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(57) Abstract:  The invention
relates to a method for producing a
packaging and/or transport unit for
plate-shaped insulating material
consisting of mineral fibres. A
plurality of plates consisting of
insulating material are arranged in
such a way that their large surfaces
are superimposed, forming a pile.
The surfaces of the insulating
plates in the pile are oriented
in a horizontal and/or vertical
direction, and the insulating
plates of the pile are surrounded
by a packaging and compressed.
The invention also relates to a
packaging and/or transport unit for
plate-shaped insulating material
consisting of mineral fibres, which
are collected together in a pile and

surrounded by a packaging, the large surfaces of the insulating plates in the pile being superimposed in a vertical and/or horizontal
direction. The aim of the invention is to develop a method for producing a packaging and/or transport unit and/or to develop one
such packaging and/or transport unit, in such a way that it is especially easy to handle and has sufficient stability. To this end, the
individual insulating plates of a pile are compressed before being arranged in the pile, and are then decompressed in a controlled
manner, in such a way that the tension caused in the pile by means of the packaging is essentially evenly distributed over all of
the elastified insulating plates arranged in the pile.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Verpackungs- und/oder Transporteinheit fiir
& plattenférmige Dammstoffe aus Mineralfasern, bei dem mehrere Dimmstoffplatten mit ihren grossen Oberflichen aneinanderlie-
gend angeordnet und zu einem Stapel zusammengefasst werden, wobei die Oberfldchen der Dammstoffplatten im Stapel horizontal
und/oder vertikal ausgerichtet sind und die Dammstoffplatten des Stapels mit einer Umhiillung umgeben und komprimiert
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zusammengefasst werden. Ferner betrifft die Erfindung eine Verpackungs- und/oder Transporteinheit fiir plattenférmige Dadmmstoffe
aus Mineralfasern, die zu einem Stapel zusammgenfasst und mit einer Umhiillung umgeben sind, wobei die grossen Oberfldchen
der Dammstoffplatten im Stapel aneinanderliegend in vertikaler und/oder horizontaler Ausrichtung angeordnet sind. Um ein Ver-
fahren zur Herstellung einer Verpackungs- und/oder Transporteinheit und/oder eine solche Verpackungs- und/oder Transporteinheit
zu entwickeln, bei dem bzw. bei der insbesondere eine gut handhabbare und mit ausreichender Stabilitdt versehene Verpackungs-
und/oder Transporteinheit ausgebildet wird, ist vorgesehen, dass die einzelnen Dammstoffplatten eines Stapels vor der Anordnung
im Stapel komprimiert und anschliessend gefiihrt dekomprimiert werden, so dass die von der Umbhiillung aufgebaute Spannung im
Stapel auf alle im Stapel angeordnete und elastifizierte Dammstoffplatten im wesentlichen gleichmissig verteilt wird.
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Verfahren zur Herstellung einer Verpackungs- und/oder Transporteinheit fiir
plattenférmige Ddmmstoffe aus Mineralfasern, Verpackungs- und/oder
Transporteinheit sowie Ddmmstoffplatte

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Verpackungs- und/oder
Transporteinheit fiir plattenférmige Dammstoffe aus Mineralfasern, insbesondere
aus Stein- und/oder Glasfasern, bei dem mehrere Dammstoffplatten mit ihren gro-
Ren Oberflache aneinanderliegend angeordnet und zu einem Stapel zusammen-
gefalit werden, wobei die Oberflachen der Dammstoffplatten im Stapel horizontal
und/oder vertikal ausgerichtet sind und die Dammstoffplatten des Stapels mit einer
Umhiillung umgeben und komprimiert zusammengefasst werden. Ferner betrifft
die Erfindung eine Verpackungs- und/oder Transporteinheit fur plattenférmige
Dammstoffe aus Mineralfasern, insbesondere Stein- und/oder Glasfasern, die zu
einem Stapel zusammengefasst und mit einer Umhiillung umgeben sind, wobei
die groken Oberflachen der Dammstoffplatten im Stapel aneinanderliegend in ver-
tikaler und/oder horizontaler Ausrichtung angeordnet sind. Schliel3lich ist Gegens-
tand der Erfindung eine Dammstoffplatte in Form eines Parallelepipeds aus Mine-
ralfasern, insbesondere aus Stein- und/oder Glasfasern fur die Verwendung in
einer Vepackungs- und/oder Transporteinheit nach einem der Anspriiche 23 bis
37 und/oder zur Verwendung in einem Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
22, wobei das Parallelepiped zwei im Abstand zueinander angeordnete und paral-
lel zueinander ausgerichtete grofie Oberflachen und hierzu im wesentlichen sich

rechtwinklig erstreckende Schmalseiten aufweist.

Dammstoffe aus Mineralwolle bestehen aus glasig erstarrten Mineralfasern, die
mit geringen Mengen eines Bindemittels, zumeist eines duroplastisch aushérten-
den Kunststoffs prinzipiell punktweise miteinander verbunden sind. Die Mineralfa-
sern werden aus einer Schmelze gewonnen, die in einem Zerfaserungsaggregat
zerfasert wird. Bei der Herstellung von derartigen Dammstoffen sind hohe Anteile
organischer Substanz zu minimieren, um nach Mdglichkeit die Einstufung in die
Baustoffklasse nichtbrennbar nach DIN 4101 Teil 1 zu erreichen. Andererseits soll
ein elastisch-federndes Verhalten der einzelnen Mineralfasern innerhalb des
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Dammstoffs erhalten bleiben. Die untere Grenze der Bindemittelgehalte wird durch
die Erreichung der fur den Gebrauch und die Handhabung erforderlichen Festig-

keitseigenschaften wie beispielsweise Druck- und Zugfestigkeit charakterisiert. Um
die Fasermasse zu hydrophobieren, werden noch Impragniermittel in Mengen von

ca. 0,1 —ca. 0,4 Masse-% hinzugefligt.
Handelsiblich werden Dammstoffe aus Glas- und Steinwolle unterschieden.

Glaswolle-Fasern werden aus silikatischen Schmelzen mit relativ hohem Alkalige-
halt, gegebenenfalls auch Boroxiden in der Weise hergestellt, dass die Schmelze
durch die feinen Wandéffnungen eines rotierenden Korpers hindurchgeleitet wird.
Dabei entstehen relativ lange und glatte Mineralfasern, die mit Binde- und mit Im-
pragniermitteln versehen auf ein luftdurchléssiges Transportband fallen. Die spezi-
fische Leistung eines derartigen Zerfaserungsaggregates ist mit einigen hundert
Kilogramm Mineralfasern pro Stunde gering, so dass mehrere Aggregate mitsamt
den dazu géh("’)rigen Fallschachten hintereinander Uber einer Produktionslinie an-

geordnet werden.

Eine aus den Zerfaserungsaggregaten abgezogene endlose Faserbahn wird ent-
sprechend der gewtinschten Dicke und Rohdichte mehr oder weniger schnell ab-
transportiert. Die Aushartung des die Struktur des herzustellenden Dammstoffs
fixierenden Bindemittels erfolgt in einem Harteofen, in dem Heiluft durch die Fa-
serbahn hindurchgeleitet wird. AnschlieBend wird die ausgehéartete Faserbahn
seitlich beschnitten und beispielsweise in der Mitte in zwei Bahnen aufgetrennt,
von denen nahezu verlustirei Dammstoffplatten mit einer bestimmten Lange, bei-
spielsweise der halben Linienbreite und beliebigen Breiten abgetrennt werden

kdnnen.

Neben Dammstoffplatten werden als weitere wesentliche Lieferform Dammfilze
hergestellt, die in Wickelstationen aufrollbar sind. Dammfilze weisen niedrige Roh-
dichten zwischen ca. 8 bis ca. 27 kg/m? und gegebenenfalls geringe Bindemittel-

anteile auf.
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Da die Mineralfasern bei der voranstehend beschriebenen Vorgehensweise auf-
grund ihrer Gestalt und der angewendeten Aufsammeltechnik flach Ubereinander
liegen, ist die Verbindung der Mineralfasern parallel zu den grofRen Oberflachen
der Mineralfaserbahn prinzipiell wesentlich fester als im rechten Winkel dazu.
Dammstoffe mit dieser Struktur weisen demzufolge eine sehr geringe Querzugfes-
tigkeit auf und kénnen nur niedrige Scherkrafte tibertragen, was beispielsweise
das Aufrollen derartiger Dammfilze erleichtert. Ganz wesentlich ist auch, dass die-
se Dammfilze ohne bleibende Beschadigungen der Struktur mit geringen Kraften
sehr hoch komprimiert werden kénnen und dabei naturgemaf nur geringe Rick-

stellkrafte entwickeln.

Dammfilze aus Glasfasern werden beim Wickelvorgang um bis ca. 80 % ihrer
Ausgangsmaterialstarke komprimiert, wobei die Rlckstellkrafte so gering sind,
dass fiir eine Umhllung eines aufgewickelten Dammfilz aus Glasfasern Polyéthy-
len-Folien mit sehr geringer Materialstarke von beispielsweise ca. 100 — 120 pm
verwendet werden kann. Derartige Folien kénnen bei der Handhabung der umhull-
ten Dammfilze auftretende dynamische Krafte widerstehen. Die Ruickstellkraft der
komprimierten Dammfilze ist andererseits ausreichend grof3, so dass der Damm-
filz selbst nach einigen Monaten Lagerzeit seine Nenndicke und somit seine Aus-
gangsmaterialstarke im wesentlichen nach Entfernung der Umhillung wieder er-

reicht.

