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(54) Herstellung einer Mineralfaserbahn mit weitgehend aufrecht stehenden Mineralfasern

(57) Verfahren zum Herstellen einer Mineralfaser-
bahn, das die Schritte aufweist: Erzeugen einer in Pro-
duktionsrichtung kontinuierlichen, mit einem härtbaren
Bindemittel versehenen Mineralfaserbahn mit zwei ein-
ander gegenüberliegenden Hauptflächen, wobei die Mi-
neralfasern der Mineralfaserbahn vorherrschend in Pro-

duktionsrichtung ausgerichtet sind, Zusammenschieben
der Mineralfaserbahn in Produktionsrichtung derart,
dass eine im wesentlichen ziehharmonikaförmig zusam-
mengeschobene Mineralfaserbahn entsteht, Abtrennen
zumindest eines Randbereichs im wesentlichen parallel
zu einer der beiden Hauptflächen und anschließendes
Aushärten des Bindemittels.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her-
stellen eines Mineralfaserproduktes für die Wärme-
und/oder Schaldämmung, bei dem in Produktionsrich-
tung eine kontinuierliche, mit einem härtbaren Bindemit-
tel versehene Mineralfaserbahn mit zwei einander ge-
genüberliegenden großen Oberflächen ausgebildet wird,
wobei die Mineralfasern der Mineralfaserbahn vorherr-
schend in Produktionsrichtung ausgerichtet sind, die Mi-
neralfaserbahn in Produktionsrichtung derart aufgefaltet
wird, dass eine im wesentlichen mäandrierend zusam-
mengeschobene Mineralfaserbahn mit Umlenkungsbe-
reichen in den beiden großen Oberflächen entsteht.
[0002] Mineralfaserprodukte, insbesondere Mineral-
wolle-Dämmstoffe im Sinn der DIN EN 13162 - "Wärme-
dämmstoffe für Gebäude; Werkmäßig hergestellte Pro-
dukte aus Mineralwolle (Mineralwolle) - Spezifikation"
bestehen aus künstlich hergestellten glasig erstarrten
Mineralfasern, die mittels Bindemittel miteinander ver-
bunden und durch Zusatzmittel hydrophobiert bzw.
staubbindend sind. Die Zusatzmittel gelten wegen ihrer
geringen Haftkräfte nicht als Bindemittel im eigentlichen
Sinn.
[0003] Handelsüblich werden Glaswolle-, Steinwolle-
und Schlackenwolle-Dämmstoffe unterschieden. Als Hy-
brid-Dämmstoffe werden solche bezeichnet, bei denen
die Mineralfasern ähnliche thermische Eigenschaften
wie Steinwolle-Mineralfasern aufweisen, die aber mit den
bei der Herstellung von Glaswolle heute gebräuchlichen
Vorrichtungen geformt werden. Verfahrenstechnisch
werden nachfolgend Glas- und Steinwolle-Dämmstoffe
als charakteristisch unterschieden.
[0004] Die Mineralfasern werden aus silikatischen
Schmelzen geformt. Die geringen Mengen von Binde-
und Zusatzmitteln müssen unmittelbar nach der Mineral-
faserbildung, das heißt vor Agglomerationen der Mine-
ralfasern möglichst gleichmäßig in dem Mineralfaser-
massenstrom verteilt werden. Die Anteile an den übli-
cherweise verwendeten organischen Bindemitteln liegen
bei ca. 6 bis ca. 10 Masse-% in den Glaswolle- und ca.
2 bis ca. 4,5 Masse-% in den Stein- und Schlackenwol-
le-Dämmstoffen. Die Gehalte an Zusatzmitteln betragen
regelmäßig ca. 0,2 Masse-%.
[0005] Da die spezifische Leistung der für die Herstel-
lung von Glaswolle-Dämmstoffen verwendeten Zerfase-
rungsmaschinen relativ gering ist, werden mehrere die-
ser Vorrichtungen hintereinander über einer Förderein-
richtung angeordnet. Die letztlich aufgesammelte Mine-
ralfaserbahn besteht somit aus mehreren primären Bah-
nen.
[0006] Die für die Herstellung von Stein- und Schlak-
kenwolle-Dämmstoffen geeigneten Schmelzen werden
zumeist auf sogenannten Kaskaden-Zerfaserungsma-
schinen verarbeitet. Um trotz hoher spezifischer Leistun-
gen der Zerfaserungsmaschinen bzw. bei dem Aufschal-
ten zweier Maschinen auf eine Sammelkammer eine
ausreichende Kühlung der mit Binde- und Zusatzmitteln

