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(57)【要約】
　少なくとも１のタンパク質からのタンパク質接着剤（
１）１０～６０質量％並びに天然繊維（４）２～５０質
量％を含有する、生物学的成分由来の分解性材料。さら
に、少なくとも１の吸湿性無機材（７）２～１５質量％
、水（２）１０～５５質量％並びに添加剤成分（５）０
～５０質量％が材料（１０）に存在する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　少なくとも１のタンパク質からのタンパク質接着剤（１）１０～６０質量％、天然繊維
（４）２～５０質量％、少なくとも１の吸湿性無機材（７）２～１５質量％、水（２）１
０～５５質量％及び添加剤成分（５）０～５０質量％を含む、生物学的成分由来の分解性
材料。
【請求項２】
　前記タンパク質接着剤（１）が、グルチン、コラーゲン、アルギナート、アルブミン、
ゼラチン、コンドリン、寒天、キサンタン又はその混合物を含むことを特徴とする請求項
１記載の分解性材料。
【請求項３】
　前記天然繊維（４）が、木材繊維、穀類繊維、堅果殻繊維、グラスファイバー、コーン
ミール、セルロース繊維、セルロース凝集体又はその混合物、特に好ましくは針葉樹繊維
を含むことを特徴とする請求項１又は２記載の分解性材料。
【請求項４】
　前記吸湿性無機材（７）として、硫酸カルシウム、酸化カルシウム、硫酸マグネシウム
、ゼオライト又はその混合物を、好ましくは粉末の形態で使用することを特徴とする請求
項１から３のいずれか１項記載の分解性材料。
【請求項５】
　前記添加剤成分（５）が、１～１０質量％、好ましくは２～８質量％の少なくとも１の
生分解性可塑剤、好ましくはグリセリン、尿素、クエン酸トリエチルエステル、ソルビト
ール、キサンタン又はクエン酸アルキルを含むことを特徴とする請求項１から４のいずれ
か１項記載の分解性材料。
【請求項６】
　前記添加剤成分（５）が、０．１～１０質量％、好ましくは３～６質量％の少なくとも
１の生分解性安定剤、好ましくはリグニンスルホナート、アマニ油又は煮アマニ油を含む
ことを特徴とする請求項１から５のいずれか１項記載の分解性材料。
【請求項７】
　前記添加剤成分（５）が、０．１～１０質量％の少なくとも１の耐水性向上剤、好まし
くはタンニン、コリラギン、カリウムミョウバン、ガニジン、尿素、カゼイン、フェルラ
酸、ゴシポール、酵素、例えばリシルオキシダーゼ、トランスグルタミナーゼ、ラッカー
ゼ又はその混合物を含むことを特徴とする請求項１から６のいずれか１項記載の分解性材
料。
【請求項８】
　前記添加剤成分（５）が、０．１～１０質量％の少なくとも１の疎水性成分、特にアラ
ビアゴム、マスチック、コロホニウム、サンダラック又はその混合物を含むことを特徴と
する請求項１から７のいずれか１項記載の分解性材料。
【請求項９】
　前記添加剤成分が、少なくとも１の生体ポリマー、好ましくはリグニン、キチン、ポリ
カプロラクトン、熱可塑性澱粉、セルロースアセタート、ポリ乳酸、カゼイン、ポリヒド
ロキシ酪酸、ポリヒドロキシアルカノアート、セルロース水和物、セルロースアセタート
、セルロースアセトブチラート、デキストロース、デキストリン又はその混合物を含むこ
とを特徴とする請求項１から８のいずれか１項記載の分解性材料。
【請求項１０】
　前記添加剤成分が、無機充填材、特にウォラストナイト、タルク、酸化マグネシウム又
はその混合物を含むことを特徴とする請求項１から９のいずれか１項記載の分解性材料。
【請求項１１】
　次の工程
　ａ）請求項１から１０のいずれか１項記載の分解性材料を液状で準備する工程、
　ｂ）前記分解性材料をプレス処理、押出、ブロー成形、回転成形、キャスティング、射
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出成形、真空成形又は３Ｄプリントして少なくとも１の成形部材を製造する工程、
　ｃ）前記成形部材を硬化する工程、
を含む、少なくとも１の成形部材の製造方法。
【請求項１２】
　前記材料を前記成形部材の硬化の間又は硬化の後に、ＵＶ光で、特に２００ｎｍ～２８
０ｎｍ、好ましくは２５３ｎｍの波長を有するＵＶ光でさらに照射することを特徴とする
請求項１１記載の方法。
【請求項１３】
　前記材料を硬化の後に、硬化された材料が１質量％未満、特に０．２質量％未満の水含
有量を有するまで、さらに乾燥させることを特徴とする請求項１１又は１２記載の方法。
【請求項１４】
　次の工程
　ａ）請求項１から１０のいずれか１項記載の分解性材料（１０）からの三次元形態の陰
型を鋳型又は型枠の内壁に設ける工程、
　ｂ）前記鋳型又は型枠へとキャスティング材料を注ぎ込み、前記キャスティング材料を
硬化させる工程、
　ｃ）鋳型又は型枠を除去する工程、及び
　ｄ）前記分解性材料（１０）からの陰型を熱水又は水蒸気に暴露することで溶解させる
工程、
