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Herstellung von Schaumen aus pflanzenbasierten
Fasern, die im Zuge eines
Zellstoffherstellungsprozess gewonnen werden. Das
Herstellungsverfahren umfasst das Anriihren einer
teigartigen Masse, bestehend aus WWasser,
Zellstofffasern, Hefe, sowie einem oder mehreren
Mono- und/ oder Disacchariden. Besonders geeignet
sind Glucose, Xylose, Saccharose und Fructose. Die
in der Masse enthaltene Hefe fermentiert die darin
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zu Kohlendioxid. Das entstehende Kohlendioxid fiihrt
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geringer bis mittler Dichte enthalten, das das in
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung beschéftigt sich mit der Herstellung von Schaumen aus pflan-
zenbasierten Fasern, die im Zuge eines Zellstoffherstellungsprozess gewonnen werden. Das
Herstellungsverfahren umfasst das Anriihren einer teigartigen Masse, bestehend aus Wasser,
Zellstofffasern, Hefe, sowie einem oder mehreren Mono- und/oder Disacchariden. Besonders ge-
eignet sind Glucose, Xylose, Saccharose und Fructose. Die in der Masse enthaltene Hefe fer-
mentiert die darin enthaltenen Saccharide unter aeroben Bedingungen zu Kohlendioxid. Das ent-
stehende Kohlendioxid fiihrt zu einer Volumensexpansion der Masse. Nach Trocknung der
Masse wird ein poréses Material mit geringer bis mittler Dichte enthalten, das in Sportgeraten und
Automobilkomponenten verwendet werden kann.

WISSENSSTAND

[0002] Schaumplatten auf Holzbasis wie Kork, Balsa und Paulownia sind seit langer Zeit im Ein-
satz.[1] Allerdings weisen diese Holzsorten eine beschréankte Verfligbarkeit auf, und haben wei-
ters Nachteile hinsichtlich des Produktdesigns, da die Hauptverarbeitungsmethode sich durch
Schneiden kennzeichnet. Andere Schaumplattenmaterialien bestehen aus Myzel-Kompositen.
Diese haben den Nachteil, dass die Herstellung durch die Kultivation der Pilze langwierig ist und
ebenfalls Einschrankungen hinsichtlich der Formgebung mit sich bringt. [2, 3]. Ein weiteres, kom-
merziell verfligbares Material fir biobasierte Schaume sind Starke-Komposite. Sie kdnnen in be-
liebige Formen gebracht werden, haben allerdings den Nachteil der Empfindlichkeit gegentber
Wasser, das zu Quellung oder sogar Aufldsung der Komposite fiihrt [4], wodurch sie zusatzlich
verstarkt werden missen.[5]. Beispielsweise beschreibt DE202019102342U1 die Herstellung von
Stéarkeschaumen die zwischen 50-90 Gew.% Starke und bis zu 25 Gew.% Fasermaterial zur Ver-
starkung sowie anorganische Stoffe wie CaCOs enthalten.