imprägnierten Mineralfasern zu erreichen und gleichzei-
tig Dämmstoffe mit weitgehend homogener Mineralfa-
serverteilung zu erzeugen, wird zunächst nur eine mög-
lichst dünne primäre Mineralfaserbahn gebildet. Diese
wird auf einer luftdurchlässigen Fördereinrichtung abge-
legt und auf dieser abtransportiert. Die primäre Mineral-
faserbahn wird anschließend mit Hilfe einer Pendelvor-
richtung quer über einer langsamer laufenden zweiten
Fördereinrichtung in der gewünschten Höhe übereinan-
der abgelegt und bildet die sekundäre Mineralfaserbahn.
[0007] Es ist bei diesem Verfahren möglich, bereits in
der Sammelkammer und/oder danach beispielsweise in
einem oder beiden Randbereichen der primären Mine-
ralfaserbahn Bindemittel anzureichern oder andere Bin-
demittel zu dotieren. Damit unterscheiden sich die obe-
ren und unteren äußeren Zonen der sekundären Mine-
ralfaserbahn entsprechend.
[0008] Die bei der Fabrikation von Glas-, Stein- und
Schlackenwolle für die Herstellung der Dämmstoffe ins-
gesamt aufgesammelten imprägnierten Mineralfaser-
bahnen bilden zunächst ein lockeres Haufwerk. Die ver-
fahrens- und materialabhängigen minimalen Rohdichten
betragen für Glaswolle-Bahnen weniger als 10 kg/m3,
bei Stein- und Schlackenwollen schon allein wegen ihrer
Gehalte an nicht faserigen Bestandteilen größenord-
nungsmäßig 18 bis 23 kg/m3.
[0009] Die imprägnierten Mineralfaserbahnen werden
anschließend entweder nur in vertikaler Richtung, viel-
fach aber auch in Produktionsrichtung zumindest leicht
komprimiert, um eine gleichmäßige Struktur der produ-
zierten Formen, wie beispielsweise aufrollbare Dämmfil-
ze, Platten oder dergleichen, zu erzielen. Durch eine
weitgehend parallele Anordnung der einzelnen Mineral-
fasern zu den beiden großen Oberflächen der Dämm-
stoffe wird die Wärmeleitfähigkeit verringert. Gleichzeitig
steigt die Zugfestigkeit der Dämmstoffe tendenziell an.
[0010] Bei der Herstellung von auf Druck oder auf
Querzug belastbaren Dämmstoffen für Flachdach-Kon-
struktionen oder Wärmedämm-Verbundsysteme werden
die Mineralfasern durch eine ausgeprägte Stauchung der
imprägnierten Mineralfaserbahn in ihrer Längsrichtung
und rechtwinklig dazu zunächst zu dünnen Mineralfaser-
lamellen zusammengepresst und dabei sehr stark auf-
und miteinander verfaltet.
[0011] Die als Längs-Höhen-Kompression bezeichne-
te Verfaltung der Mineralfaserbahn erfolgt häufig mit Hilfe
von Stauchungsvorrichtungen mit Rollensätzen, die ent-
sprechend dem gewünschten Verdichtungsgrad in ei-
nem spitzen Winkel zur Fördereinrichtung angeordnet
sind. Durch die Anordnung der Rollen zueinander und
ihre unterschiedlichen Umfangsgeschwindigkeiten wer-
den die für die Auf- und Verfaltungen erforderlichen Kräf-
te weitgehend symmetrisch von außen nach innen über-
tragen. In Sonderformen sind die Rollensätze der Stau-
chungsvorrichtung geteilt, um auch über die Breite der
Fördereinrichtung unterschiedliche Verfaltungen vor-
nehmen zu können.
[0012] Die in verschiedener Weise kontinuierlich ge-
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stauchte Mineralfaserbahn wird normalerweise aus der
Stauchungsvorrichtung kommend mit anschließend
gleichbleibender Geschwindigkeit in einen Härteofen
transportiert. Übliche Härteöfen enthalten eine in der Hö-
he verstellbare obere und eine untere jeweils endlose
Fördereinrichtung. Um hohe Drücke übertragen zu kön-
nen, bestehen beide aus an Ketten befestigten lamellen-
artigen Elementen, die gelocht sind. Die imprägnierte Mi-
neralfaserbahn wird im Härteofen auf die gewünschte
Dicke zusammengedrückt und gleichzeitig in ihrer
Längsrichtung gestaucht. Damit bleibt die vor dem Här-
teofen geprägte Struktur der Mineralfaserbahn weitge-
hend erhalten. Die Mineralfasern werden dabei in die run-
den oder länglichen Löcher gedrückt und bilden dadurch
gegenüber der Hauptfläche abgerundete Erhebungen.
Gleichzeitig wird Heißluft in vertikaler Richtung durch die
permeable Mineralfaserbahn gesaugt, so dass die Mine-
ralfaserbahn ausreichend erwärmt wird, um sowohl die
Restfeuchte zu verdampfen und auszutragen als auch
die häufig verwendeten Phenol-, Formaldehyd-, Harn-
stoffharz-Gemische weitgehend irreversibel auszuhär-
ten.
[0013] Der Längsschnitt der auf diese Weise fixierten
Strukturen weist über die Höhe, welche zumeist mit der
Lieferdicke der oben beispielhaft genannten Dämmstoffe
bzw. deren Einsatzgebiete übereinstimmt, mehrere mehr
oder minder ausgeprägte Zonen auf. Dieser zonare Auf-
bau ist in Bezug auf die horizontale Mittelachse in etwa
symmetrisch. In den beiden großen Oberflächen, die un-
mittelbar in Kontakt mit den Druck übertragenden Lamel-
lenbändern im Härteofen standen, sind die Mineralfasern
absolut parallel zu den Oberflächen angeordnet, was im
übrigen auch hinsichtlich der gewölbten Erhebungen gilt.
In dieser je nach Stauchungsgrad ca. 0,5 mm bis zu ca.
5 mm tiefen Zone kommt es auch zu einer leichten An-
reicherung von Bindemitteln. In der darunter liegenden
Zone sind die Mineralfaserlamellen häufig noch intensiv
miteinander verfaltet, aber flach heruntergedrückt. Erst
in dem zentralen Bereich liegen die Mineralfasern bzw.
die Mineralfaserlamellen steil bis sehr steil zu den großen
Oberflächen, wodurch die Wärmeleitfähigkeit relativ zu
dem Gesamtaufbau und auch die Querzugfestigkeit des
Mineralfaserproduktes ansteigt.
[0014] Der Querschnitt dieses vernünftigerweise nun-
mehr als Dämmstoffbahn zu bezeichnenden Massen-
stroms wird durch eine horizontale Lage der aufgefalte-
ten Mineralfaserlamellen gekennzeichnet. Die Querzug-
festigkeit ist in dieser Richtung etwa drei- bis fünfmal so
hoch wie in vertikaler Richtung. Ausgeprägt ist auch die
in Querrichtung gegenüber der Produktionsrichtung
deutlich höhere Biegezugfestigkeit.
[0015] Die EP 0 741 827 B1 beschreibt ein Verfahren,
bei dem möglichst dünne primäre Mineralfaserbahnen
wie allgemein üblich zu einer nunmehr aber nur dünnen
sekundären Mineralfaserbahn aufgependelt werden.
Diese wird anschließend mit einer Fördereinrichtung der-
art zusammengeschoben, dass die einzelnen Lagen der
sekundären Mineralfaserbahn mäanderförmig angeord-