を含む、キャスティング材料、好ましくはコンクリートに三次元形態を導入する方法。
【請求項１５】
　請求項１から１０のいずれか１項記載の分解性材料を製造する方法において、
　次の工程
　ａ）タンパク質接着剤（１）と水（２）を混合することにより結合剤成分（３）を製造
する工程、
　ｂ）天然繊維（４）並びに添加剤成分（５）を結合剤成分（３）と撹拌機、好ましくは
遊星型撹拌機において混合する工程、及び
　ｃ）吸湿性無機材（７）を混和する工程
を含む前記方法。
【請求項１６】
　前記吸湿性無機材（７）の混和前に、得られた混合物を乾燥させ、加工して粉末にし、
前記吸湿性無機材（７）の添加によって中間生成物（８）を獲得し、前記中間生成物にそ
の使用直前に、結合剤成分の製造に使用する水（２）の量の２５～２００質量％に相応す
る量で水（９）を混入することを特徴とする請求項１５記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　技術分野
　本発明は、生物学的成分由来の分解性材料並びに前記分解性材料からの成形部材の製造
方法に関する。
【０００２】
　先行技術
　US 7,387,756 (Guilbert et al.)は、天然繊維ベース材料の製造方法を記載する。天然
繊維は、粉末の形の天然のタンパク質結合剤と混合され、ここで、天然繊維は１～１５％
の湿分含有量を有する。湿分含有量は６～２４％に調節され、そして引き続きこの混合物
を加熱プレス工程により成形する。
【０００３】
　US 6,284,838 (Novamont SpA)は、リグニン又はリグニン含有材料及びタンパク質から
の生分解性組成物を開示する。前記組成物は、更なる添加剤を含んでもよい。リグニン又
はリグニン含有材料をタンパク質と一緒に加熱し、そして溶融させる。リグニン含有材料
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として微細木材粒子も使用できる。好ましいタンパク質としては、植物性又は動物性カゼ
イン又はゼラチンが使用される。
【０００４】
　US 5,360,586 (Wyatt Danny)は、セルロース含有材料由来の分解性成形部材の製造方法
を記載する。前記セルロース含有材料は、５０％未満の水を含み、かつ、結合剤及び発泡
剤と混合される。この混合物を押出機に充填し、水と混合し、引き続き押出して成形部材
にする。
【０００５】
　DE 461 775 (Hans Brandt)は、木材より安価かつ軽量であり、そしてより高い引火点並
びにより高い耐水性を示す木材代替材料を開示する。前記材料の製造には、紙を水酸化カ
リウム水溶液中で煮、引き続きタンニン酸及び水酸化ナトリウムと混合する。前記材料を
乾燥させ、粉末にする。引き続き、前記粉末をセメント、炭酸ナトリウム、タルク及び塩
化アンチモンと混合し並びに皮膠の硫化水素溶液を撹拌下で混合する。発生する材料を板
に伸ばすか又はプレス成形して成形品にする。
【０００６】
　DE 334 183 (Dr. Kukula)は、鉛筆軸（Bleistiftfassung）を製造するための木材代替
材料を記載する。前記材料を、木材繊維と無機材及び水との混合物から製造する。結合剤
として、前記混合物に膠及びデキストリン又は植物粘質物が添加される。前記材料を加熱
せずにマイルドな加圧下で適した型においてプレスする。例としては、４～５質量部の砕
木パルプ又はおがくず（少量のパルプが添加されてよい）を、１質量部のアスベスト、珪
藻土又はタルク並びに１質量部の骨膠又はゼラチン及び１質量部の植物粘質物又はデキス
トリンを、可能な限り少量の水の添加下で混合してよいことが挙げられる。
【０００７】
　WO 2009/079579 (E2E Materials)は、生分解性の、ホルムアルデヒド不含のボール紙、
特にダイズ由来の接着剤を有するボール紙を記載する。前記ボール紙は、ダイズ樹脂から
製造された第１のプレート並びに植物繊維材料由来の更なるプレートからなる。前記第１
のプレートを、波状エレメントと接続させる。植物繊維には、アマ、アサ、ラミー、サイ
ザル、ジュート、木綿、バナナ、パイナップル又はケナフの繊維が含まれてよい。繊維は
、織布又は不織布として存在してよい。好ましくは、しかし、前記繊維は、天然結合剤、
例えばポリラクチドで結びつけられた不織マットとして存在する。前記波状エレメントは
、好ましくはポップ種の穀粒から製造され、特にコムギ、コメ又はトウモロコシの穀粒で
ある。製造方法の第１工程において、植物繊維製の第１の数のプレートをダイズ樹脂で含
浸し、乾燥させ、一緒に加圧してプレスプレートにし、引き続き波状エレメントと接着さ
せる。最後に、前記波状エレメントに第２のプレスプレートを設けて接着させる。ダイズ
樹脂は、さらにポリサッカリド、特に寒天、ゲラン又はその混合物を含んでよい。
【０００８】
　WO 2004/0291 35 (K.U. Leuven)は、グルテンをベースとする生体ポリマー並びにグル
