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Hysterese viskoelastischer und hochelastischer Schäume
Thema 108  |  Klima und Materialien
Hysterese beschreibt dissipierte Energie und nicht allein die Qualität eines Schaums
Viskoelastische und hochelastische Schäume reagieren unterschiedlich auf Belastungsdauer, Geschwindigkeit und Temperatur. Die Analyse erklärt Energieverlust, Rückstellung und ihre praktische Bedeutung. Eine größere Hystereseschleife ist weder grundsätzlich besser noch grundsätzlich schlechter.
Fragestellung und Recherchegrundlage
Diese Ausarbeitung ist eine gezielte narrative Recherche mit Stand 30 September 2026. Ausgangspunkt sind die konkrete Themenfrage, wissenschaftliche Publikationen und bei technischen oder rechtlichen Fragen die zuständigen Originalquellen. Die vom Auftraggeber bereitgestellten Worddateien dienen als Vorbilder für fachliche Gliederung und vergleichende Darstellung. Ihre einzelnen Aussagen wurden nicht ungeprüft übernommen. Die Recherche ist keine systematische Vollerhebung, keine Metaanalyse und keine Zertifizierung eines Produkts.
Die Quellen wurden über zugängliche Publikationsseiten, bibliografische Datensätze und verfügbare Auszüge geprüft. Nicht für jede Quelle war ein vollständiger Artikel zugänglich. Wo nur Zusammenfassung oder Auszug vorlag, beschränkt sich die Beschreibung auf die dort erkennbaren Angaben. Zahlen werden nur mit ihrem Studienkontext genannt; fehlende Detailangaben werden nicht ergänzt. Eine Formulierung wie „kein belastbarer Nachweis identifiziert“ beschreibt das Ergebnis dieser gezielten Recherche und beweist nicht, dass weltweit keinerlei Arbeit existiert.
Die Quellenziffern im Text verweisen auf das Verzeichnis am Ende. Direkt untersuchte Befunde, mechanistische Überlegungen und eigene praktische Ableitungen sind sprachlich getrennt. Hypothetische Fälle illustrieren die Entscheidungslogik; sie sind keine dokumentierten Kundenerfahrungen. Die vorgeschlagenen Prüfpläne sind eigene Entwürfe. Sie legen weder eine verbindliche Norm noch einen medizinischen Behandlungsablauf fest. Aussagen über eine Produktklasse werden nicht automatisch auf einzelne Modelle übertragen.
1 Die Belastungs und Entlastungskurve
Wird eine Probe eingedrückt und wieder entlastet, verlaufen Kraft und Weg häufig auf unterschiedlichen Kurven. Die eingeschlossene Fläche entspricht bei passenden Einheiten der dissipierten mechanischen Energie. Das Verhältnis zur beim Belasten eingebrachten Energie kann als Hystereseverlust beschrieben werden. ISO 2439 nennt neben Härtemethoden auch eine Methode für Kompressionskoeffizient und Hystereseverlust. [1] Ein einfaches Produkt aus maximaler Kraft und maximalem Weg ist dagegen keine korrekte Integration einer gekrümmten Kurve.
2 Zeit und Temperatur sind Teil der Eigenschaft
Viskoelastische Schäume zeigen zeitabhängige Verformung und verzögerte Rückstellung. Temperatur kann das Verhalten deutlich beeinflussen. Kaltschaum ist eine Herstellungs und Produktbezeichnung, aus der keine universelle Hysteresekurve folgt. Rohdichte, Rezeptur, Zellstruktur und Vorbeanspruchung wirken mit. Ein fairer Vergleich verwendet gleiche Geometrie, Konditionierung, Eindringgeschwindigkeit und Wartezeiten. Andernfalls kann eine vermeintliche Materialrangfolge tatsächlich auf verschiedene Prüfabläufe zurückgehen.
3 Komfort Dämpfung und Bewegungsfreiheit
Dissipation kann Schwingungen abschwächen. Verzögerte Rückstellung kann zugleich das Drehen erschweren oder als angenehme Anpassung empfunden werden. Hysterese ist daher von Stützkraft, Druckverteilung und Dauerermüdung zu unterscheiden. Eine Ermüdungsprüfung erfasst Veränderungen nach wiederholter Beanspruchung; ISO 3385 beschreibt dafür eine Schaumprüfung. [2] Die interaktive Schleife verwendet frei gewählte Modellparameter und keine gemessenen Visko oder Kaltschaumdaten. Sie erklärt, warum Dämpfung und schnelle Rückstellung konkurrierende Anforderungen sein können.
