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69 Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung einer zwei- oder mehrschichtigen Mineralfaserplatte.

Bei einem Verfahren zur Herstellung einer mehr-
schichtigen, gebundenen Mineralfaserplatte wird ein
vorzugsweise in Lagen abgelegtes und mit Bindemittel
versehenes Vlies (20) durch Forderer (27, 29) in der Dicke
vorkomprimiert und dann anschliessend in einer Kompri-
mierungseinrichtung (19) langen- und/oder dickenkompri-
miert. Danach wird das langenkomprimierte Vlies durch
eine Trenneinrichtung (41) in zwei oder mehrere Schichten )
(43, 45) aufgetrennt und wenigstens eine Schicht (45) b
durch Fordererpaare (53, 54) dicken- und gegebenenfalls
langenkomprimiert. Anschliessend werden die Bahnen (43,
45} wieder zusammengeflhrt, und das Bindemittel in ei-
nem Harteofen ausgehartet. Durch die Langenkomprimie-
rung bereits vor der Trenneinrichtung erhalten aile Schich-
ten eine optimierte Faserstruktur.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
geméss Oberbegriff der Patentanspriche 1 und 25
und eine Vorrichtung geméass Oberbegriff des Pa-
tentanspruchs 27 zur Herstellung einer zwei- oder
mehrschichtigen, gebundenen  Mineraliaserplatte
aus einem Mineralfaserviies sowie eine Mineralfa-
serplatte gemass Patentanspruch 47.

Der Gegenstand des kanadischen Patents Nr.
1057 183 bezieht sich auf ein Verfahren zur konti-
nuierlichen Herstellung eines Faserproduktes aus
wenigstens zwei Schichten, wobei jede Schicht eine
vorbestimmte Dichte aufweist. Beim erwéhnten Ver-
fahren wird eine lose Masse von ungehéarteten Fa-
sern in longitudinaler Richtung bewegt und sodann
transversal zur Foérderrichtung in zwei Bahnen auf-
getrennt. Wenigstens eine der Bahnen wird nach
dem Trennen verdichtet, sodann wieder mit der an-
deren Bahn vereinigt und in einem Ofen gehartet.
Durch dieses Verfahren entsteht eine Matte mit ei-
ner verdichteten Oberflache mit besseren mechani-
schen Eigenschaften und einer unverdichteten unte-
ren Lage mit guten Isolationseigenschatten.

In der WO 88/00 265 ist ein Verfahren beschrie-
ben, bei welchem ein Mineralfasergewebe in zwei
oder mehrere Bahnen aufgespalten wird, wenigs-
tens eine der Bahnen in der Dicke komprimiert wird
und anschliessend die Bahnen wieder vereinigt und
gehartet werden. Gemass der in Fig. 5 der WO 88/
00 265 dargestellten Anlage wird ein in Lagen auf
einem Band abgelegtes Mineraltasergewebe in der
Dicke vorkomprimiert und dann zur Bildung einer
einheitlicheren Struktur und Dicke und eines einheit-
licheren spezifischen Gewichts durch Rollenférderer
gefahrt. Danach wird das Gewebe horizontal in
zwei Bahnen aufgetrennt, wobei die obere Bahn an-
schliessend in der Dicke stark komprimiert und
dann wieder auf die untere Bahn gelegt wird. Der
Nachteil dieses Verfahrens ist, dass die Faserstruk-
tur in der unteren Lage im Herstellungsprozess
nicht wesentlich verandert wird und dass die untere
Bahn lediglich vorkomprimiert ist.

Die EP-A-0 277 500 beschreibt ein Vertahren, bei
welchem das Primarviies vor dem Harteofen in zwei
oder mehrere Bahnen abgehoben, unter Ausrichten
der Fasern stark komprimiert und anschliessend der
oder den Ubrigen Teilbahnen wieder zugefihrt und
gemeinsam mit diesen im Harteofen ausgeharet
wird. Der Vorteil des Verfahrens ist darin zu sehen,
dass in einem kontinuierlichen Vertahren eine Fa-
serddmmestoffbahn erhalten wird, deren Schichten
aufgrund der unterschiedlichen Orientierung und
Komprimierung der Fasern unterschiedliche Eigen-
schaften aufweisen. Es wird auch angeregt, das
Primarviies durch Auffaltung einer dinnen kontinu-
ierlichen Vlieslage zu bilden. Auf die Vliieslagen
kann dann vor der Auffaltung Verstarkungsmittel,
beispielsweise mit Fasern verstarkte Bindemittel
oder Glasvliese oder dergleichen, aufgebracht wer-
den, sodass bereits im Priméarvlies ein bestimmter
Struktureffekt erzielt wird. Es wird weiter vorge-
schlagen, den durch Auffaltung erzielten Strukturef-
fekt noch zu erganzen resp. zu verstarken, indem
zwischen den Teilen des Transportsystems zwi-
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schen der Aufspaltstelle und dem Hérteofen unter-
schiedliche Vorschubgeschwindigkeiten zur Anwen-
dung kommen. Die EP-A-0 277 500 regt ferner an,
wenigstens eine der Teilbahnen in Forder- oder in
Querrichtung zu komprimieren.

Nachteilig an dem Verfahren ist, dass die untere
Bahn lediglich vorverdichtet wird, sodass die herge-
stellten Fasserdammstoffbahnen eine relativ geringe
Drucksteifigkeit aufweisen. Zwar kann die Druckstei-
figkeit senkrecht zu den grossen Oberflachen durch
Falten des Primarviieses verbessert werden, doch
nimmt dann die Biegefestigkeit der Produkte ab.

Den eingangs beschriebenen Verfahren haftet
insgesamt der Nachteil an, dass die untere Schicht
jeweils nur eine geringe Verdichtung erfahrt und
dass ausserdem die Faserorientierung der abgeleg-
ten Fasern nicht oder nur durch Auffaltung veran-
dert wird.

Autgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die
bekannten Verfahren zur Hersteliung von zwei- oder
mehrschichtigen Mineralfaserplatten  dahingehend
weiter zu entwickeln, dass Produkte mit verbesser-
ten physikalischen Eigenschaften bei gleichem oder
verminderten Ressourceneinsatz hergestellt wer-
den kdnnen.

Erfindungsgeméss wird dies durch ein Verfahren
geméass Anspruch 1 oder 25 realisiert. Die erfin-
dungsgemaéssen Verfahren unterscheiden sich von
bekannten Verfahren im Wesentlichen dadurch,
dass die vorkomprimierte Vliesbahn durch eine
Komprimierungseinrichtung weiter in Dicken- und/
oder Langsrichtung, insbesondere Langsrichtung,
komprimiert wird, sodass die hergestellten Teilbah-
nen bereits vor der Aufspaltung relativ hohe Dichten
und unterschiedliche Faserstrukturen aufweisen
konnen. Dies hat den Vorteil, dass beispielsweise
bei zweischichtigen Platten auch die Schicht gerin-
gerer Dichte im Vergleich zu herkdmmlichen Platten
eine bessere Drucksteifigkeit und Zugfestigkeit
senkrecht zu den grossen Oberflachen aufweist.
Eine bestimmte Zug- und Drucksteifigkeit kann da-
her mit einem geringeren Mitteleinsatz, insbesonde-
rer einer geringeren Fasermenge, erreicht werden
als bei bekannten Vertahren.

Damit die unter Spannung stehenden Vliiesbah-
nen zwischen der Komprimierungseinrichtung und
der Bindestation nicht ausbrechen oder nicht auftal-
ten kénnen, sind zweckmassigerweise geeignete
Niederhalteeinrichtungen und/oder Forderer vorge-
sehen, weiche die Viiesbahnen an den grossen
Oberflachen halten.

Zur Bildung einer stark verdichteten Oberschicht
kann wenigsten eine der abgespaltenen Teilbahnen
dickenkomprimiert werden. Dadurch kann eine ho-
here Durchstichfestigkeit erreicht werden. Vorteilhaft
wird die eine dickenkomprimierte Teilbahn jedoch
auch noch langskomprimiert. Durch das Plattwalzen
der umorientierten Fasern mitteis Dickenkomprimie-
rung kann eine Kompensation der dadurch verur-
sachten Langung notwendig werden.