net sind. Die Umlenkungen der einzelnen Mäander
zeichnen sich deutlich ab, wobei zwischen diesen Um-
lenkungen mehr oder minder tiefe Zwickel bestehen. Die
auf diese Weise vorgeformte sekundäre Mineralfaser-
bahn wird dann weiter in horizontaler wie auch in verti-
kaler Richtung gestaucht, so dass eine hieraus gebildete
tertiäre Mineralfaserbahn Rohdichten von über 60 kg/m3

aufweist. Das Bindemittel der so gestauchten tertiären
Mineralfaserbahn wird dann in einem Härteofen ausge-
härtet und dabei vertikal gestaucht und gegebenenfalls
profiliert, wie es zuvor beschrieben wurde. Bei einem par-
allel zur Produktionsrichtung liegenden Längsschnitt er-
geben sich auf diese Weise ausgeprägte zonare Unter-
schiede in der Anordnung der Mineralfasern. Auf beiden
großen Oberflächen finden sich die Profilierungen mit
der bereits geschilderten Ausrichtung der Mineralfasern
in und unmittelbar unter den großen Oberflächen. Die
Umlenkungsbereiche der einzelnen Mäander sind ent-
weder nur flach gedrückt, wobei die Mineralfasern wie-
derum parallel oder flach geneigt zu den großen Ober-
flächen angeordnet sind, oder vielfach verfaltet, wobei
die Faltungen im Extremfall nach vorn überkippen
und/oder der Scheitelbereich der durch die Umlenkung
erzeugten Mäander nach unten umgebogen und zwi-
schen die im Kernbereich rechtwinklig bzw. nahezu
rechtwinklig zu den großen Oberflächen angeordneten
Mineralfaserlamellen abgebogen ist. Häufig bleiben
noch die Fugen zwischen den Mäandern der einzelnen
Mineralfaserlamellen in den großen Oberflächen deutlich
sichtbar.
[0016] Gemäß einer Ausführungsform des in der EP
0 741 827 B1 beschriebenen Verfahrens wird ein Teil-
bereich der primären Mineralfaserbahn abgetrennt und
zu einer Deckschicht verarbeitet, die anschließend auf
die tertiäre Mineralfaserbahn aufgebraucht wird.
[0017] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein verbessertes Verfahren zum Herstellen beson-
ders schubsteifer Dämmplatten mit hoher Querzugfestig-
keit bereitzustellen, bei dem während der Produktion der
Dämmplatten abgetrennte Schichten kostengünstig wei-
terverwertet werden können.
[0018] Die Lösung dieser Aufgabenstellung sieht ein
Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 vor.
[0019] Gemäß dem erfindungsgemäßen Verfahren
wird zunächst eine mit Bindemitteln versetzte kontinuier-
liche Mineralfaserbahn mit zwei einander gegenüberlie-
genden großen Oberflächen erzeugt, die in einer Pro-
duktionsrichtung transportiert und weiterverarbeitet wird.
Die Mineralfasern der Mineralfaserbahn sind dabei vor-
herrschend parallel zu den großen Oberflächen in Pro-
duktionsrichtung ausgerichtet. Aufgrund dieser Anord-
nung der Mineralfasern weist die Mineralfaserbahn zu
Beginn des erfindungsgemäßen Verfahrens eine verhält-
nismäßig geringe Wärmeleitfähigkeit und eine erhöhte
Zugfestigkeit auf.
[0020] Die so erzeugte Mineralfaserbahn kann an-
schließend in einer vorbestimmten Richtung mehr oder
weniger stark komprimiert werden, um eine gleichmäßi-
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gere Struktur zu erzeugen und die Dichte der Mineralfa-
serbahn zu erhöhen.
[0021] Ferner kann die Mineralfaserbahn vor dem
Aushärten in einer Richtung quer zur Produktionsrich-
tung gefaltet werden, um die Ausrichtung der Mineralfa-
sern in den Ebenen parallel zu den Hauptflächen einzu-
stellen.
[0022] Erfindungsgemäß wird die Mineralfaserbahn
anschließend in Produktionsrichtung derart zusammen-
geschoben, dass eine im wesentlichen mäandrierend zu-
sammengeschobene Mineralfaserbahn entsteht. Dies
führt dazu, dass ein Großteil der Mineralfasern nicht
mehr in einer Ebene parallel, sondern in einer Ebene im
wesentlichen rechtwinklig zu den großen Oberflächen
der Mineralfaserbahn angeordnet ist, wobei die einzel-
nen Mineralfasern einen steilen bis sehr steilen Winkel
zur Ebene der großen Oberflächen einnehmen. Somit
werden sowohl die Querzugfestigkeit als auch die Wär-
meleitfähigkeit der Mineralfaserbahn in einer Richtung
rechtwinklig zur großen Oberfläche erhöht. Diejenigen
Mineralfasern, die in den Umlenkbereichen der mäan-
drierend zusammengeschobenen Mineralfaserbahn po-
sitioniert sind, sind hingegen weiterhin im wesentlichen
parallel zu den einander gegenüberliegenden großen
Oberflächen der Mineralfaserbahn angeordnet. Erfin-
dungsgemäß wird nun in einem weiteren Schritt zumin-
dest ein Randbereich im wesentlichen parallel zu einer
der beiden großen Oberflächen abgetrennt, wobei dieser
Schritt vor dem Aushärten des Bindemittels erfolgt. Mit
Hilfe des erfindungsgemäßen Abtrennschrittes werden
die im wesentlichen parallel zu den großen Oberflächen
ausgerichteten Mineralfasern in den Umlenkbereichen
der mäandrierend zusammengeschobenen Mineralfa-
serbahn entfernt, wodurch die Querzugfestigkeit der Mi-
neralfaserbahn nochmals erhöht werden kann. Die Tat-
sache, dass das Abtrennen des zumindest einen Rand-
bereichs vor dem Aushärten des Bindemittels erfolgt,
führt dazu, dass der wenigstens eine abgetrennte Rand-
bereich in sich anschließenden Schritten unmittelbar
weiterverarbeitet werden kann, da das in ihr enthaltene
Bindemittel noch nicht ausgehärtet wurde. Ein Auf-
schmelzen der abgetrennten Randbereiche zur emeuten
Verwertung des Materials ist daher nicht erforderlich, wo-
durch erhebliche Kosten eingespart werden können.
[0023] Das Aushärten des Bindemittels der verblei-
benden Mineralfaserbahn erfolgt bevorzugt in einem
Härteofen, wobei während des Aushärtens vorteilhaft im
wesentlichen keine weitere Stauchung erfolgt, durch die
die Mineralfasern, die nahe der beiden einander gegen-
überliegenden großen Oberflächen der Mineralfaser-
bahn angeordnet sind, erneut flachgedrückt werden. Auf
diese Weise kann auch eine weitere Anreicherung von
Bindemitteln in und nahe den großen Oberflächen der
Mineralfaserbahn vermieden werden.
[0024] Sollte eine geringfügige Stauchung während
des Aushärtens beispielsweise aufgrund eines Kontak-
tes der Mineralfaserbahn mit einer Fördereinrichtung des
Härteofens nicht zu vermeiden sein, so weist eine kom-