4 Normierung der Hystereseschleife
Die absolute dissipierte Energie hängt von der Probengröße und der maximalen Verformung ab. Für Vergleiche wird deshalb neben Joule ein klar definierter relativer Verlust angegeben. Auch dann müssen die Belastungsbedingungen gleich sein. Eine größere Schleife nach schneller Belastung kann eine Geschwindigkeitsabhängigkeit zeigen und nicht automatisch schlechtere Materialqualität. Wird ein Teil der Verformung erst nach längerer Zeit zurückgebildet, beeinflusst die gewählte Wartezeit den gemessenen Restzustand. Ein vollständiges Datenblatt beschreibt daher Kurven und Zeitverlauf, statt nur einen einzelnen Prozentwert ohne Versuchskontext zu nennen.
5 Vom Einzelmaterial zum vollständigen Aufbau
Ein Materialkennwert wird an einer definierten Probe erhoben. Im Bett wirken hingegen Bezug, Füllung, Verbindungsschichten, Kern, Unterfederung und Schutzauflage zusammen. Für eine belastbare Entwicklung sind deshalb zwei Versuchsreihen erforderlich. In der ersten wird eine Komponente bei sonst identischem Aufbau variiert. In der zweiten werden die tatsächlich angebotenen Gesamtsysteme verglichen. Die erste Reihe erklärt Ursachen; die zweite prüft die Nutzung. Beide Ergebnisse sollten im Datenblatt unterscheidbar bleiben.
Kompression verändert Dicke und Kontaktflächen und kann Strömungswege verschließen. Feuchtigkeit verändert die Benetzung, die Wärmeübertragung und teilweise das mechanische Verhalten. Eine Probe, die im trockenen Neuzustand gut abschneidet, ist deshalb noch nicht über ihre Nutzungsdauer charakterisiert. Für einen Vergleich werden Vorbehandlung, Raumklima, Belastung, Probenrichtung und Erholungszeit dokumentiert. Bei Naturmaterialien gehören Streuungen zwischen Chargen zum Ergebnis. Ein einzelner Spitzenwert bildet diese Streuung nicht ab.
6 Alterung Pflege und nachvollziehbare Leistungsangaben
Ein eigener Prüfplan sollte mindestens den Neuzustand, einen definierten beanspruchten Zustand und die Erholung nach der Beanspruchung unterscheiden. Pflege erfolgt nach der tatsächlichen Freigabe des Produkts. Unzulässige Waschtemperaturen würden eher eine Fehlanwendung untersuchen als die vorgesehene Lebensdauer. Für nicht waschbare Kerne sind Feuchtewechsel, Kompressionszyklen und die Trennbarkeit austauschbarer Auflagen eigene Fragen. Messungen vor und nach der Pflege müssen dieselbe Methode verwenden.
Der Bericht nennt nicht nur Mittelwerte, sondern Einzelwerte, Streuung und erkennbare Ausfälle. Aus einer beschleunigten Laborbeanspruchung werden ohne validiertes Alterungsmodell keine exakten Alltagsjahre abgeleitet. Ein stärkerer Materialeffekt ist außerdem nicht zwangsläufig ein besserer Schlaf: Komfort, Beweglichkeit und Pflegeaufwand können Zielkonflikte erzeugen. Eine nachvollziehbare Leistungsangabe benennt daher die konkrete Eigenschaft und die Prüfbedingungen. Der anschließende Nutzertest prüft getrennt, ob diese Eigenschaft für die vorgesehene Personengruppe überhaupt relevant ist.
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Einordnung der Beweiskraft
Für die Einordnung zählt zuerst, ob die Quelle genau die gestellte Frage untersucht. Eine technisch präzise Materialmessung kann für eine Materialeigenschaft sehr aussagekräftig sein und zugleich wenig über Schlaf oder langfristige Gesundheit sagen. Eine klinische Studie kann einen relevanten Nutzen zeigen, aber nur für die untersuchte Personengruppe, Konstruktion und Anwendungsdauer. Die Nähe zur konkreten Frage ist deshalb ebenso wichtig wie das Studiendesign.
