die Auslegung der Schéu-
mung nur eine Art von Zusatz beriicksichtigt werden. Dadurch kénnen unkontrollierbare
Schwankungen in der Eigenschaft vieler verschiedener dieser Additive vermieden wer-
den.

Durch dieses Vorgehen wird nun ein Zellulosepulver erhalten, welches aus Partikein be-
steht, die eine Zellulose — Il — Struktur aufweisen. Das Zellulosepulver weist eine Partikel-
groBe in einem Bereich mit einer unteren Grenze von 1 um und einer oberen Grenze von
400 pm bei einer mittleren PartikelgréRe x50 mit einer unteren Grenze von 4 um und einer
oberen Grenze von 250 um bei einer monomodalen PartikelgréBenverteilung auf. Weiters
weist das Zellulosepulver bzw. die Partikel eine anndhernd sphérische Partikelform mit
unregelmaRiger Oberflache auf, wobei eine Kristallinitét im Bereich mit einer unteren
Grenze von 15 % und einer oberen Grenze von 45 % gemaR der Raman-Methode liegt.
Weiters weisen die Partikel eine spezifische Oberflache (N2-Adsorbtion, BET) mit einer
unteren Grenze von 0,2 m?/g und einer oberen Grenze von 8 m?/g bei einer Schittdichte
mit einer unteren Grenze von 250 g/l und einer oberen Grenze von 750 g/l auf.
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Die Zellulose-lI-Struktur wird durch das Auflésen und Wiederausféllen der Zellulose erzielt
und unterscheidet die vorliegenden Partikel insbesondere von den aus Zellulose ohne

Aufldsungsschritt hergestellten Partikeln.

Die PartikelgréRe im zuvor beschriebenen Bereich mit einer unteren Grenze von 1um
und einer oberen Grenze von 400 pm mit einer Partikelverteilung, die durch einen x50-
Wert mit einer unteren Grenze von 4 um, insbesondere 50 um und einer oberen Grenze
von 250 pm, insbesondere 100 um charakterisiert wird, wird naturlich durch die Betriebs-
weise bei der Zerkleinerung durch Mahlen beeinflusst. Durch die besondere Herstel-
lungsweise durch Erstarren einer frei flieBenden Zelluloselosung und die dadurch hervor-
gerufenen mechanischen Eigenschaften der erstarrten Zellulosemasse, lasst sich diese
Partikelverteilung jedoch besonders leicht erreichen. Eine unter Scherbelastung erstarrte
Zelluloselésung wiirde unter gleichen Zerkleinerungsbedingungen andere, aber insbe-
sondere fibrillare Eigenschaften aufweisen.

Die Form der verwendeten Partikel ist annahernd spharisch. Diese Partikel weisen ein
Achsenverhltnis (I:d) in einer unteren Grenze von 1 und einer oberen Grenze von 2,5
auf. Diese haben eine unregelmaRige Oberflache, zeigen im Mikroskop aber keine faser-
artigen Ausfransungen oder Fibrillen. Es handelt sich also keineswegs um Kugeln mit
glatter Oberflache. Eine derartige Form ware aber fur die beabsichtigten Anwendungen

auch nicht besonders gunstig.

Auch die Schiittdichte der hier beschriebenen Zellulosepulver, die zwischen einer unteren
Grenze von 250 g/l und einer oberen Grenze von 750 g/l liegt, ist deutlich héher als die
von vergleichbaren, fibrilldren Partikeln aus dem Stand der Technik. Die Schittdichte hat
verfahrenstechnisch wesentliche Vorteile, da sie auch die Kompaktheit der hier beschrie-
benen Zellulosepulver und damit unter anderem eine bessere Rieselféhigkeit, Einmisch-
barkeit in verschiedenste Medien und problemlosere Lagerfahigkeit ausdriickt.

Zusammenfassend wird nochmals festgehalten, dass die erhaltenen Partikel aus Zellulo-
sepulver aufgrund ihrer spharischen Struktur eine verbesserte Rieselfahigkeit aufweisen
und ein kaum strukturviskoses Verhalten zeigen. Die Charakterisierung der Partikel mit-
tels der in der Industrie weit verbreiteten Particel-Sizing-Gerate ist ebenfalls aufgrund der
spharischen Gestalt einfacher und aussagekréftiger. Die nicht vollkommen glatte und un-

regelmaRige Oberflachenstruktur flhrt zu einer erhdhten spezifischen Oberflache, welche
zum erhéhten ausgezeichnetem Adsorbtionsverhalten der Pulver beitréagt.
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Unabhéngig davon wire es aber auch moglich, ein reines Zellulosepulver bzw. daraus
gebildete Partikel mit weiteren Zellulosepartikeln zu vermischen, welche zusétzlich in ei-
ner unteren Grenze von 1 Gew.% und einer oberen Grenze von 200 Gew.% bezogen auf
die Zellulosemenge, inkorporierte Zusatzstoffe enthalten. Einzelne dieser Zusatzstoffe
kénnen wiederum aus der Gruppe umfassend Pigmente, anorganische Substanzen wie
beispielsweise Titanoxide, insbesondere unterstéchiometrisches Titandioxid, Bariumsul-
fat, lonenaustauscher, Polyethylen, Polypropylen, Polyester, Aktivkohle, polymere Super-
absorber und Flammschutzmittel gewahlt sein.