primierte Oberflächenzone der Mineralfaserbahn, die
während des Aushärtens des Bindemittels mit einer För-
dereinrichtung des Härteofens in Kontakt kommt, ledig-
lich eine Dicke von weniger als 1 mm, besser noch von
weniger als 0,5 mm auf. Eine derart geringe Oberflächen-
zonendicke führt zu einer nur unwesentlichen Verringe-
rung der Querzugfestigkeit. Ferner ist eine solche Ober-
flächenzone für Klebemittel und Mörtel durchlässig, wo-
durch die klebende Montage der Mineralfaserbahn bzw.
der daraus hergestellten Mineralfaserprodukte erleich-
tert werden kann.
[0025] Der zumindest eine abgetrennte Randbereich
wird erfindungsgemäß bevorzugt zu Dämmplatten mit ei-
ner Rohdichte von über 80 kg/m3 weiterverarbeitet. Er
kann auch wahlweise zum Wickeln von Rohrschalen mit
Rohdichten von über 80 kg/m3 verwendet sowie zu Aku-
stikdeckplatten, bei denen eine flache Lagerung der Mi-
neralfasern erforderlich ist, um die Durchbiegungen ge-
ring zu halten, oder zu Formkörpern weiterverarbeitet
werden.
[0026] Bevorzugt werden abgetrennte Randbereiche
mit erhöhten Bindemittelgehalten oder anderen Binde-
mitteln zu Formkörpern oder besonders hochverdichte-
ten Platten beispielsweise für Fassadenverkleidungen
verpresst.
[0027] Die nach Abtrennung einer oder beider oberflä-
chennahen Randbereiche verbleibende Dämmstoffbahn
weist große Oberflächen auf, in denen die Bindemittel-
gehalte erhöht oder in denen andere Bindemittel zusätz-
lich vorhanden sind. Die großen Oberflächen können
sich somit unterscheiden in Festigkeit, Aussehen, Kle-
ber- oder Mörtel- bzw. Putzaffinität.
[0028] Nachfolgend werden verschiedene Ausfüh-
rungsformen des erfindungsgemäßen Verfahrens unter
Bezugnahme auf die Zeichnung genauer beschrieben.
Darin zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer
ersten Ausführungsform des erfin-
dungsgemäßen Verfahrens;

Fign. 1A bis 1D verschiedene vergrößerte Detailan-
sichten einer Mineralfaserbahn in
unterschiedlichen Verfahrensstadi-
en der in Fig. 1 dargestellten ersten
Ausführungsform des erfindungsge-
mäßen Verfahrens;

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht einer
zweiten Ausführungsform des erfin-
dungsgemäßen Verfahrens;

Fign. 2A und 2B zwei vergrößerte Detailansichten ei-
ner Mineralfaserbahn in unter-
schiedlichen Verfahrensstadien der
in Fig. 2 dargestellten Ausführungs-
form des erfindungsgemäßen Ver-
fahrens und
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Fig. 2C eine vergrößerte Querschnittansicht
entlang der Linie 2C-2C in Fig.2.