テンでコーティングされている繊維製複合材料を開示する。前記材料を、グルテンと複数
のチオール基を含む分子との混合により製造する。グルテンは、そのために、前記分子と
一緒に好ましくは水溶液中に分散される。さらに、繊維もまたグルテンでコーティングさ
れてよく、そして、複合材料に加工されてよい。前記繊維は、合成であってもよいし、天
然であってもよい。特別な実施態様において、繊維のまわりにグルテン架橋が形成される
。そうして得られた繊維マトリックスは、引き続き、圧力キャスティング法においてプレ
スされてよい。繊維として、この場合には一方では、セルロース繊維又は茎、外皮、鞘又
は果実が使用されてよい。
【０００９】
　公知の材料の欠点は、前記材料から製造された成形部材が、その硬化が、特にタンパク
質接着剤が存在する場合に、幾ばくかの時間がかかるために、まず少ない機械的安定性し
か有しないことである。さらに、前記材料は、全ての使用した材料が分解性でなく、そし
て、環境に優しいわけでないため、廃棄物において処理されなければならない。
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【００１０】
　発明の説明
　本発明の課題は、製造される成形部材が可能な限り迅速に良好な機械的安定性を有する
ように、先行技術から知られている材料に比較してより迅速に硬化し、かつ、完全に溶解
でき、かつ分解可能である、導入部で挙げた技術分野に属する材料を作り出すことである
。
【００１１】
　前記課題の解決策は、請求項１の特徴部に定義されている。本発明によれば、前記材料
は、少なくとも１のタンパク質からのタンパク質接着剤１０～６０質量％を含有する。さ
らに、前記分解性材料は、天然繊維２～５０質量％、少なくとも１の吸湿性無機材２～１
５質量％並びに水１０～５５質量％を含有する。さらに、前記材料中には、添加剤成分が
０～５０質量％の量で存在してよい。
【００１２】
　本発明の材料は、「分解性」である。本願の意味合いにおいて、「分解性」とは、前記
材料が生物学的プロセスを介して完全に溶解（aufloesen）できることが理解される。
【００１３】
　「タンパク質接着剤」として、本願の意味合いでは、硬化プロセスを介して三次元架橋
を形成できるタンパク質溶液が理解される。前記硬化プロセスは好ましくは可逆性であり
、特に水添加及び付加的な熱作用によって可逆性である。好ましくは、タンパク質接着剤
は唯一のタンパク質又は唯一のタンパク質クラスからなる。代わりに、前記タンパク質接
着剤は、複数の異なるタンパク質又は異なるタンパク質クラスのタンパク質からなってよ
い。
【００１４】
　前記材料は、１０～６０質量％、好ましくは３０～５０質量％、特に好ましくは４０～
４５質量％のタンパク質接着剤を含む。
【００１５】
　前記材料は、さらに２～５０質量％、好ましくは５～３５質量％、特に好ましくは７～
２０質量％の天然繊維を含む。
【００１６】
　さらに、２～１５質量％、好ましくは５～１２質量％、特に好ましくは７～１０質量％
の少なくとも１の吸湿性無機材並びに１０～５５質量％、好ましくは２０～５０質量％、
特に好ましくは３５～４５質量％の水が分解性材料に存在する。前記吸湿性無機材は、特
に好ましくは粉末形で材料中に存在する。
【００１７】
　さらに、前記材料は、０～５０質量％、好ましくは１０～４０質量％、特に好ましくは
２０～３０質量％の量で添加剤成分を含んでよい。前記添加剤成分は必ずしも材料中に存
在する必要はない。本発明の材料は、更に上述した技術的課題を添加剤成分なしでも解決
する。
【００１８】
　吸湿性無機材の添加によって、材料中に存在する水は結晶水として吸湿性無機材に付加
し、それによってタンパク質接着剤の硬化速度が高められる。さらに、吸湿性無機材は付
加的に水に結合してよく、それによって、材料から製造される成形部材が、タンパク質接
着剤の完全な硬化の前であっても、比較的迅速に良好な機械的安定性を有することを生じ
る。
【００１９】
　本発明の材料の本質的な利点は、前記材料が熱水中で完全に溶解することである。純粋
な天然物質由来の前記材料組成に基づいて、生じる水溶液は問題なしに下水として処理さ
れるか、又は、植物の施肥に使用できる。あるいは、前記材料から製造した成形部材は処
理のために燃焼されてよく、その場合には、再生原料の使用のために、ほぼニュートラル
なＣＯ2収支が結果として発生する。さらに、本発明の材料は利用後にコンポストとして
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使用されてもよい。
【００２０】
　分解性材料は最初に液状であり、したがって、例えばプレス処理又は押出によって、極
めて容易に成形部材に加工される。さらに、本発明の材料が３Ｄプリンターのための素地
として使用されることが確認された。
【００２１】
　吸湿性無機材として、好ましくは少なくとも１の以下の物質が使用される：水酸化アル
