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@ Form und Verfahren zum Herstellen von Formteilen auf Mineralwollebasis.

@ Bei der Herstellung von Formteilen auf Mineral-
wollebasis nach dem bekannten Vakuumformverfah-
ren besteht die Schwierigkeit, daB sich die Formteile
schwer aus der Form ausformen lassen. Diese
Schwierigkeiten werden Uberwunden, wenn geméiB
der Erfindung Formen verwandt werden, die aus

einem pordsen, durchldssigen Material mit einer
mittleren Porenstdrke bzw. einem freien DurchlaB-
querschnitt mit einem Durchmesser bis zu 50 um
hergestellt sind. Als besonders zweckmapBig hat sich
die Herstellung solcher Formen aus Sintermetallen
oder Metallgitterlaminaten erwiesen.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her-
stellen von Formteilen auf Mineralwollebasis, bei
dem in einer Aufschldmmung Mineralwolle aufge-
schlossen und gegebenenfalls Feststoffpartikel zu-
gegeben werden, eine fir die Flussigkeit der Auf-
schlidmmung durchldssige Form in die Aufschlam-
mung getaucht, auf der der Aufschldammmung ab-
gewandten Seite der Form ein Unterdruck erzeugt
wird, nach einer vorbestimmten Zeit die Form aus
der Aufschldmmung entfernt und das gebildete
Mineralwolle-Formteil aus der Form ausgeformt
wird, sowie eine Form zur Herstellung derartiger
Formteile auf Mineralwollebasis.

Die Herstellung von Formteilen auf Mineralwol-
lebasis, wie etwa Platten zur Verkleidung von Ge-
genstdnden, Schalen zur Ummantelung von Rohren
oder keilfdrmigen oder pyramidenf&rmigen Schall-
absorbern, nach dem Vakuumformverfahren ist be-
kannt. Diese Formteile werden Ublicherweise aus
einer wisserigen Aufschlammung eines Bindemit-
tels mit Mineralwolle hergestellt. Als Mineralwolle
kann hierbei etwa Steinwolle, Glaswolle, Alumi-
niumsilikatwolle und dergleichen sowie Kombinatio-
nen hiervon verwandt werden. Um den Formtellen
noch besondere zusidtzliche Eigenschaften zu ver-
leihen, k6nnen der Aufschldmmung, wie aus der
europdischen Anmeldung EP-A-0 390 962 hervor-
geht, auch noch zusitzlich Feststoffpartikel zuge-
setzt werden. Derartige Feststoffpartikel kdnnen
aus Ton, Farbe, Kohlenstoff in verschiedenen Modi-
fikationen, Thermoplasten, Duroplasten, S&uren,
Basen, Metallen, Metalloxiden, Silikonen, Stoffen
mit hohem Kristallwassergehalt und dergleichen
mehr bestehen.

Bei der Durchfiihrung des Vakuumformverfah-
rens zur Herstellung von Formteilen auf Mineralwol-
lebasis aus einer solchen Aufschldmmung von Mi-
neralwolle werden Formen verwandt, die aus einem
Lochblech oder aus Drahtgitter hergestellt sind.
Insbesondere bei der Verwendung von Formen aus
Lochblech hat sich jedoch herausgestellt, daB
durch das Anlegen des Vakuums auf der Riickseite
der Form die Aufschldmmung bzw. Dispersion in
die Locher eindringt und sich pilzférmig auf der
Riickseite der Form ausbreitet. Dies hat zur Folge,
daB sich das Formteilmaterial nach dem Ansaugen
in der Form verkrallt und nur schwierig oder gar
nicht aus der Form zu I8sen ist. Formen aus Draht-
gitter verhalten sich in bezug auf die Ausformbar-
keit etwas glnstiger. Formen flir komplizierte
Formteile k&nnen oft jedoch nur schwierig oder gar
nicht aus Drahtgitter hergestellt werden. Formen
aus Drahtgitter k6nnen h3ufig auch deshalb nicht
verwandt werden, weil die Festigkeit solcher Draht-
gitter nicht ausreicht, und es auBerdem kaum mdg-
lich ist, SchweiBverbindungen an solchen Drahtgit-
tern zur Herstellung einer Form auszufihren. Er-
schwerend kommt sowohl bei Lochblech- als auch
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bei Drahtgitterformen hinzu, daB die Haftung der
Dispersion in der Form selbst, auch wenn Trenn-
mittel verwandt werden, relativ groB ist.