[0029] Gleiche Bezugsziffern beziehen sich nachfol-
gend auf gleichartige Bauteile.
[0030] Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht einer
ersten Ausführungsform des erfindungsgemäßen Ver-
fahrens. In einem Ofen 10 wird eine Mineralfaserschmel-
ze 12 erzeugt, die durch einen Ausguss 14 den Ofen 10
verlässt. Die den Ofen 10 verlassende Mineralfaser-
schmelze 12 wird unter Einfluss der Schwerkraft einem
oder mehreren sich schnell drehenden Rädern 16 in ra-
dialer Richtung der Räder 16 zugeführt und aufgrund der
hohen Umfangsgeschwindigkeit der Räder 16 auseinan-
dergerissen und in Richtung eines Förderbandes 18 ge-
schleudert. Gleichzeitig wird der Schmelze auf ihrem
Weg zum Förderband 18 in einer Richtung im wesentli-
chen parallel zur Drehachse der Räder 16 ein Kühlgas-
strom mit Binde- und/oder Imprägniermitteln zugeführt,
so dass die Schmelze zu einzelnen Mineralfasern erkal-
tet, die auf das Förderband 18 treffen, dort zu einer Mi-
neralfaserbahn 20 agglomerieren und anschließend zu
einem zweiten Förderband 19 weitertransportiert wer-
den. Die Mineralfaserbahn 20 ist relativ homogen und
umfasst zwei einander gegenüberliegende Hauptflächen
22 und 24. Das zweite Förderband 19 fördert die Mine-
ralfaserbahn 20 dann weiter in einer Längs- bzw. Pro-
duktionsrichtung, die in Fig. 1 durch einen mit der Be-
zugsziffer 26 bezeichneten Pfeil gekennzeichnet ist.
[0031] Die Struktur der erzeugten Mineralfaserbahn
20 ist in der Detailansicht gemäß Fig. 1A genauer dar-
gestellt. Die einzelnen Mineralfasern bilden einen relativ
homogenen und lockeren Mineralfaserverbund, wobei
sie vornehmlich in Produktionsrichtung 26 in Ebenen par-
allel zu den Hauptflächen 22 und 24 ausgerichtet sind.
[0032] Unter erneuter Bezugnahme auf Fig. 1 wird die
Mineralfaserbahn 20 weiter einer Kompressionseinrich-
tung 28 mit einem oberen Förderband 30 und einem un-
teren Förderband 32 zugeführt. Der Abstand zwischen
den beiden Förderbändern 30 und 32 verjüngt sich in
Produktionsrichtung 26, so dass die Mineralfaserbahn
20 auf ihrem Weg durch die Kompressionseinrichtung
28 nach und nach komprimiert wird. Entsprechend wird
der Mineralfaserverbund der Mineralfaserbahn 20 um ein
vorbestimmtes Maß verdichtet, wobei die in Fig. 1A dar-
gestellte Ausrichtung der Mineralfasern während dieser
Komprimierung nahezu unverändert bleibt.
[0033] Zudem werden die Förderbänder 30, 32 der
Kompressionseinrichtung pendelnd auf- und abbewegt,
was in Fig. 1 durch den mit der Bezugsziffer 34 bezeich-
neten Doppelpfeil angedeutet ist und worauf nachfol-
gend noch näher eingegangen wird.
[0034] Nach dem Verlassen der Kompressionseinrich-
tung 28 wird die nunmehr verdichtete Mineralfaserbahn
20 einer weiteren Verarbeitungsstation 36 zugeführt, die
ebenfalls ein oberes Förderband 38 und ein unteres För-
derband 40 umfasst. Die Förderbänder 38 und 40 der
Verarbeitungsstation 36 weisen eine geringere Förder-

