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64 Geruchsarme Schall-und Warmedammung.

@ Der pordse, schall- und/oder warmeddmmend wir-

kende Formkdrper aus faserigem Halbfabrikat ist durch
ein duroplastisches Bindemittel verfestigt, das in allen
Bereichen des porsen Formkdrpers gleichméssig vernetzt
ist.

Ein Verfahren erlaubt es, geruchsarme Formkdrper aus
mit thermisch hartenden Novolakharzen versetzten, faseri-
gen Halbfabrikaten herzustellen, welche zum Auskleiden
von Wirme und/oder Schall abstrahlenden Fahrzeugteilen
geeignet sind, in dem deren Bindemittel vollsténdig und
gleichméssig vernetzt werden. Damit wird die Geruchs-
emission, insbesondere die Formaldehydemission, verrin-
gert. Dieses Verfahren erlaubt dariiber hinaus die Herstel-
lung von Produkten mit ungewéhnlich grosser Schicht-
dicke. Die homogene Polymerisationsreaktion wird durch
die Verwendung eines heissen Fluids im Zustand eines
trockenen, geséttigten Dampfes und unter erhéhtem Druck
erreicht.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft einen pordsen, schall- und/oder warmeddmmend wirkenden Form-
kérper, insbesondere zum Auskleiden schall- und/oder warmeabstrahlender Fahrzeugteile, aus einem
mit duroplastischen Bindemitteln versetzten und in einer Pressform ausgeformten und verfestigten, fase-
rigen Halbfabrikat.

Die vorliegende Erfindung betrifft auch ein besonderes Verfahren zum Herstellen eines derartigen
Formkdrpers.

Solche Formkdrper finden ihre Verwendung vorzugsweise in der Automobilindustrie, wo sie als Iso-
liermatten auf dem Karosserieboden, an der Stirnwand oder im Motor- resp. im Kofferraum befestigt
werden. Fiir den passgenauen Einbau sind diese Formkorper den jeweiligen Konturen entsprechend
geformt. Ihrer jeweiligen Verwendung entsprechend sind diese Formkdrper mit einer stoffartigen Dekor-
resp. gummiartigen Schutzschicht versehen.

Es ist der Automobilindustrie ein besonderes Anliegen die Fahrzeuge nicht nur aus Griinden des
Komforts mit akustisch wirksamen Isolationen auszurlisten. Insbesondere ist heute allgemein bekannt,
dass durch bestimmte Fahrgerdusche und Geriiche unerwiinschte psychische und physische Reaktio-
nen wie z.B. Stress und Ubelkeit, bei den Insassen ausgeldst werden kénnen.

Besonders gute Ergebnisse lassen sich mit Formkdrpern aus faserigen Halbfabrikaten erzielen. Es
sind deshalb auch eine Vielzahl von Verfahren zur Herstellung solcher aus Faserviiesen gepresster
Formkorper bekannt.

Z.B. wird in der CH 671 546 ein derartiges l&rmminderndes Bauelement beschrieben, dessen eine
Schicht aus einer pordsen thermoverformten Fasermatte besteht, deren vorwiegend natirliche Fasern
mit einem duroplastischen Bindemittel, z.B. einem thermisch hértenden Phenolharz, Harnstoftharz und/
oder Melaminharz, vorzugsweise mit Phenolformaldehyd- und Harnstofformaldehyd-Harzen vom No-
volakiyp gebunden sind. Zur Herstellung dieser Fasermatte wird ein gestreutes Halbfabrikat verwendet,
in welchem das Bindemittel als feinkdrniges Pulver eingelagert ist. Dieses Halbfabrikat wird in eine heiz-
bare Form eingebracht, auf 150-200° Celsius aufgeheizt und ausgeformt.

Mit diesem Verfahren lassen sich schallddmmende Formkérper von tiber 80 mm Dicke herstellen. Bei
dickeren Formkérpern gelangt zu wenig Warme in die inneren Bereiche und kann damit die Polymerisa-
tionsreaktion nur noch unvollstdndig ablaufen. Eine Erhdhung der Temperatur der Formpresse kommt
wegen der verwendeten nattirlichen Fasern und deren Verbrennungstemperatur nicht in Betracht.

Es ist deshalb auch schon vorgeschlagen worden, cf. US 4 623 499, ein fiir die Polymerisationsre-
aktion geeignetes katalytisch wirkendes Reaktionsgas durch die geschlossene Pressform strdmen zu
lassen. Es hat sich jedoch gezeigt, dass auch mit dieser Durchstrémtechnik (dynamisches Verfah-
ren) keine geruchsfreie Formkorper hergestellt werden kénnen. Insbesondere scheinen sich im Form-
korper gut durchstrémte und schlecht durchstromte Bereiche auszubilden. Ebenso scheinen verschie-
den stark verpresste Bereiche oder Bereiche mit erhGhtem Wassergehalt zu lokal stark differieren-
den Reaktionsauslisezeiten zu fiihren. Jedenfalls kdnnen damit Formk&rper mit einer Dicke oberhalb
30 mm nicht befriedigend ausgehartet werden und weisen an den Eintrittsstellen Verbrennungser-
scheinungen auf.