Zur Verbesserung des Verbunds zwischen den
Teilbahnen kénnen die Berlhrungsflachen der Teil-
bahnen vor dem Zusammentihren noch zusatzlich
mit Bindemittel versehen werden. In vielen Fallen
reicht jedoch bereits die anfanglich auf die Fasern
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aufgebrachte Bindemittelmenge aus, damit ein guter
Verbund zwischen den Teilbahnen beim Ausharten
des Bindemittels zustande kommt. Eine andere
Méglichkeit zur Verbesserung des Verbunds zwi-
schen den Teilbahnen sieht vor, die zusammenge-
fihrten Bahnen vor dem Harten in der Lange zu
komprimieren. Durch eine Stauchung der Bahnen,
beispielsweise im Verhéltnis von 1,1:1 bis maximal
2:1, kann eine Vergrosserung der Kontaktflachen
und damit ein besserer Verbund zwischen den
Schichten erzielt werden.

Ein Problem bei der kontinuierlichen Herstellung
von zwei- oder mehrschichtigen Produkten kann die
Verschmutzung des verwendeten Bandmessers mit
dem den Fasern anhaftenden Bindemittel sein. Eine
vorteilhafte Verfahrensvariante sieht deshalb vor,
die Trenneinrichtung kontinuiertich zu reinigen. Dies
kann beispielsweise mittels eines Lésungsmittel-
strahls, z.B. Wasser, geschehen, welcher auf die
Schneide des Bandmessers gerichtet wird.

Zweckmassigerweise kommt die Langskomprimie-
rung dadurch zustande, dass das Vlies eine Kompri-
mierungseinrichtung mit einer Mehrzahl von in For-
derrichtung hintereinander angeordneten Forderer-
paaren passiert, wobei die Geschwindigkeit wenigs-
tens eines Fordererpaares kleiner ist als die des
vorhergehenden Fordererpaares. Vorteilhaft wird das
vorkomprimierte Vlies wenigstens einstufig langs-
komprimiert. Durch eine Langskomprimierung kann
eine Umorientierung der Fasern erreicht werden, wo-
durch insbesondere die Drucksteifigkeit und die Zug-
festigkeit senkrecht zu den grossen Oberflachen ver-
bessert wird. Als Folge der Faserstrukturoptimierung
kann der Ressourceneinsatz vermindert werden.

Vorteilhaft wird zur Herstellung von Produkten mit
gefalteter Faserstruktur der Abstand der einander
gegentberliegenden Foérderer eines Fordererpaa-
res auf ungefahr den 0,5- bis 0,1fachen Abstand
der nachfolgenden Forderer eingestellt wird, wobei
der durch die beiden Fordererpaare definierte For-
derweg im Wesentlichen fluchtend angeordnet ist
und die Umfangsgeschwindigkeit wenigstens des
unmittelbar nachfolgenden Férdererpaares kleiner
ist als die Umfangsgeschwindigkeit des vorherge-
henden Fordererpaares. Auf diese Weise kann eine
Viiesbahn mit gefalteter Faserstruktur hergestelit
werden (Fig. 2).

Vorteilhaft wird das Vlies bereits vor dem Eintritt
in die Komprimierungseinrichtung auf ungefahr die
0,8- bis 1,5fache, vorzugsweise 0,9- bis 1,3fache
Nominalstarke und ganz besonders bevorzugt auf
die ungefdhre Nominalstarke des Fertigprodukts
vorkomprimiert, sodass durch die Férderer der
Komprimierungseinrichtung im Wesentlichen nur
noch eine Langskomprimierung erfoigt. Die Langen-
komprimierung kann dabei in einer kontinuierlichen
Komprimierungszone erfolgen, in welcher die nomi-
nelle Dicke des Produktes erhalten bleibt. Uberra-
schenderweise kann eine sehr homogene Mikroroh-
dichte erzielt werden, wenn das Vlies bereits vor
der Komprimierungseinrichtung auf ungefahr die
Nominalstarke des Fertigprodukts vorkomprimiert
und anschliessend nur noch langskomprimiert wird.
Das Mineralfaserviies wird vorteilhaft um einen Fak-
tor 2 bis 10, vorzugsweise um einen Faktor 2,5 bis
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5, und ganz besonders bevorzugt um einen Faktor
von ca. 2,6 bis 3,5, in der Ldnge komprimiert. in
gewissen Fallen, beispielsweise, wenn die Dichte
der unteren Teilbahn des Fertigprodukts weniger als
ungetahr 100 kg/m3 betragen soll, kann eine gleich-
zeitig ablaufende Langs- und Dickenkomprimierung
angezeigt sein. Der Dickenkompressionsgrad ist
vorteilhaft kleiner als 2 und vorzugsweise kleiner als
1,5.

Obwohl die Férderer der Komprimierungseinrich-
tung Transportbander sein kénnen, sind die Fér-
derer in einer besonders bevorzugten Ausfilhrungs-
form als Rollenforderer ausgebildet. Rollen haben
im Unterschied zu Forderbandern den Vorteil, dass
das Viies durch die Rollen beim Komprimieren
mehrfach expandiert und zusammengepresst wird.
Dadurch erhalten die Produkte iiberraschenderwei-
se eine sehr homogene Mikrorohdichte (Dichtever-
teilung in einer kieinen Volumeneinheit) und sehr
gute mechanische Eigenschaften, wie Druck-,
Durchstich- und Zugfestigkeit bei einem im Ver-
gleich mit herkdmmlichen Produkten bedeutend ge-
ringerem Gewicht. Die Fasern sind gleichméssig
verfilzt und eine bevorzugte Faserotientierung ist
nicht auszumachen (Fig. 11.) In vergrossertem
Massstab zeigt sich, dass die zuféllig orientierten
Fasern teilweise wellenférmig angeordnet sind. Die-
se Art der Faserstruktur wird von den Erfindern als
«Wellfaserstruktur» bezeichnet. Ein weiterer er-
winschter Effekt ist die durch Rollen erzielbare Ver-
festigung der Vliesbahnoberflachen.

Obwohl die einzelnen Rollen jeweils einzeln an-
steuerbar sein koénnen, besitzt in einer vorteithaften
Ausfuhrungsform jeder Rollenforderer jeweils zwei
einander gegenlberliegende Gruppen von jeweils
wenigstens zwei Rollen, wobei die Rollen eines
Férderers jeweils mit derselben Umfangsgeschwin-
digkeit angetrieben werden. Dadurch, dass die Rol-
len in Gruppen von wenigstens zwei Rollen zusam-
mengefasst sind, vereinfacht sich die Komprimie-
rungseinrichtung und deren Steuerung wesentlich.

Vorteilhaft wird das Viies vor der Trenneinrich-
tung in Forderrichtung gestreckt. Durch eine Ent-
spannung des Vlieses kann ein ungewolltes Falten
oder Ausbrechen der Vliesbahn z.B. beim Ubergang
von der Komprimierungseinrichtung zur Trennein-
richtung verhindert werden.

Das Vlies kann aus Glaswolle-, Steinwollefasern
oder anderen Kunstfasern bestehen. Vorzugsweise
besteht das Viies im Wesentlichen jedoch aus
Steinwollefasern und enthalt nichtgehartetes Binde-
mittel. Der gewichtsmassige Bindemittelgehalt kann
zwischen ungefahr 0,7 und 4 Prozent sein. Das
Bindemittel ist vorzugsweise in einem Harteofen
hartbar. Das Binden des Vlieses kann jedoch auch
durch Nadeln oder Verfilzen erfolgen.

Zweckméssigerweise werden Mineralfasern einer
durchschnittlichen Lange zwischen ungefahr 0,3
und 50 mm, vorzugsweise zwischen ungefahr 0,5
und 15 mm und einer Dicke zwischen ungeféahr 1
bis 12 um, vorzugsweise zwischen ungefahr 3 und
8 um eingesetzt. Es konnen jedoch auch Mineralfa-
sern einer durchschnittlichen Lange zwischen unge-
fahr 1 und 10 mm, vorzugsweise zwischen unge-
fahr 2 und & mm und einer durchschnitttichen Dicke
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zwischen ungefahr 2 bis 10 pm, vorzugsweise zwi-
schen ungeféhr 3 bis 7 um eingesetzt werden. Die
durchschnittliche Lange von Steinwollefasern, die
Gblicherweise kirzer als Glasfasern sind, betragt in
der Regel 2 bis 4 mm, und der durchschnittliche
Durchmesser betragt 3 bis 4 um.