geschwindigkeit als die Förderbänder 30 und 32 der
Kompressionseinrichtung 28 auf. Diese geringere För-
dergeschwindigkeit führt zusammen mit der Pendelbe-
wegung der Förderbänder 30, 32 der Kompressionsein-
richtung 28 dazu, dass die Mineralfaserbahn 20 bei ihrem
Eintritt in die Verarbeitungsstation 36 mäandrierend ge-
faltet und gleichzeitig in Produktionsrichtung 26 zusam-
mengeschoben wird, sodass eine erste Kompression
und damit Erhöhung der Rohdichte in Produktionsrich-
tung 26 aufgeführt wird.
[0035] Unmittelbar nach der Verarbeitungsstation 36
wird die Mineralfaserbahn 20 dann einer weiteren Kom-
pressionseinrichtung 42 zugeführt, die ein oberes För-
derband 44 und ein unteres Förderband 46 aufweist, wel-
che Förderbänder 44, 46 eine gegenüber den Förder-
bänder 38, 40 der Verarbeitungsstation 36 geringere För-
dergeschwindigkeit aufweisen. Entsprechend wird die
Mineralfaserbahn 20 in Produktionsrichtung 26 zusam-
mengeschoben und komprimiert, wodurch eine Mineral-
faserbahn 20 mit der in Fig. 1 B dargestellten Struktur
erzeugt wird. Die mäandrierend gefaltete und kompri-
mierte Mineralfaserbahn 20 weist nunmehr eine Dichte
im Bereich von beispielsweise 60 kg/m3 auf. In einem
mittleren Bereich 48 der Mineralfaserbahn 20 sind die
Mineralfasern im wesentlichen rechtwinklig zu den
Hauptflächen 22 und 24, also quer zur Produktionsrich-
tung 26 ausgerichtet, wodurch der mittlere Bereich 48
eine hohe Querzugfestigkeit in Richtung der Flächennor-
malen der Mineralfaserbahn 20 bei hoher Wärmedämm-
leistung aufweist. Im oberen und unteren Randbereich
50 und 52, also in den Umlenkbereichen der mäandrie-
rend abgelegten Mineralfaserbahn, sind die Mineralfa-
sern hingegen im wesentlichen parallel zu den Hauptflä-
chen 22 und 24 in Produktionsrichtung 26 ausgerichtet.
Die Randbereiche 50 und 52 weisen somit eine geringere
Querzugfestigkeit in Richtung der Flächennormalen der
Mineralfaserbahn 20 als der mittlere Bereich 48 auf.
Unter erneuter Bezugnahme auf Fig. 1 wird die Mineral-
faserbahn nach dem Verlassen der Kompressionsein-
richtung 42 nacheinander zwei Trennstationen 54 und
56 zugeführt. Diese Trennstationen 54 und 56 umfassen
jeweils zwei gegenüberliegende Antriebsräder 58 mit in
Produktionsrichtung 26 ausgerichteten Drehachsen, die
jeweils ein umlaufendes Sägeblatt 60 antreiben, mit dem
der obere Randbereich 50 und der untere Randbereich
52 der Mineralfaserbahn 20 abgetrennt werden. Auf die-
se Weise werden die in Produktionsrichtung 26 und par-
allel zu den Hauptflächen 22 und 24 der Mineralfaser-
bahn 20 angeordneten Mineralfasern des oberen und
unteren Randbereiches 50 und 52 größtenteils entfernt,
was in den Fig. 1C und 1D dargestellt ist. Durch Abtren-
nen dieser Mineralfasern wird die Gesamtquerzugfestig-
keit sowie die Gesamtwärmedämmleistung der Mineral-
faserbahn 20 nochmals erhöht.
[0036] Die abgetrennten Randbereiche 50 und 52, die
eine Dichte im Bereich von 60 kg/m3 aufweisen und de-
ren Mineralfasern im wesentlichen in Produktionsrich-
tung 26 ausgerichtet sind, können nun weiteren Verar-
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beitungsstationen zwecks Weiterverarbeitung zugeführt
werden, was in Fig. 1 nicht dargestellt ist.
[0037] Ein durch Abtrennen der Randbereiche 50 und
52 erzeugtes Dämmstoffelement 60 besteht im wesent-
lichen nur noch aus dem mittleren Bereich 48 mit im we-
sentlichen rechtwinklig zu den Hauptflächen 22 und 24
und quer zur Produktionsrichtung 26 ausgerichteten Mi-
neralfasern. Das Dämmstoffelement 60 wird nach Pas-
sieren der Trennstationen 54 und 56 einem Härteofen
62 zugeführt, in dem das oder die Bindemittel ausgehär-
tet wird bzw. werden. Im Härteofen 62 kommen die Ober-
flächenzonen der Mineralfaserbahn 60 mit nicht darge-
stellten Förderbändern einer Fördereinrichtung des Här-
teofens 62 in Kontakt, wodurch eine weitere geringfügige
Komprimierung stattfindet. Der Abstand der Förderbän-
der der Fördereinrichtung des Härteofens 62 ist jedoch
derart gewählt, dass die Dicke der Oberflächenzone, wel-
che die Komprimierung erfährt, geringer als 1,0 mm, bes-
ser noch geringer als 0,5 mm ist. Auf diese Weise wird
die Querzugfestigkeit der Mineralfaserbahn 60 im Här-
teofen 62 nur geringfügig herabgesetzt.
[0038] Ein wesentlicher Vorteil der in Fig. 1 dargestell-
ten ersten Ausführungsform des erfindungsgemäßen
Verfahrens besteht darin, dass die Randbereiche 50 und
52 der Mineralfaserbahn 20 abgetrennt werden, bevor
diese dem Härteofen 62 zugeführt wird. Die Randberei-
che 50 und 52 lassen sich somit problemlos weiterver-
arbeiten, beispielsweise zu Dämmplatten mit einer Dich-
te von über 80 kg/m3, zu Rohrschalen mit Dichten von
über 80 kg/m3, zu Akustikdeckenplatten, bei denen eine
flache Lagerung der Mineralfasern erforderlich ist, um
Durchbiegungen gering zu halten, oder zu Formkörpern
mit hoher Dichte.
[0039] Die Randbereiche 50 und 52, die einen erhöh-
ten Bindemittelgehalt oder andere Bindemittel aufwei-
sen, werden ferner bevorzugt zu Formkörpern oder be-
sonders hoch verdichteten Platten, beispielsweise für
Fassadenverkleidungen, verpresst.
[0040] Fig. 2 zeigt eine perspektivische Ansicht einer
weiteren Ausführungsform des erfindungsgemäßen Ver-
fahrens. Wie bei dem in Fig. 1 dargestellten Verfahren
wird auch hier eine Mineralfaserbahn 20 erzeugt, was in
Fig. 2 jedoch nicht nochmals dargestellt ist. Diese Mine-
ralfaserbahn 20 wird einer Pendelstation 64 der Schwer-
kraft folgend in vertikaler Richtung zugeführt. Die Pen-
delstation 64 umfasst ein oberes Förderband 66 sowie
ein unteres Förderband 68 und kann eine Pendelbewe-
gung ausführen.
[0041] Die Struktur der der Pendelstation 64 zugeführ-
ten Mineralfaserbahn 20 ist in Fig. 2A dargestellt und
entspricht im wesentlichen der in Fig. 1A gezeigten Struk-
tur. Die einzelnen Mineralfasern sind in Produktionsrich-
tung, und im wesentlichen parallel zu den Hauptflächen
22 und 24 der Mineralfaserbahn 20 angeordnet.
[0042] Die Mineralfaserbahn 20 verlässt die Pendel-
station 64 in vertikaler Richtung und wird auf einem För-
derband 70 abgelegt, das die Mineralfaserbahn 20 dann
weiter in eine horizontale Richtung fördert. Während des