Dammfilze gemal DIN 18165, Teil 1 ,Klassifizierung als Anwendungstyp WL —
Warmedammstoffe, nicht druckbelastbar, z.B. flir DAmmungen zwischen Sparren
und Balkenlagen” weisen allerdings recht groe zuldssige Toleranzen auf. Die
zulassige Grenzabweichung des gemessenen Mittelwertes einer Stichprobe von
der angegebenen Nenndicke betragt hier + 15 mm und — 5%, hinzu kommen noch
zulassige Abweichungen des gemessenen Einzelwertes der Stichprobe von dem
Mittelwert von + 10 mm. Bei der normgeméafen Prifung der Dicke wird zudem der
Probekorper jeweils auf den beiden gegentberliegenden Seitenflachen aufge-
staucht, um eine rasche Entspannung zu erreichen. Weiterhin erfolgt die Messung
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der Dicke nur unter einer Last von 0,05 kN/m2. Eine 0rtliche Unterschreitung der
Nenndicke aufgrund der Wickeltechnik und innerhalb des aufgewickelten Damm-
filzes aufgrund lokal héherer Kompression sowie generell auftretendes Kriech- und
Relaxationsverhalten bei langerer Lagerzeit wirken sich deshalb technisch kaum

aus und bilden deshalb auch kein ernsthaftes Verkaufshemmnis.

Die hohe Kompression des Dammfilzes stellt andererseits einen ganz wesentli-
chen Vorteil bei der Lagerung der Dammfilze im Herstellerwerk, bei den Handels-
unternehmen und auf der Baustelle dar. Gleichzeitig sind damit wesentliche Kos-
tensenkungen beim Transport der an und fiir sich leichten, aber voluminésen

Dammfilze aus Mineralfasern verbunden.

Fur viele Anwendungsfalle ist der Einsatz von Dammfilzen nicht oder nur einge-
schrankt méglich. Die Hersteller von Dammstoffen aus Mineralfasern bieten daher
naben den Dammfilzen auch Dammstoffplatten an, die sich durch exaktere Ab-
messungen auszeichnen und an die generell héhere Anforderungen an die Form-
stabilitat gestellt werden kénnen. Die zulassigen Toleranzen fiir Dammstoffplatten
aus Mineralfasern des Anwendungstyps W nach DIN 18165-1 ,Warmedammstof-
fe, nicht druckbelastbar, z.B. fir Wande, Decken und Dacher” sind deutlich enger
als bei dem Anwendungstyp WL und betragen fiir den Mittelwert der Stichprobe
nur + 5mm oder + 6 % bzw. — 1mm; zzgl. Einzelwertabweichungen von + 5mm.
Weiterhin betragt die Auflast bei der Dickenmessungen 0,1 kN/m? und ein Auf-
stauchen der zu priifenden Platte zwecks Entspannung erfolgt nicht.

Dammstoffplatten werden in groRerer Anzahl zu einem Stapel zusammengefasst,
wobei der Stapel Dammstoffplatten mit einer Umhiillung versehen wir und eine

Verpackungs- und/oder Transporteinheit bildet. Die Dammstoffplatten in der Ver-

- packungs- und/oder Transporteinheit unterliegen ebenfalls einer Kompression, die

in erster Linie durch die Umhllung verursacht wird. Die Kompression der Damm-
stoffplatten ist im Vergleich zu Dammfilzen geringer und erreicht in der Regel ei-
nen Kompressionsgrad von ca. 20 - 50 % der urspriinglichen Materialstarke.

Dammstoffplatten werden mit einer leichten Uberdicke hergestellt, um die durch



10

15

20

25

30

WO 02/096756 PCT/EP02/05345

die anschlieRende Kompression und die Lagerzeit auftretenden Kriech- und Rela-
xationseffekte zu kompensieren. Mit steigender Rohdichte reduziert sich der Grad

der méglichen zerstdrungsfreien Kompression.

Dammstoffe aus Steinfasern, insbesondere Dammstoffplatten aus Steinfasern las-
sen sich weniger leicht komprimieren, als Dammstoffe aus Glasfasern, da sie
deutlich unterschiedliche Strukturen aufweisen, die sich im wesentlichen in der in
sich verwirbelten Form der kurzen Steinfasern zeigen, wobei die Steinfasern be-
reits auf dem Weg von der Zerfaserungsmaschine zu dem Transportband zu Flo-
cken aggregieren. Aufgrund dieses Verhaltens werden trotz der gegentber
Dammstoffen aus Glasfasern etwa 30 — 50 % geringerer Bindemittelmengen rela-
tiv hohe Druck- und Querzugwerte erreicht.

Da die sehr leistungsfahigen Zerfaserungsaggregate fiir die Zerfaserung einer
Schmelze aus silikatischem Gestein einen hohen Materialdurchsatz erbringen, ist
es erforderlich, die mit Bindemitteln und regelmaRig auch mit Imprégniermitteln
versetzten Mineralfasern zwecks rascher Abkiihlung sehr schnell in Form einer
Faserbahn abzutransportieren. Das geschieht in Form eines moglichst diinnen
sogenannten Primarvlieses, welches tber eine Pendelvorrichtung in moglichst
flacher Lagerung quer auf einer zweiten langsamer laufenden Transporteinrich-

tung abgelegt wird.

Durch das Aufpendeln des diinnen Primérvlieses werden Inhomogenitaten inner-
halb des Primarvlieses und damit in der daraus aufgebauten endlosen Faserbahn
ausgeglichen. Die daraus hergestellten Dammstoffe weisen beispielweise tber die
Breite der Produktionslinie und die Hohe der Faserbahn sehr enge Rohdichte-

schwankungen auf.

Die Anordnung der einzelnen Mineralfasern innerhalb der Faserbahn ist aber deut-
lich unterschiedlich. Bei den hier in Frage kommenden Dammstoffen mit rel. ge-
ringer Rohdichte sind die Mineralfasern in Produktionsrichtung in flachen Winkeln,

gelegentlich halb steilen Winkeln zu den groen Oberflachen angeordnet. Ein



10

15

20

25

30

WO 02/096756 PCT/EP02/05345

Schnitt quer zu der Produktionsrichtung zeigt demgegentliber eine vermeintlich
horizontale Lagerung. Weiterhin ist die Verbindung zwischen den urspriinglichen
Lagen des Priméarvlieses generell schwacher als zwischen den einzelnen Mineral-
fasern innerhalb derselben Lage. Als Ursachen hierfur sind die Verringerung der
Klebefahigkeit des Bindemittels in den Oberflachen des Primarvlieses durch
Trocknung, Bindemittelverluste an die Transporteinrichtungen und auch das Auf-
liegen schwach gebundener oder nahezu bindemittefreier flachiger Mineralfaser-

agglomerationen festzustellen.

Weitere Inhomogenitaten in der endlosen Faserbahn entstehen durch
unterschiedliche Bindemittelverteilungen innerhalb der Lagen des Primarvlieses,
so dass hier regelmaRig schollenartige Bereiche mit hdherer Steifigkeit neben
solchen mit geringer Steifigkeit vorliegen.

Insbesondere bei gering verdichteten Dammstoffen zeichnen sich die Grenzila-
chen der urspriinglichen Lagen des Priméarvlieses auf den beiden groRen Oberfla-
chen durch quer zur Produktionsrichtung verlaufende Furchen, Verfarbungen, An-
reicherungen bindemittelfreier Mineralfasern usw. ab. Bei Belastungen der beiden
groRen Oberflachen durch lokalen Druck oder beim Biegen hieraus hergestellter
Dammstoffplatten reiRen diese bevorzugt entlang der Grenzflachen zwischen den
Primarvlieslagen auf. Die Zug- und Biegezugdfestigkeit dieser Steinwolle-
Dammstoffplatten ist deshalb in Produktionsrichtung deutlich geringer als im rech-

ten Winkel dazu.

Die auf den Dammstoff einwirkenden Spannungen fiihren weiterhin zu Verformun-
gen in relativ schmalen Bereichen zwischen den steiferen Schollen innerhalb des
Dammstoffs und bauen sich durch Briiche bzw. Risse zwischen diesen Bereichen
ab.

Bei einem Aufrollen eines Dammfilzes aus Steinfasern reilt der Dammfilz auf oder
ganz durch. Ahnliche Effekte treten insbesondere bei Dammstoffplatten mit grofer
Materialstarke und/oder Rohdichte auf, wenn dort einzelne Oberflachenbereiche

gestaucht werden.
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Anstelle dieser gebrauchlichen Aufsammeltechnik tiber eine Pendel wird bei der
Herstellung von Dammstoffen aus Steinfasern auch das sogenannte direkte Auf-
sammeln der endlosen Faserbahn auf die fur das Endprodukt erforderliche Dicke
praktiziert. Hierbei ist die vorher beschriebene ausgepréagte Anisotropie der Eigen-
schaften der Dammstoffe aus Steinfasern nicht zu beobachten. Anderseits weist
diese Technik derart gravierende Nachteile auf, dass sie nur noch bei kleinen An-
lagen und in Bereichen mit geringen Anforderungen an die GleichmaBigkeit der

Produkte betrieben werden.

