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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
einen Schaummaterial, umfassend Cellulose, zumindest ein
naturliches, starkefreies Bindemittel und optional zumindest
einen Zuschlagstoff, wobei das Schaummaterial einen Cel-
lulosegehalt von mindestens 50 Gewichtsprozent hat, bezo-
gen auf das Gesamtgewicht des Schaummaterials, und des-
sen Verwendung als Werkstoff.
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Beschreibung

[0001] Die \vorliegende Erfindung betrifft ein
Schaummaterial und dessen Verwendung als Werk-
stoff.

[0002] Durch die verstarkten Bemiihungen, Wohn-
raum effektiv zu isolieren, besteht ein wachsender
Bedarf an geeigneten Dammmaterialien. Auf dem
Markt werden als Dammplatten unter anderem pe-
trochemische Erzeugnisse angeboten, die preislich
konkurrenzfahig sind und in Massen produziert wer-
den. Hierbei kommt zum Beispiel Styropor zum Ein-
satz. Chemisch betrachtet ist Styropor ein expandier-
tes Polystyrol (EPS), das durch Polymerisation des
Monomers Styrol entsteht. Neben der wiederaufkom-
menden Diskussion Uber die Gefahrlichkeit von Styrol
sowie dessen hohe Brandlast verschlechtert sich ak-
tuell die Wirtschaftlichkeit petrochemischer Polymer-
werkstoffe. Mit steigenden Erddl- und Energiepreisen
sind in den letzten Jahren auch die Kunststoffpreise
stark angestiegen.

[0003] Ein weiteres Dammmaterial stellen speziell
ausgeriistete Mineralfasern dar. Zusatzlich zu dem
Problem der Verfugbarkeit von kiinstlichen Mineral-
fasern (KMF) wird seit einiger Zeit Uber das gesund-
heitsschadliche Potential der Fasern gestritten. Trotz
der Vielzahl der experimentellen und epidemologi-
schen Untersuchungen sind noch keine definitiven
Schlussfolgerungen beziiglich dieser Thematik mog-
lich. Bei der groRen volkswirtschaftlichen Bedeutung
der Faserproblematik, der zum Teil sehr kontrovers
gefihrten Diskussionen und der unklaren wissen-
schaftlichen Datenlage Uber die Beurteilung der mdg-
lichen Kanzerogenitat einzelner kinstlicher Mineral-
fasertypen besteht grol3er und dringender Bedarf an
Alternativmaterialien, zumal bekannt ist, dass eine
vermehrte Exposition biopersistenter Fasern vermie-
den werden soll.

[0004] Neben den herkbmmlichen petrochemischen
oder mineralischen Erzeugnissen gibt es einige Be-
miihungen, Cellulose als Basismaterial fir den Bau-
bereich zu verwenden. Gerade bei der Herstellung
von Plattenmaterialien werden hierbei aber starke-
haltige oder petrochemische Bindemittel eingesetzt.
Die starkehaltigen Bindemittel haben den Nachteil,
dass das hergestellte Plattenmaterial sehr leicht
Wasser aufnimmt und die Struktur dabei irreversibel
geschadigt wird. Der Nachteil petrochemischer Bin-
demittel ist vor allem darin zu sehen, dass ein spate-
res Recycling oder Kompostieren des Baumaterials
unmdglich wird.

[0005] In DE 34 201 95 C2 wird ein Verfahren
zum Herstellen von Dammmaterialien offenbart, wo-
bei ein Ausgangsmaterial aus Altpapier oder Pappe
mit einem Bindemittel, das einen hohen Starkeanteil
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aufweist, vermischt und anschlielend aufgeschaumt
wird.

[0006] DE 40 088 62 C1 betrifft ein Verfahren zur
Herstellung von Papierschaum aus Altpapier oder
Pappe, in dem dieses Ausgangmaterial mit Starke
vermischt, in einem Extruder verdichtet und durch
Temperatur und Druckabfall expandiert bzw. aufge-
schaumt wird.