Voreilhaft wird beim Ablegen des Vlieses auf
dem Forderer die vorherrschende Orientierung der
Fasern geandert resp. teilweise ausgeglichen. Dies
kann beispielsweise mittels eines in einem Winkel
zur Transportrichtung schwenkbaren Spinnkérpers
oder durch einen Luftschleier geschehen. Dadurch
kann die Dichteverteilung des Viieses verbessert
und die Faserorientierung verandert werden, was
sich glnstig auf die mechanischen Eigenschaften
der hergesteliten Produkte auswirkt. Zweckmassi-
gerweise wird das Primarviies mittels eines in ei-
nem Winkel zur Transportrichtung schwenkbaren
Pendelbandes in Lagen auf dem Aufsammelband
abgelegt. Auf diese Weise werden die Fasemn teil-
weise umorientiert und die Homogenitat (Querver-
teilung) des auf dem Aufsammelband abgelegten
Viieses kann verbessert werden.

Zweckmassigerweise werden zwei bis ungeféahr
60 Lagen, vorzugsweise zwischen 2 und 40 bis 50
Lagen, Ubereinander abgelegt. Dabei kommt es zu
einer gewissen Umorientierung der Fasern.

Das Viies kann beispielsweise transversal zur
Transportrichtung umgelenkt werden, wobei gleich-
zeitig eine Komprimierung, insbesondere Langs-
komprimierung, stattfinden kann.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist auch
eine Vorrichtung geméass Kennzeichen von An-
spruch 27. Die erfindungsgemasse Vorrichtung ist
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der Vor-
komprimierungsstufe und der Trenneinrichtung eine
zusatzliche Komprimierungseinrichtung vorgesehen
ist, um das Vlies weiter in Dicken- und/oder Langs-
richtung, insbesondere Langsrichtung, zu kompri-
mieren und die Fasern umzuorientieren. Transport-
bander dienen dazu, die einmal erreichte Faser-
struktur zu erhalten und ein Auffedern oder
Ausbrechen des unter Spannung stehenden Vlieses
zu verhindemn.

Weitere vorteilhafte Austihrungsformen sind in
den abhangigen Patentanspriichen angegeben. Ge-
mass eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels sind
wenigstens die Trenneinrichtung und die nachfol-
gende Niederhalteeinrichtung im Bereich der Mehr-
schichtenanlage unabhangig voneinander senkrecht
zur Bandoberflache verstellbar, sodass die Vorrich-
tung wahlweise fir die Herstellung von ein- oder
mehrschichtigen Produkten eingesetzt werden kann.

Zweckmassigerweise umfassen die Mittel zum
Komprimieren der wenigstens einen Teilbahn we-
nigstens zwei unabhangig voneinander angetriebe-
ne Fordererpaare. Dadurch kann die abgespaltene
Teilbahn auch in der Lange komprimiert werden.
Die Fordererpaare sind vorteilhaft Rollenforderer,
deren Rollenabstand einstellbar ist. Damit konnen
die Teilbahnen sowohl in der Dicke als auch in der
Lange komprimiert werden.

Vorteilhaft ist die Bindestation ein Harteofen, wo-
bei vor dem Hérteofen kihlbare Einlaufrollen vorge-
sehen sind. Dadurch kann ein Haften des Bindemit-
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tels an den Rollen verhindert und einer Verstopfung
vorgebeugt werden. In einer vorteilhaften Austih-
rungsform sind die Umlaufgeschwindigkeiten der
Transportmittel zwischen der Trenneinrichtung und
der Bindestation und die Umiaufgeschwindigkeit der
Transportbander im Ofen individuell einstelibar, so-
dass beispielsweise auch vor dem Harteofen eine
Komprimierung oder Dekomprimierung vorgenom-
men werden kann. Nachfolgend werden Ausfih-
rungsbeispiele der Erfindung unter Bezugnahme auf
die Figuren beschrieben. Es zeigt:

Fig. 1 ein durch Dickenkomprimierung hergesteil-
tes Mineralwolle-Produkt mit einer zur Oberfléache
im Wesentlichen parallelen Faserorientierung;

Fig. 2 ein gefaltetes Produkt mit mehrheitlich
senkrecht zu den Oberflachen angeordneten Fa-
sern;

Fig. 3 ein zweischichtiges Produkt, dessen obere
Schicht ein erhdhtes Raumgewicht besitzt;

Fig. 4 ein Produkt mit weitgehend homogenem
Raumgewicht und zutallig orientierten Fasern;

Fig. 5 ein Produkt, bei welchem eine Schicht mit
zutallig orientieten Fasern mit einer Schicht mit
erhdhtem Raumgewicht kombiniert ist;

Fig. 6 ein Prinzipschema einer Vorrichtung zur
kontinuierlichen Herstellung einer mehrschichtigen
Mineralfaserplatte mit unterschiediicher Dichte
a) in einem kontinuierlichen Prozess resp. in einer
kontinuierlichen Kompressionszone und
b) in einem einstufigen Prozess;

Fig. 7 eine Vorderansicht einer Komprimierungs-
einrichtung im Detail;

Fig. 8 eine Seitenansicht der Komprimierungsein-
richtung von Fig. 7,

Fig. 9 eine Draufsicht auf die Komprimierungsein-
richtung von Fig. 7,

Fig. 10 die Bruchstelle einer
a) Platte mit im Wesentlichen paralleler Faserorien-
tierung und
b) und c) nach dem neuen Verfahren hergestelite
Steinwolleplatten, welche senkrecht zur Plattenebe-
ne auseinandergerissen wurden;

Fig. 11 perspektivisch einen Schnitt durch eine
zweischichtige Platte, wobei die Faserstruktur
vergrossert dargestelit ist; und

Fig. 12 schematisch verschiedene maogliche An-
ordnungen von vier in Férderrichtung hintereinander
angeordneten Fordererpaaren.

Die Fig. 1 bis 5 geben einen Uberblick Uber die
in Dammplatten haufig anzutreffenden Faserorien-
tierungen. Platten mit parallel zur Oberflache ange-
ordneten Fasern (Fig. 1) haben vergleichsweise
schlechte mechanische Eigenschaften. Um die
Nachteile zu kompensieren, werden die Fasern
haufig mit Bindemittel angereichert und das Raum-
gewicht erhont.

Produkte mit senkrecht zur Oberflaiche angeord-
neten Fasern kdnnen erhalten werden, wenn eine
Piatte gemass Fig. 1 in Streifen geschnitten, die
Streifen um 90 Grad gedreht und dann geblndelt
werden. Diese Herstellungsant ist aufwandig und
entsprechend unwirtschaftliich. Geméss einer ande-
ren Herstellungsart wird das Vlies gefaltet (pleating
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process, Fig. 2). Diese Produkte besitzen eine we-
sentlich bessere Druck- und Zugfestigkeit senkrecht
zur Plattenebene als Platten gemass Fig. 1. Platten
mit gefalteten Fasern lassen sich biegen und koén-
nen daher zur Isolation von Rohren oder zur Aus-
kleidung von Rundungen eingesetzt werden. Nach-
teilig hingegen ist, dass diese Produkte entlang der
Falten gerne brechen und die Durchstichfestigkeit
ungeniigend ist. Ein weiterer Nachteil der bekann-
ten Produkte dieser Art ist, dass innerhalb der Plat-
te relativ grosse Unterschiede im Raumgewicht vor-
handen sein kénnen.

Fig. 3 zeigt ein zweischichtiges Produkt, dessen
obere Schicht ein erhohtes Raumgewicht aufweist.
Diese Produkte sind fiir Anwendungen geeignet, far
die eine erhdhte Trittfestigkeit oder ein verstarkter
Oberflachenschutz gefordert wird. Dank dem erhoh-
ten Raumgewicht der oberen Schicht kann das
durchschnittliche Raumgewicht reduziert werden.

Fig. 4 zeigt ein Produkt mit weitgehend isotroper
Faserorientierung, bei der die Fasern zuféllig orien-
tiert sind. Diese Produkte besitzen ausgezeichnete
mechanische Eigenschaften wie eine hohe Druck-,
Tritt- und Durchstichfestigkeit sowie eine hohe Zug-
festigkeit senkrecht zur Plattenebene. Sie brechen
nicht und ihre Warmeleitiahigkeit entspricht weitge-
hend derjenigen von Produkten gemass Fig. 1. Ins-
gesamt sind diese Produkte leichter als vergleichba-
re mit im Wesentlichen parallel angeordneten Fa-
sern bei vergleichbaren oder verbesserten mechani-
schen Eigenschaften.

Fig. 5 zeigt ein Produkt, bei welchem die Vorteile
von einem erhohten Raumgewicht der oberen
Schicht und der Faserstruktur gemass Fig. 4 kombi-
niert sind. Ziel der Erindung ist es, insbesondere
die Eigenschaften von Produkten gemass Fig. 4
und 5 weiter zu verbessern.