Durch eine Verbesserung der Zerfaserungs- und Aufsammeltechnik l&03t sich die
Rohdichte Dammfilzen aus Steinfasern auf ca. 22 — 25 kg/m® reduzieren, wobei
anzumerken ist, dass die Netto-Fasermasse in diesen Dammstoffen nur bei ca. 70
% liegt, die restlichen Anteile sind feinste ungebundene nicht faserige Bestandtei-
le, welche aber die mechanischen Eigenschaften nicht beeintréchtigen. Damm-
stoffe aus Steinfasern im Rohdichtebereich von ca. 22 — ca. 50 kg/m? erreichen
Warmeleitfahigkeitswerte von Ar = 0,040 W/mK und kénnen in die Warmeleitfa-
higkeitsgruppe 040 nach DIN 4108 eingestuft werden. Ab Rohdichten von ca. 45
kg/m?, zumeist aber erst ab ca. 50 kg/m? ist die niedrigere und auch wirtschaftlich
interessantere Warmeleitfahigkeitsgruppe 035 erreichbar. Die Grenzen sind flie-

Rend und werden laufend durch technische Entwicklungen verschoben.

Es ist bekannt, Faserbahnen aus Steinfasern mit ca. 1 — 2 Masse-% Bindemittel-
anteil mit Hilfe einer Walze zu komprimieren und die Faserbahn anschlieend mit
einem Kompressionsgrad von max. ca. 70 % der Ausgangsmaterialstérke aufzu-
rollen. Die Faserbahnen werden dabei aber regelmafig beschadigt, so dass Risse

auftreten oder die Nenndicke nicht mehr erreicht wird.

Durch eine Reduktion der mittleren Faserdurchmesser und mit Hilfe verbesserter
Aufsammeltechniken bei der Bildung des Primarvlieses gelingt es aber seit kurzer
Zeit, auch Dammfilze aus Steinfasern, insbesondere des Anwendungstyps WL
und der Warmeleitfahigkeitsgruppe 040 trotz auf ca. 2,5 — 3,5 Masse-% erhéhtem

* Bindemittelgehalt mit einem Kompressionsgrad von ca. 60 — 70 % der Ausgangs-
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materialstarke aufzuwickeln. Dammfilze der Warmeleitfahigkeitsgruppe 035 kon-
nen ohne Beschadigungen jedoch nur mit einem Kompressionsgrad von ca. 40 —
45 % der Ausgangsmaterialstarke aufgewickelt werden. Nach dem Entrollen ha-
ben von dieser Faserbahn abgetrennte Abschnitte zumeist noch die angestrebte
Steifigkeit, so dass sie ohne weitere Unterstlitzung zwischen Sparren oder De-
ckenbalken eingeklemmt werden kénnen. Wenn keine innere Steifigkeit gefordert
wird, kann naturgeméB die Kompression soweit gesteigert werden, wie noch ein

innerer Zusammenhang gewahrleistet ist.

Das Aufrollen der Dammifilze ist nur dadurch méglich, dass die Struktur durch ein
einmaliges Uberwalzen im Einflubereich einer Walze durch Auflockerung der Bin-
dung, teilweise Zerstérung des Verbands oder der Mineralfasern verandert wird.
Die angetrieben Walze wirkt hierbei von oben auf den auf einem Band geférderten
Dammfilz ein. Da die Dammfilze in der Regel eine grolere Lange aufweisen als
die nutzbare Breite der Herstellungsanlagen sind Forder- und Aufrolleinrichtung
identisch. Die Einwirkung der haufig aus Platzgriinden oder auch aus Unkenntnis
der Zusammenhange im Durchmesser unterdimensionierten Walze fiihrt aber
zumeist dazu, dass die Oberflache des nach dem Passieren der Walze wieder
expandierenden Dammstoffs, natiirlich bevorzugt an den vorhandenen
Schwéchezonen aufreift.

Eine weitere deutliche, aber eigentlich nicht werkstoffgerechte und auch nur
schwer steuerbare Elastifizierung erfolgt durch das komprimierende Aufrollen der
Dammfilze. Allerdings lauft der Vorgang wegen der Form der sich bildenden Rolle
nicht gleichmaRig ab, so dass die inneren Lagen der Rolle wesentlich starker de-
formiert werden als die aueren. Die dabei ausgeldsten Beschadigungen der

Dammfilze fuhren zu Mangeln bei der Verarbeitung.

Eine wesentlich werkstoffgerechte Elastifizierung von Faserbahnen wird in der DE
199 04 167 C1 beschrieben. Eine hierzu verwendet Vorrichtung besteht aus einem
Bandsystem, das wiederholte steigende Kompressionen und kontrollierte Dekom-
pressionen der Faserbahn bzw.des Dammfilzesdurchfihrt. Der Dammfilz bzw. die

Faserbahn wird also vor dem Aufrollen gleichmafig (iber den gesamten Quer-
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schnitt elastifiziert, so dass sowohl bei dem Auf- wie Entrollen keine Beschadigun-

gen auftreten.

Dammstoffplatten aus Steinfasern werden mit tiblichen Abmessungen von 1 oder
1,2 m Lange x 0,6 Oder 0,625 m Breite in Dicken von ca. 20 — ca. 240 mm herge-
stellt. Diese Dammstoffplatten werden zu Verpackungseinheiten zusammenge-
fasst, die aus Handhabungsgriinden im Gewicht auf max. 20 kg und auf H6hen
von ca. 40 bis ca. 60 cm begrenzt werden Die zu einem Stapel zusammengefass-
ten und mit ihren groen Oberflachen aneinanderliegenden, eine in Bezug auf die
groflen Oberflachen vertikale und/oder horizontale Ausrichtung aufweisenden
Dammstoffplatten werden zunachst in Langsrichtung mit einer Umhllung, bei-
spielsweise in Form einer zugfesten Folie aus Kunststoffen, Papier; Verbundfolien
aus Papier und Kunststoffen, Metall, Papier und/oder Kunststoffen; Vliesen aus
Natur- oder Kunsffasern o.a. geeigneten Materialien ummantelt. Sehr haufig wer-

den Folien aus Polyathylen, insbesondere in Form von Schrumpffolien verwendet.

Der Stapel wird nun so weit gestaucht, dass unter Beriicksichtigung der Dehnung
bzw. des Spiels der Ummantelung letztlich die Verpackungseinheit den gewtinsch-
ten Komprimierungsgrad in der Hohe aufweist. Die dabei auftretenden Verformun-
gen der Dammstoffplatten nehmen von aullen nach innen sehr stark ab.

Um den Einsatz von Verpackungsmaterialien zu minimieren, werden erst jetzt die
Enden der Umhllung kraftschlissig miteinander verbunden, bei thermoplasti-
schen Folien miteinander verschweifdt. Die Umhullung muf® nun méglichst form-
schliussig um den gestauchten Stapel Dammstoffplatten gelegt werden, um eine
starke Uberhdhung der Vorstauchung und damit eine irreversible Schadigung der
Struktur Dammstoffplatten zu vermeiden. Gleichzeitig mufl} die Umhillung an den
Stirnseiten Uberstehen, besser noch um die Kanten herumgefihrt werden, um die

Kanten der Dammstoffplatten zu schiitzen.

Um den gewlinschten Komprimierungsgrad der Verpackungseinheit zu sichern,
zumal sich Folien unter Zug dehnen, kann die Umhllung vollstandig oder an ge-

eigneten Zonen mittels Warmeenergie nachgeschrumpft werden.
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Hierbei werden die im Stapel aulRen angeordneten Platten deutlich gestaucht und
verformt. Da die im mittleren Bereich des Stapels angeordneten Démmstoffplatten
bei der Kompression des Stapels kaum oder nur im elastischen Bereich verformt
werden, zwangen diese Dammstoffplatten unter Umsténden, insbesondere bei
einer langen Lagerzeit die beiden auflen angeordneten Dammstoffplatten zwi-
schen sich und der Umhiillung ein. Die Folge sind irreversible Formveranderungen
und regelmaBige Unterschreitungen der Nenndicken bei allen Dammstoffplatten
des Stapels, insbesondere jedoch der beiden dufieren Platten. Als Abhilfe kdnnen
die Dammstoffplatten ebenso wie die Dammfilze von vornherein mit Uberdicken
hergestelit werden. Hierdurch sinkt jedoch die Wirtschaftlichkeit des Herstellungs-

prozesses ohne die Nachteile sicher zu beseitigen.

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung einer Verpackungs- und/oder Transport-
einheit, eine solche Verpackungs- und/oder Transporteinheit und eine Dammstoff-
platte anzugeben, bei dem bzw. bei der die voranstehend genannten Nachteile
vermieden werden und insbesondere eine gut handhabbare und mit ausreichen-

der Stabilitat versehene Verpackungs- und/oder Transporteinheit ausgebildet wird.