In Abhéingigkeit vom verwendeten Schaumungsverfahren zur Herstellung des Schaum-
stoffes haben sich insbesondere bei der CO,-Schdumung die sphérischen Zelluloseparti-
kel gegeniiber den bekannten faserigen Zellulosepartikein als besonders vorteilhaft er-
wiesen. Die CO,-Schaumung kann dabei beispielsweise nach dem Novaflex-Cardio-
Verfahren oder dhnlichen Verfahren erfolgen, wobei hier besonders feine Offnungen in
den Dusenplatten verwendet werden. Grobe und faserige Partikel wirden die Diisendff-
nungen sofort verstopfen und weitere Probleme bereiten. Deshalb ist gerade bei diesem
Schaumverfahren der hohe Feinheitsgrad der sphérischen Zellulosepartikel besonders
vorteilhaft.

Das erfindungsgeméBe Schaumstoffelement bzw. das Vorgehen zur Herstellung des
Schaumstoffelements wird nun anhand von einigen Beispielen néher erlutert werden.
Diese sind als mégliche Ausfilhrungsformen der Erfindung zu verstehen, wobei die Erfin-
dung keineswegs auf den Umfang dieser Beispiele eingeschrénkt ist.

Die Feuchtigkeitsangaben in Gew.% beziehen sich auf die Masse bzw. das Gewicht des
gesamten Schaumstoffelements (Kunststoffschaum, Zellulosepartikel und Wasser bzw.
Feuchtigkeit).

Beispiel 1:

Das herzustellende Schaumstoffelement kann aus einem Kunststoffschaum wie bei-
spielsweise aus einem Polyurethan-Weichschaumstoff, gebildet sein, wobei hier wieder-
um die unterschiedlichsten Herstellungsmaglichkeiten und Verfahren Anwendung finden
konnen. Derartige Schaume weisen zumeist eine offenzellige Schaumstruktur auf. Dies
kann beispielsweise auf einer Schaummaschine ,QFM" der Firma Hennecke erfolgen,
wobei der Schaumstoff im Hochdruckdosierverfahren in einem kontinuierlichen Prozess
erzeugt wird. Alle erforderlichen Komponenten werden rechnerunterstitzt Gber gesteuerte
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Pumpen genau dosiert und nach dem Ruilhrprinzip gemischt. Eine dieser Komponenten ist
im gegensténdlichen Fall das Polyol, welches mit den zuvor beschriebenen Zellulosepar-
tikeln versetzt worden ist. Aufgrund der Zumischung der Zellulosepartikel zu der einen
Reaktionskomponente Polyol sind noch verschiedene Anpassungen der Rezeptur wie des
Wassers, der Katalysatoren, der Stabilisatoren sowie des TDI notwendig, um den Einfluss
des beigemischten Zellulosepulvers fir die Herstellung und der nachfolgend erzielten
physikalischen Werte weitgehend zu neutralisieren.

Es wurde ein mdoglicher erfindungsgeméafRer Schaum mit 7,5 Gew.-% sphérischer Cellulo-
separtikel hergestellt. Dazu wurde zunéchst ein sphérisches Cellulose-Pulver hergestellt,
welches in weiterer Folge einer Reaktionskomponente des herzustellenden Schaumstof-
fes zugesetzt wurde. Der mengenmafige Anteil der Zellulose beziglich der gesamten
Masse des Kunststoffschaums kann dabei in einer unteren Grenze von 0,1 Gew.%, ins-
besondere 5 Gew.%, und einer oberen Grenze von 10 Gew.%, insbesondere 8,5 Gew.%
liegen.

Beispiel 2 (Vergleichsbeispiel):

Zum Vergleich gegeniiber dem Beispiel 1 wurde hier aus einem Kunststoffschaum ein
Schaumstoffelement hergestelit, welches ohne die Zugabé des Zellulosepulvers bzw. der
Zellulosepartikel hergestellt worden ist. Dabei kann es sich um einen Standardschaum,
einen HR-Schaum bzw. einen Viskoseschaum handeln, welche jeweils in bekannter Re-

zeptur hergestellt und verschaumt worden sind.