Ablegens der Mineralfaserbahn 20 auf dem Förderband
70 führt die Pendelstation 64 eine Pendelbewegung quer
zur Förderrichtung des Förderbandes 70 aus, wodurch
einzelne Abschnitte 72 und 74 der Mineralfaserbahn 20
zickzackförmig derart angeordnet werden, dass sie ein-
ander zumindest teilweise überlappen.
[0043] Eine auf diese Weise erzeugte Mineralfaser-
bahn 80 ist in Fig. 2B im Detail dargestellt und weist eine
Struktur auf, bei der die Ausrichtung der Mineralfasern
in der Mineralfaserbahn 80 durch die Bildung der Ab-
schnitte 72 und 74 nicht mehr einheitlich ist. Die Mine-
ralfasern sind nicht länger in Richtung der Produktions-
richtung der Mineralfaserbahn 80 sondern quer zu die-
ser, jedoch weiterhin im wesentlichen parallel zu den
Hauptflächen 22 und 24 angeordnet.
[0044] Die Mineralfaserbahn 80 wird anschließend
weiter zu einer Kompressionseinrichtung 28 bewegt, die
der in Fig. 1 dargestellten Kompressionseinrichtung 28
entspricht. In der Kompressionseinrichtung 28 wird der
Mineralfaserverbund der Mineralfaserbahn 80 um ein
vorbestimmtes Maß in rechtwinklig zu ihren Hauptflä-
chen verdichtet, wobei die in Fig. 2B dargestellte Aus-
richtung der Mineralfasern während dieser Komprimie-
rung nahezu unverändert bleibt.
[0045] Die Kompressionseinrichtung 28 weist zwei
Förderbänder 30 und 32 auf, die in ihrem Abstand ver-
änderbar sind und eine pendelnde Bewegung ausführen,
was in Fig. 2 durch den mit der Bezugsziffer 34 bezeich-
neten Doppelpfeil angedeutet ist.
[0046] Nach dem Verlassen der Kompressionseinrich-
tung 28 wird die nunmehr verdichtete Mineralfaserbahn
80 einer weiteren Verarbeitungsstation 36 zugeführt, die
der in Fig. 1 dargestellten Verarbeitungsstation 36 ent-
spricht. Die Förderbänder 38 und 40 der Verarbeitungs-
station 36 weisen wiederum eine geringere Förderge-
schwindigkeit als die Förderbänder 30 und 32 der Kom-
pressionseinrichtung 28 auf, so dass die Mineralfaser-
bahn 80 bei ihrem Eintritt in die Verarbeitungsstation 36
mäandrierend gefaltet und in Produktionsrichtung zu-
sammengeschoben wird.
[0047] Unmittelbar nach der Verarbeitungsstation 36
wird die Mineralfaserbahn 80 dann wie bei der unter Be-
zugnahme auf Fig. 1 beschriebenen Ausführungsform
einer weiteren Kompressionseinrichtung 42 zugeführt
und dort in Produktionsrichtung komprimiert, wodurch ei-
ne Mineralfaserbahn 80 mit dem in Fig. 2C dargestellten
Querschnitt erzeugt wird. Die mäandrierend gefaltete
und komprimierte Mineralfaserbahn 80 weist nunmehr
eine Dichte im Bereich von beispielsweise 60 kg/m3 auf.
In einem mittleren Bereich 82 der Mineralfaserbahn 80
sind die Mineralfasern in einem steilen bis sehr steilen
Winkel zu ihren Hauptflächen und quer zur Produktions-
richtung ausgerichtet, wodurch der mittlere Bereich 82
eine hohe Querzugfestigkeit bei relativ hoher Wärme-
dämmleistung aufweist. Im oberen und unteren Randbe-
reich 84 und 86, also in den Umlenkbereichen der mä-
andrierend gefalteten Mineralfaserbahn 80, sind die Mi-
neralfasern hingegen im wesentlichen parallel zu ihren
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Hauptflächen und quer zur Produktionsrichtung ausge-
richtet. Die Randbereiche 50 und 52 weisen somit eine
geringere Querzugfestigkeit als der mittlere Bereich 82
auf.
[0048] Unter erneuter Bezugnahme auf Fig. 2 wird die
Mineralfaserbahn 80 nach dem Verlassen der Kompres-
sionseinrichtung 42 wie bei der ersten Ausführungsform
nach Figur 1 nacheinander zwei Trennstationen 54 und
56 zugeführt, die den oberen Randbereich 84 und den
unteren Randbereich 86 der Mineralfaserbahn 80 ab-
trennen. Auf diese Weise werden die parallel zu den
Hauptflächen der Mineralfaserbahn 80 und quer zur Pro-
duktionsrichtung angeordneten Mineralfasern des obe-
ren und unteren Randbereiches 84 und 86 größtenteils
entfernt, was hier nicht näher dargestellt ist. Durch Ab-
trennen dieser Mineralfasern wird die Gesamtquerzug-
festigkeit sowie die Gesamtwärmedämmleistung der Mi-
neralfaserbahn 80 nochmals erhöht.
[0049] Die abgetrennten Randbereiche 84 und 86, die
beispielhaft eine Dichte im Bereich von 60 kg/m3 aufwei-
sen, können nun wie unter Bezugnahme auf Fig. 1 bereits
beschrieben weiteren Verarbeitungsstationen zwecks
Weiterverarbeitung zugeführt werden, was in Fig. 2 nicht
näher dargestellt ist.
[0050] Eine durch Abtrennen der Randbereiche 84
und 86 erzeugte Mineralfaserbahn, die im wesentlichen
nur noch aus dem mittleren Bereich 82 besteht, wird nach
Passieren der Trennstationen 54 und 56 einem Härte-
ofen 62 zugeführt, in dem das oder die Bindemittel aus-
gehärtet wird bzw. werden. Im Härteofen 62 kommen die
Oberflächenzonen der Mineralfaserbahn mit nicht dar-
gestellten Förderbändern einer Fördereinrichtung des
Härteofens 62 in Kontakt, wodurch eine weitere gering-
fügige Komprimierung stattfindet. Der Abstand der För-
derbänder der Fördereinrichtung des Aushärtofens 62
ist jedoch wiederum derart gewählt, dass die Dicke der
Oberflächenzone, welche die Komprimierung erfährt, ge-
ringer als 1,0 mm, besser noch geringer als 0,5 mm ist.
Auf diese Weise wird die Querzugfestigkeit der Mineral-
faserbahn im Härteofen 62 nur geringfügig herabgesetzt.
[0051] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die bei-
den zuvor beschriebenen Ausführungsformen be-
schränkt. Es sind weitere Modifikationen möglich, ohne
den durch die beiliegenden Ansprüche definierten
Schutzbereich zu verlassen.