Die L 6 su n g dieser Aufgabenstellung sieht bei einem erfindungsgeméfien
Verfahren vor, dass die einzelnen Dammstoffplatten eines Stapels vor der
Anordnung im Stapel komprimiert und anschliefend gefilhrt dekomprimiert
werden, so dass die von der Umhtillung aufgebaute Spannung im Stapel auf alle
im Stapel angeordnete und elastifizierte Dammstoffplatten im wesentlichen gleich-
massig verteilt wird. Hinsichtlich der erfindungsgeméRen Verpackungs- und/oder
Transporteinheit ist zur L 6 s u n g der Aufgabenstellung vorgesehen, dass die
Dammstoffplatten durch zumindest eine auf ihre groRen Oberflachen wirkende
Kompression elastifiziert sind, so dass eine von der Umhiillung aufgebaute
Spannung im Stapel auf alle im Stapel angeordnete und elastifizierte
Dammstoffplatten im wesentlichen gleichmassig wirkt. SchlieBlichistzur L6 s un
g der Aufgabenstellung bei einer erfindungsgeméafien Dammstoffplatte
vorgesehen, dass das Parallelepiped insbesondere im Bereich seiner grofien
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sondere im Bereich seiner grolen Oberflache derart komprimiert und vorzugswei-
se erganzend dekomprimiert ist, dass eine Elastizitat besteht, die bei Anordnung
mehrerer Parallelepipede in einem mit einer Umhullung umgebenen Stapel eine
gleichmassige Spannungsverteilung der durch die Umhiillung aufgebrachten
Druckspannung im Stapel auf die einzelnen Parallelepipede ermdglicht.

Bevorzugte Weiterbildung des erfindungsgemafen Verfahrens, der
erfindungsgematien Verpackungs- und/oder Transporteinheit sowie der
erfindungsgemafien Dammstoffplatte sind in den‘Unteransprl‘Jche angegeben und

werden nachfolgend beschrieben.

Das erfindungsgemafe Verfahren erlaubt Dammstoffplatten, insbesondere aus
Steinfasern, ohne irreversible Verformungen in der Verpackungs- und/oder Trans-
porteinheit gleichméssig zu komprimieren. Hierzu werden die Dammstoffplatten in
ihrer Struktur einer, vorzugsweise jedoch mehrfach wiederholten, bei jedem weite-
ren Schritt eventuell steigenden Kompressionen mit jeweils anschlieiend gefuhr-
ter Dekompression Uber das gesamte Volumen der Dammstoffplatte ausgesetzt
und gleichmaBig so aufgelockert, dass keine gravierenden inneren Briiche oder
Risse in der Dammstoffplatte auftreten, im wesentlichen jedoch die zur Verfor-

mung Uber die Hohe benétigten Kréafte deutlich sinken.

Durch eine zusatzliche Langsstauchung der Dammstoffplatte im Bereich der De-

kompressionszone kann die Elastifizierung wirkungsvoll unterstiitzt werden.

Um eine zusatzlich Elastifizierung durch Scherung der Dadmmstoffplatten, insbe-
sondere in der schubweicheren Herstellungsrichtung zu bewirken, kann die For-
dergeschwindigkeit zwischen einem oberen und einem unteren Band bzw. ent-
sprechenden Walzen zur Einwirkung auf die groRen Oberflachen unterschiedlich
sein. Die dadurch ausgeldste Verschiebung zwischen der oberen und der unteren
grofRen Oberflache einer Dammstoffplatte sollte in Bezug auf 1 m Lange der
Dammstoffplatte je nach Dicke der Dammstoffplatte auf ca. 5 - 50 mm begrenzt

werden.
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Das erfindungsgemafe Verfahren kann mit Vorrichtungen durchgefiihrt werden,
die mit Walzen bestiickt sind. Durch die Méglichkeit hierbei zusatzlich in der Héhe
individuell verstellbare Walzen zu verwenden, kénnen die Dammstoffplatten mit
ihren linearen Schwéchezonen quer zu den Walzenachsen, also zumeist in Plat-
tenlangsrichtung orientiert durch die Anlage geférdert werden und gleichzeitig
Dammstoffplatten unterschiedlicher Materialstarken und/oder Rohdichten bearbei-
tet werden bzw. unterschiedliche Elastifizierungsgrade erzielt werden. In dieser
Forderrichtung weisen die Dammstoffplatten deutlich héhere Zugfestigkeiten der
Oberflachenzonen und entsprechende Zug: und Biegezugfestigkeiten auf. Auf der
anderen Seite ist der Widerstand gegentiber der Langsstauchung in dieser Férder-
richtung deutlich héher, so dass hier der Stauchungsgrad eng begrenzt oder sorg-

faltig abgestuft werden muf, um Zerstérungen zu vermeiden.

Die individuelle Positionierung der Walzen rel. zu der Mittelachse ermoglicht ein

zuséatzliches vorsichtiges Auflockern der Oberflachenbereiche.

Der Durchsatz der fur das erfindungsgemafe Verfahren vorgesehenen Vorrich-
tung zur Elastifizierung der Dammstoffplatten entspricht der Produktionsleistung
der fiir die Herstellung vorgesehenen Herstellungsanlage fur Dammstoffplatten, so
dass die zuséatzliche Elastifizierung der Dammstoffplatten keine wesentliche Erho-

hung der Herstellkosten zur Folge hat.

Fur eine besonders schonende Elastifizierung von insbesondere an der oberen
Grenze des in Frage kommenden Rohdichtebereichs liegenden Dammstoffplatten
eignet sich diskontinuierlich arbeitende Vorrichtung, bei der zwei oder mehrere
Dammstoffplatten auf einen Hubtisch gefahren und zwischen zwei Druckstempeln
einem oder mehreren Kompressions- und Dekompressionszyklen unterworfen
werden. Diese Vorrichtung kann beispielsweise mit einer Frequenz bis zu mehre-
ren Herz betrieben werden, so dass insbesondere dazu geeignet ist, im regelma-
Rigen Wechsel Dammstoffplatten unterschiedlicher Elastifizierungsgrade herzu-

stellen.
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Eine mechanische Elastifizierung kann naturgemaf nicht selektiv auf die unter-
schiedlich steifen Volumeneinheiten innerhalb der zu elastifizierenden Dammstoff-
platte wirken. Um unbeabsichtigte Zerstérungen der Struktur zu vermeiden, wird
die Einwirkung nach Mdglichkeit stufenweise verstarkt und relativ haufig wieder-
holt.

Vor allem bei Dammstoffplatten mit mittlerer bis héherer Rohdichte hat sich daher
eine erganzende hydrothermische Vorbehandlung als vorteilhaft erwiesen. Hierbei
wirkt prinzipiell erwarmtes Wasser, insbesondere in Form von Wasserdampf auf
das duroplastische Bindemittel ein und reduziert damit die Steifigkeit insbesondere
der bindemittelreicheren schollenartigen Volumeneinheiten. Dadurch wird eine
gleichmafigere und schnellere Reaktion der Struktur auf eine mechanische Ein-

wirkung erreicht.

Wasserdampf kann beispielsweise unmittelbar hinter einem Harteofen durch die
noch warmen Dammstoffplatten gedriickt oder gesaugt werden. AnschlieRend

werden diese Platten mechanisch elastifiziert.

Wesentlich wirksamer ist eine Behandlung der Dammstoffplatten in einem Au-
toklaven. Hier geniigt eine ca. fiinfzehnminltige Behandlung der Dammestoffplat-
ten bei 1 bar Uberdruck, entsprechend 121°C, um die beabsichtigte Wirkung zu
erzielen. Die Reaktionszeiten und Bedingungen sind nicht fixiert, sondern kénnen

naturgemal verandert werden.

Um den Energieaufwand fiir diese Behandlung im Autoklaven méglichst niedrig zu
halten, werden die Dammstoffplatten hinter dem Harteofen wiederum nicht abge-
kuihlt, sondern warm beispielsweise auf Paletten gestapelt. Die Autoklaven werden
Ublicherweise paarweise betrieben, um jeweils die Abwarme des anderen zu nut-

Zen.
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Durch die hydrothermale Behandlung sind die Dammstoffplatten zunéchst feucht,
trocknen jedoch nach kurzer Lagerzeit von selbst ab oder werden mit Hilfe hin-

durchgesaugter Luft getrocknet.

Die elastifizierten Dammstoffplatten werden entsprechend der Grélie der
angestrebten Verpackungseinheiten Ubereinander gest‘apelt. Obwohl nun die fur
die Stauchung erforderlichen Krafte deutlich gesenkt worden sind, verhalten sich
die Dammstoffe dennoch nicht wie ein Kontinuum, d.h. die Stauchung ist Gber die
Dicke jeder einzelnen Dammstoffplatte und damit im verstérkten Mal} Uber die
Hohe des Stapels unterschiedlich. Diesem Effekt wird dadurch begegnet, dass
unterschiedlich hoch elastifizierte Dammstoffplatten in einem Stapel vereint
werden.