Gemap der vorliegenden Erfindung sollen nun-
mehr Formen bzw. ein Verfahren zur Herstellung
von Formteilen der eingangs erwdhnten Art ange-
geben werden, mit denen die genannten Nachteile
verbessert bzw. behoben werden kénnen.

Dies wird bei einem Verfahren der eingangs
erwdhnten Art erfindungsgemiB dadurch erreicht,
daB als Material fiir die Form ein pordses, durch-
ldssiges Material mit einer mittleren Porengr&Be
bzw. einem freien DurchlaBquerschnitt mit einem
Durchmesser bis 50 um verwandt wird. Unter
Durchldssigkeit ist hier die Durchldssigkeit flir Flis-
sigkeit aus der Aufschlammung bei Anlegen einer
Druckdifferenz zu verstehen. Unter dem Ausdruck
Porositdt soll hier auch etwa die labyrinthartige
Gestaltung der Struktur von Laminaten verstanden
werden.

Ebenso wird gemiB der Erfindung flr eine
Form zur Herstellung von Formteilen auf Mineral-
wollebasis aus einer Aufschlammung von Mineral-
wolle nach dem Vakuumformverfahren vorgeschla-
gen, die Form aus einem por&sen, durchldssigen
Material mit einer mittleren PorengréBe bzw. einem
freien DurchlaBquerschnitt mit einem Durchmesser
bis zu etwa 50 um herzustellen. Wie sich heraus-
gestellt hat, treten bei einer solchen Form keinerlei
Schwierigkeiten bei der Ausformung flir die ver-
schiedensten verwendbaren Mineralwollen auf.

In manchen Fillen, insbesondere bei sehr diin-
nen Mineralwolefasern oder bei dem Zusaiz von
Feststoffpartikeln in einer mittleren PartikelgroBe
von 4 um oder kleiner, kann es jedoch zweckmi-
Big sein, die Form aus einem porGsen Material
herzustellen, das eine mittlere PorengréBe bis zu
etwa 20 um aufweist.

Als bevorzugte Materialien zur Herstellung sol-
cher Formen werden Sintermetalle oder Metallgit-
terlaminate verwandt.

Gute Ergebnisse wurden erhalten, wenn die
Form eine Wandstirke von etwa 0,5 bis 2 mm hat.

Im folgenden soll die Erfindung nZher anhand
von in der Zeichnung dargestellten Ausflihrungs-
beispielen erldutert werden. In der Zeichnung zei-

gen:
Fig.1 einen schematischen Vertikalschnitt
durch eine Tauchergloche mit einer
Mehrfachform gemdB der Erfindung,
die in ein Dispersionbecken getaucht

ist, und
Fig. 2 eine Draufsicht auf eine einzelne pyra-

midenfOrmig ausgestaltete Form.

In Fig. 1 ist schematisch ein mit einer Auf-
schidmmung von Mineralwolle geflilites Disper-
sonsbecken 1 gezeigt. In dieses Dispersionsbecken
wird von oben eine Taucherglocke 2 abgesenki.
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Die Taucherglocke weist an ihrem unteren Ende
einen ringférmigen Flansch 3 auf, der eine beliebi-
ge Form haben kann, etwa kreisformig, quadratisch
oder rechteckig. An diesem ringférmigen Flansch 3
ist mit Hilfe von Schraubbolzen 4 der ringférmige
Flansch 5 einer ringfdrmigen Halterung 6 fir eine
Mehrfachform 7 befestigt. Diese Mehrfachform 7 ist
durchgehend mit ihrem duBeren Rand 8 mit dem
unteren Rand 9 der ringférmigen Halterung verbun-
den, so daB die Mehrfachform 7 eine Trennfliche
zwischen der in dem Dispersionsbecken 1 enthalte-
nen Aufschldammung aus Mineralwolle und dem
Innenraum 10 der Taucherglocke 2 bildet. Die Tau-
cherglocke weist an ihrem oberen Ende drei oder
mehrere mit dem Innenraum 10 der Taucherglocke
verbundene Leitungen 11, 12 und 13 auf, die Uber
nicht dargestellte Ventile verschlieBfbar sind. Die
Leitung 12 ist mit einer nicht dargestellten Einrich-
tung zur Erzeugung eines Unterdrucks in dem In-
nenraum 10 verbunden. Wihrend der Offnung der
Leitung 12 sind die Leitungen 11 und 13 geschlos-
sen. Diese letzteren Leitungen 11 und 13 sind mit
nicht ndher gezeigten Einrichtungen zur Erzeugung
eines Uberdrucks in dem Innenraum 10 der Ab-
saugglocke 2 verbunden. Die Offnung dieser Lei-
tungen 11 und 13 erfolgt erst nach SchlieBung der
Leitung 12.