Zuerst wurde versucht festzustellen, ob die zugesetzten Zellulosepartikel in allen Schich-
ten des hergestellten Schaumstoffelements bezuglich der Hohe gleichmaRig verteilt sind.
Dies wurde so durchgefiihrt, dass anhand der Wasseraufnahme des Schaumstoffes in
einem Normklima bei 20 °C und 55 % r.F. sowie in einem weiteren standardisierten Klima
bei 23 °C und 93 % r.F. eine so genannte Gleichgewichtsfeuchte ermittelt wurde. Dazu
wurden in drei verschiedenen H6hen des in Beispiel 1 sowie Beispiel 2 hergesteliten
Schaumstoffblockes gleich groRe Probenstiicke entnommen und jeweils die Wasserauf-
nahme in den beiden zuvor beschriebenen, standardisierten Klimas gemessen. Dabei
bedeutet 1,0 m die obere Schicht des Schaumstoffblockes, 0,5 m die mittiere Schicht und
0,0 m die untere Schicht des Schaumstoffes zur Entnahme der Probenstiicke aus dem mit
den Zellulosepartikeln versetzten Kunststoffschaum. Die Gesamthéhe des Blockes betrug
ca. 1 m. Als Vergleich diente der zellulosefreie Kunststoffschaum aus Beispiel 2.
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Tabelle 1:

Probe Bsp. 1 Bsp. 1 Bsp. 1 Bsp. 2
Oben Mitte Unten

Normklima 1,6 % 1,6 % 1,5% 0,7%

Kérpergleichgewichtsfeuchte | 4,6 % 4,7 % 45% 25%

Wie aus den angegebenen Zahlenwerten zu ersehen ist, nimmt der mit den Zellulosepar-
tikeln versetzte Schaum sowohl im Normklima als auch in dem weiteren standardisierten
Klima mit der Kérpergleichgewichtsfeuchte beziiglich des zellulosefreien Schaumstoffes
wesentlich mehr Feuchtigkeit auf. Auch zeigt der unterschiedliche Entnahmeort der Pro-
benstiicke (oben, mitte, unten) eine relativ gute Ubereinstimmung der Messergebnisse,
wodurch auf eine homogene Verteilung der Zellulosepartikel im hergesteliten Schaum-
stoffelement geschiossen werden kann.

Die nachfolgende Tabelle 2 zeigt die mechanischen Eigenschaften der beiden Schaum-
stoffe gemaR Beispiel 1 und Beispiel 2. Es ist deutlich zu erkennen, dass die mit Zellulo-
separtikel versetzte Schaumstofftype vergleichbare mechanische Eigenschaften wie der
Schaumstoff ohne die zugesetzten Zellulosepartikeln aufweist. Das spricht fiir eine prob-
lemlose Verarbeitbarkeit der Reaktionskomponenten, insbesondere wenn in diesen die
spharischen Zellulosepartikel beigefugt sind.

Tabelle 2:

Schaumtype

A A B B
Pulveranteil (Zellulo- | 0 % 10 % 0% 7,50 %
separtikel)
Raumgewicht 33,0 kg/m® 33,3 kg/m® 38,5 kg/im® | 43,8 kg/m®
Stauchharte 40 % 3,5 kPa 2,3 kPa 2,7 kPa 3,0 kPa
Elastizitat 48 % 36 % 55 % 50 %
ReiRfestigkeit 140 kPa 100 kPa 115 kPa 106 kPa
Dehnung 190 % 160 % 220 % 190 %
wet compressionset |6 % 50 % 6 % 9%
(22 Std./70 %
Driick./50°C/95 %
r.F.)
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Das Schaumstoffelement ohne zugesetzter Zellulosepartikel soll fir beide angegebenen

Schaumtypen folgende Sollwerte aufweisen:

Schaumtype

A B
Raumgewicht 33,0 kg/m° 38,5 kg/m®
Stauchharte 40 % 3,4 kPa 2,7 kPa
Elastizitat > 44 % >45 %
Reif¥festigkeit > 100 kPa > 100 kPa
Dehnung > 150 % > 150 %
wet compression set | <15 % <15%
(22 Std./70 %
Driick./50°C/95 %
r.F.)

Das durchschnittliche Raumgewicht bzw. die Dichte des gesamten Schaumstoffelements
liegt hierbei in einem Bereich in einer unteren Grenze von 30 kg/m?* und einer oberen
Grenze von 45 kg/m3.

In der Fig. 1 ist die Schaumfeuchtigkeit in Prozent von gleichartigen Probenkdrpern je-
doch in unterschiedlicher Entnahmelage aus dem gesamten Schaumstoffelement gezeigt,
wie dies bereits vorher beschrieben worden ist. Dabei ist die Schaumfeuchtigkeit in [%]
auf der Ordinate aufgetragen. Der Anteil des zugesetzten Zellulosepulvers bzw. der Zellu-
losepartikel betragt bei diesem Beispiel 10 Gew.% und bei den Zellulosepartikeln handelt
es sich wiederum um die zuvor beschriebenen spharischen Zellulosepartikel. Diese ein-
zelnen unterschiedlichen Probenentnahmen mit und ohne Zusatz sind auf der Abszisse
aufgetragen.