[0003] Papierbasierte Schaume und Schaumplatten aus Zellstofffasern sind ebenfalls bekannt.
Diese Fasern haben eine Lange von 1.0-3.3 Millimetern und einen Durchmesser von 20-33 Mik-
rometern. [6] Allgemein werden Zellstofffasern aus Holz mittels verschiedener Zellstoffherstel-
lungsverfahren (Sulfitprozess, Sulfatprozess, Organosolvprozess, Dampfexplosionsaufschluss)
gewonnen, wobei die erhaltenen Fasern hauptséachlich aus Zellulose bestehen.[6] Es ist bekannt,
dass Zellstofffasern mit Tensiden [7-12] oder auch thermoplastischen Materialien zu Schaumen
verarbeitet werden kénnen. [13-15] Allerdings haben diese Schaumverfahren mittels Tensiden
den Nachteil, dass typischerweise die Dicke solcher Schaume limitiert ist. [8]. Neben Zellstofffa-
sern kdnnen auch gemahlene Pflanzenreste mithilfe von fermentativen Methoden geschaumt
werden. Unter Zuhilfenahme von Hefe und anderen Zusatzstoffen kénnen hierbei pflanzenba-
sierte Schaume auf Holz- und Strohbasis hergestellt werden. Die bekannten Methoden haben
einen Brotbackprozess als Grundlage, bei dem ein oder mehrere Getreidemehle aus Weizen,
Gerste, Roggen und Mais mithilfe von Hefen zu porésen Materialien gebacken werden. Als Zu-
satzstoffe sind beispielsweise verkleisternde Stérke und Proteine (AT 512358 B1) sowie Starke
und Backpulver (WO 02/055722 A1) bekannt, die in die Teigmasse zugegeben werden. Mono-
oder Disaccharide werden in AT 512358 B1 und WO 02/055722 A1 nicht zugesetzt. Es muss hier
angemerkt werden, dass genetisch nicht modifizierte Hefen wie beispielsweise die Backerhefe
nur kurzkettige Saccharide fermentieren kénnen. Damit konventionelle Hefen Starkemehle ver-
stoffwechseln kénnen, muss die in Getreidemehlen enthaltene Starke in Monosaccharide tber-
fihrt werden, was beispielsweise durch Zusatz von geeigneten Enzymen oder durch Quellen der
starkehaltigen Mehle Uber einen langeren Zeitraum in Wasser erreicht werden kann. Beispiels-
weise beschreiben DE202019102342U1 und DE202019102345U1 die Herstellung von Starke-
schaumen mit Faserverstarkung. Durch Quellen verschiedener Starken wie Kartoffelstarken,
Maisstérke, und Holzstarke kdnnen diese in Anwesenheit von Hefen geschaumt werden und zu
Formkdrpern wie Bechern verarbeitet werden. In DE10332140A1 werden ebenfalls stérkeba-
sierte Schaume beschrieben, die Hefe als Schaummittel verwenden, und die weiters anstelle von
Fasermaterial auch Lignine als Komponenten einsetzen, um hohe Festigkeit und verbesserte Re-
sistenz gegenliber Wasser zu erzielen. In DE10120556A1 werden ebenfalls starkebasierte
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Schaume mit einem Mindestgehalt an 70 Gew.% an Starke beschrieben, die mithilfe von Hefen
in pordse Materialien umgewandelt werden und weiters verschieden stark gemahlene Faserma-
terialien wie beispielsweise Zellstofffasern zur Verstarkung enthalten.

[0004] Weiters werden sowohl in AT 512358 B1 und WO 02/055722 A1 weitere Triebmittel in
Kombination mit fermentativen Verfahren verwendet, um die Porigkeit zu steuern. Dies umfasst
das mechanische Einbringen von Luft in die Teigmasse sowie chemische Triebmittel wie bei-
spielsweise Backpulver. AT 512358 B1 beschreibt weiters, dass Getreidemehle mit hohem Glu-
tengehalt zu einer besseren Porigkeit in den Schaumen fihren.