ミニウム、ベントナイト、硫酸カルシウム、塩化カルシウム、炭酸カルシウム、酸化カル
シウム、水酸化カルシウム、アルミン酸カルシウム、ケイ酸カルシウム、ケイ酸カリウム
、炭酸カリウム、ケイ酸、ケイ酸リチウム、硫酸マグネシウム、炭酸マグネシウム、塩化
マグネシウム、硫酸水素マグネシウム、ケイ酸マグネシウム、硫酸ナトリウム、酢酸ナト
リウム、硫酸水素ナトリウム、三リン酸五ナトリウム、セピオライト、シリカゲル（ケイ
酸ゲル）、二酸化ケイ素、ゼオライト。吸湿性無機材は、さらに好ましくは少なくとも２
の前述の物質の混合物を含む。
【００２２】
　硫酸カルシウムは特に好ましくは市販の石膏粉末の形で使用され、その一方で、ケイ酸
リチウム、ケイ酸ナトリウム及びケイ酸カリウムは好ましくはいわゆる無定形「水ガラス
」の形で使用される。ゼオライトとして、特に好ましくはいわゆるモレキュラーシーブ、
好ましくは３オングストロームの孔径を有するモレキュラーシーブが使用される。
【００２３】
　タンパク質接着剤は、好ましくはグルチン（Glutin）、コラーゲン、アルギナート、ア
ルブミン、ゼラチン、コンドリン、寒天、キサンタン又はその混合物を含む。グルチン由
来のタンパク質接着剤は、動物の骨、軟骨又は皮から比較的容易に製造される。コラーゲ
ン接着剤として、大量に食品産業から得られるゼラチンが使用できる。アルギナートは、
特にアルギン酸の粉末状塩、例えばアルギン酸ナトリウム、アルギン酸カリウム、アルギ
ン酸アンモニウム又はアルギン酸カルシウムとして本発明の材料において使用できる。
【００２４】
　さらに、タンパク質接着剤に加えて、リグニンスルホナート、リグニン、グルコース又
はデキストリンもが更なる結合剤として使用できる。
【００２５】
　代わりに、更なるタンパク質接着剤もまた本発明の材料において使用可能であり、例え
ばフィブリン接着剤又はイガイ由来の接着タンパク質である。しかし、これらのタンパク
質接着剤は、現在では少量のみで高額でしか入手できないため、これらは本発明の材料に
混和するには経済的には値しない。
【００２６】
　好ましくはタンパク質接着剤として骨膠、皮膠、ウサギ膠又は魚類膠が使用される。こ
れら膠はそれ自体が大量に容易に入手可能であり、かつさらに安価である。さらに、その
使用はその比較的低い融点のために容易であり、それというのも製造及び適用のために前
記材料は高温に加熱される必要がないからである。
【００２７】
　天然繊維は、好ましくは、木材繊維、穀類繊維、堅果殻繊維、グラスファイバー、コー
ンミール、セルロース繊維、セルロース凝集体又はその混合物を含む。
【００２８】
　そのような天然繊維は、農業、林業並びにパルプ産業で廃棄生成物として発生する。特
に好ましくは天然繊維として針葉樹繊維が使用される。天然繊維は、前記材料によって製
造すべき成形部材に応じて異なるサイズを有してよい。好ましくは０．５ｍｍ～５０ｍｍ
の長さを有する天然繊維が使用される。しかし代わりに、天然繊維は、粉末形で使用され
てもよく、例えば０．０１ｍｍ～０．５ｍｍの平均粒径を有する粉末として使用されても
よい。そのような粉末は、例えば天然繊維の破砕によって製造されてよい。天然繊維は、
例えば硬化した材料からイス又は机が製造される場合に、硬化した材料に必要な機械的強
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度を授けてより大きい負荷にも耐える。
【００２９】
　繊維はその天然の状態で又は代わりに化学的修飾後にも使用できる。例えば、セルロー
ス繊維は、本発明の材料のために使用される前に、メチル化、スルホン化、ニトロ化、ア
セチル化等によって化学的に変化させることができる。
【００３０】
　基本的に、本発明の材料には、全ての種類の植物繊維が使用され、例えばタケ繊維、ア
サ繊維、籾殻繊維（Reisschalenfaser）又は類似物である。
【００３１】
　吸湿性無機材として好ましくは硫酸カルシウム、硫酸マグネシウム又はその混合物が使
用される。特に好ましくは吸湿性無機材が粉末の形で使用される。硫酸カルシウムとして
好ましくは市販の石膏粉末が使用される。硫酸カルシウムも硫酸マグネシウムも極めて吸
湿性であり、結晶水として前記材料の水を結合する。これは材料中に存在する結合してい
ない水の量を減少させ、それによってタンパク質接着剤の硬化を加速させる。硫酸カルシ
ウムの使用により、前記材料から製造される成形部材の安定性は更に高まり、なぜなら硫
酸カルシウムは前記材料の水と付加的に結合し、それによって機械的に安定な構造を形成
するからである。
【００３２】
　吸湿性無機材の好ましい作用は、材料中に存在する自由水が結合されることである。し
たがって、可能な限り水不含の形態の吸湿性無機材が前記材料の製造のために使用される
ことが望ましいことが当業者には明らかであるものである。好ましくは、それ故、無水物
としての硫酸カルシウム並びに水不含硫酸マグネシウム又は硫酸マグネシウム一水和物が