Die mit Kreisen dargesteliten Messpunkte fur die Schaumfeuchtigkeit der einzeinen Pro-
benstiicke stellen den Ausgangswert dar, wobei die in Quadraten dargesteliten Mess-
punkte das gleiche Probenstiick jedoch nach einem Tag der Feuchtigkeitsaufnahme zei-
gen. Die niedrigeren Ausgangswerte wurden bei dem zuvor beschriebenen Normklima
ermittelt, wobei der weitere eingetragene Wert beim gleichen Probenstiick die Feuchtig-
keitsaufnahme im weiteren standardisierten Klima nach 24 Stunden bei 23°C und 93 %
r.F. darstellt. Die Abkiirzung r.F. steht fur relative Feuchte bzw. Luftfeuchtigkeit und ist in
% angegeben.

In der Fig. 2 ist der Verlauf der Feuchtigkeitsaufnahme tber eine Zeitdauer von 48 Stun-
den gezeigt, wobei die Werte der Zeit (t) auf der Abszisse in [h] aufgetragen sind. Dabei
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ist der Ausgangszustand des Probenkérpers wiederum das zuvor definierte Normklima
von 20 °C und 55 % r.F. Das weitere standardisierte Klima bei 23 °C und 93 % r.F. soll ein
Benutzungsklima bzw. Korperklima darstellen, um so die Zeitspanne der Zunahme der
Schaumfeuchtigkeit in Gew.% feststellen zu kénnen. Die Werte der Schaumfeuchtigkeit
sind auf der Ordinate in [%)] aufgetragen.

So zeigt eine erste Diagrammlinie 1 mit den in Kreisen eingezeichneten Messpunkten ein
Schaumstoffelement mit einer vorbestimmten Probengréfe gemaR dem Beispiel 2 ohne
zugesetzter Zellulosepartikel bzw. Zellulosepulver.

Eine weitere Diagrammlinie 2 mit als Quadrate dargestellte Messpunkte zeigt die
Schaumfeuchtigkeit eines Schaumstoffelementes, welchem 7,5 Gew.% Zellulosepartikel
bzw. Zellulosepulver zugesetzt worden sind. Bei den Zellulosepartikeln handelt es sich
wiederum um die zuvor beschriebenen sphérischen Zellulosepartikel.

Der Verlauf der Feuchtigkeitsaufnahme tber 48 Stunden zeigt, dass die Kérpergleichge-
wichtsfeuchte ,des Schaums" im ,Kdrperklima“ bereits nach kurzer Zeit erreicht ist. So
kann man hier entnehmen, dass der mit den Zellulosepartikeln versetzte Schaumstoff
innerhalb von 3 Stunden doppelt so viel Feuchtigkeit aufnehmen kann, wie ein Schaum-
stoff gemaR Beispiel 2 ohne zugesetzter Zellulosepartikel.

Die Messwerte fur die Feuchtigkeitsaufnahme wurden durch Lagerung der Schaum-
stoffstiicke bei einem Volumen von ca. 10 cm?® in einem Exsikkator mit eingestelliter Luft-
feuchte (Uber gesattigter KNO;-Losung und 93 % r.F.) nachdem die Proben zuvor ge-
trocknet wurden. Nach definierten Zeiten wurden die einzelnen Proben dem Exsikkator
entnommen und die Gewichtszunahme (=Wasseraufnahme) gemessen. Die Schwankun-
gen der Feuchteaufnahme sind durch das Proben-Handling sowie leichte Inhomogenita-
ten der Proben zu erklaren.

In der Fig. 3 ist das Trocknungsverhalten eines Schaumstoffelements mit zugesetzten
Zellulosepartikeln nach Beispiel 1 im Vergleich zu einem Schaumstoff aus Beispiel 2 ohne
derartige Zellulosepartikeln gezeigt. Zum Vergleich wurden beide Probenstiicke zundchst
24 Stunden im ,Korperklima“ konditioniert. Dies wies wiederum bei 23 °C eine relative
Feuchte von 93 % auf. Die Werte der Schaumfeuchtigkeit sind wiederum auf der Ordinate
in [%] und die Zeit (t) in [min] auf der Abszisse aufgetragen. Die angegebenen %-Wert der
Schaumfeuchtigkeit sind Gewichtsprozent bezogen auf die Masse bzw. das Gewicht des
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gesamten Schaumstoffelements (Kunststoffschaum, Zellulosepartikel und Wasser bzw.
Feuchtigkeit).

Die in Kreisen dargesteliten Messpunkte betreffen wiederum das Schaumstoffelement
gemaR dem Beispiel 2 ohne zugesetzter Zellulosepartikel, wobei eine entsprechende
Diagrammlinie 3 eingetragen worden ist, welche die Abnahme der Feuchtigkeit zeigt. Die
Messpunkte, die als Quadrate dargestellt wurden, sind von dem Schaumstoffelement mit
zugesetzten Zellulosepartikeln ermittelt worden. Eine entsprechende weitere Diagrammli-
nie 4 zeigt ebenfalis die rasche Feuchtigkeitsabnahme. Der Anteil der Zellulosepartikel
betrug wiederum 7,5 Gew.%.