Die in Fig. 6 gezeigte Vorrichtung 11 zur Herstel-
lung von Mineralfaserplatten besitzt im Wesentli-
chen in Foérderrichtung F hintereinander angeordnet
ein Pendelband 13 und ein Aufsammelband 15 zur
Ablage respektive Aufnahme der von einer nicht na-
her gezeigten Fasererzeugungsanlage erzeugten
Fasern, sowie eine Vorkomprimierungsstufe 17 und
eine Optimierungs- oder Komprimierungseinrichtung
19 zur Bildung eines Filzes oder Vlieses 20 mit op-
timierter Faserorientierung und Homogenitat. An die
Komprimierungseinrichtung 19 zur Optimierung der
Kompression schliesst sich eine Mehrschichtenanla-
ge 21 fur die Herstellung von mehrschichtigen Mi-
neralfaserplatten an. Nach der Mehrschichtenanlage
21 sind Transportmittel 23 vorgesehen, weiche das
komprimierte Vlies an den gegenuberliegenden
grossen Flachen eingespannt halten und einer Bin-
destation, z.B. einem Harteofen 25, zufuhren.

Die bereits erwdhnte Fasererzeugungsanlage
dient der kontinuierlichen Herstellung von Fasern
nach einem der bekannten Verfahren, wie z.B. dem
Kaskadenspinnverfahren. Die erzeugten Fasern,
auch Primarvlies genannt, werden mit einem Binde-
mittel bespriiht (nicht gezeigt) und gelangen Uber
einen ebenfalls nicht gezeigten Forderer in das
Pendelband 13. Das Pendelband 13 befindet sich
oberhalb des Aufsammelbandes 15 und pendelt
quer zur Transportrichtung des Aufsammelbands
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15. Eine andere Ausrichtung der Pendelbewegung,
2.B. in Transportrichtung, ist jedoch ebenfalls denk-
bar. Durch die Pendelbewegung wird das Primar-
viies 26 auf dem vorwérts bewegten Aufsammel-
band 15 - je nach Geschwindigkeit desselben und
Frequenz der Pendelbewegung — in Lagen, wie
dies aus der Fig. 6 ersichtlich ist, abgelegt. Es sind
jedoch auch andere Mittel, z.B. Gasdiisen, zur Er-
zeugung einer moglichst zufalligen Faserorientie-
rung auf dem Aufsammelband einsetzbar. Durch die
Vorschubbewegung des Aufsammelbands 15 ist die
Orientierung der Fasern Uberwiegend in einem Win-
kel zur Transportrichtung. Von oben gesehen ver-
laufen die Fasern zweier Ubereinander angeordne-
ten Viieslagen im Wesentlichen Ubers Kreuz.

Die Vorkomprimierungsstufe 17 besteht aus ei-
nem unteren Transportband 27 und einem Press-
band 29. Das Pressband 29 ist hohenverstellbar, so-
dass das Primarvlies 26 unterschiedlich stark vor-
komprimiert werden kann. Die Vorkomprimierungs-
stufe 17 sorgt fir eine Vorkomprimierung und eine
gewisse Homogenisierung des relativ lockeren Vlie-
ses 20, bevor dieses in die Komprimierungseinrich-
tung 19 eingebracht wird. Beide Bénder 27, 29 be-
sitzen vorzugsweise einen eigenen unabhéngigen
Antrieb, sodass diese mit unterschiedlichen Um-
fangsgeschwindigkeiten angetrieben werden kénnen.

Die Komprimierungseinrichtung 19 besteht ge-
mass dem gezeigten Ausflhrungsbeispiel aus meh-
reren Foérderern oder Fordererpaaren 31, 33, 35,
37, welche vorteilhaft unabhéangig voneinander ho-
henverstellbar sind. Jedes Fordererpaar 31, 33, 35,
37 besitzt eine untere und eine obere Rollengruppe
31~, 33", 35", 37” resp. 31", 33, 35, 37" mit je vier
Rollen 39. Der lichte Abstand zwischen den einzel-
nen Rollengruppen 31, 31; 33, 33", 35, 357, 37,
37" ist einstellbar. Ausserdem sind die Rollengrup-
pen vorzugsweise in Transportrichtung relativ zuein-
ander neigbar. Die letztere Eigenschaft ermdglicht
es, das Viies 20 beim Passieren eines Fordererpaa-
res 31, 33, 35, 37 kontinuierlich in der Dicke zu
komprimieren oder zu dekomprimieren.

Durch die Méglichkeit, den Abstand der einander
gegenlberliegenden Rollengruppen einzustellen und
deren Geschwindigkeiten zu variieren, lasst sich
eine Vielzahl unterschiedlicher Rezepturen fiir die
Viiesoptimierung realisieren. Dadurch kdnnen die
Produkteigenschaften recht unterschiedlich sein.
Auch kann dank dieser Einstellméglichkeiten die
Faserstruktur gezielt optimiert und beispielsweise
eine nicht erwlinschte Faltenbildung an der Viies-
oberflache verhindert werden.

Wenigstens die untere und obere Rollengruppe
31~ resp. 31" des ersten Fordererpaares 31 sind
unabhéngig voneinander in der Hoéhe verstellbar.
Dadurch kann das Viies einer Knickung unterworfen
werden, wie dies in Fig. 6 gezeigt ist, um beispiels-
weise die Vliesoberflache zu glatten und zu verdich-
ten. Eine besonders interessante Verfahrensvarian-
te kann realisiert werden, wenn z.B. der Abstand
der Rollengruppen 31/, 31" des ersten Fordererpaa-
res 31 auf ungefahr den 0,6- bis 0,1fachen Abstand
der nachfolgenden Rollengruppen 33, 33 einge-
stellt ist und der durch die Fordererpaare 31, 33
definiete Fdrderweg fluchtend angeordnet st
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(Fig. 12: Mittenlinie 69). Ist die Geschwindigkeit des
nachfolgenden Fordererpaares 33 kleiner als die
des Fordererpaares 31, so kbnnen Produkte mit ge-
falteter Faserstruktur hergestelit werden, wobei die
Faltung zwischen den Férderern 31 und 33 erfoigt.

Die oberen und unteren Rollengruppen 31, 317;
337, 337, 35, 357 37, 37" der Fordererpaare 31,
33, 35, 37 besitzen jeweils einen separaten, in der
Fig. 6 nicht naher dargesteliten Antrieb. Die einge-
setzten Antriebe sind vorzugsweise in einem be-
stimmten Bereich stufenlos regelbar, sodass z.B.
die oberen und unteren Rollengruppen unterschied-
liche Umfangsgeschwindigkeiten aufweisen kon-
nen. Eine leicht hohere Umfangsgeschwindigkeit
der oberen Rollengruppe ist beispielsweise notig,
wenn diese nicht horizontal, sondern in einem Win-
kel zur unteren Rollengruppe angeordnet ist.

Die Fig. 7 bis 9 zeigen ein Ausfihrungsbeispiel
einer Komprimierungseinrichtung 19, bei weicher die
Forderer mit den Rollen 39 aufweisenden Rollen-
gruppen 31°, 31”; 33, 33”; 35, 357; 37, 37" an ei-
ner Tragkonstruktion 71 angeordnet sind. An einem
Ende der Rollen 39 sind jeweils Kettenrader 115
(Fig. 9) vorgesehen. Je vier bzw. funf Rollen 39 ste-
hen Uber Antriebsketten (nicht eingezeichnet) mit-
einander in Verbindung und bilden eine Rollengrup-
pe. Fir jede Rollengruppe ist ein Antrieb 117, 1177,
117, 1177, 118, 118”7, 118, 118" vorgesehen.

Die obere und die untere Rollengruppe 31/, 31~
des in Forderrichtung (Fig. 8, Pfeil F) gesehen ers-
ten Fordererpaares 31 sind vertikal verstellbar. Der
Hoéhenverstellung der oberen Rollengruppe 31" dient
ein Antriebsorgan 81, welches Uber die Kardanwel-
len 77, 77 die Spindeln 73, 73" antreibt.

Der Hdhenverstellung der unteren Rollengruppe
31~ dient ein Antriebsorgan 83, welches Uber die
Kardanwellen 79, 79° die Spindeln 75 antreibt.