[0005] Ein wichtiger Aspekt von AT 512358 B1 und WO 02/055722 ist die Korngrd3e der ver-
wendeten pflanzlichen Ausgangsstoffe. AT 512358 B1 verwendet Holz- und Strohmehle, die je-
weils eine KorngréBe von 0.02-1.0 mm aufweisen, die durch Mahlung hergestellt werden.
WO 02/055722 A1 beschreibt ebenfalls die Verwendung von gemahlenem Stroh und Holz mit
einer KorngrdBe kleiner als 0.5 mm. Eine Abtrennung von anderen Stoffen aus der Holz bzw.
Strohmatrix ist nicht beschrieben, d.h. die enthaltenen Schaume enthalten im Wesentlichen alle
Bestandteile des biologischen Ausgangsmaterials (i.e. Holz, Stroh). Dies ist ein wesentlicher
Nachteil dieser Methoden, da hierbei Stoffe im Teig enthalten sind, die den fermentativen Prozess
teilweise inhibieren, und verzdgern. Einen anderen Zugang um gemahlene Pflanzenreste zu fer-
mentieren beschreibt DE 4424403 A1. Dort werden Pflanzenreste wie Zweige, Blatter, und Aste
fein gemahlen und in einem Tank unter Luftausschluss einer anaeroben Fermentation in einem
Zeitraum von 14 Tagen bis 3 Monaten unterzogen. Dabei werden die Zellwandbestandteile nicht
in CO2 umgewandelt sondern es entstehen verwertbare chemische Verbindungen wie organische
Sauren (z.B. Ameisensaure, Essigsaure, Zitronensaure). Es wird in diesem Verfahren speziell
auf die Milchsauregéarung verwiesen, wobei auch Mischbiozénosen erwahnt sind. Béackerhefen
kommen in diesem Verfahren nicht zum Einsatz. Die nach der anaeroben Fermentation erhaltene
Masse kann nach der Fermentation unter Druck- und Temperaturerh6hung zu einem thermoplas-
tischen Material umgewandelt werden und einem Spritzgussverfahren zugefiihrt werden. Als An-
wendungsbeispiele fiir solcherart hergestellte Materialien sind Dammestoffe, Bremsbeldge und
Autoinnenverkleidungen angefiihrt. Ob dabei schaumartige Verbindungen entstehen, ist nicht
weiter ausgefiihrt.

[0006] Schaume, die nur aus einem Zellstofffasermaterial mithilfe von Hefen und Mono- / Disac-
chariden geschaumt worden sind, sind weder in der wissenschaftlichen noch in der Patentliteratur
bekannt.