Hier wird deutlich, dass die Gleichgewichtsfeuchte von 2 % bereits nach ca. 10 Minuten
wieder erreicht wird. Dies ist erheblich schneller als bei einem Schaumstoff gemal dem
Stand der Technik, bei welchem die Abgabe einer vergleichbaren Wassermenge mehrere
Stunden dauert.

Wurde nun das mit den Zellulosepartikeln der Kristallmodifikation von Zellulose-ll versetz-
te Schaumstoffelement tiber eine Zeitdauer von 24 Stunden im ,Kdrperklima“ konditioniert
und nachfolgend dem ,Normklima“ ausgesetzt, hat dieses im ,Kérperklima“ zuerst einen
Feuchtigkeitsgehalt von gréRer 5 Gew.% aufgenommen und innerhalb einer Zeitspanne
von 2 min nach dem Einbringen ins ,Normklima“ den Feuchtigkeitsgehalt um zumindest
zwei (2) Gew.% verringert.

In der Fig. 4 ist in einem Balkendiagramm die Wasserdampfaufnahme ,Fi“ nach Hohen-
stein in [g/m?] dargestellt, wobei diese Werte auf der Ordinate aufgetragen sind.

Der Zeitraum, in welchem die Wasserdampfaufnahme ausgehend vom zuvor definierten
Normklima von 20 °C und 55 % r.F. im ebenfalls zuvor beschriebenen standardisierten
Klima bei 23 °C und 93 % r.F. (Benutzungsklima bzw. Kdrperklima) erfolgt ist, betrug fir
die beiden ermittelten Messwerte 3 (drei) Stunden. Bei den Probenkérpern handelt es sich
jeweils um die zuvor beschriebene Schaumtype ,B“. So zeigt ein erster Diagrammbalken
5 den Schaumtyp ,B“ ohne zugesetzter Zellulose bzw. Zellulosepartikel. Der Messwert
betragt hier in etwa 4,8 g/m2. Der mit der Zellulose versetzte Schaumkérper wies hinge-
gen einen dazu héheren Wert von ca. 10,4 g/m? auf und ist dieser in einem weiteren Dia-
grammbalken 6 dargestellt. Damit liegt dieser weitere Wert Gber einem Wert von 5 g/m?
nach Hohenstein.
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Das Schaumstoffelement wird aus einem Kunststoffschaum gebildet, wobei als bevorzug-
ter Schaumstoff ein PU-Schaum verwendet wird. Wie zuvor bei den einzelnen Diagram-
men erl3utert, wird fir die Bestimmung der Feuchtigkeitsaufnahme von einer so genann-
ten Gleichgewichtsfeuchte ausgegangen, welche ein ,Normklima*“ darstellt und bei 20°C
eine relative Feuchte von 55 % aufweist. Fur die Simulation der Benutzung wurde ein wei-
teres, standardisiertes Klima definiert, welches bei 23°C eine relative Feuchte von 93 %
aufweist. Dieses weitere standardisierte Klima soll beispielsweise die Feuchtigkeitsein-
bringung wahrend der Benutzung durch einen Schweifl absondernden Kdrper eines Le-
bewesens, insbesondere eines Menschen, darstellen. Dazu soll die im Schaumstoffele-
ment eingelagerte Zellulose wahrend der Benutzung die aufgenommene Feuchtigkeit
nach Beendigung der Benutzung uber einen Zeitraum in einem Bereich mit einer unteren
Grenze von 1 Stunde und einer oberen Grenze von 16 Stunden wiederum abgegeben
haben und so das gesamte Schaumstoffelement die Gleichgewichtsfeuchte beziiglich der
Umgebungsatmosphére angenommen haben. Dies bedeutet, dass die Zellulose die darin
gespeicherte Feuchtigkeit nach der Beendigung der Benutzung sehr rasch an die Umge-
bungsatmosphare abgibt und dadurch eine Trocknung des Schaumstoffelements erfoigt.

Der hier angegebene untere Wert von 1 Stunde ist von der Menge der aufgenommenen
Flussigkeit bzw. Feuchte abhangig und kann aber auch wesentlich darunter liegen und
auch nur einige Minuten betragen.

Unabhéangig von den zuvor beschriebenen sphérischen Zellulosepartikeln ist es auch
noch moglich, die Zellulose in Form von Faserschnitt mit einer Faserldnge in einer unte-
ren Grenze von 0,1 mm und einer oberen Grenze von 5 mm zu bilden. Gleichfalls wére es
aber auch noch méglich, dass die Zellulose in Form von gemahlenen Fasern mit einer
PartikelgréBe in einer unteren Grenze von 50 pm und einer oberen Grenze von 0,5 mm
gebildet sind.