Bezugszeichenliste

[0052]

10 Ofen
12 Mineralfaserschmelze
14 Ausguss
16 Rad
18 erstes Förderband
19 zweites Förderband
20 Mineralfaserbahn
22 Hauptfläche

24 Hauptfläche
26 Pfeil
28 Pressstation
30 oberes Förderband
32 unteres Förderband
34 Doppelpfeil
36 Verarbeitungsstation
38 oberes Förderband
40 unteres Förderband
42 Stauchstation
44 oberes Förderband
46 unteres Förderband
48 mittlerer Bereich
50 oberer Randbereich
52 unterer Randbereich
54 Trennstation
56 Trennstation
58 Antriebsrad
60 Mineralfaserbahn
62 Aushärtofen
64 Pendelstation
66 oberes Förderband
68 unteres Förderband
70 Förderband
72 Abschnitt
74 Abschnitt
76 Produktionsrichtung
80 Mineralfaserbahn
82 mittlerer Bereich
84 oberer Randbereich
86 unterer Randbereich

Patentansprüche

1. Verfahren zum Herstellen eines Mineralfaserpro-
duktes für die Wärme- und/oder Schaldämmung,
das die Schritte aufweist:

Erzeugen einer in Produktionsrichtung kontinu-
ierlichen, mit einem härtbaren Bindemittel ver-
sehenen Mineralfaserbahn (20) mit zwei einan-
der gegenüberliegenden großen Oberflächen
(22, 24), wobei die Mineralfasern der Mineralfa-
serbahn (20) vorherrschend in Produktionsrich-
tung ausgerichtet sind,
Auffalten der Mineralfaserbahn (20) in Produk-
tionsrichtung derart, dass eine im wesentlichen
mäandrierend zusammengeschobene Mineral-
faserbahn mit Umlenkungsbereichen in den bei-
den großen Oberflächen entsteht,
Abtrennen zumindest eines Randbereichs im
wesentlichen parallel zu einer der beiden gro-
ßen Oberflächen (22, 24) derart, dass die Mine-
ralfasern im Bereich der nach Abtrennen des
Randbereichs ausgebildeten sekundären gro-
ßen Oberflächen rechtwinklig zu der sekundä-
ren großen Oberflächen ausgerichtet sind und
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anschließendes Aushärten des Bindemittels.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Mineralfa-
serbahn (20) vor dem Aushärten des Bindemittels in
einer Richtung gestaucht wird.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, bei dem die Mineralfaserbahn (20) vor dem Aus-
härten des Bindemittels in einer Richtung quer zur
Produktionsrichtung gefaltet wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, bei dem das Abtrennen des zumindest einen
Randbereichs unmittelbar vor dem Aushärten des
Bindemittels erfolgt.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, bei dem das Aushärten des Bindemittels in ei-
nem Härteofen (62) erfolgt.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, bei dem das Aushärten des Bindemittels ohne
eine wesentliche weitere Komprimierung des Mine-
ralfaserproduktes im Härteofen (62) erfolgt.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, bei dem eine Oberflächenzone des Mineralfa-
serproduktes, die während des Aushärtens des Bin-
demittels mit einer Fördereinrichtung im Härteofen
(62) in Kontakt kommt, mit einer Dicke von weniger
als 1,0 mm, insbesondere von weniger als 0,5 mm
komprimiert ausgebildet wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, bei dem der zumindest eine abgetrennte Rand-
bereich zu Dämmplatten mit einer Rohdichte von
über 80 kg/m3 weiterverarbeitet wird.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, bei dem der zumindest eine abgetrennte Rand-
bereich zum Wickeln von Rohrschalen mit Rohdich-
ten von über 80 kg/m3 verwendet wird.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, bei dem der zumindest eine abgetrennte Rand-
bereich zu Akustikdeckenplatten weiterverarbeitet
wird.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, bei dem der zumindest eine abgetrennte Rand-
bereich zu Formkörpem weiterverarbeitet wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, bei dem der zumindest
eine abgetrennte Randbereich einen erhöhten Bin-
demittelgehalt aufweist.
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