Praktischerweise werden die in dem Stapel innen liegenden Dammstoffplatten
starker elastifiziert als die weiter auen angeordneten Dammstoffplatten, insbe-
sondere als die beiden im Stapel randseitig angeordneten Dammstoffplatten.
Damit verringern sich zunachst die bei der Komprimierung der Verpackungs-
und/oder Transporteinheit erforderlichen Verformungskrafte und in der Folge auch
die inneren Spannungen in der Verpackungs- und/oder Transporteinheit. Der
Druck auf die &ufleren Dammestoffplatten wird geringer und damit auch der Ver-

formungsgrad dieser Dammstoffplatten.

Um in schwierigen Fallen den Gesamtnuizen der komprimierten Verpackungs-
und/oder Transporteinheiten zu erhalten, insbesondere den Wechsel von Logistik-
systemen zu vermeiden, kénnen die aulien liegenden Dammstoffplatten mit einer

héheren Rohdichte ausgebildet sein.

Der Stapel wird anschlieBend mit Folien aus Kunststoffen wie beispielsweise Po-
lyathylen, Polypropylen, Polyvinylchlorid, PA, Papier, Papier-Verbundfolien mit
Metall oder Kunststoffen, diffusionsoffenen Vliesen aus thermoplastischen Mine-
ralfasern ummantelt. Die Dicken der thermoplastischen Folien betragen ca. 70 —
120 pm. Die Umhiillung erfolgt zumeist um die Langsachse des Stapels. Sie sollte

deutlich tiber die Kanten des Stapels hinausreichen, um eine freie Expansion ein-
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zelner Bereich, insbesondere der Enden der Dammstoffplatten zu vermeiden. Der
Stapelfahigkeit und das optische Erscheinungsbild der Verpackungs- und/oder
Transporteinheit werden deutlich verbessert, wenn die Umhiillung um die stirnsei-

tigen Enden der Dammstoffplatten herum gefiihrt wird.

Der Stapel kann mit einer oder jeweils einer auenseitig angeordneten, in sich
steifen Decklage aus beispielsweise Pappe oder Kunststoff-Formteilen versehen
werden, die um die Langskanten fithren. Diese Decklagen kdnnen auf l&angs an-
geordnete Eckschutzwinkel reduziert werden. Die Eckschutzwinkel werden aufge-

legt, aufgeklebt oder aufgesteckt.

Der Stapel wird nun mitsamt der noch offenen Umhullung komprimiert. Anschlie-
Rend werden die Enden der ummantelnden Umhtillung kraftschlissig miteinander
verbunden. Um das Spiel der Umhillung zu kompensieren kann der Stapel tiber

das gewiinschte Maf} hinaus komprimiert werden.

Wenn die Dammstoffplatten infolge ihrer Elasifizierung nur noch geringe Riick-
stellkrafte entwickeln kobnnen, kénnen die Enden von Schrumpffolien-Bahnen mit-
einander verschweillt werden. Die Umhiillung kann anschlieBend durch eine
thermische Behandlung angeschrumpft werden, wobei insbesondere die in
Langsrichtung des Stapels Uberstehenden Enden der Umhillung mit behandelt

werden.

Bei weniger elastifizierten Dammstoffplatten werden die durch die Verschweil3ung
im mikrostrukturellen Bereich entlang der Schweillnahte geschadigten Folien
leicht aufreiRen. Hier miissen geeignete Folien mit ausreichender Uberlappung
verklebt werden. Alternativ werden die mehr oder weniger komprimierten Stapel in
Schlauchfolien eingeschoben, die naturgeman keine Schwei’- oder Klebnéhte
aufweisen.

Thermoplastische Folien dehnen sich unter Zug im Laufe der Zeit aus. Um den

Komprimierungsrad der Verpackungs- und/oder Transporteinheit sicher zu stellen
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und gleichzeitig diinne Folien verwenden zu kénnen, werden die Umhullungen des
besseren Recycelns wegen mit reifesteren Bandern umhullt, umschrumpft oder

verklebt oder mit reilRfesten Klebebandern ummantelt.

Beim Transport und der Lagerung werden die Verpackungs- und/oder
Transporteinheiten nach Mdéglichkeit hochkant gestellt, um zusétzliche
Belastungen z.B. in GroRRgebinden zu vermeiden. Da die Seiten der
Dammstoffplatten nicht elastifiziert sind, ergibt sich somit eine stabile Position der

einzelnen Verpackungs- und/oder Transporteinheit.

Um die Verpackungs- und/oder Transporteinheiten in einfacher Weise manuell zu
bewegen weisen die ca. 6 — ca. 20 kg, vorzugsweise ca. 8 - 13 kg schweren Ver-
packungs- und/oder Transporteinheiten Handgriffe auf. Hierdurch wird vérmieden,
dass die Verpackungs- und/oder Transporteinheiten bei unsachgemalRem Eingriff
in die teilweise offenen Stirnflachen beschadigt werden, so dass die beim Handel
ausliegenden Verpackungs- und/oder Transporteinheiten einen unschénen An-

blick bieten, der selbst dann ein Verkaufshemmnis ist, wenn die technischen Ei-

genschaften der Dammstoffplatten nicht beeintrachtigt sind.

Als eine preisginstige L6sung wird in Langsrichtung der Dammestoffplatten bzw.
des Stapels mindestens ein reil¥festes breites Band auf die Umhillung aufge-
schrumpft oder aufgeklebt. Es sind hierzu auch Klebebander geeignet. Mit Hilfe
dieser beispielsweise im Bereich der teilweise offenen Stirnseiten angeordneten
Bander kann die Verpackungs- und/oder Transporteinheit im Bereich der Stirnsei-
ten gegriffen werden, ohne dass die Gefahr einer Beschadigung der Umhdllung in

diesem Bereich besteht.

Durch die Handgriffe bzw. Traghilfen wird vermieden, dass die Verpackungs-
und/oder Transporteinheit insbesondere auf den Baustellen Giber den Boden ge-
schliffen werden, wodurch die stark unter Spannung stehenden Umhllungen be-
schadigt werden und bei duReren Beschadigungen, so z.B. auch bei der Beriih-

rung von Gerustteilen schnell aufreist und der Stapel auseinander féllt. Abhilfe
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schafft hierbei das Anbringen der Traghilfen auf den durch die Kompression in
glinstiger Weise verringerten Schmalseiten der Verpackungs- und/oder Transport-

einheit.

Diese Traghilfen werden in vorteilhafter Weise durch eine Verlangerung der um-
hullenden Verpackungsstoffe hergestellt. Bei einer méglichen einfachen Ausfih-
rung ist vorgesehen, dass die Enden der Umhiillung auf ca. 5 — ca. 20 cm verléan-
gert werden. Die hierdurch gebildeten Streifen oder Laschen werden durch mehre-
re Schweill- oder Klebenahte verstarkt. In die Laschen werden Fingerlécher zum
Herunterziehen der Verpackungs- und/oder Transporteinheit von einem Stapel
und ein Schlitz zum Eingreifen mit der Hand durch Stanzen oder mittels Laserlicht
geschnitten.

Jede Lasche kann durch lose eingelegte, aber auch voll- oder teilflachig auf oder
eingeklebte Pappstreifen oder dickere Folien vorzugsweise im Bereich des mittle-
ren Eingriffloches oder Schlitzes verstarkt werden. Gleichermalien kénnen eine
oder beide Decklagen um eine der beiden Seitenflachen herum bis in diese La-

schen verlangert werden.

Die Traghilfen kénnen auf beiden Stirnseiten der Verpackungs- und/oder

Transporteinheiten angebracht werden.

Vor allem bei noch relativ groBvolumigen, insbesondere dicken Verpackungs-
und/oder Transporteinheiten wird das Tragen vereinfacht, wenn die Lasche aus-
sermittig, beispielsweise in der Nahe einer der grofien Oberflachen der Verpa-
ckungs- und/oder Transporteinheit angeordnet ist. Bei der Ausfiihrung mit Traghil-
fen auf beiden Stirnseiten kénnen diese auch gegeneinander versetzt angeordnet

werden.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung der zugehérigen Zeichnung, in der bevorzugte Ausgestaltungen der

Erfindung dargestelit sind. In der Zeichnung zeigen:
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eine Dammestoffplatte in perspektivischer Ansicht;

eine erste Ausfithrungsform einer Elastifizierungseinrichtung

fur eine Dammestoffplatte gemaf Figur 1 in Seitenansicht;

eine zweite Ausfuhrungsform einer Vorrichtung zur Elastifi-

zierung einer Dammestoffplatte geman Figur 1;

ein Diagramm mit Kompressions- und Dekompressionszyklen

zur Elastifizierung einer Dammstoffplatte gemaf Figur 1;

eine Verpackungs- und/oder Transporteinheit fir Dammstoff-

platten geman Figur 1 in einer Ansicht;

die Verpackungs- und/oder Transporteinheit gemaf Figur 5

in geschnitten dargestellter Seitenansicht;

die Verpackungs- und/oder Transporteinheit gemaf den
Figuren 5 und 6 in einer ersten Position wahrend ihrer

Herstellung;

die Verpackungs- und/oder Transporteinheit gemaf Fig. 7

in einer zweiten Position wahrend ihrer Herstellung;

die Verpackungs- und/oder Transporteinheit gemaf den
Figuren 7 und 8 in einer dritten Position wahrend ihrer

Herstellung;

eine alternative Ausflihrungsform einer Verpackungs- und/
oder Transporteinheit gemaf den Figuren 5 bis 9 in
perspektivischer Ansicht und
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Fig. 11 eine weitere alternative Ausfiihrungsform einer Verpackungs-
und/oder Transporteinheit gemal den Figuren 5 bis 9 in

perspektivischer Ansicht.