使用されることが望ましい。
【００３３】
　吸湿性無機材の更なる利点は、結晶水侵入（Kristallwassereinlagerung）の発熱であ
る。放出された熱エネルギーによって、タンパク質接着剤の硬化が促進され、このことは
前記材料のよい迅速な凝固を生じる。
【００３４】
　添加剤成分は、好ましくは１～１０質量％、好ましくは２～８質量％の少なくとも１の
生分解性可塑剤を含む。生分解性可塑剤は好ましくはグリセリン、尿素、クエン酸トリエ
チルエステル、ソルビトール、キサンタン又はクエン酸アルキルである。可塑剤の添加に
よって、前記材料の脆性は変更されることができる。そして、例えば前記材料から製造し
た成形部材の弾性は改変されることができる。
【００３５】
　あるいは、慣用の可塑剤もまた、例えばポリマー産業から知られている慣用の可塑剤も
また使用できる。但し、そのような可塑剤は環境上懸念がないわけでない。
【００３６】
　添加剤成分は、好ましくは０．１～１０質量％、特に好ましくは３～６質量％の少なく
とも１の生分解性安定剤を含む。前記分解性安定剤は好ましくはリグニンスルホナート、
アマニ油又は煮アマニ油（Leinoelfirnis）である。前記安定剤の添加によって、前記材
料の流動特性は改善されることができる。リグニンスルホナートは、タンパク質接着剤の
タンパク質と反応し、その一方で、アマニ油及び煮アマニ油は両者ともに酸化により硬化
する。両者の反応は、前記材料に更なる機械的安定性を付与するのに役立つ。さらに、反
応の両者は前記材料を湿分から保護し、そのため、前記材料の損傷又は軟化は、予期せぬ
液体接触の際に妨げられることができる。
【００３７】
　添加剤成分は好ましくはさらに０．１～１０質量％の耐水性向上剤を少なくとも１つ含
む。特に好ましくは、耐水性向上剤として、タンニン、コリラギン、ガニジン、カリウム
ミョウバン、尿素、カゼイン、フェルラ酸、ゴシポール、スルホン酸、酵素、例えばリシ
ルオキシダーゼ、トランスグルタミナーゼ、ラッカーゼ又はその混合物が材料において使
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用される。そのような剤の使用によって、材料に存在するタンパク質接着剤はさらに架橋
し、それによって硬化した材料の耐水性は高まる。更なる架橋は、タンパク質接着剤に存
在するタンパク質の化学的変性から、又は酵素触媒作用した架橋反応によって生じる。
【００３８】
　あるいは、耐水性の向上のための他の剤、例えば硫酸アルミニウムも使用できる。
【００３９】
　好ましくは、分解性材料はさらに、疎水性成分、特にアラビアゴム、マスチック、コロ
ホニウム、サンダラック又はその混合物を含む。
【００４０】
　さらに好ましくは、疎水性成分は、ワセリン、テレピン油、ミルク、カゼイン又は蜜ろ
うを含んでよい。
【００４１】
　疎水性添加剤によって、硬化した材料の耐水性は高められるか又は調節される。それに
よって、損傷を被ることなく水に短期間曝されることができ、その一方で、それにもかか
わらずより長期間水、特に熱水又は水蒸気に曝すことによって、完全に溶解されることが
できる材料が製造される。以上のことは、例えば、洗浄可能な皿若しくは鉢、又は、湿式
清浄化されることができる表面を有する成形部材の製造のための前記材料の使用を可能に
する。
【００４２】
　あるいは、前記材料から製造した成形部材の耐水性は、適した疎水性コーティングを設
けることでも又は塗装によっても高めることができる。
【００４３】
　好ましくは、添加剤成分は、少なくとも１の天然着色剤を含む。天然着色剤は、特に好
ましくは酸化鉄顔料である。天然着色剤の添加によって、異なって着色した成形部材が本
発明の材料を用いて製造され、この場合に、溶解した前記材料の生物学的相容性は損なわ
れない。酸化鉄顔料は、黄色（黄色酸化鉄；C.I. Pigment Yellow 42）、赤色（赤色酸化
鉄：C.l. Pigment Red 101）並びに黒色（黒色酸化鉄；C.l. Pigment Black 11）に前記
材料を着色することを可能にする。さらに、着色剤としての酸化鉄の使用は、安定剤、特
にアマニ油又は煮アマニ油のより迅速な酸化を引き起こし、ここで、本発明の材料から製
造した成形部材はさらにより迅速に機械的に安定になる。
【００４４】
　酸化鉄顔料とともに、他の天然着色剤もまた所望の色に応じて前記材料に混入されてよ
く、例えば硫酸銅、酢酸銅又はコチニールレッド（C.l. Acid Red 18）である。
【００４５】
　さらに、人工着色剤もまた前記材料中に混入され、それによって、着色剤の環境相容性
に応じて、溶解した材料が個別に処理されなければならないことを生じる可能性がある。
【００４６】
　添加剤成分はさらに好ましくは少なくとも１の発泡剤、好ましくは炭酸水素ナトリウム
を含む。発泡剤によって、前記材料の密度は、ガス含有物（Gaseinschluess）、特に二酸