Im Unterschied zu den ersten Rollengruppen 31/,
317 ist die Lage der verbleibenden Rollengruppen
nicht (unten) oder nur gemeinsam verstellbar
(oben). Wie insbesondere aus den Fig. 7 und 8
hervorgeht, sind die in Férderrichtung gesehen hin-
teren drei unteren Rollengruppen 33”, 35", 37" an
einem stationaren Rahmen 85, die oberen drei Rol-
lengruppen 33, 35, 37 an einem hohenverstellba-
ren Rahmen 87 angeordnet. Der hohenverstellbare
Rahmen 87 ist am oberen Teil der Tragkonstruktion
71 vertikal verstellbar. Linearfihrungen 93 an den
Saulen 95, 95, 97, 97" sorgen flr eine vertikale
Fihrung des Rahmens 87. Der Hohenverstellung
des Rahmens 87 dient ein Antriebsorgan 103, wel-
ches Uber die Kardanwellen 99, 99, 101, 101’ die
an der Tragkonstruktion 71 paarweise angeordne-
ten Spindeln 89, 89, 91, 91’ antreibt.

Die oberen Rollengruppen 33, 35’, 37, von de-
nen die letzte Ubrigens 5 Rollen 39 besitzt, sind an
Tragschienen 105 angeordnet, welche mittels der
Schwenkachse 107 mit dem Rahmen 87 gelenkig
verbunden sind. Im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel
ist das in Férderrichtung gesehen vordere Ende der
Tragschienen 105 durch ein weiteres Paar Spindeln
109, 109" mit dem hohenverstellbbaren Rahmen 87
verbunden. Durch Verstellen der Spindeln 109, 109
konnen die Tragschienen 105 nach oben oder nach
unten aus der Horizontalen herausgeschwenkt wer-
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den, sodass beispielsweise eine in Forderrichtung F
sich verjingende Bahn gebildet werden kann. Die
Spindeln 109, 109" stehen ebenfalls Gber Kardan-
wellen 111, 111" miteinander in Verbindung, sodass
auch hier ein Antrieb 113 genlgt, um diese zu ver-
stellen.

In Fig. 12 sind verschiedene Méglichkeiten dar-
gestellt, wie vier Fordererpaare grundsétzlich ange-
ordnet sein kdnnen. Mit der Komprimierungseinrich-
tung gemdass den Fig. 7 bis 9 kdnnen die Einstel-
lungen gemass den Fig. 12b und 12c¢ jedoch nicht
vorgenommen werden. Eine Anordnung der Rollen-
gruppen 31’, 31”7, 33, 337, 35, 35", 37, 37" ge-
mass Fig. 12d empfiehlt sich beispielsweise, wenn
leichte Produkte hergestellt werden sollen. Mit einer
Anordnung der Rollengruppen 31, 317, 33, 337,
35’, 35~, 377, 37" wie in Fig. 12f gezeigt, kann bei-
spielsweise eine gefaltete Faserstruktur oder Viies-
bahn erzeugt werden.

Nach der aus mehreren Fordererpaaren beste-
henden Komprimierungseinrichtung 19 folgt die ei-
gentliche Mehrschichtenanlage 21, welche im ge-
zeigten Ausfuhrungsbeispiel als Zweischichtenania-
ge (Dual-Density-Device) ausgebildet ist. Diese
besitzt eine in der Fig. 6 nur skizzenhaft dargesteli-
te Trenneinrichtung 41, beispielsweise eine Band-
sage oder ein Bandmesser, zur Trennung des kom-
primierten Viieses 20 in zwei Teilbahnen 43 und 45.
Ausserdem besitzt die Mehrschichtenaniage 21 For-
derer 47, 49, 50 und 51, z.B. Transportbander, wel-
che die komprimierten Teilbahnen 43, 45 in der Di-
cke fixieren. Allfailige aus geometrischen Grinden
sich ergebende Zwischenrdume zwischen der Tren-
neinrichtung und beispielsweise dem Transportband
49 oder 50 kdonnen soweit moglich durch Leit- oder
Fluhrungsbleche (berbriickt sein. Diese verhindern
ein Ausbrechen der mehr oder weniger stark kom-
primierten Vliesbahn 43.

Vorzugsweise ist die Trenneinrichtung 41 und der
nachfolgende Forderer 49 hohenverstellbar, sodass
das aus der Komprimierungseinrichtung 19 austre-
tende Vlies in praktisch beliebig dicke untere und
obere Bahnen 43, 45 geschnitten werden kann.
Dar(iber hinaus konnen die Trenneinrichtung 41 und
das Transportband 49 unabhéngig voneinander
auch so weit nach oben verschoben werden, dass
diese ausserhalb des Transportbereichs des Viieses
angeordnet sind. Das Transportband 49 dient dann
als Niederhalteband. Dank der Hohenverstellbarkeit
kann die Vorrichtung 11 wahlweise fur die Herstel-
lung von ein- oder mehrschichtigen Platten einge-
setzt werden. Grundsatzlich kénnen mehrere Trenn-
einrichtungen und entsprechende Niederhaitebander
vorgesehen sein, um Platten mit drei oder noch
mehr Schichten herstellen zu kénnen. Ausserdem
ist der Abstand zwischen den oberen und unteren
Rollen einstellbar, sodass unterschiedlich starke
Deckschichten hergestelit werden kénnen.

Zwei nach den Forderern 50, 51 vorgesehene
Fordererpaare 53, 54 dienen der Dicken- und
lLangskomprimierung der oberen Bahn 45. Die For-
dererpaare 53, 54 besitzen vorzugsweise Rollen 55,
welche jeweils zu oberen und unteren Rollengrup-
pen mit jeweils drei Rollen zusammengefasst sind.
Die Fordererpaare 53, 54 sind jeweils mit unter-
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schiedlichen Umfangsgeschwindigkeiten antreibbar,
sodass die durch eine Dickenkompression unter
Umsténden auftretenden Langungen durch eine an-
schliessende Langskomprimierung kompensiert wer-
den kénnen. Ausserdem ist der Abstand zwischen
den oberen und unteren Rollen einstellbar, sodass
unterschiedlich starke Deckschichten hergestellt
werden kdnnen.

Nicht naher dargestellte Transportbander, Rut-
schen und/oder Leitbleche flihren die komprimierte
Bahn 45 wieder mit der unteren Bahn 43 zusam-
men. Auf ein Niederhalteband fir die stark kompri-
mierte Bahn 45 kann in den meisten Fallen ver-
zichtet werden. Im Bereich, wo die Bahnen 43, 45
wieder zusammenkommen, ist eine Zudosiereinrich-
tung 57 fir ein Bindemittel vorgesehen. Durch diese
Einrichtung kann Bindemittel auf die Berlhrungsfia-
chen der oberen und/oder unteren Bahnen 43, 45
gebracht werden, sodass nach dem Aushéarten des
Bindemittels ein besserer Verbund zu Stande
kommt. In den meisten Fallen, insbesondere wenn
auftretende Langungen vorher kompensiert wurden,
kann auf eine Zudosiereinrichtung 57 auch verzich-
tet werden.

Einlaufbander 59, 61 und Einlaufrollen 63, 65
pressen die vereinigten Bahnen 43, 45 zusammen
und transportieren diese in den Héarteofen 25. Die
Umiaufgeschwindigkeiten der Einlaufbénder 59, 61
und Einlaufrollen 63, 65 sind zweckméssigerweise
individuell einstellbar, sodass je nach Bedarf eine
Komprimierung oder Dekomprimierung der zusam-
mengepressten Bahnen 43, 45 vorgenommen wer-
den kann. Wenigstens die Einlaufrollen 63, 65 sind
vorzugsweise kihlbar.

Im Harteofen 25 sind vorzugsweise luftdurchlassi-
ge Transportbander 67, 67’ vorgesehen. Die Bander
67, 67’ halten die Bahnen 43, 45 wahrend des
Hartungsprozesses zusammen und bestimmen da-
mit im Wesentlichen die Nominalstarke der fertigen
Platten. Die Bander 67, 67' sind ebenso wie die
Foérderer 59, 61, 63, 65 hohenverstellbar und somit
den aus der Mehrschichtenanlage 21 oder der
Komprimierungseinrichtung 19 kommenden Viies-
starken anpassbar.