Der herzustellende Schaumstoff weist je nach Anwendungsfall unterschiedliche Schaum-
stoffeigenschaften auf, die durch die verschiedensten physikalischen Eigenschaften ge-
kennzeichnet sind. Die Stauchhérte bei 40 % Driickung kann eine untere Grenze von 1,0
kPa und eine obere Grenze von 10,0 kPa aufweisen. Die Elastizitat beim Fallkugeltest
kann einen Wert mit einer unteren Grenze von 5 % und einer oberen Grenze von 70 %
aufweisen. Dieses Priifverfahren wird gemaR der Norm EN ISO 8307 durchgefihrt und
dabei die Ricksprunghdhe und damit verbunden die Riickprallelastizitat ermittelt.
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Handelt es sich bei dem hergesteliten Schaumstoffelement um eines aus einem Polyu-
rethan-Schaumstoff, insbesondere einem Weichschaumstoff, kann dieser sowohl auf der
Basis TDI als auch auf der Basis von MDI hergestellt werden. Es kdnnen aber auch ande-
re Schaumstoffe Anwendung finden. Die hohe Feuchtigkeitsaufnahme ist dabei unabhén-
gig vom Rohstoffsystem sowie nach welchem Verfahren der Schaumstoff hergestellt wird,
da die reversible Feuchtigkeitsaufnahmefahigkeit durch die Einarbeitung bzw. Einbettung
der Zellulose erzielt wird.

Wird als Ausgangsmaterial Polyol als eine der Reaktionskomponenten verwendet, kann
dort die Zellulose vor dem Verschdumen hinzugesetzt werden. Die Zugabe kann durch
Einrihren bzw. Dispergieren der Zellulose nach denen in der Branche bekannten Metho-
den erfolgen. Als Polyol fungiert jenes, das fur den entsprechenden Schaumstofftyp not-
wendig ist und wird in rezeptnotwendiger Menge eingesetzt. Dabei ist jedoch noch der
Feuchtegehalt der Zellulosepartikel bei der Erstellung der Rezeptur zu beriicksichtigen.

Das Schaumstoffelement kann zur Bildung von einzelnen Kunststofferzeugnissen dienen,
wobei das Kunststofferzeugnis ausgewahlt ist aus der Gruppe umfassend Matratzen, M6-
belpolster und Kissen.

Die Ausfiihrungsbeispiele zeigen mégliche Ausfuhrungsvarianten des Schaumstoffele-
ments mit einem im Kunststoffschaum eingelagerten hydrophilen Mittel, welches durch
Zellulose gebildet ist, wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die
speziell dargestellten Ausfiihrungsvarianten derselben eingeschrankt ist, sondern viel-
mehr auch diverse Kombinationen der einzelnen Ausfihrungsvarianten untereinander
méglich sind und diese Variationsméglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Han-
deln durch gegenstiandliche Erfindung im Kénnen des auf diesem technischen Gebiet
tatigen Fachmannes liegt. Es sind also auch samtliche denkbaren Ausfiihrungsvarianten,
die durch Kombinationen einzelner Details der dargestellten und beschriebenen Ausfiih-

rungsvariante moglich sind, vom Schutzumfang mit umfasst.

Die den eigenstandigen erfinderischen Lésungen zugrunde liegende Aufgabe kann der
Beschreibung entnommen werden. B

N2008/26900




(o)) LR WN =

Diagrammlinie
Diagrammlinie
Diagrammlinie
Diagrammlinie
Diagrammbalken

Diagrammbalken

° e e L3R4 e
L d L R 4 o0 (R XY
* o ® LI LN ]
. . e e 0 LN 4
e (X ] (X 4 o

Bezugszeichenaufstellung

N2008/26900




Patentanspriiche

1. Schaumstoffelement mit einem im Kunststoffschaum eingelagerten und
durch Zellulose gebildeten hydrophilen Mittel, wobei das mit der Zellulose versetzte
Schaumstoffelement eine reversible Feuchtigkeitsaufnahmeféhigkeit aufweist, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zellulose durch einen Strukturtyp der Kristallmodifikation von
Zellulose-lI gebildet ist und dass vom Schaumstoffelement ausgehend von einer Gleich-
gewichtsfeuchte bezuglich der Umgebungsatmosphére die von der darin eingelagerten
Zellulose-l wahrend der Benutzung aufgenommene Feuchtigkeit nach der Benutzung
Uber einen Zeitraum in einem Bereich mit einer unteren Grenze von 1 Stunde und einer
oberen Grenze von 16 Stunden bis zur erneuten Erreichung der Gleichgewichtsfeuchte
bezuiglich der Umgebungsatmosphére diese wiederum abgegeben ist.

2. Schaumstoffelement mit einem im Kunststoffschaum eingelagerten und
durch Zellulose gebildeten hydrophilen Mittel, wobei das mit der Zellulose versetzte
Schaumstoffelement eine reversible Feuchtigkeitsaufnahmefahigkeit aufweist, insbeson-
dere nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Zellulose durch einen Struktur-
typ der Kristallmodifikation von Zellulose-ll gebildet ist und dabei ein Anteil beziiglich der
gesamten Masse des Kunststoffschaums in einer unteren Grenze von 5 % und einer obe-
ren Grenze von 10 % liegt, wobei das Schaumstoffelement eine Dichte in einer unteren
Grenze von 30 kg/m? und einer oberen Grenze von 45 kg/m?® aufweist und die Wasser-
dampfaufnahme nach Hohenstein einen Fi-Wert von grofer 5 g/m? aufweist.