化炭素の導入によって減少されてよい。発泡剤の量に応じて、ガス含有物の数は変動して
よい。ガス含有物の数が大きいと、材料の防音係数又は断熱係数は高まる。
【００４７】
　他の好ましい消泡剤は、炭酸ナトリウム十水和物、ポリ（オキシエチレン）ドデシル硫
酸ナトリウム、炭酸アンモニウム並びに炭酸カリウムである。
【００４８】
　あるいは、前記材料は他の方法によって、例えば二酸化炭素、窒素又は他の駆動ガスの
加圧下での導入によって発泡させることもでき、例えばこれは押出工程の間に行われる。
【００４９】
　好ましくは、添加剤成分は少なくとも１の生体ポリマーを含む。前記少なくとも１の生
体ポリマーは、好ましくはリグニン、キチン、ポリカプロラクトン、熱可塑性澱粉、セル
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ロースアセタート、ポリ乳酸、カゼイン、ポリヒドロキシ酪酸、ポリヒドロキシアルカノ
アート、セルロース水和物、セルロースアセタート、セルロースアセトブチラート、デキ
ストロース、デキストリン又はその混合物を含む。生体ポリマーの添加によって、前記材
料の加工特性、例えば流動性、硬化速度、ポットライフ又は接着力は変更される。さらに
、前記材料から成形される成形部材の特性、例えば弾性、機械的強度、質量及び化学的抵
抗性もまた狙いを定めて変更されることができる。
【００５０】
　いくつかの生体ポリマー、例えばコロホニウム、マスチック又はサンダラックは同時に
疎水作用を有してよいことに留意が必要であり、すなわち、疎水性成分として又はその一
部として使用してもよい。
【００５１】
　好ましくは、添加剤成分は無機充填剤を含む。前記無機充填剤は特にウォラストナイト
、タルク、酸化マグネシウム又はその混合物を含む。
【００５２】
　更なる好ましい無機充填剤は、雲母、カオリナイト、モンモリロナイト、炭酸カルシウ
ム並びにパーライト又はその混合物を含む。
【００５３】
　無機充填剤は、前記材料から製造された成形部材の収縮又は歪み（Verzug）を妨げる。
さらに、無機充填剤によって、前記材料の耐火性も高められることができる。代わりに、
他の無機充填剤も使用できる。
【００５４】
　ケイ酸リチウム、ケイ酸ナトリウム又はケイ酸カリウム（特に無定形水ガラスとして使
用される）並びにコロイダル二酸化ケイ素及びリグニンスルホナートは、本発明の材料に
おいて単に好ましい効果を引き起こすというだけでなく、前記材料のレオロジ－特性、耐
水性及び硬化速度の改変を引き起こす、という本質的な利点を有する。
【００５５】
　本発明の更なる一観点は、分解性材料からの成形部材の製造方法に関する。本発明の材
料では、まず分解性材料が前述の説明に応じて液状で装入される。引き続き、前記分解性
材料から、プレス処理、特に成形プレス、押出、ブロー成形、回転成形、キャスティング
、射出成形、真空成形又は３Ｄプリントによって成形部材が製造される。最後に前記成形
部材は硬化される。
【００５６】
　本発明の分解性材料は、使用される成分に基づいて液状又は少なくとも流動性である。
それによって、前記分解性材料は任意の成形部材へと成形され、前記成形部材は硬化後に
、使用される天然繊維に基づいて木材類似外観を有する。さらに、本発明の分解性材料は
３Ｄプリンターのための素地（Substrat）として使用できることが見出された。３Ｄ印刷
では、溶融コーティング方法（fused deposition modelling）に応じて、本発明の材料は
液状の形で使用できる。マルチジェットモデリング法（ポリジェットモデリングともいう
）で作業されるプリンターにおける使用では、前記材料は前もって乾燥され、そして粉末
に破砕される。前記粉末は次いで、３Ｄプリンターにおいて添加され、ここで結合剤とし
て水が使用される。
【００５７】
　好ましくは、製造した成形部材は硬化の間又は後にＵＶ光で照射される。ＵＶ光は好ま
しくは２００ｎｍ～２８０ｎｍ、特に好ましくは２５３ｎｍの波長を有する。
【００５８】
　ＵＶ光での照射により、タンパク質接着剤に存在するタンパク質は、成形部材の表面で
変性され、相互に架橋されてよい。それによって、成形部材の耐水性はさらに高められる
ことができる。
【００５９】
　「硬化」として、本願の意味合いにおいて、分解性材料が成形部材の作製後に化学的プ
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ロセス又は凝結プロセスによって固化されるプロセスが理解される。硬化は、成形部材の
押出、プレス処理、成形又は印刷の直後に開始し、前記材料から成形された成形部材が形
状安定になるまで続く。本発明の材料では、硬化時間は典型的に２日までであり、ここで
、前記材料の組成に応じて１時間未満の硬化時間も達成できる。
【００６０】
　好ましくは、硬化した成形部材はさらに、硬化した材料の水含有量が１質量パーセント
未満になるまで乾燥される。特に好ましくは、成形部材はさらに０．２質量パーセント未