Ein unter der Bezeichnung HCTM bekannt gewordenes Verfahren verwendet Uberhitzten Wasser-
dampf — mit entsprechend erniedrigtem Feuchtigkeitsgehalt — und I&sst diesen durch eine moderat auf-
geheizte Pressform fliessen. Dabei kondensiert der tiberhitzte Wasserdampf vorerst an den kihleren
Partien und lasst den Formling nass werden. Dieses Verfahren ermdglicht es Temperaturen von {iber
200° Celsius rasch und ohne entsprechendes Aufheizen des ganzen Presswerkzeugs zu erzielen. Lei-
der werden mit diesem Verfahren unerwiinscht hohe Mengen an toxischen Substanzen erzeugt, welche
in einer zusétzlichen Einrichtung wieder aufgefangen werden miissen.

Ein wesentlicher Nachteil der oben geschilderten Verfahren besteht darin, dass das im Halbfabrikat
pulverférmig vorliegende Bindemitte! durch das strémende Medium wegtransportiert wird und deshalb
zu lokalen Inhomogenitéten der Bindemittelverteilung fiihrt. Ausserdem kondensieren diese derart weg-
geblasenen Harze in aller Regel an den Austritts6ffnungen der Pressform und bedingen eine aufwendi-
ge manuelle Wartung/Reinigung derselben. Als besonders problematisch erweisen sich jedoch die uner-
wiinscht hohen Mengen an toxischen Substanzen (Formaldehyd, Ammoniak, Phenol etc.) welche durch
die unvolistandige Vernetzung der Bindemitte! frei werden. Kritisch sind offensichtlich jene Bereiche in
denen eine zuwenig wirksame ErwArmung bewerkstelligt wurde, so dass das Harz wohl Ammoniak und
Formaldehyd freigesetzt hat, jedoch das Harz auf Grund einer zu niedrigen Temperatur nicht in der
Lage ist sich mit dem Formaldehyd zu vernetzen. Ausserdem unterliegen die Bereiche mit ungeniigend
vernetzten Bindemitteln einer raschen Zersetzung, bilden als sekundére Effekte einen unangenehmen
Geruch und sind potentionelie Faulnis- und Schimmelherde.

Es ist deshalb die Aufgabe der vorliegenden Erfindung einen Formkérper zu schaffen, welcher die
Nachteile der bekannten Formkorper nicht aufweist und insbesondere ein geringes Emissionspotential
an toxischen Substanzen und unangenehmen Gerlichen aufweist.

Denkbare Losungsansétze liegen etwa in der Verlangerung der Prozesszeit und/oder der ErhShung
der Prozesstemperatur. In diesem Zusammenhang ist zu bedenken, dass die maximal zuldssige Tem-
peratur, um eine Karbonisierung der Naturfasern zu vermeiden, um 180° Celsius liegt. In allen bekann-
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ten Fallen wird der Bindemittelanteil derart bemessen, dass auch in den sich nur schlecht vernetzenden
Bereichen des Formkdrpers eine geniigende Stabilitat erzielt wird. Die relativ hohen Anteile an unver-
netzten Bindemitteln resp. Spaltprodukten wird dabei in Kauf genommen.

Erfindungsgeméss wird die gestelite Aufgabe jedoch dadurch geldst, dass ein Formkdrper geschaffen
wird, dessen Bindemittel in allen Bereichen des pordsen Faserkérpers gleichmassig vernetzt ist. Insbe-
sondere wird ein Formkérper geschaffen, welcher nur so viel Bindemittel enthélt, dass die Formaldehyd-
emission geringer als 2 ppm ist. Bei allen bis anhin hergesteliten Produkten zeigt sich, némlich, dass
keine gleichférmige Durchpolymerisation resp. Vernetzung vorliegt und der Formkdrper, je nach Verfor-
mungsgrad und Dicke stellenweise verbrannte und/oder gar nicht vernetzte Bereiche aufweist.