[0007] WO 2010/083548 A1 betrifft ein Schaumstof-
felement, das neben Cellulose Polyurethan-, Poly-
ethylen-, Polystyrol-, Polycarbonat-, PVC-, Silikon-,
PMMA- oder Kautschuk-Schaum enthalt.

[0008] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, ein Schaummaterial bereitzustellen, das die
Nachteile des Stands der Technik Gberwindet. Insbe-
sondere soll ein Schaummaterial bereitgestellt wer-
den, das recyclingfahig und/oder kompostierbar ist
und gleichzeitig ein geringes Gewicht, gute thermi-
sche Dammeigenschaften sowie eine hohe mecha-
nische Stabilitat aufweist und dessen Eigenschaften,
abhangig von der angestrebten Verwendung, auf ein-
fache Weise beeinflusst werden kdnnen.

[0009] Diese Aufgabe wird geldst durch einen
Schaummaterial, umfassend Cellulose, zumindest
ein natlrliches, starkefreies Bindemittel und optional
zumindest einen Zuschlagstoff, wobei das Schaum-
material einen Cellulosegehalt von mindestens 50
Gewichtsprozent hat, bezogen auf das Gesamtge-
wicht des Schaummaterials.

[0010] Als Ausgangsmaterial fiir die Cellulose in
dem Celluloseschaum kann prinzipiell jedes im we-
sentlichen aus Cellulose bestehende Material ver-
wendet werden. Insbesondere ist erfindungsgemar
die Verwendung von Pappe, Papier, insbesondere
Altpapier, Uberwiegend aus Cellulose bestehendem
Pflanzenmaterial oder Papierstaub vorgesehen. Ins-
besondere ein wesentlicher Anteil an Papierstaub,
der als Abfallprodukt beim Altpapierrecycling anfallt
und einen sehr geringen Faseranteil besitzt, im Aus-
gangsmaterial hat sich als erfindungsgemaf vorteil-
haft erwiesen.

[0011] Besonders vorteilhaft kann das erfindungs-
gemalle Schaummaterial in Form von Platten, bei-
spielsweise Dammplatten, verwendet werden. Eben-
so kann allerdings auch jede alternative Verwendung
vorgesehen sein, zum Beispiel das Herstellen von
Pellets aus dem erfindungsgemaRen Schaummateri-
al fir eine Schittung, also zum Einbringen der Pellets
als Schittgut in einen Hohlraum zum Dammen.

[0012] Das erfindungsgemafle Schaummaterial
kann generell auf jede aus dem Stand der Tech-
nik bekannte Weise hergestellt werden. Die Herstel-
lung kann beispielsweise dadurch erfolgen, dass die
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Bestandteile des Schaummaterials zusammen mit
einem Schaumungsmittel und/oder Treibmittel ver-
mischt werden, das anschlielend in einem Aufschau-
mungsschritt die Schaumbildung bewirkt. Als Schau-
mungsmittel und/oder Treibmittel kdnnen hierbei ins-
besondere Wasser, Tenside wie Natriumlaurylsul-
fat oder Carbonatverbindungen, beispielsweise Natri-
umhydrogencarbonat, verwendet werden, wobei das
Aufschaumen in diesen Fallen durch Erhitzen, bei-
spielsweise in einem Ofen, durch Mikrowellenein-
strahlung oder durch mechanischen Energieeintrag,
beispielsweise Rihren, erreicht werden kann. Typi-
scherweise wird sich an den Aufschdumungsschritt
ein Trocknungsschritt anschlieBen, bei dem der er-
haltene Schaum durch geeignete Behandlung, bei-
spielsweise Erhitzen, gehartet wird.

[0013] Es kann vorgesehen sein, dass das natrli-
che, starkefreie Bindemittel Glutinleim, vorzugswei-
se Knochenleim, oder einen Celluloseether, vor-
zugsweise Carboxymethylcellulose, Methylcellulose,
Ethylcellulose, Hydroxypropylcellulose, Hydroxypro-
pylmethylcellulose, Methylethylcellulose, proteinba-
sierte Bindemittel, insbesondere Gluten, Kieselsau-
re, Kieselgel oder Kieselsol umfasst, vorzugsweise
Glutinleim oder einen Celluloseether, besonders be-
vorzugt Carboxymethylcellulose.