[0007] Die vorliegende Erfindung unterscheidet sich wesentlich von den vorher genannten Pro-
zessen, da auBer den Zellstofffasern kein anderer polymerer Bestandteil wie Starke, Lignin oder
(Bio)Kunststoffe verwendet wird. In der vorliegenden Erfindung werden Zellstoffasern als einziges
pflanzliches faserartiges Ausgangsmaterial verwendet. Dieses wird mit Wasser vermengt und
Mono- und/oder Disacchariden aufbauend auf Glucose, Xylose, Saccharose und Fructose wer-
den der Fasersuspension zugesetzt. Je nach Fasertypus, kénnen auch weitere Additive zur Vis-
kositatseinstellung wie beispielsweise Methylcellulose der Fasersuspension hinzugefiigt werden.
Nach Zugabe von Béackerhefe (Saccharomyces Cerevisiae) wird aus der Fasersuspension eine
teigartige Masse, die mittels aerober Fermentation aufgeschdumt wird. Nach einem Trocknungs-
schritt und etwaiger Formgebung wird ein Leichtmaterial erhalten das eine Dichte zwischen 20
und 200 kg/m? aufweist. Andere Additive wie verkleisternde Starke, glutenhaltige Mehle oder
auch Backpulver wie in AT 512358 B1 und WO 02/055722 A1 beschrieben, werden in diesem
Herstellungsprozess nicht bendtigt, da es sich bei der vorliegenden Erfindung, um keinen brot-
analogen Backprozess handelt, der auf Starke basiert.[5]. Die vorliegende Erfindung ist daher
nicht naheliegend, da in der vorliegenden Erfindung Stérke kein Teil des Fermentationsprozesses
ist. Die Herstellung der rein zellstofffaserbasierten Schdume mittels Backerhefefermentation ist
daher ein wesentliches neues und liberraschendes Element in der Herstellung von biobasierten
Schaumen. Ein Vorteil der vorliegenden Erfindung ist, dass durch die Wahl der Materialien, die
Béckerhefe mdglichst effizient fermentieren kann. Dies ist durch die Einbringung von Mono-
und/oder Disacchariden bedingt, da diese das ideale Substrat fiir Backerhefen im Zuge der Fer-
mentation darstellen und vollstandig zu gasférmigem Kohlendioxid und Wasser umgesetzt wer-
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den. Dadurch verbleiben im Endprodukt keinerlei zuckerhaltige Produkte, die problematisch hin-
sichtlich bakteriellen Befalls darstellen konnen, wie dies bei starkehaltigen Fermentationen der
Fall sein kann. Weiters werden in der vorliegenden Erfindung ausschlieBlich Zellstofffasern aus
kommerziell verfligbaren Zellstoffherstellungsverfahren (Sulfitprozess, Sulfatprozess, Organosol-
vverfahren; Sodaprozess) verwendet, die keinerlei inhibitorisch wirkende Stoffe fiir Hefen bein-
halten. Durch diese ideale Wahl aus Fasermaterial und Zuckerquelle fir die Hefe ergibt sich auch
der Vorteil, dass nur niedrige Temperaturen (20-50°C) nétig sind, um den Fermentationsprozess
durchzufiihren, und um eine schaumartige Masse herzustellen, die dann durch einen Formge-
bungs- und Trocknungsschritt in feste Schaume mit geringer bis mittlerer Dichte umgewandelt
werden. Die Verwendung von Zellstofffasern anstelle von Holz- und Strohmehlen wie in AT
512358 B1 und WO 02/055722 beschrieben hat weiters den Vorteil, dass die Zellstofffasern che-
misch und morphologisch eine annahernd gleiche Qualitat aufweisen. Holz- und Strohmehle un-
terliegen im Gegensatz dazu einer gréBeren Variation bezliglich deren chemischer Zusammen-
setzung, wodurch die Effizienz der Fermentation negativ beeintrachtigt wird. So ist beispielsweise
bekannt, dass vor allem Nadelhdlzer im Winter einen héheren Anteil an Harzen produzieren, die
potentiell inhibitorisch auf Hefen wirken kdnnen, was sich negativ auf die Reproduzierbarkeit der
erhaltenen Schaume sowie die Stabilitdt und Qualitdt des Produktionsprozesses wie in AT
512358 B1 und WO 02/055722 beschrieben auswirken kann. Hilfsmittel wie beispielsweise Back-
pulver wie in WO 02/055722 angefiihrt werden in der vorliegenden Erfindung daher nicht bendtigt.

[0008] Durch die Verwendung von wohldefinierten Zellstofffasern und idealen Substraten fir die
Hefe (Mono- und Disaccharide) ist auch die Fiihrung des Schaumungsprozesses einfacher zu
gestalten und erlaubt die Herstellung von rein zellstoffbasierten Schaumen mit variabler Porositat.
Die wesentlichen Prozessparameter, um die PorengrdBe in den zellstofffaserbasierten Schau-
men zu steuern ist einerseits die Temperatur sowie die Dauer der Fermentation.

GEGENSTAND DER ERFINDUNG

[0009] Ein Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur Herstellung von nachhaltigen Schéau-
men aus nachwachsenden Rohstoffen nur auf Basis von Zellstofffasern, das strukturelle Schdume
mit geringer bis mittlerer Dichte liefert.

[0010] Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist es, bereits in Verwendung befindliche nachhal-
tige Schaumplatten auf beispielsweise Holzbasis (z.B. Balsa, Paulownia) und/oder Starkebasis
ZU ersetzen.

[0011] Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist es, Schaumstoffe mit einem sehr guten ékolo-
gischen Fussabdruck herzustellen. Synthetische Schaume werden groBteils aus fossilen Quellen
hergestellt, sind nicht erneuerbar, tragen mafBgeblich zur Mikroplastikverschmutzung bei, und
kénnen weiters cancerogene Stoffe enthalten. Die in der vorliegenden Erfindung verwendeten
Stoffe weisen keine dieser Nachteile auf.