Es ist deshalb auch die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein Verfahren zur Herstellung eines er-
findungsgeméssen Formkérpers zu schaffen, mit welchem die Polymerisationreaktion an allen Orten
des Faservlieses und unabhingig von der spezifischen Formgebung und dem Feuchtigkeitsgehalt mdg-
lichst gleichzeitig ausgeldst wird und gleich schnell ablaufen kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeméss dadurch gel6st, dass zur Auslsung der Polymerisationreakti-
on ein heisses Fluid unter erhéhtem Druck im Bereich von 2-20 bar, in den das Halbfabrikat enthalten-
den Hohlraum der druckdicht geschlossenen Pressform eingelassen wird, wéhrend der Dauer der Poly-
merisation des Bindemittels, das Fluid weiterhin unter diesem Druck gehalten wird, vor der Entnahme
des erzeugten Formkérpers aus der getffneten Pressform, das Fiuid aus der Formpresse abgelassen
und einer Filteranlage zugefiihrt wird.

Beim bevorzugten Verfahren zur Herstellung des erfindungsgeméssen Formkdrpers wird ein aus min-
destens einer Schicht bestehendes Halbfabrikat in eine offene heiz- und kiihlbare Formpresse einge-
legt, beim Schliessen der Formpresse druckdicht abgeschlossen und bei Bedarf verdichtet. Durch Ein-
leiten eines energiereichen Druckgases, vorzugsweise geséttigter Wasserdampf, in das Formnest wer-
den fiir die Reaktion ideale Temperatur und Feuchtigkeitsgehalt in allen Bereichen des Formkérpers
gleichzeitig bewerkstelligt. Dieses Druckgas erzeugt im Formnest einen Innendruck von mehreren bar,
welcher solange aufrecht erhalten wird, bis das eingebrachte Bindemittel auspolymerisiert ist. Im Unter-
schied zu konventionelien Verfahren wird also keine Fluidstrdmung erzeugt, sondern bleiben die Druck-
verhaltnisse wahrend des Aushértens stabil. Damit kénnen die meisten der erzeugten gasférmigen und
toxischen Spaltprodukte wahrend der gesamten Aushértungszeit an der Vernetzung teilnehmen. Der
Anteil an nicht polymerisierien Bindemitteln reduziert sich damit erheblich. Dadurch kénnen etwa Phe-
nolnovolak-Pulverharze mit einem deutlich geringeren Gehalt an Hexamethylentetramin verwendet wer-
den. Dies fiihrt ebenfalls zu einer Emissionsreduzierung. Weiter kann fir die Herstellung eines Produk-
tes mit bestimmten mechanischen Eigenschaften die Menge des benétigten Bindemittels gegenliber den
herkdmmlichen Verfahren drastisch gesenkt werden. Schliesslich werden durch eine weitgehend voll-
sténdige Reaktion des Bindemittels mdgliche ungebundene Spaltprodukte vermieden. Als Fazit ergeben
sich massiv geringere Emissionen an Formaldehyd, Phenol und Ammoniak, wodurch sich auch die Ge-
ruchsbildung in einem entscheidenden Masse reduziert. Das Verfahren ist insbesondere auch gegen-
tiber den herkémmlichen Verfahren energie- und kostensparend.

Es versteht sich, dass als Druckgas auch ein katalytisch wirkendes Druckmedium verwendet werden
kann.

Eine zur Durchfiihrung des Verfahrens geeignete heizbare Pressform weist ein erstes Pressformteil
mit Dampfzufuhrleitungen auf. Ein zweites Pressformteil ist dampfsperrend und schliesst druckdicht mit
dem ersten Formteil.

Nachfolgend soll ein Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgeméssen Formkdrpers und das bevorzugte
Verfahren zur Herstellung desselben mit Hilfe der Figuren beschrieben werden. Es zeigt:

Einzige Figur: einen in einer geeigneten Pressform ausgeformten erfindungsgeméssen Formkdrper.

Diese Figur zeigt eine Pressform 1, die aus einer unteren Formhélfte 2 und einer oberen Formhélie 3
besteht, wobei diese Formhélften mit Gblichen hier nicht ndher dargesteliten Mitteln aufgeheizt werden.
Diese beiden Formhélften bilden zusammen ein Formnest, in welchem das Halbfabrikat gepresst und
ausgehirtet wird. Ein bevorzugtes Halbfabrikat besteht aus einem Faserviies aus vorwiegend natirli-
chen Fasern mit anderen Fiillstoffen in kleinen Mengen, und ist mit pulverférmigen Novolakharzen ver-
setzt. In dem dargestellen Ausfiihrungsbeispiel weisen die beiden Formhéiften eine Vielzahl von feinen
Kandlen 4 auf, durch welche das Fluid in das Formnest eingeleitet wird. Die dargestellte Pressform
weist an ihren Réandern Schneid- und Dichiungselemente 5 auf, welche unabhéngig bewegt und ver-
schoben werden kénnen, und die geschlossene Form 1 perimetral druckdicht abschliessen, z.B. durch
einen Labyrinth-Verschluss. Nach dem druckdichten Schliessen der Pressform 1 wird das Halbfabrikat
dem heissen Fluid ausgesetzt. Vorteilhafierweise wird als Fluid gesattigter trockener Wasserdampf ver-
wendet. Dieses Fluid weist einen statischen Druck von 2-20 bar, tiblicherweise einen solche von 10 bar
auf, und verweilt wahrend der gewiinschten Aushértzeit bei 150-200° Celsius unter diesem Druck im
Formnest. Damit wird nicht bloss die Polymerisationsreaktion an allen Stellen des faserigen Halbfabri-
kats gleichzeitig ausgelost, sondern werden auch die gasférmigen Spaltprodukte des Bindemittels wei-
terhin in der Umgebung des Harzes belassen und nicht fortgespiilt. So kénnen sogar gleichmassig ver-
netzte Formkérper 7 von {iber 80 mm Dicke hergestellt werden. Vor dem Offnen der Pressform wird
das Druckmedium bspw. iiber absperrbare Kanéle 6 abgelassen. Es versteht sich, dass diese verunrei-
nigten Restgase einer geeigneten Reinigungsvorrichtung zugefiihrt werden.
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Folgende Tabelle zeigt die gemessenen Emissionsfaktoren fiir zwei nach konventionellen Verfahren
hergestellte Formkérper und einen erfindungsgeméssen Formkérper:

Schadstoffe  konventioneller Formkérper  konventioneller Formkérper — erfindungsgem. Formkérper

(1987) (1990) (1992)
Phenol 0.07 gkg 0.2 g/kg 0.00033 g/kg
Formaldehyd 0.00624 g/kg 0.006 g/kg 0.0007 g/kg
Ammoniak 2.6 gkg nicht gemessen 0.64 g/kg

Diese Messungen zeigen eindriicklich, wie beim erfindungsgeméssen Formkdrper 7 mit seinem
gleichmassigen Vernetzungsgrad der Emissionsfaktor {iberraschend deutlich verringert ist.

Eine Geruchsmessung nach Ford ergab fiir ein erfindungsgemésses Produkt die Noten: x = 2.4 und
s = 0.42.

Es versteht sich, dass mit dieser gleichméssigen Polymerisation auch die tiblicherweise benétigte
Menge an Bindemittel angemessener dosiert werden kann und damit Gkonomischer produziert werden
kann.

Es versteht sich auch, dass der erfindungsgemisse Faserkdrper nicht nur ganz aligemein in der
Fahrzeugtechnik verwendet werden kann, sondern zur Minderung der L&rm- und Wérmeabstrahlung
von elektrischen Maschinen und Anlagen, Baumaschinen, Ventilatoren, Pumpen etc. eingesetzt werden
kann.

Patentanspriiche

1. Pordser, schall- und/oder warmediammend wirkender Formkorper, insbesondere zum Auskleiden
schall- und/oder wirmeabstrahlender Fahrzeugteile, aus einem mit duroplastischen Bindemitteln ver-
setzten und in einer Pressform ausgeformten und verfestigten faserigen Halbfabrikat, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Bindemittel in allen Bereichen des pordsen Formkdrpers gleichméssig vernetzt ist.

2. Formkérper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass dieser aus vorwiegend natirlichen
Fasern besteht und mit thermisch hértenden Novolakharzen verfestigt ist.

3. Formkorper nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass dieser nur soviel Bindemittel enthélt,
dass die Formaldehydemission weniger als 2 ppm ist.

4. Formkdrper nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass dieser ein Einschichtprodukt ist, wel-
ches eine Schichtdicke von mehr als 50 mm aufweist.

5. Formkorper nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine Dekor- oder Schutz-
schicht auf diesen Formkérper aufgebracht ist.

6. Verfahren zum Herstellen eines poréisen Formkérpers geméss Anspruch 1, bei welchem ein Halb-
fabrikat mit mindestens einem vorwiegend aus Fasern und einem duroplastischen Bindemittel bestehen-
den Faservlies, in eine heizbare Pressform eingelegt wird, diese Pressform gasdicht geschlossen wird,
das Halbfabrikat einem heissen Fluid ausgesetzt wird und nach einer vorbestimmten Zeit der Pressform
wieder entnommen wird, dadurch gekennzeichnet, dass zur Ausldsung der Polymerisationsreaktion ein
heisses Fluid unter erhéhtem Druck, im Bereich von 2-20 bar, in den das Halbfabrikat enthaltenden
Hohlraum der druckdicht geschlossenen Pressform eingelassen wird, wéhrend einer gewiinschten Ver-
weilzeit das Fluid weiterhin unter diesem Druck gehalten wird, von der Entnahme des erzeugten Form-
korpers aus der gedffneten Pressform das Fluid aus der Pressform abgelassen und einer Filteranlage
zugefiihrt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass als Fluid geséttigter, frockener Was-
serdampf verwendet wird.
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