Die Mehrfachform 7 besteht aus mehreren Ein-
zelformen 20 bis 27 zur Bildung von sogenannten
keilférmigen Schallabsorbern, wie sie zur Ausklei-
dung von schalltoten R3umen verwandt werden.
Jede Form, etwa die Form 25, besteht aus seitli-
chen Formflachen 35 und 45, die senkrecht auf der
Zeichenebene stehen und entlang ihrer oberen
Kante 55 miteinander verbunden sind. Die Fldchen
35 und 45 sind zueinander kongruent und weisen
bevorzugt die Form eines Trapezes mit ihrer lange-
ren Kante an den unteren Enden 65 bzw. 75 auf.
Die Flachen 35 und 45 k&nnen aber auch quadrati-
sche Flachen sein. Die Fldchen 35 und 45 sind an
ihren hinter der Zeichenebene bzw. vor der Zei-
chenebene liegenden Rindern durch entsprechen-
de dreieckidrmige Flichen abgedeckt, die entlang
der Rdnder der Fldchen 35, 45 entlang ihren von
65 bis 55 und von 75 bis 55 verlaufenden Kanten
miteinander verbunden sind. Es ergibt sich dadurch
etwa die Form eines hohlen Keils, der an seiner
Basis 85 offen ist. Die gesamten den Keil bilden-
den Flachen, von denen lediglich die Flachen 35
und 45 aus der Fig. 1 zu ersehen sind, sind aus
Platten aus einem mikropordsem Material gebildet.
Als Material haben sich solche Materialien als ein-
setzbar erwiesen, die eine fiir die Fllssigkeit der
Aufschlammung durchldssige Por@sitat mit einer
mittleren PorengrdBe bzw. einen freien DurchlaB-
querschnitt mit einem Durchmesser von kleiner als
etwa 50 um aufweisen. Hervorragend geeignet er-
wiesen sich hierfiir Sintermetalle oder Metallgitter-
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laminate. Verarbeitet wurden sowoh! Plattenstirken
von 1 mm wie auch von 0,5 mm. Der besondere
Vorteil dieser Materialien besteht darin, daB die
Platten entsprechend der Form der Fldchen 35 und
45 zugeschnitten und an ihren aneinanderstofien-
den Kanten 55 sowie entlang der anderen Rinder
der Fldchen aus dem gleichen Material miteinander
verschweiit bzw. verldtet werden kdnnen. Es be-
darf somit keiner weiteren Halterungen oder Ab-
dichtung flr die genannten Flichen 35 und 45.

Der Vorteil der in der Fig. 1 dargestellten Aus-
flihrungsform besteht nun darin, da8 mehrere sol-
cher Formen 25 jeweils an ihren aneinanderstofen-
den unteren Ridndern, etwa den Réndern 65 und
75, mit den unteren Rdndern der anderen angren-
zenden Formen 24 bzw. 26 ebenfalls verschweifit
oder verldtet werden kdnnen. Es ergibt sich da-
durch eine Mehrfachform aus wenigstens acht ne-
beneinander stehenden Einzelformen 20 bis 27, die
an ihrem gemeinsamen #uBeren Rand 8 sodann
mit dem Haltering 6 ebenfalls als Gesamtheit ve-
schweiBt werden. In der Fig. 1 ist die Mehrfachform
lediglich in einem Lingsschnitt dargestellt. In einer
hierzu senkrechten Richtung kdnnen bei einem
rechteckigen Haltering 6 gleichfalls etwa 8 gleiche
Keile nebeneinander angeordnet sein, so daB sich
eine Gesamtheit von 64 Keilen ergibt. Die Zahl der
Formen in einer Mehrfachform kann jedoch belie-
big sein. Diese Mehrfachform bildet praktisch eine
Trennmembran zwischen einerseits der Flissigkeit
und andererseits den Feststoffen, die in der Auf-
schlidmmung enthalten sind.