[0014] Unter einem Bindemittel im Sinne der vorlie-
genden Erfindung ist ein Stoff zu verstehen, in dem
die Cellulose und die evtl. ebenfalls zugegebenen Zu-
schlagsstoffe im wesentlichen homogen verteilt vor-
liegen.

[0015] Naturliche Bindemittel gemal der vorliegen-
den Erfindungen umfassen solche Bindemittel, die im
wesentlichen aus in der Natur vorkommenden Mate-
rialien bestehen oder aus diesen gewonnen werden
kénnen, ohne deren natirliche Eigenschaften nach-
teilig zu beeintrachtigen. Unter einer solchen nachtei-
ligen Beeintrachtigung ist insbesondere jede chemi-
sche oder sonstige Modifizierung zu verstehen, die
dem Recycling und/oder Kompostieren des Bindemit-
tels entgegensteht.

[0016] Als starkefrei sollen solche Bindemittel ver-
standen werden, die weder Starke noch deren Deri-
vate, etwa Ether, Phosphate etc., enthalten.

[0017] Das natirliche, starkefreie Bindemittel muss
erfindungsgeman zumindest in einem solchen Anteil
in dem Schaummaterial vorhanden sein, dass ein Zu-
sammenhalt der Ubrigen Bestandteile gewahrleistet
ist, insbesondere die mechanischen Eigenschaften
des Schaums erhalten bleiben.

[0018] Hierbei ist bevorzugt, dass der Anteil des na-
turlichen, starkefreien Bindemittels in dem Schaum-
material 1-10 Gewichtsprozent ist, vorzugsweise
2-5 Gewichtsprozent, besonders bevorzugt 3 Ge-
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wichtsprozent, bezogen auf das Gesamtgewicht des
Schaummaterials.

[0019] Unter Zuschlagstoffen im Sinne der vorlie-
genden Erfindung sind solche Stoffe zu verstehen,
die nicht wesentlich zum Aufbau der Schaumstruk-
tur selbst beitragen, allerdings die Eigenschaften des
Schaums signifikant verandern kdnnen.

[0020] Vorzugsweise vorgesehen ist, dass der Zu-
schlagstoff ein Fungizid, Hydrophobierungsmittel
oder Flammschutzmittel ist.

[0021] Unter einem Fungizid ist hierbei ein chemi-
scher oder biologischer Wirkstoff zu verstehen, der
Pilze oder ihre Sporen abtdtet oder das Wachstum
derselben fir die Zeit seiner Wirksamkeit verhindert.

[0022] Hierbei ist bevorzugt vorgesehen, dass das
Fungizid eine Base, vorzugsweise ein Metallhy-
droxid, Kalk, Borat oder ein Kupfersalz, insbesondere
Kupfersulfat, ist.

[0023] In dem Fall, dass eine Base als Fungizid ver-
wendet wird, soll diese erfindungsgeman in einer
Konzentration und/oder Starke verwendet werden,
das eine Erhdhung des pH des Materials auf einen
Wert von mehr als 8 erreicht wird. Die Gruppe der er-
findungsgemafien Fungizide ist in keiner Weise auf
die oben genannten beschrankt. Erfindungsgemaf
kann jedes gebrauchliche Fungizid verwendet wer-
den.

[0024] Ein Hydrophobierungsmittel im Sinne der vor-
liegenden Erfindung ist ein Stoff oder Stoffgemisch,
dessen Vorliegen in dem Schaummaterial zu ei-
nem wasserabweisendem Oberflachenverhalten des
Schaums fihrt. Durch die Zugabe eines Hydropho-
bierungsmittels kann demzufolge beispielsweise ein
Baumaterial erhalten werden, dass eine schiitzende
Wirkung gegen das Eindringen von Feuchtigkeit mit
sich bringt.

[0025] Vorzugsweise vorgesehen ist, dass das Hy-
drophobierungsmittel ein Silikonat, Siloxan, Silikondl
oder Wasserglas ist.