[0012] Es ist auch Gegenstand der Erfindung, Schaume herzustellen und diese in Sportgeraten
sowie in Automobilanwendungen einzusetzen, in denen zur Zeit Polyurethane (PUR), Polyethyl-
enterephthalate (PET), Polyvinylchloride (PVC), Polystyrol (PS) and Polypropylen (PP) verwen-
det werden, die eine Dichte zwischen 60-150 kg/m?® aufweisen. [20-22]

LOSUNG DES TECHNISCHEN PROBLEMS

[0013] Das Verfahren zur Herstellung von nachhaltigen Schaumen auf Basis von Zellstofffasern
umfasst die Herstellung einer wassrigen Zellstofffasersuspension, die durch weitere Zugabe von
Mono- und/oder Disacchariden sowie Hefe und optionalen Viskositatseinstellern in eine teigartige
Masse umgewandelt wird. Die in der Masse vorhandene Hefe fermentiert unter aeroben Bedin-
gungen die zugegebenen Mono- und/oder Disaccharide und produziert dabei gasférmiges Koh-
lendioxid und Wasser. Die Temperatur der Fermentation betrdgt dabei zwischen 20-50°C und
dauert maximal 24 Stunden. Die Bildung von CO: in der teigartigen Masse wahrend der Fermen-
tation fihrt zu einer Volumensexpansion (2. In Fig. 1a), hervorgerufen durch Einschluss von gas-
formigen Kohlendioxidblaschen in der teigartigen Masse (Fig. 1b). Die teigartige Masse wird ei-
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nem Trockungsschritt (40-200 °C) unterzogen und ein poréses Material mit einer Dichte zwischen
20 und 200 kg/m?* wird erhalten. Die PorengréBe kann tiber die Fermentationstemperatur einge-
stellt werden, wobei héhere Temperaturen zu gréBeren Poren fihren. Temperaturgradienten in
der teigartigen Masse, erzeugt durch anisotrope Temperierung der teigartigen Masse wahrend
der Fermentation, fiihren zur Ausbildung von Porengradienten innerhalb der teigartigen Masse,
wobei eine hohere Temperatur zur Ausbildung von gréBeren Poren fiihrt. Der Trocknungsschritt
kann entweder bei einer konstanten Temperatur durchgefiihrt werden, oder tber das Anlegen
einer Temperaturrampe oder durch lokales Aufheizen mittels einer Heizquelle, wodurch sich eine
lokal andere Mikrostruktur des Schaums ergibt. Optional kdnnen die Schdume auch Nachbe-
handlungen unterzogen werden. Diese umfassen mechanische Verfahren wie Verdichtung (z.B.
Pressen), Formgebung mittels z.B. Schneiden, sowie Entgasen, weiters die Einbringung von Ad-
ditiven in die Schaummatrix zur Eigenschaftsverbesserung beispielsweise die Impragnierung mit
Harzen, Flammschutzmitteln sowie MaBnahmen zur Erh6hung der Langzeitstabilitdt gegeniber
mikrobiellem Befall wie Sterilisation, und Zusatz von Bioziden: Weitere Additive umfassen chemi-
sche Behandlung zur Oberflachenmodifikation und Quervernetzung zur Einstellung der mecha-
nischen Eigenschaften. Das in dieser Erfindung beschriebene Verfahren ist prozesstechnisch
einfach umzusetzen, 6konomisch sinnvoll und erlaubt die reproduzierbare Herstellung von nach-
haltigen Schaumen, die aus Zellstofffasern mittels Fermentation gewonnen werden kdnnen.