3. Schaumstoffelement mit einem im Kunststoffschaum eingelagerten und
durch Zellulose gebildeten hydrophilen Mittel, wobei das mit der Zellulose versetzte
Schaumstoffelement eine reversible Feuchtigkeitsaufnahmefahigkeit aufweist, insbeson-
dere nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Zellulose durch einen
Strukturtyp der Kristallmodifikation von Zellulose-1| gebildet ist und dabei ein Anteil bezlig-
lich der gesamten Masse des Kunststoffschaums in einer unteren Grenze von 5 % und
einer oberen Grenze von 10 % liegt, wobei das Schaumstoffelement ein Raumgewicht in
einer unteren Grenze von 30 kg/m?® und einer oberen Grenze von 45 kg/m?® aufweist und
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ein vom Schaumstoffelement aufgenommener Feuchtigkeitsgehalt von gréRer 5 % nach
dem Einwirken eines Normklimas von 20 °C und einer relativen Feuchte von 55 % inner-
halb einer Zeitspanne von 2 min um zumindest 2 % verringert ist.

4, Schaumstoffelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zellulose-Il in Form von Faserschnitt mit einer Faserlénge mit
einer unteren Grenze von 0,1 mm und einer oberen Grenze von 5 mm gebildet ist.

5. Schaumstoffelement nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zellulose-l| in Form von gemahlenen Fasern mit einer Partikel-
grofe mit einer unteren Grenze von 50 pm und einer oberen Grenze von 0,5 mm gebildet

ist.

6. Schaumstoffelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zellulose-!l durch sphérische Zellulosepartikel gebildet ist.

7. Schaumstoffelement nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
spharischen Zellulosepartikel eine PartikelgroRe mit einer unteren Grenze von 1 ym und

einer oberen Grenze von 400 um aufweisen.

8. Schaumstoffelement nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die spharischen Zellulosepartikel ein Achsenverhaltnis (I:d) in einer unteren Grenze von 1

und einer oberen Grenze von 2,5 aufweisen.

9. Schaumstoffelement nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Anteil der Zellulose beziiglich der gesamten Masse des Kunst-
stoffschaums in einer unteren Grenze von 0,1 Gew. %, insbesondere 5 Gew. %, und einer
oberen Grenze von 10 Gew. % , insbesondere 8,5 Gew. %, gewahlt ist.

10. Schaumstoffelement nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zellulose zumindest einen der Zusatzstoffe aus der Gruppe
umfassend Pigmente, anorganische Substanzen wie Titanoxid, unterstéchiometrisches
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Titanoxid, Bariumsulfat, lonenaustauscher, Polyethylen, Polypropylen, Polyester, RuB3,
Zeolithe, Aktivkohle, polymere Superabsorber oder Flammschutzmittel enthait.

11. Schaumstoffelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kunststoffschaum durch einen Polyurethanschaum (PU-
Schaum) gebildet ist.

12. Schaumstoffelement nach einem der Anspriiche 1 bis 3 oder 11, dadurch

gekennzeichnet, dass der Kunststoffschaum eine offenzellige Schaumstruktur aufweist.

13. Verwendung eines Schaumstoffelements nach einem der Anspriiche 1 bis
12 zur Bildung eines Kunststofferzeugnisses, wobei das Kunststofferzeugnis ausgewahlt
ist aus der Gruppe umfassend Matratzen, M&belpolster, Kissen.

Eurofoam GmbH
durch

Dr. Cle ner
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(Neue) Patentanspriiche

1. - Schaumstoffelement mit einem im Kunststoffschaum eingelagerten und
durch Zellulose gebildeten hydrophilen Mittel, wobei das mit der Zellulose versetzte
Schaumstoffelement eine reversible Feuchtigkeitsaufnahmeféhigkeit aufweist, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zellulose durch einen Strukturtyp der Kristallmodifikation von
Zellulose-ll gebildet ist und dass ein Anteil der Zellulose beziiglich der gesamten Masse
des Kunststoffschaums in einer unteren Grenze von 0,1 Gew. %, insbesondere 5 Gew. %,
und einer oberen Grenze von 10 Gew. %, insbesondere 8,5 Gew. %, gewahlt ist und dass
ein Wert einer Schaumfeuchtigkeit des Schaumstoffelements ausgehend von einem Aus-
gangswert der Schaumfeuchtigkeit entsprechend einer Gleichgewichtsfeuchte beziiglich
einer ersten Umgebungsatmosphére mit einem ersten Klima mit vorbestimmter Tempera-
tur und relativer Luftfeuchtigkeit wéhrend der Benutzung in einer gegeniiber der ersten
Umgebungsatmosphére geénderten zweiten Umgebungsatmosphére mit einem zweiten
Klima mit einer beziglich des ersten Klimas hoheren Temperatur und hoheren relativen
Luftfeuchtigkeit erhdht wird und die von der im Schaumstoffelement eingelagerten Zellulo-
se-Il aufgenommene Feuchtigkeit nach der Benutzung in der zweiten Umgebungsatmo-
sphare nach einem Zeitraum in der ersten Umgebungsatmosphére mit einer Dauer in ei-
nem Bereich mit einer unteren Grenze von 1 Stunde und einer oberen Grenze von 16
Stunden bis zur erneuten Erreichung des Ausgangswertes der Schaumfeuchtigkeit ent-
sprechend der Gleichgewichtsfeuchte bezliglich der ersten Umgebungsatmosphére wie-
derum abgegeben ist.