Die Herstellung der mehrschichtigen Platte kann
folgendermassen erfolgen: Das aus einer nicht ge-
zeigten Sammelkammer ausgetragene und mit Bin-
demittel versehene Primarvlies, welcher im Falle
von Steinwollefasern {iblicherweise ein Gewicht von
ungeféhr 200-800 g/m?, vorzugsweise 200-400 g/
m2, bei einer ungeféhren durchschnittlichen Dicke
von 15 bis 20 oder haufig bis zu 75 mm besitzt,
wird dem Pendelband 13 zugefiihrt. Das Pendel-
band 13 legt das Primarvlies auf dem kontinuierlich
vorwérts laufenden Aufsammelband 15 ab. Je nach
Geschwindigkeit des Aufsammelbands 15 und Fre-
quenz des Pendelbands 13 werden auf dem Band
15 in senkrechter Richtung eine grossere oder klei-
nere Anzahl von Viieslagen gebildet.

Die Lagenzah! wird entsprechend den gewlnsch-
ten Platteneigenschaften, z.B. Gewicht, Druckfestig-
keit etc., des Endprodukts gewahit. Die Lagenzahi
hangt im Ubrigen auch noch von der Faserrezeptur,
d.h. den einzelnen Faserverarbeitungsschritten zwi-
schen Fasererzeugungsaniage und Harteofen 25,
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ab. Ublicherweise werden 2 bis 40 bis 50 Lagen
auf dem Aufsammelband 15 abgelegt.

Das Auflegen des Primarvlieses 26 mit dem Pen-
delband 13 ergibt nicht nur eine gute Quervertei-
lung des Fasermaterials auf dem Aufsammelband
15, sondern fihrt auch zu einer Verstetigung der
Faserorientierung und einer gewissen Homogenisie-
rung. Die Faserorientierung kann weiter gezielt
durch eine Anderung der Richtung der Pendelbewe-
gung beeinflusst werden.

In der Vorkomprimierungsstufe 17 wird das abge-
legte Vlies einer Vorkomprimierung unterworfen.
Dabei wird das Viies soweit vorkomprimiert, dass
dieses von den Roilen des ersten Fordererpaars
noch erfasst werden kann (gewulnschte Nominal-
starke plus maximal ungefahr 40% des Rollen-
durchmessers). Eine gewisse Auffederung des Vlie-
ses nach der Vorkomprimierung ist durchaus er-
winscht, damit beim Eintritt in die Komprimierungs-
einrichtung eine zur Erzielung der gewlnschten
Umorientierung der Fasern ausreichend grosse Ad-
héasion zwischen dem Vlies und den Rollen zustan-
de kommt. Da bei Produkten mit einer Dichte von
weniger als ungefahr 80 bis 90 kg /m3 die im Vlies
bei der Langskomprimierung herrschenden Expan-
sionskréfte viel geringer sind, ist bei der Herstellung
dieser Produkte neben der Langs- meist auch eine
massige Dickenkomprimierung notig, um die nétige
Spannung einzustellen und eine unerwinschte Fal-
tenbildung an der Vliesoberflache zu vermeiden.

Im Falle des Dublierens, d.h. wenn das Primar-
viies in Lagen abgelegt ist, weisen die Viiesoberfla-
chen mehr oder weniger stark ausgepragte Stufen
auf. Diese Stufen konnen in der Vorkomprimie-
rungsstufe 17 wenigstens teilweise ausgeglichen
werden, indem das Pressband 29 mit einer etwas
hoheren Geschwindigkeit als fir den Weitertrans-
port nbtig wére, angetrieben wird.

Das teilweise gegléttete Vlies kann in der Kom-
primierungseinrichtung 19 einer weiteren Glattung
unterzogen werden. Dies kann beispielsweise da-
durch geschehen, dass das erste und zweite
Fordererpaar nichtfluchtend angeordnet sind. Denk-
bar ist auch, dass beliebige andere Fordererpaare
nicht fluchtend angeordnet sind. Durch die nicht
fluchtende Anordnung wird das geforderte Viies 20
einer Knickung unterworfen resp. transversal umge-
lenkt, was ein Glatten der Vliesoberflachen bewir-
ken kann. Der Glattungseffekt kann noch verstarkt
werden, wenn das zweite Férdererpaar etwas lang-
samer lauft als das erste.

Vorzugsweise erfoigt in der Optimierungs- resp.
Komprimierungseinrichtung 19 eine Langskompri-
mierung von 2:1 bis 6:1 (entsprechend den Um-
fangsgeschwindigkeiten des ersten und des letzten
Fordererpaares 31 und 37) im Wesentlichen bei ei-
nem Rollenabstand, der der Nominalstérke der her-
zustellenden Platte entspricht (d.h. Verdichtung
durch Langskomprimierung ohne Dickenkomprimie-
rung). Bei leichteren Produkten kann allerdings eine
Langskomprimierung bei gleichzeitig ablaufender
massiger Dickenkomprimierung vorteilhaft sein. Bei
einer einfachen Geschwindigkeitsabstufung kénnen
jeweils zwei Fordererpaare 31, 33 und 35, 37 je
von einem Antrieb gemeinsam angetrieben sein.
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Uberraschenderweise haben sich Rolien 39 als
Fordermitte! als besonders vorteilhaft erwiesen. Mit
Rollen 39 kann das Vlies stark langskomprimiert
werden, ohne dass es zu einer nennenswerten Fal-
tenbildung an der Vliesoberflache kommt.

Eine mogliche Erklarung dafirr ist, dass zwischen
den Rollen und dem Vlies eine nur geringe Adhési-
on besteht. Die Rollen férdern ausserdem die Um-
orientierung der Fasern, da das Vlies zwischen den
Rollen jeweils etwas expandieren kann, ohne sich
jedoch zu falten. Daraus resultient eine gute Ver-
dichtung des Faserfizes im Innern und an der
Oberflache.

Das komprimierte Viies kann in der Mehrschich-
tenanlage 21 in zwei oder mehrere Bahnen 43, 45
getrennt werden. Es ist auch moglich, die Mehr-
schichtenanlage wegzulassen oder ausserhalb der
Transportbahn zu positionieren und das Viies mit
optimierter Faserstruktur direkt dem Hérteofen
zuzufGhren.

Die Trennung des Vlieses 20 geschieht durch
eine Bandsége oder ein Bandmesser in einer an
und flr sich bekannten Art. Die obere Bahn 45 mit
optimierter Faserstruktur wird anschliessend einer
Dicken- und Langskomprimierung unterworfen. Da-
bei werden die Fasern der oberen Bahn 45 durch
die Dicken- und anschiiessende Langskomprimie-
rung weiter verdichtet. Danach wird die dickenkom-
primierte Bahn 45 auf die durchlaufende untere
Bahn 43 zurlickgelegt.

Das komprimierte Vlies der Bahnen 43, 45, ins-
besondere die unter Spannung stehende Bahn 43,
werden zwischen der Komprimierungsstufe 19 und
dem Harteofen 25 durch die Forderer 47, 49, 59,
61, 63, 65, beispielsweise Bander, Ketten oder Rol-
lenanordnungen, vorzugsweise Transportbander,
gefiihrt, um ein Ausbrechen oder Ausbauchen zu
verhindern.

im Harteofen 25 wird das Bindemittel im Vlies
ausgehartet. Die Hartung des Bindemittels erfolgt
bei Temperaturen zwischen 180 und 300°C, vor-
zugsweise bei ca. 200 bis 250°C. Das Bindemittel
sorgt gleichzeitig fir eine feste Verbindung der bei-
den Bahnen 43, 45° mit geringer und grosser Roh-
dichte.

Um die Haftung der Bahnen 43, 45 zu verbes-
sern, konnen diese vor dem Zusammenfihren auf
der Mehrschichtanlage an den Kontaktstellen mit ei-
nem festen oder flissigen Kleber versehen werden
(Zudosiereinrichtung 57).

Alternativ oder zusatzlich kann die Verbindung
zwischen den beiden Bahnen 43 und 45 verbessert
werden, wenn die Bahnen vor dem Hartedfen 25
etwas gestaucht werden. Je nach Grad der Stau-
chung kann diese in einer gewissen Faltung der
Bahnen resultieren. Durch die Stauchung vergrds-
sern sich die BerUhrungsflachen, und die Verkle-
bung/Verfilzung der Bahnen kann dadurch verbes-
sert werden.

Die oben beschriebene Komprimierungseinrich-
tung kann fir die ein- oder mehrstufige Langenkom-
primierung eingesetzt werden. Alternativ kann die
Einrichtung auch so betrieben werden, dass sich
beim Komprimieren eine kontinuierliche Kompressi-
onszone bildet. Mit der Vorrichtung kénnen Produk-
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te vorzugsweise mit einer Dichte zwischen ungefahr
40 und 200 kg/m3 hergestellt werden.