[0026] Flammschutzmittel im Sinne der vorliegen-
den Erfindung sind solche Stoffe, die die Ausbreitung
von Branden einschranken, verlangsamen oder ver-
hindern, insbesondere die Brennbarkeit des Schaum-
materials herabsetzen.

[0027] Erfindungsgemall bevorzugt ist, dass das
Flammschutzmittel ein Borat, Aluminiumhydroxid,
Magnesiumhydroxid, Ammoniumpolyphosphat, Na-
triumsulfat, eine Verbindung aus der Gruppe der
Alaune oder Ammoniumsulfat ist.
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[0028] Besonders bevorzugt ist die Cellulose Papier-
Reststoff, Hochglanzpapier und/oder Pappe, vor-
zugsweise Papierstaub.

[0029] Ebenfalls bevorzugt ist, dass das Schaum-
material Poren eines Durchmessers in einem Bereich
von 1 ym-20 mm hat, vorzugsweise 100 pm-2 mm.

[0030] Unter Poren im Sinne der vorliegenden Er-
findung sollen Luft- bzw. Gaseinschlisse verstanden
werden, die wahrend des Aufschdumens des Mate-
rials entstehen. Diese Poren missen nicht notwendi-
gerweise eine kugelférmige Gestalt aufweisen. Jede
andere mdgliche Form ist denkbar.

[0031] Die Aufgabe wird ebenfalls geldst durch die
Verwendung des erfindungsgemalen Schaumma-
terials als Werkstoff, vorzugsweise als Dammplatte
und/oder Leichtbauplatte.

[0032] Uberraschenderweise wurde festgestellt,
dass das erfindungsgemae Schaummaterial Re-
cyclingfahigkeit und/oder Kompostierbarkeit des
Schaums mit einem geringen Gewicht, guten ther-
mischen Dammeigenschaften und einer gleichzeiti-
gen hohen mechanischen Stabilitat verbindet. Ferner
wurde Uberraschenderweise festgestellt, dass die Ei-
genschaften des erfindungsgemalien Schaummate-
rials auf einfache Art durch die Zugabe geeigneter
Zuschlagstoffe je nach Verwendungszweck selektiv
eingestellt werden kdénnen.

[0033] Weitere Merkmale und Vorteile des erfin-
dungsgemalien Schaummaterial sowie dessen Ver-
wendung ergeben sich aus der folgenden detaillier-
ten Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen in Ver-
bindung mit den Figuren, wobei

[0034] Fig. 1 eine Fotografie einer erfindungsgema-
Ren Papierplatte ist;,

[0035] Fig. 2 eine Fotografie eines erfindungsge-
malen Schaummaterials ist, das als Zuschlagstoff
ein Hydrophobierungsmittel umfasst und auf das ein
Tropfen Wasser aufgebracht wurde; und

[0036] Fig. 3 eine Fotografie eines erfindungsgema-
Ren Schaummaterials ist, das als Zuschlagstoff ein
Flammschutzmittel enthalt und das offenem Feuer
ausgesetzt ist.

Beispiele

[0037] Allen Verfahren zur Herstellung des erfin-
dungsgemallien Schaummaterials ist gemein, dass
folgende Mengen (bezogen auf das Trockengewicht)
an Inhaltsstoffen verwendet wurden:

Papierstaub/Altpapierfasern 80-90%, Bindemittel 1-
3%, Treibmittel 3-20% und/oder ein Schaumbildner
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5-20%, sowie optional Zuschlagsstoffe, wie im voran-
gehenden Text definiert, in einer Menge von 3-15%.

[0038] In einem Herstellungsverfahren mit Trock-
nung durch Mikrowellen wurden die flissigen und tro-
ckenen Komponenten separat in zwei Behaltern vor-
gemischt. Danach wurde die flissige Phase mit der
trockenen Phase vermischt, in eine Form gefiillt und
getrocknet. Beim Trockenvorgang entstanden dann
durch die chemische Reaktion des Treibmittels oder
Schaumbildners die Porositat des Schaummaterials.