Eine in Figur 1 dargestellte Dammestoffplatte 1 ist als Parallelepiped ausgebildet
und weist zwei parallel zueinander ausgerichtete und im Abstand zueinander an-
geordnete grofte Oberflachen 2 auf, die Gber rechtwinklig zu den groRRen Oberfla-
chen 2 angeordnete Langsseiten 3 sowie rechiwinklig zu den grofRen Oberflachen
2 und zu den Langsseiten 3 angeordnete Schmalseiten 4 miteinander verbunden
sind. Die Schmalseiten 4 bestimmen hierbei die Breite der Dammstoffplatie 1 und
verlaufen wahrend des Produktionsprozesses derartiger Dammstoffplatten 1
rechtwinklig zur Forderrichtung der Dammstoffplatien 1, wahrend die Langsseiten
3 die Lange der Dammstoffplatte 1 bestimmen und parallel zur Férderrichtung

wahrend des Produktionsprozesses ausgerichtet sind.

Die Dammstoffplatte 1 besteht aus Mineralfasern, die in einem an sich bekannten
Verfahren aus einer silikatischen Schmelze in einem Zerfaserungsaggregat ge-
wonnen und anschlieRend unter Beifligung von Bindemitteln und Impragniermit-
teln auf einer Fordereinrichtung abgelegt werden. Auf dieser Férdereinrichtung
bilden die Mineralfasern ein Priméarvlies, welches in weiteren Verarbeitungsstatio-
nen zu einem Sekundarvlies aufgependelt wird. Aus diesem Sekundarvlies, dass
in weiteren Verarbeitungsstufen komprimiert und an den Langsrandern beschnit-

ten werden kann, werden die Dammstoffplatten 1 hergestellt.

Die Anordnung der Einzelfasern ist innerhalb des Sekundérvlieses deutlich unter-
schiedlich. Im wesentlichen sind die Einzelfasern bei hier in Rede stehenden Se-
kundarvliesen mit relativ geringer Rohdichte in Produktionsrichtung in flachen
Winkeln, gelegentlich halb steilen Winkeln zu den groRen Oberflachen 2 angeord-
net. Quer zur Produktionsrichtung zeigt sich eine Anordnung der Einzelfasern in

horizontaler Lagerung.
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In Figur 1 sind Grenzflachen 5 der Lagen des ursprunglichen Primarvlieses zu er-
kennen. Die in Figur 1 dargestellte Dammstoffplatte 1 soll aus nachfolgend noch
zu erlauternden Griinden elastifiziert werden. Zu diesem Zweck ist eine in Figur 2

dargestellte Vorrichtung 6 zur Elastifizierung der Dammstoffplatte 1 vorgesehen.

Die Vorrichtung 6, durch die eine Dammstoffplatte 1 in Richtung des Pfeils 7 ge-
fordert wird, weist einen auf die obere groe Oberflache 2 der Dammstoffplatte 1
einwirkenden Rollensatz 8 mit einer Vielzahl von Rollen 9 und einen auf die untere
groRe Oberflache 2 der Dammstoffplatte 1 einwirkenden Rollensatz 10 mit einer
Vielzahl von Rollen 11 auf. Jeder Rollensatz 8, 10 ist in eine Kompressionszone
und eine Dekompressionszone aufgeteilt. Die Kompressionszone zeichnet sich
durch zwei Abschnitte 12 und 13 aus, wobei im Abschnitt 12 der Abstand zwi-
schen den Rollen 9, 11 der Rollensétze 8, 10 in Richtung des Pfeils abnimmt und
im Abschnitt 13 der Abstand dieser Rollen 9, 11 auf einer GroRRe gehalten wird, die
mit dem Abstand der letzten beiden Rollen 9, 11 des Abschnitts 12 im wesentli-

chen ubereinstimmt.

Die Dammstoffplatte 1 wird somit von ihrer urspriinglichen Materialstarke im ers-
ten Abschnitt 12 auf eine verringerte Materialstarke komprimiert. Im zweiten Ab-
schnitt 13 wird die Kompression der Dammstoffplatte 1 aufrecht erhalten. An den
zweiten Abschnitt 13 der Kompressionszone schlief3t sich dann die Dekompressi-
onszone mit einem Abschnitt 14 an, in dem die komprimierte Dammstoffplatte 1
kontrolliert und gefiihrt auf ihre urspriingliche Materialstarke entspannt wird. Durch
eine gegeniiber der Drehgeschwindigkeit der Rollen 9 und 11 in den Rollenséatzen
8 und 10 der Abschnitte 12 und 13 reduzierte Drehgeschwindigkeit der Rollen 9
und 11 im Abschnitt 14 wird darliber hinaus eine Langsstauchung der Dammstoff-
platte 1 durchgefihrt. Durch die voranstehend beschriebene Vorrichtung 6 wird die
Dammstoffplatte 1 elastifiziert.

Die Rollen 9 und 11 sind hierbei hdhenverstellbar in nicht néher dargestellten La-
gergestellen angeordnet, so dass Dammstoffplatten 1 unterschiedlicher Material-

starke bearbeitet werden kénnen bzw. Dammstoffplatten 1 gleicher Materialstéarke
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durch unterschiedliche Kompressionen und Dekompressionen unterschiedlich
elastifiziert werden kénnen. Die Elastifzierung der Dammstoffplatten 1 liegt darin
begriindet, dass die linearen Schwachezonen der Dammstoffplatten 1 quer zu den
Achsen der Rollen 9 bzw. 11 ausgerichtet sind und somit zumeist in Léngsrichtung
der Dammstoffplatten 1 verlaufen. In dieser Richtung weisen die Dammstoffplatten
1 eine deutlich hohere Zugfestigkeit in den Bereichen der grofRen Oberflachen 2
und entsprechende Zug- und Biegezugfestigkeiten in ihrer Struktur auf. Anderer-
seits ist der Widerstand der Dammestoffplatten 1 gegentiber einer Langsstauchung
in dieser Richtung deutlich héher, so dass der Grad der Langsstauchung eng be-
grenzt und sorgfaltig abgestuft werden muss, um Zerstdrungen zu vermeiden.
Durch die individuelle Anordnung der Rollen 9 und 11 relativ zur Mittelachse der
Dammestoffplatte 1 kann dariiber hinaus eine Auflockerung der gro3en Oberfi&-

chen 2 durchgefiihrt werden.

Die voranstehend beschriebene Vorrichtung 6 ermdglicht eine kontinuierliche E-
lastifizierung von Dammstoffplatten 1, so dass eine derartige Vorrichtung 6 verlust-

frei in bestehende Produktionsanlagen integriert werden kann.

Eine alternative Ausgestaltung einer Vorrichtung 6 zur Elastifizierung von Damm-

stoffplatten 1 ist in Figur 3 dargestellt.

Diese Vorrichtung 6 dient einer besonders schonenden Elastifizierung von insbe-
sondere an der oberen Grenze des in Frage kommenden Rohdichtebereichs lie-
genden Dammstoffplatten 1. Es handelt sich um eine diskontinuierlich arbeitende
Vorrichtung 6, bei der zumindest eine, vorteilhafterweise aber zwei oder mehr
Dammstoffplatten 1 auf einem Hubtisch 15 nebeneinander angeordnet werden
und anschlieRend mit einer dem Hubtisch 15 gegenliberliegenden Auflage 16 ei-
nem oder mehreren Kompressions- und gefiihrten Dekompressionszyklen unter-
worfen wird bzw. werden. Zu diesem Zweck ist der Hubtisch 15, der im Bereich
eines Forderbandes 17 angeordnet ist, iber einen Hydraulik- oder Pneumatikzy-
linder 18 relativ zum Forderband 17 hohenbeweglich angeordnet. In gleicher Wei-
se ist die Auflage 16 Uber einen weiteren Hydraulik- oder Pneumatikzylinder 19 in
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ihrem Abstand zum Hubtisch 15 veridnderbar, so dass einerseits gewahrleistet ist,
dass die gewiinschte Anzahl von Dammstoffplatten 1 zwischen Hubtisch 15 und
Auflage 16 angeordnet werden kann und andererseits Uber eine pulsierende Be-
wegung der Pneumatikzylinder 18 und 19 die notwendige Kompression und De-
kompression auf die Dammstoffplatten 1 Gbertragbar ist. Die Bewegung der Aufla-
ge 16 und des Hubtisches 15 kann beispielsweise mit einer Frequenz bis zu meh-

reren Hertz erfolgen.

Die Vorrichtung 6 gemaR Figur 3 ist insbesondere dazu geeignet, die Dammstoff-
platten 1 im regelmafRigen Wechsel mit unterschiedlichem Elastifizierungsgrad

auszubilden.