Beispiel 1:

Plattentyp

Fasermaterial
Plattenstarke

Starke der Deckschicht
Starke der Grundschicht
durchschn. Rohdichie

Rohdichte der Deckschicht
Rohdichte der Grundschicht

Bindemittel

durchschnittliche Faserlange

durchschnittlicher
Faserdurchmesser

Vorkomprimierung

Dickenkomprimierung
Langskomprimierung
Druckfestigkeit bei 10%

Einfederung (nach DIN ...)

Abrissfestigkeit
(Delaminierung)

Plattentyp

Fasermaterial
Plattenstarke

Starke der Deckschicht
Starke der Grundschicht
durchschn. Rohdichte

Rohdichte der Deckschicht
Rohdichte der Grundschicht

Bindemittel

durchschnittliche Faserlange

durchschnittlicher
Faserdurchmesser

Vorkomprimierung

Dickenkomprimierung
Langskomprimierung
Druckfestigkeit bei 10%
Einfederung
Abrissfestigkeit
(Delaminierung)

Rollendurchmesser
der eingesetzten Rollen

2-schichtig
Steinwolle
100 mm

ca. 20 mm
ca. 80 mm
ca. 90 kg/m3
155 kg/m3
75 kg/m3

modifiziertes Phenol-
harz

von ca. 0,5 bis 10 mm

von 3 bis 6 pm

ungefahr 1,5 Nominal-
starke

1,8:1 bis 1,1:1
3:1

0,025-0,030 N/mm?

0,013-0,018 N/mm?2

2-schichtig
Steinwolle
100 mm

ca. 20 mm
ca. 80 mm
ca. 90 kg /m3
155 kg /m3
75 kg/m3

modifiziertes Phenol-
harz

ca. 34 mm
von 3 bis 4 ym

ungefahr 1,8- bis 1,5-
fache Nominalstarke

1,5 bis 1,1:1
3:1

0,025-0,030 N/mm?
0,013-0,018 N/mm2

80 mm
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Im Vergleich zu Platten mit nicht optimierter Fa-
serstruktur und -dichte kann bei den nach dem neu-
en Verfahren hergestellten Platten das Gewicht um
bis zu 25 bis 40% vermindert werden bei sonst
weitgehend gleichen mechanischen Eigenschaften.
Die Zugfestigkeit senkrecht zur Plattenebene ist
stark verbessert, wobei dies in einer stark struktu-
rierten Bruchstelle zum Ausdruck kommt (Fig. 10b
und 10c). Die Fig. 10b und 10c zeigen die untere,
weniger stark komprimierte Schicht einer zwei-
schichtigen Platte.

Produkte geméass der Erfindung koénnen fur ir-
gendeinen der herkobmmiichen Zwecke von kinstli-
chen Fasern eingesetzt werden, z.B. fur Platten,
Bahnen, welche der thermischen Isolation, Brand-
und Feuerschutz oder Schallddammung und Schall-
regulierung, oder in geeigneter Form im Gartenbau
als Wachstumsmedium dienen.

Patentanspriche

1. Kontinuierliches Verfahren zur Herstellung ei-
ner zwei- oder mehrschichtigen, gebundenen Mine-
ralfaserplatte aus einem Mineralfaservlies durch
Vorkomprimieren des Viieses,

Zufuhren des vorkomprimierten Vlieses zu einer
Trenneinrichtung (41),

Trennen des Vlieses mithilfe der Trenneinrichtung
(41) in zwei oder mehrere Teilbahnen (43, 45),
Komprimieren wenigstens einer Teilbahn (45) in Di-
ckenrichtung,

anschliessendes Zusammenfihren der Teilbahnen
(43, 45’) und

Weitertransportieren derselben in eine Bindestation
(25), in welcher das Vlies gebunden wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Mineralfaservlies vor der Trenneinrichtung
(41) in einer Komprimierungseinrichtung (19) langs-
komprimiert wird und

dass ein Ausbrechen der unter Spannung stehen-
den Teilbahnen (43, 45) zwischen der Komprimie-
rungseinrichtung (19) und der Bindestation (25)
durch Mittel (49, 50, 51, 59, 61, 63, 65) verhindert
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens die eine dickenkompri-
mierte Teilbahn (45) langskomprimiert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Berihrungsflachen der
Teilbahnen (43, 45) vor dem Zusammenfihren mit
Bindemittel versehen werden.

4. Vertahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die zusammenge-
fihrten Bahnen (43, 457 vor dem Binden langs-
komprimiert werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Trenneinrichtung
(41) kontinuierlich gereinigt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das Vlies vor der
Trenneinrichtung in einer Komprimierungseinrich-
tung in einer kontinuierlichen Kompressionszone
oder in Stufen, ohne dass eine Dickenkomprimie-
rung stattfindet, langenkomprimiert wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass die Komprimierung in einer Stufe er-
folgt.

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Komprimierung in mehreren Stu-
fen erfolgt.

9. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Langskomprimie-
rung dadurch zu Stande kommt, dass das Vlies
(20) eine Komprimierungseinrichtung mit einer
Mehrzahl von in Forderrichtung hintereinander an-
geordneten Fordererpaaren (31, 33, 35, 37) pas-
siert, wobei die Geschwindigkeit wenigstens eines
Fordererpaares (33, 35, 37) kieiner ist als die des
vorhergehenden Fordererpaares (31, 33, 35).

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass das vorkomprimierte
Viies wenigstens einstufig langskomprimiert wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass zur Herstellung
von Produkten mit gefalteter Faserstruktur der Ab-
stand der einander gegenlberliegender Forderer
(31, 31~ 33, 33", 3%, 35”) eines Fordererpaares
(31, 33, 35) auf den 0,5- bis 0,1fachen Abstand der
nachfolgenden Forderer (33, 337; 3%, 357, 37,
37”) eingestellt wird, wobei ein durch zwei aufein-
ander folgende Férdererpaare definierter Férderweg
im Wesentlichen fluchtend angeordnet ist und die
Umfangsgeschwindigkeit wenigstens des unmittel-
bar nachfolgenden Fordererpaares (31/, 31”) kleiner
ist als die Umfangsgeschwindigkeit des vorherge-
henden Fordererpaares (31, 317).

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass die einander
gegeniberliegenden Forderer (31, 317, 33, 337
35°, 357, 37, 37”) eines Fordererpaares (31, 33,
35, 37) mit unterschiedlicher Geschwindigkeit ange-
trieben werden.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass das Vlies vor
dem Eintritt in die Komprimierungseinrichtung (19)
auf das 0,8- bis 1,5tache, vorzugsweise 0,9- bis
1,3fache einer Nominalstarke des Fertigprodukts
vorkomprimiert wird.

14. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass das Vlies spates-
tens durch den letzten Forderer (37) auf eine die
Nominalstarke des Fertigprodukts komprimiert wird.

15. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass die Forderer Rol-
lenforderer sind.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jeder Rollenforderer jeweils
zwei einander gegeniiberliegende Gruppen von je-
weils wenigstens zwei in Abstand voneinander an-
geordneten Rollen (39) umfasst, wobei die Rollen
(39) eines Forderers jeweils mit derselben Um-
fangsgeschwindigkeit angetrieben werden.

17. Verlahren nach einem der Anspriiche 1 bis
16, dadurch gekennzeichnet, dass das Vlies vor der
Trenneinrichtung (41) in Forderrichtung gestreckt
wird.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
17, dadurch gekennzeichnet, dass das Viies im We-
sentlichen aus Steinwollefasern besteht und nicht
gehartetes Bindemittel enthalt.
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19. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis
18, dadurch gekennzeichnet, dass das Vlies 0,7 bis
4 Prozent Bindemittel enthalt und dass das Binde-
mittef durch Heizen in der Bindestation (25) gehér-
tet wird.

20. Verfahren nach Anspruch 18 oder 19, da-
durch gekennzeichnet, dass Mineralfasern einer
durchschnittlichen Lange zwischen 1 und 10 mm,
vorzugsweise zwischen 2 und 6 mm, und einer
durchschnittlichen Dicke zwischen 2 bis 10 ym, vor-
zugsweise zwischen 3 bis 7 pm, eingesetzt werden.

21. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis
20, dadurch gekennzeichnet, dass beim Ablegen
des Priméarvlieses auf dem Férderer (15) die vor-
herrschende Orientierung der Fasern geandert resp.
teilweise ausgeglichen wird.

22. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis
21, dadurch gekennzeichnet, dass das Priméarviies
mittels eines in einem Winkel zur Transportrichtung
schwenkbaren Pendelbandes (13) in Lagen auf
dem als Aufsammelband genutzten Foérderer (15)
abgelegt wird.

23. Vertahren nach Anspruch 22, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwei bis 60 Lagen des Vlieses,
vorzugsweise zwischen 2 und 40 Lagen, Ubereinan-
der abgelegt werden.

24. Vertahren nach einem der Anspriiche 1 bis
23, dadurch gekennzeichnet, dass das Viies trans-
versal zur Transportrichtung umgelenkt wird.

25. Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung ei-
ner Mineralfaserplatte mit zwei oder mehr Schichten
unterschiedlicher Dichte durch
Vorkomprimieren eines Fasetfilzes,

Zutithren des vorkomprimierten Filzes zu einer
Trenneinrichtung (41),

Trennen des Filzes in zwei oder mehrere Teilbah-
nen (43, 45),

Komprimieren wenigstens einer Teilbahn (45) in Di-
ckenrichtung,

anschliessendes Zusammenfihren der Teilbahnen
(43, 45') und

Weitertransportieren derselben in eine Bindestation
(25), in welcher der Filz gebunden wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Faserilz vor der Trenneinrichtung (41) in
einer Komprimierungseinrichtung (19) ohne Kompri-
mierung in der Dickenrichtung in einer kontinuierli-
chen Komprimierungszone, in welcher eine nomi-
nelle Dicke des Produktes erhalten bleibt, langen-
komprimiert wird, und dass ein Ausbrechen der
unter Spannung stehenden Teilbahnen (43, 45) zwi-
schen der Komprimierungseinrichtung (19) und der
Bindestation (25) verhindert wird.

26. Verfahren nach Anspruch 25 und einem der
Anspriche 2 bis 24.

27. Vorrichtung zur kontinuierlichen Herstellung
einer gebundenen Mineralfaserplatte aus einem Mi-
neralfaserviies mit in Forderrichtung (F) hintereinan-
der angeordneten
Mitteln (27, 29) zum Vorkomprimieren des Mineral-
faservlieses, Forderern (31, 33, 35, 37) zum Trans-
portieren des Viieses zu einer Trenneinrichtung
(41),
einer Trenneinrichtung (41) zum Trennen des Vlie-
ses in zwei oder mehrere Teilbahnen (43, 45),
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Mitteln zum Komprimieren wenigstens einer Teil-
bahn (45) in Dickenrichtung,

Transportmitteln (23) zum anschliessenden Zusam-
menfuhren der Teilbahnen (43, 45) und Weiter-
transportieren derselben in eine Bindestation (25),
zum Binden des komprimierten Vlieses,

dadurch gekennzeichnet,

dass die ersten Forderer (31, 33, 35, 37) eine Kom-
primierungseinrichtung bilden, welche wenigstens
zwel in Forderrichtung hintereinander angeordnete
Fordererpaare (31, 33, 35, 37) aufweist, und

dass Mittel (49, 50, 51, 59, 61, 63, 65) vorgesehen
sind, um ein Ausbrechen der unter Spannung ste-
henden Teilbahnen (43, 45) zwischen der Kompri-
mierungseinrichtung (19) und der Bindestation (25)
zu verhindern.

28. Vorrichtung nach Anspruch 27, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Mittel (57) vorgesehen sind, um
die Teilbahnen vor dem Wiedervereinigen mit Bin-
demittel zu versehen.

29. Vorrichtung nach Anspruch 27 oder 28, da-
durch gekennzeichnet, dass die Trenneinrichtung
(41) aus einem Bandmesser oder einer Bandsage
besteht.

30. Vorrichtung nach einem der Anspriche 27
bis 29, dadurch gekennzeichnet, dass eine Reini-
gungseinrichtung vorgesehen ist, um das Bandmes-
ser oder die Bandsage kontinuierlich oder intermit-
tierend zu reinigen.

31. Vorrichtung nach einem der Anspriche 27
bis 30, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
die Trenneinrichtung (41) und eine nachfolgende
Niederhalteeinrichtung (49) im Bereich einer Mehr-
schichtenanlage (21) hdhenverstellbar sind.

32. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 27
bis 31, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel
zum Komprimieren der wenigstens einen Teilbahn
wenigstens zwei unabh&ngig voneinander angetrie-
bene Fordererpaare (53, 54) umfassen.

33. Vorrichtung nach einem der Anspruche 27
bis 32, dadurch gekennzeichnet, dass die Forderer-
paare (53, 54) Rollenférderer sind, deren Rollenab-
stand einstellbar ist.

34. Vorrichtung nach einem der Anspriche 27
bis 33, dadurch gekennzeichnet, dass eine Mehr-
zahl von in Foérderrichtung hintereinander angeord-
neten Fordererpaaren (31, 33, 35, 37) aus jeweils
zwei einander gegenlberliegenden Foérderern vor-
gesehen sind, durch welche der Forderweg fir das
Vlies gebildet wird.

35. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 27
bis 34, dadurch gekennzeichnet, dass Mittel vorge-
sehen sind, um den Abstand der Forderer wenigs-
tens eines Fordererpaares (31, 33, 35, 37) unab-
héngig vom Abstand der Forderer in anderen For-
dererpaaren einzustellen.

36. Vorrichtung nach einem der Anspriche 27
bis 35, dadurch gekennzeichnet, dass Mittel vorge-
sehen sind, um die Lage des Forderweges durch
wenigstens ein Foérdererpaar (31, 33, 35, 37) be-
zuglich der Lage des Foérderweges durch wenigs-
tens ein anderes Fordererpaar einzustelien.

37. Vorrichtung nach einem der Anspriche 27
bis 36, dadurch gekennzeichnet, dass zur Herstel-
lung von im Wesentlichen gefalteten Produkten der
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Abstand der einander gegeniberliegenden Forderer
eines Fordererpaares (31, 33, 35) auf den 0,5- bis
0,1fachen Abstand des Abstand der Férderer des
nachfoigenden Fordererpaares (33, 35, 37) einstell-
bar ist und dass der durch die beiden Férdererpaa- 5
re definierte Forderweg im Wesentlichen fluchtend
angeordnet ist.

38. Vorrichtung nach einem der Anspriche 27
bis 37, dadurch gekennzeichnet, dass Umlaufge-
schwindigkeiten der Forderer der Komprimierungs- 10
einrichtung (19) individuell einstellbar sind.

39. Vorrichtung nach einem der Anspriche 27
bis 38, dadurch gekennzeichnet, dass die relative
Neigung der Forderer wenigstens eines Forde-
rerpaares (31, 33, 35, 37) einstellbar ist. 15

40. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 27
bis 39, dadurch gekennzeichnet, dass die Forderer
der Komprimierungseinrichtung (19) Bandférderer
sind.

41. Vorrichtung nach einem der Anspriche 27 20
bis 40, dadurch gekennzeichnet, dass die Forderer
der Komprimierungseinrichtung (19) jeweils wenigs-
tens zwei Rollen (39) besitzen.

42. Vorrichtung nach einem der Anspriche 27
bis 41, dadurch gekennzeichnet, dass -jede Rollen- 25
gruppe eines Forderers zwei bis acht Rollen (39),
vorzugsweise vier Rolien, besitzt und dass drei bis
sechs, vorzugsweise vier, Rollenférdererpaare vor-
gesehen sind.

43, Vorrichtung nach Anspruch 41 oder 42, da- 30
durch gekennzeichnet, dass der Rollendurchmesser
und der gegenseitige Abstand der Rollen (39) in
Férderrichtung dergestalt ist, dass ein Ausbrechen
oder ein Falten des Viieses weitgehend verunmoég-
licht ist. 35

44. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 27
bis 43, dadurch gekennzeichnet, dass der Forder-
weg horizontal verlauft.

45, Vorrichtung nach einem der Anspriiche 27
bis 44, dadurch gekennzeichnet, dass Umlaufge- 40
schwindigkeiten der Transportmitte! (23) zur und der
Transportmittel (67, 67') der Bindestation (25) ein-
stellbar sind.

46. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 27
bis 45, dadurch gekennzeichnet, dass die Bindesta- 45
tion ein Harteofen (25) ist und dass vor dem Harte-
ofen kihlbare Einlaufrollen (63, 65) vorgesehen
sind.

47. Mineralfaserplatten, hergestellt nach einem
Verfahren geméss einem der Anspriche 1 bis 26. 50

55

60

65
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