Das an sich bekannte Vakuumsaugverfahren
arbeitet wie folgt:

Indem die Ventile zu den Leitungen 11 und 13
geschlossen sind, wird die Taucherglocke 2 in dem
in Fig. 1 gezeigten Zustand von oben in die Auf-
schidmmung in dem Dispersionsbecken 1 einge-
taucht, so daB praktisch die gesamte Flache der
dem Dispersionsbecken zugewandten Seite der
Mehrfachform 7 mit Aufschlammung bedeckt ist.
Sodann wird Uber die Leitung 12 im Innenraum 10
der Taucherglocke 2 ein Unterdruck erzeugt, wo-
durch FlUssigkeit aus der Dispersionsphase in das
Innere der Taucherglocke und Uber die Leitung 12
abgesaugt wird. Die in der Dispersion enthaltenen
Fasern, das Bindemittel und gegebenenfalls die
zugesetzten Feststoffteilchen werden praktisch
durch die Mehrfachform 7 zurlickgehalten. Auf die-
se Weise filillen sich die keilférmigen Raume der
Mehrfachform 7 zunehmend mit den Feststoffen
aus der Aufschldmmung, wobei die Pfeile A und B
den Materialtransport aus der Aufschldmmung an-
deuten sollen. Sobald die durch die Mehrfachform
7 gebildeten, mehreren keilfdrmigen Hohlrdume
weitgehend mit Feststoff geflillt sind, wird die Tau-
cherglocke wieder aus dem Dispersionsbecken an-
gehoben und zu einer auBerhalb des Beckens lie-
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genden Absetzfliche verschwenkt. Zum Ausformen
der Mehrfachform ist es nunmehr lediglich notwen-
dig, die Unterdruckleitung 12 zu schlieBen und
Uber die Leitungen 11 und 13 einen Uberdriick in
das Innere 10 der Taucherglocke zu geben, die
formmapBig so gestaltet ist, daB eine Mediumvertei-
lung (Luft/Dampf) gewdhrleistet ist. Zur Luftvertei-
lung werden Verteilersterne 14 angeordnet. Wie
sich Uberraschend herausgestellt hat, 148t sich die
gezeigte Mehrfachform einwandfrei nur durch Anle-
gen des Uberdrucks ausformen. D.h. es werden
praktisch 64 oder beliebig mehr gleiche Keile aus
Mineralwolle erhalten. Je nach der verwandten
Form k&nnen natlrlich Formteile mit beliebig zu
gestaltender Oberfldche, wie Pyramiden, Kegel
oder dhnlichen Flichen gebildet werden. Eine wei-
tere Trocknung kann entweder vor oder nach dem
Ausformen erfolgen.

Die gezeigte Mehrfachform, die aus beispiels-
weise Metallgitterlaminat mit einer Stirke von 1,5
mm hergestellt war, hat sich als duBerst formstabil
erwiesen. Uberraschenderweise war die Verfah-
renszeit, die notwendig ist, um die Mehrfachform
mit den Feststoffteilchen aus der Aufschiammung
zu fullen, kiirzer als die bei den bisher bekannten
Verfahren. Der wesentliche Vorteil insgesamt be-
stand jedoch darin, daB die Ausformung allein mit
Hilfe eines Uberdrucks erfolgen konnte, ohne daB
es weiterer mechanischer Eingriffe beim Ausfor-
men bedurfte, und ohne daB ein Ausschufl erhalten
wurde.