Figur 4 zeigt ein Beispiel fir Kompressions- und Dekompressionszyklen, wie sie in
vorteilhafter Weise auf Dammestoffplatten 1 ausgelibt werden. Hierzu sind im unte-
ren Bereich des Diagramms mit dem Pfeil K die Kompressionszyklen und im obe-

ren Bereich des Diagramms mit dem Buchstaben D die Dekompressionszyklen

dargestellt.

Der Zweck der voranstehend beschriebenen Elastifizierung der Dammstoffplatten
1 besteht darin, dass die Dammestoffplatten 1 in einer Verpackungs- und/oder
Transporteinheit angeordnet werden, die aus einer Anzahl von Dammestoffplatten 1
besteht, die zu einem Stapel 20 angeordnet sind; wobei die Dammstoffplatten 1
mit ihren groRen Oberflachen 2 horizontal oder vertikal im Stapel 20 angeordnet
sein kénnen. Es besteht auch die Méglichkeit, eine Kombination der horizontalen

und vertikalen Anordnung der Dammstoffplatten 1 im Stapel 20 vorzusehen.

Dieser Stapel 20 ist mit einer Umhiillung 21 umgeben, welche aus einer
Schrumpffolie besteht. Die Umhillung 22 ist derart ausgebildet, dass sie durch
den Schrumpfprozess die Démmstoffplattén 1 im Stapel 20 vollsténdig umgibt und
gleichzeitig mit einem Druck beaufschiagt. Sind die Dammstoffplatten 1 entspre-
chend der voranstehenden Beschreibung elastifiziert, so werden die Dammstoff-

platten 1 in der Verpackungs- und/oder Transporteinheit gleichmafig komprimiert,
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so dass Beschadigungen und plastische Verformungen insbesondere an den au-
Renliegenden Dammstoffplatten 1 aufgrund zu starker Kompression und Unnach-

giebigkeit der innenliegenden Dammstoffplatten 1 vermieden werden.

Entsprechende Verpackungs- und/oder Transporteinheiten sind in den Figuren 5
bis 10 dargestellt. Die Figuren 5 und 6 zeigen hierbei eine Verpackungs- und/oder
Transporteinheit mit einem Stapel 20 von mit ihren groRen Oberflachen 2 vertikal
ausgerichteten Dammstoffplatten 1. Die Umhllung 21 liegt auf beiden grofen
Oberflachen 2 der auf3enliegenden Dammstoffplatten 1 vollflachig an und erstreckt
sich auch uber die Gesamtheit der Langsseiten 3 der im Stapel 20 angeordneten
Dammstoffplatten 1. Im Mittelbereich des Stapels 20 sind zwei die Umhillung 21
bildenden Folienabschnitte 22 und 23 miteinander verschweif3t, so dass sich ei-
nerseits eine kiirzere Verbindungslasche 24 und andererseits eine langere Ver-
bindungslasche 25 ausbildet.

Die Verbindungslasche 25 weist unmittelbar oberhalb des Stapels 20 eine erste
Schweiltnaht 26 und an ihrem freien Ende eine zweite Schweilinaht 27 auf, wobei
in die Schweillnahte 26, 27 Verstarkungselemente, beispielsweise Kunststoff- o-

der Pappstreifen eingelegt werden kénnen.

Zwischen den Schweillnahten 26 und 27 ist mittig einerseits ein Einschnitt 28 als
Grifféffnung eingeschnitten. Beidseitig des Einschnitts 28 sind kreisrunde Ldcher
29 angeordnet, die beispielsweise dazu dienen, die Verpackungs- und/oder
Transporteinheit geriistseitig aufhangen zu kénnen. Dartiber hinaus sind diese
Lécher 29 dazu vorgesehen, der handhabenden Person eine Moglichkeit zu ge-
ben, die Verpackungs- und/oder Transporteinheit gezielt zu ergreifen und bei-
spielsweise von einem Stapel mehrerer Verpackungs- und/oder Transporteinhei-

ten herunterzuziehen.

Im Bereich des Einschnitts 28 bzw. der Locher 29 kénnen ergénzende Verstar-

kungselemente zwischen den beiden Folienabschnitten 22 bzw. 23 eingelegt sein.
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In den Figuren 7 bis 9 ist die Herstellung einer Verpackungs- und/oder Transport-

einheit schematisch in drei Schritten dargestellt.

Figur 7 zeigt den Stapel 20 bestehend aus vier Dammstoffplatten 1, die mit ihren
groRen Oberflachen 2 aneinanderliegend angeordnet sind. Der Stapel 20 liegt auf
einem Abschnitt 23 der Umhtillung 1 auf und ist oberseitig mit einem Abschnitt 22

der Umhullung 21 abgedeckt.

Im nachfolgenden Verpackungsschritt wird der Stapel 20 zusammen mit der Um-
hillung 21 durch Druck auf die groRen Oberflachen 2 der auRRenliegenden Damm-
stoffplatten 1 komprimiert, bis die Abschnitte 22 und 23 der Umhiillung 21 gemaf
Figur 9 im Bereich ihrer in Langsrichtung der Dammstoffplatten 1 Uberlappenden
Enden miteinander zu den Verbindungslaschen 24 und 25 verschweifdt werden
konnen. Dieser Vorgang kann mit einem Schrumpfprozess der Umhiillung 21 ein-
hergehen. Von Bedeutung ist, dass durch die vorhergehende Elastifizierung der
Dammstoffplatten 1 bei der Kompression des Stapels 20 nicht nur die auf3enlie-
genden Dammstoffplatten 1, sondern auch die innenliegenden Dammstoffplatten 1
des Stapels 20 komprimiert werden, so dass nicht nur die auf3enliegenden Damm-
stoffplatten 1 eine gegebenenfalls elastische Verformung erfahren. Vielmehr ist
vorgesehen, dass samtliche Dammstoffplatten 1 elastisch verformt werden, so
dass sie nach baustellenseitiger Offnung der Umhiillung 21 ihre urspriingliche Ma-

terialstarke wieder einnehmen.

Die Figuren 10 und 11 zeigen weitere Ausfiihrungsformen einer Verpackungs-
und/oder Transporteinheit, die wiederum einen Stapel 20 mehrerer Dammstoffplat-
ten 1 und eine Umhtillung 21, bestehend aus einer thermoplastischen Folie auf-
weisen. Die Dammstoffplatten 1 sind entsprechend der voranstehenden Beschrei-
bung gemaR der Anordnung in den Figuren 7 bis 9 mit ihren groRen Oberflachen 2
aufeinanderliegend ausgerichtet und mit der Umhllung 21 umgeben. Erganzend
zu den Ausfiihrungsformen der Verpackungs- und/oder Transporteinheiten gemafn
den Figuren 5 bis 9 weist das Ausflihrungsbeispiel geman Figur 10 ein erganzen-

des, in Langsrichtung der Dammstoffplatten 1 verlaufendes reil3festes Band 30,
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beispielsweise aus Kunststoff auf, welches den Stapel 20 und die Umhdillung 21
vollstandig umgibt. Das Band 30 kann mit der Umhillung 21 umschrumpft oder
verklebt sein. Aufgabe des Bandes 30 ist es, eventuelle Ausdehnungen der Um-
hillung 21 aufgrund der Zugbeanspruchung zu kompensieren. Durch das Band 30
wird die Stabilitat der Verpackungs- und/oder Transporteinheit wesentlich verbes-
sert, so dass beispielsweise auch diinnere Folien als Umhillung 21 verwendet

werden kénnen.

Figur 11 zeigt eine Verpackungs- und/oder Transporteinheit gemaR Figur 10, bei
der aber der Stapel 20 und die Umhllung 21 durch zwei Bander umgeben ist,
welche quer zur Langserstreckung der Dammstoffplatten 1 verlaufen.
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Anspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Verpackungs- und/oder Transporteinheit fir
plattenférmige Dammstoffe aus Mineralfasern, insbesondere aus Stein-
und/oder Glasfasern, bei dem mehrere Dammstoffplatten mit ihren grof3en
Oberflache aneinanderliegend angeordnet und zu einerh Stapel zusam-
mengefallt werden, wobei die Oberflachen der Dammstoffplatten im Stapel
horizontal und/oder vertikal ausgerichtet sind und die Dammstoffplatten des
Stapels mit einer Umhiillung umgeben und komprimiert zusammengefasst
werden,
dadurch gekennzeichnet,
dass die einzelnen Dammstoffplatten eines Stapels vor der Anordnung im
Stapel komprimiert und anschlieRend gefiihrt dekomprimiert werden, so
dass die von der Umhtllung aufgebaute Spannung im Stapel auf alle im
Stapel angeordnete und elastifizierte Dammstoffplatten im wesentlichen

gleichméssig verteilt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Dammestoffplatten in mehreren Schritten komprimiert und de-

komprimiert werden.

3. Verfahren nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen jeweils zwei Kompressionsschritten ein Dekompressions-

schritt durchgefihrt wird.

4, Verfahren nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
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dass die Kompressionsschritte mit zunehmendem Kompressionsgrad

durchgefiihrt werden.