満の水含有量になるまで乾燥される。
【００６１】
　更なる乾燥工程によって、硬化した材料の耐水性がさらに高められることができること
が見出された。理論に捕らわれることを望むことなく、この効果はことによると、１質量
パーセント未満への水含有量の低下によって、タンパク質接着剤に存在するタンパク質の
更なる分子間アミド結合が形成され、それによってタンパク質の架橋度は追加的に高めら
れることができることによるものである。
【００６２】
　本発明の更なる観点は、キャスティング材料、好ましくはコンクリートに三次元形態を
導入する方法に関する。この場合には、キャスティング材料の流し込み前に、分解性材料
からの三次元形態の陰型（Negativabdruck）を鋳型又は型枠（Schalung）の内壁に設ける
。特に好ましくは、陰型は３Ｄ印刷によって鋳型又は型枠の内壁に設けられる。前記材料
のキャスティング及び硬化後に、鋳型又は型枠を取り除き、そして、前記分解性材料から
の陰型は熱した液体又は熱した蒸気に暴露することで溶解される。特に好ましくは、陰型
は、熱水又は水蒸気によって溶解される。
【００６３】
　それによって、多大な手間をかけることなく、例えばコンクリート壁に、複雑な三次元
形態が導入される。特に、コンクリート壁へアンダカットした溝を導入することは、本発
明の方法によって遙かに容易になる。分解性材料から全ての陰型を除くために、陰型は加
圧下で熱い液体に暴露されてよい。
【００６４】
　本発明の更なる観点は、本発明の分解性材料の製造方法に関する。第１の工程において
、結合剤成分をタンパク質接着剤と水との混合により製造する。その後に、天然繊維並び
に存在する可能性のある添加剤成分は、撹拌機において結合剤成分と混合される。撹拌機
として好ましくは遊星型撹拌機が使用される。あるいは、他の撹拌機、例えばコンパウン
ダーも使用できる。最後に、吸湿性無機材の混入が行われる。
【００６５】
　添加剤成分に存在する物質は、前記材料へと個々に順次混入される。しかし、代わりに
、まず添加剤成分の全ての物質を混合してもよく、ここで、この混合物は引き続き結合剤
成分及び天然繊維に添加される。
【００６６】
　好ましくは、結合剤の製造のためには、タンパク質接着剤及び水が６０℃～８０℃、好
ましくは６５℃～７０℃の温度へ混合の前又は間に加熱される。加熱によって、タンパク
質接着剤は液状になり、そして水と混合される。
【００６７】
　好ましくは、吸湿性無機材の混入前に、得られる混合物は乾燥され、加工されて粉末に
なる。吸湿性無機材の混合によって、中間生成物が得られる。前記材料の使用直前に、結
合剤成分の製造に使用される量の２５～２００質量部に相当する量の水が、中間生成物に
混和される。
【００６８】
　この方法は、マルチジェットモデリング法に応じて作業される、３Ｄプリンターにおけ
る使用のための本発明の分解性材料の製造に特に良好に適する。この場合に、粉末はプリ
ンター中で水と混合され、適した基盤に設けられる。この方法によって、大規模でも粉末
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状中間生成物が製造され、前記中間生成物は次いで所定の量を有する小分けにおいて包装
され、貯蔵されてよい。前記材料を成形部材に加工する直前に初めて、粉末状中間生成物
が、適した量の水と混合される。中間生成物を小分けにするときに、水量は小分けサイズ
に応じて適合されなければならない。添加する水量の変動によって、さらに、前記材料の
粘度及びコンシステンシーが変動されることができる。
【００６９】
　以下の詳細な説明及び特許請求の範囲の全体からは、本発明の更なる好ましい実施態様
及び特徴組み合わせが明らかである。
【００７０】
　図面の簡単な説明
実施例の説明に使用される図面は以下のことを示す。
【図面の簡単な説明】
【００７１】
【図１】図１は、本発明の分解性材料の製造方法を図示する。
【図２】図２は、代替的な製造方法を図示する。
【００７２】
　基本的に、図面では同じ部材が同じ符号を有する。
【００７３】
　本発明の実施方法
　図１は、本発明の材料１０のための製造方法を図示する。まず、タンパク質接着剤１を
水２と６５℃～７０℃に加熱しながら遊星型撹拌機において混合して結合剤成分３にする
。更なる撹拌下で、まず天然繊維４を結合剤成分３に添加する。引き続き、添加剤成分及
び吸湿性無機材７の混合を粉末の形で行う。添加剤成分５において使用した物質を個々に
順次に前記材料に添加するか、又はまず全てを相互に混合し、引き続きそこから得られる
混合物を前記材料に添加してもよい。そうして得ることができる分解性材料１０は、引き
続き加工工程１１において、プレス処理、押出、ブロー成形、回転成形、キャスティング
、射出成形又は真空成形によって加工して成形部材となってよい。
【００７４】
　図２は、概略図としての、分解性材料１０のための更なる代替的な製造方法を示す。タ