In Fig. 2 ist ein Beispiel fir eine Einzelform zur
Herstellung eines pyramidenférmigen Schallabsor-
berelementes aus Mineralwolle gezeigt. Die Form
hat einen quadratischen Befestigungsflansch 100,
der etwa an dem Flansch 4 einer Taucherglocke
befestigt sein kann, wenn dieser Flansch eine ent-
sprechende quadratische Form bzw. einen Uber-
gang besitzt. Mit diesem Befestigungsflansch 100,
der aus einem beliebigen geeigneten, nicht
zwangslaufig por&sen Material bestehen kann, sind
die Kanten 111, 121, 131 und 141 von dreieckfdr-
migen Seitenflichen 110, 120, 130 und 140 ver-
bunden. Diese kongruenten Seitenflichen haben
solche Abmessungen, daB sie die Seiten einer Py-
ramide bilden, deren Spitze 150 vor der Zeichen-
ebene liegt. Die Seitenflichen sind entlang ihrer
weiteren freien Kanten jeweils miteinander verbun-
den, so daB sich die Rippen 112, 122, 132 und 142
bilden, die in der Spitze 150 zusammenlaufen. Die
Seitenflichen 110, 120, 130 und 140 sind jeweils
aus plattenférmigen Teilen eines por&sen Materi-
als, etwa aus Sintermetall, hergestellt. Diese Fl3-
chen wurden sodann entlang ihrer aneinandersto-
Benden Kanten sowie entlang der mit dem Befesti-
gungsflansch 100 gemeinsamen Kanten miteinan-
der verschweiBt bzw. verldtet.

Die Herstellung eines entsprechenden pyrami-
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denfbrmig ausgestalteten Schallabsorbers aus Mi-
neralwolle erfolgt in derselben Weise wie in Zu-
sammenhang mit Fig. 1 beschrieben.

Anhand der vorstehenden Figuren wurden le-
diglich einige Ausfiihrungsbeispiele von md&glichen
Formen gezeigt. Natlrlich sind vielfdltige andere
Formen mit anderer Gestaltung mdglich, etwa in
Form eines Halbzylinders zur Ausgestaltung von
Isolierteilen flr Rohrleitungen, wie auch einfache
ebene plattenférmige Formen zur Herstellung von
plattenférmigen Isolierteilen aus Mineralwolle und
andere Formen mehr.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen von Formteilen auf
Mineralwollebasis, bei dem in einer Aufschlam-
mung Mineralwolle aufgeschlossen und gege-
benenfalls Feststoffpartikel zugegeben werden,
eine flr die FlUssigkeit der Aufschldmmung
durchldssige Form in die Aufschiimmung ge-
taucht, auf der der Aufschlammung abgewand-
ten Seite der Form ein Unterdruck erzeugt
wird, nach einer vorbestimmten Zeit die Form
aus der Aufschiammung entfernt und das ge-
bildete Mineralwolle-Formteil aus der Form
ausgeformt wird, dadurch gekennzeichnet,
daB als Material fiir die Form ein por8ses,
durchldssiges Material mit einer mittleren Po-
rengroBe bzw. einem freien DurchlaBquer-
schnitt mit einem Durchmesser bis zu 50 um
verwandt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB als Material flr die Form Sinter-
metall verwandt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB als Material fiir die Form ein
Metallgitterlaminat verwandt wird.

4. Form zur Herstellung von Formteilen auf Mine-
ralwollebasis aus einer Aufschldmmung von
Mineralwolle nach dem Vakuumformverfahren,
dadurch gekennzeichnet, daB die Form (7;
200) aus einem pordsen, durchidssigen Materi-
al mit einer mittleren PorengrdBe bzw. einem
freien DurchlaBquerschnitt mit einem Durch-
messer bis zu etwa 50 um hergestellt ist.

5. Form nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, da die Form aus einem porfsen
Material mit einer mittleren PorengréBe bis
etwa 20 um hergestellt ist.

6. Form nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das porise Material aus
einem Sintermetall besteht.
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Form nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das porise Material aus
einem Metallgitterlaminat besteht.

Form nach einem der Anspriiche 4 bis 7, da- 5
durch gekennzeichnet, daf die Form eine
Wandstérke von 0,5 bis 2 mm hat.
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