Verfahren nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Dammstoffplatte vorzugsweise im Dekompressionsschritt zumin-

dest einer Stauchung in Langsrichtung ausgesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Dammstoffplatte vorzugsweise in ihrer L&ngserstreckung einer
Scherbeanspruchung ausgesetzt wird, wobei die Scherbeanspruchung ent-
lang einer neutralen Zone parallel zu den grofRen Oberflachen durchgefuhrt

wird.

Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die durch die Scherbeanspruchung ausgeldste Verschiebung der Mi-
neralfasern in der Dammstoffplatte in Bezug auf einer Lange von einem Me-
ter in Abh&ngigkeit der Dicke der Dammstoffplatte auf 5 bis 50 mm be-

schrankt wird.

Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Oberflachen der Dammstoffplatte ergdnzend zur Kommpressions-

behandiung der Dammstoffplatte aufgelockert wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Dammstoffplatte neben einer mechanischen Elastifizierung einer
hydrothermische Vorbehandlung unterzogen wird, bei der auf ein in der
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Dammstoffplatte enthaltenden duroplastischen Bindemittel insbesondere

dampfférmiges Wasser einwirkt.

Verfahren nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die hydrothermische Vorbehandlung der Dammstoffplatte unmittelbar
im Anschluss des Verlassens eines Harteofens erfolgt, wobei der Wasser-
dampf durch die noch warme Dammstoffplatte gedriickt und/oder gesaugt

wird.

Verfahren nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass die hydrothermische Vorbehandlung vor der mechanischen Elastifizie-

rung erfoigt.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Dammstoffplatte vor der mechanischen Elastifizierung einem Au-
toklaven zugefiihrt wird, in dem die Dammstoffplatte mit einem Uberdruck
behandelt wird.

Verfahren nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Dammstoffplatte unmittelbar nach Verlassen eines Harteofens

dem Autoklaven zugefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Dammestoffplatte vor ihrer Einfiigung in den Stapel durch Warmluft

getrocknet wird.



10

15

20

25

30

WO 02/096756 PCT/EP02/05345

15.

16.

17.

18.

19.

29

Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass in dem Stapel Dammstoffplatten unterschiedlichen Elastifizie-

rungsgrades zusammengefasst werden.

Verfahren nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet,

dass im Stapel aulienliegende Dammstoffplatten mit einem geringeren und
im Stapel innenliegende Dammstoffplatten mit einem héheren Elastifizie-

rungsgrad angeordnet werden.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die im Stapel aussenliegenden Dammestoffplatten eine gegenuber den
in dem Stapel innenliegenden Dammstoffplatten héhere Rohdichte aufwei-
sen.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Stapel Dammstoffplatten mit einer Umhullung aus einer
Kunststofffolie, beispielsweise aus Polyathylen, Polypropylen,
Polyvinylchlorid, PA und/oder Papier, Papier-Verbundfolien mit Kunststoff
und/oder Metall, diffusionsoffenen Vliesen, insbesondere aus

thermoplastischen Mineralfasern ummantelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass oberhalb der obersten Dammstoffplatte des Stapels und/oder unter-
halb der untersten Dammstoffplatte des Stapels eine Schutzelement, bei-
spielsweise in Form einer Decklage aus Pappe oder Kunststoff angeordnet

wird.
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Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Stapel Dammstoffplatten bei gedffneter Umhillung komprimiert
und anschlielend die Umhillung bei komprimiertem Stapel geschlossen
wird.

Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Stapel Dammstoffplatten komprimiert und in komprimierter Stel-

lung in eine schlauchférmige Umhillung eingeschoben wird.

Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die in der Umhiillung angeordneten Dammstoffplatten mit reisfesten

Bandern umwickelt werden.

Verpackungs- und/oder Transporteinheit fur plattenférmige Dammstoffe aus
Mineralfasern, insbesondere Stein- und/oder Glasfasern, die zu einem Sta-
pel zusammengefasst und mit einer Umhullung umgeben sind, wobei die
groBen Oberflachen der Dammstoffplatien im Stapel aneinanderliegend in
vertikaler und/oder horizontaler Ausrichtung angeordnet sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Dammstoffplatten (1) durch zumindest eine auf ihre grofien Ober-
flachen (2) wirkende Kompression elastifiziert sind, so dass eine von der
Umhllung (21) aufgebaute Spannung im Stapel (20) auf alle im Stapel (20)
angeordnete und elastifizierte Dammstoffplatten (1) im wesentlichen gleich-

méssig wirkt.

Verpackungs- und/oder Transporteinheit nach Anspruch 23,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Umhtillung (21) aus einer Kunststofffolie, beispielsweise aus Poly-
athylen, Polypropylen, Polyvinyichlorid, PA und/oder Papier, Papier-
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Verbundfolien mit Kunststoff und/oder Metall, diffusionsoffenen Vliesen,

insbesondere aus thermoplastischen Mineralfasern besteht.

Verpackungs- und/oder Transporteinheit nach Anspruch 23,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Dammstoffplatten (1) im Stapel (20) einen unterschiedlichen Kom-
pressionsgrad und damit eine unterschiedliche Elastifizierung und/oder eine

unterschiedliche Rohdichte aufweisen.

Verpackungs- und/oder Transporteinheit nach Anspruch 23,
dadurch gekennzeichnet,

dass im Stapel (20) auBenliegende Dammstoffplatten (1) eine geringere
und im Stapel (20) innenliegende Dammstoffplatten (1) eine hohere Elastifi-

zierung aufweisen.

Verpackungs- und/oder Transporteinheit nach Anspruch 23,

dadurch gekennzeichnet,

dass im Stapel (20) auBenliegende Dammstoffplatten (1) héhere und im
Stapel (20) innenliegende Dammstoffplatten (1) eine geringere Rohdichte

aufweisen.

Verpackungs- und/oder Transporteinheit nach Anspruch 23,

dadurch gekennzeichnet,

dass oberhalb der obersten Dammstoffplatte (1) des Stapels (20) und/oder
unterhalb der untersten Dammstoffplatte (1) des Stapels (20) ein Schutz-

element angeordnet ist bzw. sind.

Verpackungs- und/oder Transporteinheit nach Anspruch 28,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Schutzelement als Decklage ausgebildet ist, deren GréRe im we-
sentlichen mit der GréRe einer gro3en Oberflache (2) einer Démmestoffplatte

(1) entspricht.
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Verpackungs- und/oder Transporteinheit nach Anspruch 28,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Schutzelement als zumindest eine Kante der Dédmmstoffplatte (1)
abdeckender Winkel ausgebildet ist.

Verpackungs- und/oder Transporteinheit nach Anspruch 28,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Schutzelement l6sbar mit der Dammstoffplatte (1) verbunden, ins-

besondere aufgeklebt oder aufgesteckt ist.

Verpackungs- und/oder Transporteinheit nach Anspruch 28,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Schutzelement aus Pappe und/oder Kunststoff besteht.

Verpackungs- und/oder Transporteinheit nach Anspruch 23,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Umhillung (21) mit zumindest einem reisfesten Band (30) umge-
ben ist, welches rechtwinklig zur Langsachse des Stapels (20) angeordnet

ist.

Verpackungs- und/oder Transporteinheit nach Anspruch 33,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Band (30) aus Kunststoff ausgebildet ist und auf die Umhillung

(21) aufgeschrumpft und/oder mit der Umhllung (21) verklebt ist.

Verpackungs- und/oder Transporteinheit nach Anspruch 23,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Umhdillung (21) einen Ansatz mit einem Handgriff aufweist.

Verpackungs- und/oder Transporteinheit nach Anspruch 35,
dadurch g‘ekennzeichnet,
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dass der Ansatz mit der Umhtillung (21) verklebt und/oder auf die Umhtil-

lung (21) aufgeschrumptft ist.

Verpackungs- und/oder Transporteinheit nach Anspruch 35,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Ansatz bandférmig ausgebildet ist.

Dammstoffplatte in Form eines Parallelepipeds éus Mineralfasern, insbe-
sondere aus Stein- und/oder Glasfasern fiir die Verwendung in einer Vepa-
ckungs- und/oder Transporteinheit nach einem der Anspriiche 23 bis 37
und/oder zur Verwendung in einem Verfahren nach einem der Anspriiche 1
bis 22, wobei das Parallelepiped zwei im Abstand zueinander angeordnete
und parallel zueinander ausgerichtete grofle Oberflachen und hierzu im we-
sentlichen sich rechtwinklig erstreckende Schmalseiten aufweist,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Parallelepiped insbesondere im Bereich seiner groften Oberflache
(2) derart komprimiert und vorzugsweise ergédnzend dekomprimiert ist, dass
eine Elastizitat besteht, die bei Anordnung mehrerer Parallelepipede in ei-
nem mit einer Umhllung (21) umgebenen Stapel (20) eine gleichméssige
Spannungsverteilung der durch die Umhullung (21) aufgebrachten Druck-
spannung im Stapel (20) auf die einzelnen Parallelepipede ermdglicht.

Dammstoffplatte nach Anspruch 38,
dadurch gekennzeichnet,

dass die groften Oberflachen (2) mechanisch aufgelockert sind.

Dammstoffplatte nach Anspruch 38,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Parallelepiped aus einem aufgependelten Mineralfaser-

Priméarvlies besteht.
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