[0014] Ausfihrungsbeispiel 1: Zu 20 g einer wassrigen 4 Gew%igen Zellstoffsuspension aus ge-
bleichtem Sulfatzellstoff werden 0.16 g Glucose oder 0.16g Xylose, 3.3 g einer 1%igen wassrigen
Methylcellulose Lésung und 2 g Béckerhefe zugegeben. Die Fermentation wurde bei 30 °C fir
24h durchgefihrt und fiihrt zu einer Volumenszunahme von 22% (bei Verwendung von Xylose)
bzw. 78 % (bei Verwendung von Glucose).

AUSWIRKUNGEN

[0015] Die Herstellung von Schaumen mittels fermentativer Verfahren ermdglicht eine nachhal-
tige Produktion von rein zellstoffbasierten Schaumprodukten. Das wahrend der Fermentation bi-
ogen von Hefe erzeugte Kohlendioxid verbleibt in der teigartigen Masse, die danach mittels Trock-
nen zu einem festen Schaum verarbeitet wird. Dieses Verfahren weist eine Reihe von Vorteilen
gegeniiber den existierenden Technologien auf. In traditionellen Schaumverfahren von syntheti-
schen Polymeren wird Kohlendioxid entweder direkt eingebracht oder im Zuge von chemischen
Reaktionen erzeugt.[16]. Allerdings stellen beispielsweise CO.-Addukte wie Isocyanate komplexe
System dar, bei deren Zersetzung eine Vielzahl an Seitenreaktionen ablaufen kann, was die Pro-
zesskontrolle erschwert.[17]

[0016] Das hier vorliegende Verfahren zur Schaumherstellung aus Zellstofffasern erméglicht es
strukturelle Schaumprodukte aus Zellstofffasern herzustellen, ohne weitere Zugabe von Starke,
Lignin oder Biokunststoffen. Die Zellstofffasern haben den Vorteil, dass sie aus nachwachsenden
Rohstoffen (Holz) gewonnen werden kénnen (im Gegensatz zum GroBteil der PUR/PET/PVC/PP/
PS-Polymeren), sie sind unldslich in Wasser (im Gegensatz zu Starke) und weiters werden sie
nicht fir die Herstellung von Nahrungsmitteln benétigt (im Gegensatz zu Starke). Cellulose, der
Hauptbestandteil von Zellstofffasern, ist ein semikristallines Polymer und weist keinen Schmelz-
punkt auf. Daher kommt es zu keiner maBgeblichen Veranderung der mechanischen Eigenschaf-
ten der Zellstofffasern bis zum Zersetzungspunkt bei ca 240°C. Im Gegensatz dazu weisen die
synthetischen Polymere (PUR/PET/PVC/PP/PS) hier Defizite auf, da deren Eigenschaften je
nach Polymer sich iber Temperaturen von 80-130 °C verschlechtern. Weiters werden Zellstoff-
fasern in der Umwelt komplett abgebaut. Im Gegensatz dazu tragen synthetische Polymere zur
Mikroplastikverschmutzung bei und verbleiben sehr lange in der Biosphéare. Die Hauptanwendun-
gen der hier vorgestellten Schaume betreffen Sportgeréte, beispielsweise Schi, Snowboards und
Wakeboards sowie Anwendungen im Automobilbereich (schockabsorbierende Materialien flr
StoBstangen, Innenauskleidungen, Sicherheitssitze) sowie in diversen Helmen (Fahrrad, Motor-
rad, Skihelme) und umfassen ebenso Isolationen in Gebauden.

[0017] Die Bestandteile der Schaume aus der vorliegenden Erfindung sind gut verfligbare, nach-
wachsende Rohstoffe, die im groBindustriellen MaBstab in Europa und weltweit gut verfligbar
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sind. Die Hauptkomponenten der Erfindung sind potentiell kostengiinstiger als beispielsweise Po-
lyurethane (vgl. 790 Euro pro Tonne Zellstofffasern [30], and 1300 Euro pro Tonne Hefe [31], vs.
2200 Euro pro Tonne Polyurethan [32]).
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1.

10.

11.