ンパク質接着剤１並びに水２を、遊星型撹拌機において６５℃～７０℃に加熱して一緒に
混合して結合剤成分３にする。天然繊維４並びに添加剤成分５を混入する。後続の乾燥工
程及び粉末化工程６において、混合物を乾燥し、粒径約０．０５ｍｍに加工する。粉末化
は好ましくは破砕機において行われる。吸湿性無機材を粉末に混合する。そうして得られ
る中間生成物８を長期間にわたり貯蔵してよい。中間生成物８を後の使用のためにポーシ
ョンに分け、小分け包装することもできる。使用直前に、中間生成物８には、結合剤成分
の製造に使用される量の水２の２５～２００質量％に相当する量の水９が混入される。そ
うして得られる分解性材料１０は、後続の加工工程１１において、成形部材へと加工され
てよく、例えば３Ｄプリンターによって加工されてよい。
【００７５】
　実施例１
　第１の実施例において、水３０ｇをウサギ膠３８ｇと低温混合し、引き続き水浴におい
て６５℃に加熱した。この結合剤成分に、０．３ｍｍ～１ｍｍの長さを有する針葉樹繊維
１７ｇ並びにグリセリン７ｇを混合した。この混合物をエキステンダースクリューポンプ
（Extenderschneckenpumpe）の後方の漏斗において充填し、石膏粉末８ｇを前方の漏斗を
通じて、運搬される混合物に連続的に添加した。この材料を約６ｂａｒの圧力で直径２ｍ
ｍを有するノズルを通じて押出し、スストランドにした。押出した材料を、引き続きさら
に加工してよく、例えばプレス処理により加工してよい。代わりに、種々の断面を有する
縦長の成形部材も好適なノズルを通じた押出によって製造でき、前記部材は硬化前又は硬
化後に、ナイフで又はノコギリで、所望の長さに切断することもできる。
【００７６】
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　実施例２
　第２の実施例において、沸騰水２８ｇ中にウサギ膠３６ｇを混ぜて撹拌し、結合剤成分
を製造した。前記結合剤成分にグリセリン７ｇを添加した。０．７ｍｍ～３．５ｍｍの長
さを有する針葉樹繊維１５ｇ、着色剤としての酸化鉄粉末０．６ｇ並びに石膏粉末７．４
ｇを結合剤成分に添加し、得られた材料を遊星型撹拌機で良好に混和した。前記材料の使
用直前に、煮アマニ油５ｇを添加した。前記材料を引き続き型に流し込み、２ｋｇ／ｃｍ
2の圧力でもって２０分間低温でプレス処理して成形部材にした。
【００７７】
　実施例３
　第３の実施例において、水２６ｇをウサギ膠３３ｇと混合し、３０分間放置し、引き続
き水浴において７０℃に加熱し、結合剤成分を製造した。引き続き堅果殻グラニュール３
３ｇを混和し、遊星型撹拌機において強力に混合した。得られた材料を乾燥させ、引き続
き破砕機において平均粒径約０．０５ｍｍを有する粉末へと破砕した。石膏粉末８ｇの混
入によって、貯蔵安定性の中間生成物が得られた。引き続き中間生成物を、マルチジェッ
トモデリング法に応じて作業する３Ｄプリンター（3DSystems社のZPrinter (c) 150）に
おいて素地として充填し、ここで水２６ｇを結合剤として使用した。
【００７８】
　実施例４
　高められた耐水性を有する分解性材料が、以下の第４の例で得られた：
　結合剤成分のため、水２１ｇをグルチン膠（Glutinleim）２１ｇと低温混合し、引き続
き水浴において６５℃～７０℃に加熱した。その後、ミョウバン２ｇを結合剤に添加した
。充填剤（Zuschlagstoff）として、長さ分布０．７～１．２ｍｍを有する天然木材繊維
１０ｇを添加した。実施例１－３において製造した材料に比較して、前記材料は高められ
た耐水性を示した。
【００７９】
　実施例５
　第５の実施例において、水２１ｇをグルチン膠２１ｇと低温混合し、引き続き水浴にお
いて６５℃～７０℃に加熱した。その後に、エタノール中に溶解してペースト状にした３
ｇのダマールを添加して、前記溶液を混合した。充填剤として、長さ分布０．７～１．２
ｍｍを有する天然木材繊維１０ｇを添加した。実施例１－３において製造した材料に比較
して、前記材料は高められた耐水性を示した。
【００８０】
　実施例６
　第６の実施例において、水２１ｇをグルチン膠２１ｇと低温混合し、引き続き水浴にお
いて６５℃～７０℃に加熱した。充填剤として、長さ分布０．７～１．２ｍｍを有する天
然木材繊維１０ｇを添加した。引き続き、溶液に二酸化ケイ素８ｇを添加した。実施例１
－５において製造した材料に比較して、前記材料はより迅速な硬化時間を示した。
【００８１】
　実施例７
　第７の実施例において、水２１ｇをグルチン膠２１ｇと低温混合し、引き続き水浴にお
いて６５℃～７０℃に加熱した。充填剤として、長さ分布０．７～１．２ｍｍを有する天
然木材繊維１０ｇを添加した。続いて、無機充填剤としてパーライト５ｇを前記混合物に
添加した。実施例１－６において製造した材料に比較して、前記材料はより良好な収縮挙
動を示した。
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