[0039] In einem Herstellungsverfahren mit Trock-
nung im Trockenofen (60-180°C und Normaldruck)
wurden alle Substanzen in einen Behalter gegeben
und vermischt. Hierbei war auf einen ausreichenden
Energieeintrag bei der mechanischen Aufschaumung
zu achten. Die Masse wurde durch das zugegebe-
ne Treibmittel oder Schaumungsmittel stabil aufge-
schaumt und in eine Form gegeben. Beim Trock-
nungsvorgang wurde lediglich das Wasser aus der
Masse entfernt, wobei die Struktur des Schaums je-
doch erhalten blieb.

[0040] Bei der Herstellung mittels freeze gelation”
wurden alle Substanzenin einem Behalter (iber einen
bestimmten Zeitraum homogenisiert und in eine Form
gegeben. Diese wurde auf —-80°C gekihlt und an der
Raumluft getrocknet. Die Porositat des Schaumma-
terials resultierte in diesem Fall aus den Wasserkris-
tallen, die beim Gefrieren des Wassers entstanden.
In diesem Fall wurde als Bindemittel Kieselsol einge-
setzt.

[0041] Die Merkmale der Erfindung, die in der obigen
Beschreibung und den Anspriichen offenbart sind,
kdnnen zur Verwirklichung der Erfindung in ihren
verschiedenen Ausfihrungsformen, sowohl allein als
auch in jeglicher Kombination, wesentlich sein.
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Patentanspriiche

1. Schaummaterial umfassend Cellulose, zumin-
dest ein natirliches, starkefreies Bindemittel und
optional zumindest einen Zuschlagstoff, wobei das
Schaummaterial einen Cellulosegehalt von mindes-
tens 50 Gewichtsprozent hat, bezogen auf das Ge-
samtgewicht des Schaummaterials.

2. Schaummaterial nach Anspruch 1, wobei
das natirliche, starkefreie Bindemittel Glutinleim,
vorzugsweise Knochenleim, oder einen Cellulose-
ether, vorzugsweise Carboxymethylcellulose, Me-
thylcellulose, Ethylcellulose, Hydroxypropylcellulose,
Hydroxypropylmethylcellulose, Methylethylcellulose,
proteinbasierte Bindemittel, insbesondere Gluten,
Kieselsaure, Kieselgel oder Kieselsol umfasst, vor-
zugsweise Glutinleim oder einen Celluloseether, be-
sonders bevorzugt Carboxymethylcellulose.

3. Schaummaterial nach Anspruch 1 oder 2, wo-
bei der Anteil des natlrlichen, starkefreien Bindemit-
tels in dem Schaummaterial 1-10 Gewichtsprozent
ist, vorzugsweise 2-5 Gewichtsprozent, besonders
bevorzugt 3 Gewichtsprozent, bezogen auf das Ge-
samtgewicht des Schaummaterials.

4. Schaummaterial nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, wobei der Zuschlagstoff ein Fungi-
zid, Hydrophobierungsmittel oder Flammschutzmittel
ist.

5. Schaummaterial nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, wobei das Fungizid eine Base, vor-
zugsweise ein Metallhydroxid, Kalk, Borat oder ein
Kupfersalz, insbesondere Kupfersulfat, ist.

6. Schaummaterial nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, wobei das Hydrophobierungsmittel
ein Silikonat, Siloxan, Silikondl oder Wasserglas ist.

7. Schaummaterial nach einem der vorange-
henden Anspriiche, wobei das Flammschutzmittel
ein Borat, Aluminiumhydroxid, Magnesiumhydroxid,
Ammoniumpolyphosphat, Natriumsulfat, eine Verbin-
dung aus der Gruppe der Alaune oder Ammoniumsul-
fat ist.

8. Schaummaterial nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, wobei die Cellulose Papier-Reststoff,
Hochglanzpapier und/oder Pappe ist, vorzugsweise
Papierstaub.

9. Schaummaterial nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, wobei das Schaummaterial Poren ei-
nes Durchmessers in einem Bereich von 1 ym-20
mm hat, vorzugsweise 100 pm-2 mm.

10. Verwendung des Schaummaterials nach ei-
nem der vorangehenden Anspriche als Werkstoff,
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vorzugsweise als Dammplatte und/oder Leichtbau-
platte.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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