2. Schaumstoffelement mit einem im Kunststoffschaum eingelagerten und
durch Zellulose gebildeten hydrophilen Mittel, wobei das mit der Zellulose versetzte
Schaumstoffelement eine reversible Feuchtigkeitsaufnahmeféhigkeit aufweist, insbeson-
dere nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Zellulose durch einen Struktur-
typ der Kristallmodifikation von Zellulose-1l gebildet ist und dabei ein Anteil der Zellulose
beziiglich der gesamten Masse des Kunststoffschaums in einer unteren Grenze von 0,1
Gew. %, insbesondere 5 Gew. %, und einer oberen Grenze von 10 Gew. %, insbesonde-
re 8,5 Gew. %, gewahlt ist, wobei das Schaumstoffelement eine Dichte in einer unteren
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Grenze von 30 kg/m? und einer oberen Grenze von 45 kg/m?® aufweist und die Wasser-
dampfaufnahme nach Hohenstein einen Fi-Wert von groBer 5 g/m? aufweist.

3. Schaumstoffelement mit einem im Kunststoffschaum eingelagerten und
durch Zellulose gebildeten hydrophilen Mittel, wobei das mit der Zellulose versetzte

Schaumstoffelement eine reversible Feuchtigkeitsaufnahmefahigkeit aufweist, insbeson-
dere nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Zellulose durch einen
Strukturtyp der Kristallmodifikation von Zellulose-11 gebildet ist und dabei ein Anteil der
Zellulose beziiglich der gesamten Masse des Kunststoffschaums in einer unteren Grenze
von 0,1 Gew. %, insbesondere 5 Gew. %, und einer oberen Grenze von 10 Gew. %, ins-
besondere 8,5 Gew. %, gewahlt ist, wobei das Schaumstoffelement ein Raumgewicht in
einer unteren Grenze von 30 kg/m® und einer oberen Grenze von 45 kg/m? aufweist und
ein Wert der Schaumfeuchtigkeit des Schaumstoffelements von grofker 5 % ausgehend
von der zweiten Umgebungsatmosphére mit dem zweiten Klima nach dem Einwirken der
ersten Umgebungsatmosphére mit dem ersten Kiima von 20 °C und einer relativen
Feuchte von 55 % innerhalb einer Zeitspanne von 2 min um zumindest 2 % verringert ist.

4, Schaumstoffelement nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zellulose-l| in Form von Faserschnitt mit einer Faserldnge mit
einer unteren Grenze von 0,1 mm und einer oberen Grenze von 5 mm gebildet ist.

5. Schaumstoffelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zellulose-Il in Form von gemahlenen Fasern mit einer Partikel-
gréRe mit einer unteren Grenze von 50 pm und einer oberen Grenze von 0,5 mm gebildet
ist.

6. Schaumstoffelement nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zellulose-Il durch spharische Zellulosepartikel gebildet ist.

7. Schaumstoffelement nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
spharischen Zellulosepartikel eine PartikelgréRe mit einer unteren Grenze von 1 ym und
einer oberen Grenze von 400 pm aufweisen.
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8. Schaumstoffelement nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass

die sphérischen Zellulosepartikel ein Achsenverhltnis (I:d) in einer unteren Grenze von 1

und einer oberen Grenze von 2,5 aufweisen.

9. Schaumstoffelement nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zellulose-Il zumindest einen der Zusatzstoffe aus der Gruppe

umfassend Pigmente, anorganische Substanzen wie Titanoxid, unterstéchiometrisches

Titanoxid, Bariumsulfat, lonenaustauscher, Polyethylen, Polypropylen, Polyester, RuB,
Zeolithe, Aktivkohle, polymere Superabsorber oder Flammschutzmittel enthalt.

10. Schaumstoffelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kunststoffschaum durch einen Polyurethanschaum (PU-

Schaum) gebildet ist.

11. Schaumstoffelement nach einem der Anspriiche 1 bis 3 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kunststoffschaum eine offenzellige Schaumstruktur aufweist.

12. Verwendung eines Schaumstoffelements nach einem der Anspriiche 1 bis

11 zur Bildung eines Kunststofferzeugnisses, wobei das Kunststofferzeugnis ausgewahit

ist aus der Gruppe umfassend Matratzen, Mdbelpolster, Kissen.

Eurofoam GmbH
durch

Anwilte Byrger & Partner
Rechtsanwalt GmbH
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