Anschließend werden Vergleichsbedingung, Stichprobe, Beobachtungsdauer und mögliche Verzerrungen betrachtet. Eine Verblindung ist bei Bettwaren häufig schwierig. Erwartungen, Eingewöhnung und die Reihenfolge der getesteten Varianten können Ergebnisse beeinflussen. Bei Herstellerfinanzierung sind Transparenz und unabhängige Wiederholung besonders hilfreich; Finanzierung allein entscheidet weder für noch gegen die Gültigkeit eines Befunds. Kleine Pilotstudien dienen vor allem dazu, eine Frage genauer zu formulieren und einen größeren Versuch zu planen.
Statistische Auffälligkeit ist nicht gleich praktischer Bedeutung. Ein kleiner Unterschied kann rechnerisch erkennbar sein, ohne für die betreffende Person einen spürbaren Nutzen zu haben. Umgekehrt kann eine relevante individuelle Verbesserung in einer kleinen Gruppe statistisch unsicher bleiben. Deshalb werden Effektgröße, Unsicherheit und alltagsrelevante Endpunkte gemeinsam beurteilt. Eine pauschale Punktzahl würde diese Unterschiede verdecken. Die interaktive Begleitseite verwendet folglich keine erfundene Gesundheitsnote und keine simulierten Zahlen, die wie gemessene Materialdaten erscheinen.
Vorschlag für eine belastbare Prüfung
Ein eigener Versuch erfasst vollständige Kraft Weg Schleifen bei mehreren Geschwindigkeiten und Temperaturen. Vorzyklen, Haltezeit und Erholung werden dokumentiert. Die Fläche wird numerisch integriert. Danach werden dieselben Proben zyklisch beansprucht und erneut gemessen. Ein Nutzertest bewertet Drehen und Komfort unabhängig davon.
Konsequenzen für STOLL und die Beratung
STOLL sollte Hysterese als Funktionsmerkmal erklären. Ein hoch gedämpfter Schaum kann für eine Person angenehm und für eine andere zu träge sein. Härte, Dämpfung und Haltbarkeit werden nicht in einer einzigen Qualitätszahl vermischt.
Für die Umsetzung wird zuerst ein konkretes Ziel festgelegt und anschließend die kleinste sinnvoll prüfbare Änderung ausgewählt. Ausgangszustand, verwendeter Aufbau und Beobachtungszeitraum werden dokumentiert. Die Rückmeldung sollte sowohl den gewünschten Nutzen als auch mögliche neue Nachteile erfassen. Werden mehrere Komponenten gleichzeitig verändert, bleibt die Zuordnung eines Erfolgs unsicher. Ein individueller Vergleich kann die persönliche Auswahl verbessern, ersetzt aber keine allgemeine Wirksamkeitsstudie.
Ein Lieferantennachweis sollte das tatsächlich angebotene Modell und die vorgesehene Nutzung betreffen. Abweichungen bei Bezug, Topper, Unterfederung, Pflege oder Software können die Übertragbarkeit verändern. Die Beratung benennt solche Grenzen offen und formuliert nur diejenige Leistung, die durch Daten oder unmittelbare Beobachtung gedeckt ist. Bei medizinischen oder rechtlichen Fragestellungen bleibt die zuständige fachliche Beurteilung erforderlich. Die praktische Empfehlung dieses Dokuments ist eine Entscheidungsgrundlage und keine individuelle Diagnose.
Fazit
Hysterese beschreibt dissipierte Energie und nicht allein die Qualität eines Schaums. Viskoelastische und hochelastische Schäume reagieren unterschiedlich auf Belastungsdauer, Geschwindigkeit und Temperatur.
Quellen und Grenzen der Übertragbarkeit
[1] ISO 2439 2008 Indentation hardness and hysteresis
Öffentliche Normbeschreibung; keine vollständige Normprüfung aus dem Abstract rekonstruieren. Zugriff 30 September 2026.
[2] ISO 3385 2014 Fatigue by constant load pounding
Prüft Schaumermüdung; nicht unmittelbar auf Stahlfedern übertragen. Zugriff 30 September 2026.
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