Verfahren zur Herstellung eines Schaummaterials aus Zellstofffasern, gekennzeichnet da-
durch, dass eine teigartige Masse, die aus einer wassrigen Zellstofffasersuspension, min-
destens einem oder mehreren Mono- und Disacchariden, basierend auf Glucose, Xylose,
Saccharose und Fructose, einem oder mehreren Hefestdmmen sowie optional mindestens
einem Viskositatseinsteller besteht, mittels aerober Fermentation und anschlieBender Form-
gebung und Trocknung in ein poréses Material verarbeitet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, dass durch die Fermentation von
Mono- und/oder Disacchariden mit Hefe Kohlendioxid in der teigartigen Masse, bestehend
aus mindestens einem Zellstofffasermaterial in wassriger Suspension, mindestens einem
Hefestamm, mindestens einem Mono- oder Disaccharid, basierend auf Glucose, Xylose,
Saccharose und Fructose, und einem Viskositatseinsteller, bevorzugt Methylcellulose, er-
zeugt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 2, gekennzeichnet dadurch, dass Zellstofffa-
sern aus einem kommerziellem Zellstoffherstellungsverfahren wie dem Sulfit-, Sulfat-, Orga-
nosolvprozess und dem Dampfexplosionsaufschlussverfahren, vorzugsweise dem Sulfat-
prozess, zur Herstellung der wassrigen Zellstofffasersuspension mit einem Trockengehalt
von 5 Gew.%-40 Gew.% verwendet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, gekennzeichnet dadurch, dass die Fermen-
tation unter aeroben Bedingungen in einem Temperaturbereich von 30-50°C lber einen Zeit-
raum bis zu 24 Stunden durchgefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, gekennzeichnet dadurch, dass Béckerhefe
(Saccharomyces Cerevisia) in die teigartige Masse zugegeben wird, um durch Generierung
von Kohlendioxid aus der Fermentation von Mono- und/oder Disacchariden eine Volu-
mensexpansion von 40%, bevorzugt mehr als 80%, der teigartigen Masse hervorruft.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, gekennzeichnet dadurch, dass der Viskosi-
tatseinsteller aus bevorzugt biologischem Ursprung bevorzugt aus der Gruppe der Methyl-
cellulosen, Ethylcellulosen, Nanocellulosen, Starken in Form einer wassrigen Lésung oder
Suspension zugegeben wird, die eine Konzentration von 1 g pro Liter bis 50 g pro Liter,
bevorzugt eine Konzentration von 1 g pro Liter bis 5 g pro Liter, aufweisen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, gekennzeichnet dadurch, dass der Trocken-
gehalt der teigartigen Masse zwischen 20-80 Gew.%, bevorzugt zwischen 40-50 Gew.% be-
tragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, gekennzeichnet dadurch, dass die fermen-
tierte teigartige Masse mittels Spritzguss in Form gebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, gekennzeichnet dadurch, dass ein poroses
Material mit einer Dichte von 20 bis 200 kg/ m? erhalten wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, gekennzeichnet dadurch, dass Nachbehand-
lungsschritte zur Anderung der Schaumeigenschaften durchgefiihrt werden, die flammhem-
mende Wirkung, (z.B. durch Zusatz von SiOz, TiO2, Laponit, Montmorillonit, oder Phospha-
zenen) und/oder antimikrobielle Wirkung (z.B. durch Zusatz von quarterndren Ammonium-
verbindungen in molekularer oder polymerer Form, anorganischen Verbindungen wie Silber
und Kupfer), und/oder Behandlungen, die die freie Oberflachenenergie verandern (z.B. durch
Zusatz von Organosilanen, Phosphonséauren), in die Schaume einbringen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, gekennzeichnet dadurch, dass die entste-
henden Schaummaterialien mittels Schneiden in eine bestimmte Form gebracht werden.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen

7/8



AT 524 150 B1 2024-11-15

8/8



	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - CLAIMS
	Page 9 - DRAWINGS

