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Reinigbare und chemisch bestandige Schallabsorber

In modernen energieeffizienten Heizungsanlagen mit geringer
Abgastemperatur kondensiert der beim Verbrennungsvorgang
entstandene Wasserdampf im Abgasstrang und bildet in Verbin-
dung mit den Abgasen korrosives Kondensat. Das Absorbermate-
rial flir Abgasschallddmpfer muss somit akustische Eigenschaf-
ten mit chemischer Besténdigkeit verbinden. Gemeinsam mit ei-
nem Hersteller von Abgasschallddmpfern und einem Hersteller
von PTFE-Produkten wurde ein Schallabsorber entwickelt, der
tiber die integralen Eigenschaften Kondensatbestédndigkeit,
Schallabsorption mittlerer und hoher Frequenzen, Reinigbarkeit
und Wiederverwendbarkeit verfiigt. Dieser Beitrag stellt die Er-
gebnisse des hierzu durchgefiihrten Forschungsvorhabens [1, 2]
vor. Ausgehend von der Materialauswahl wird der Ansatz fiir eine
nachhaltige Losung des akustischen, 6kologischen und letztlich
auch dkonomischen Problems dargestellt. Im Labormalstab wur-
den Muster von Absorbern erstellt und chemische sowie akusti-
sche Eigenschaften ermittelt. Anhand eines Materialmodells
werden die Eingangsdaten fiir ein Absorbermodell abgeleitet.
Modellrechnungen werden Messungen gegeniibergestellt und
diskutiert. Mdglichkeiten zur Reinigbharkeit und Wiederverwer-
tung des Schallabsorbers zeigt das Beispiel eines Schalldamp-
fers fiir Heizungsanlagen. Uber den dargestellten Projektansatz
hinaus weisen reinigbare und chemisch bestandige Schallabsor-
ber ein erhebliches Transferpotential in andere Marktbereiche
wie der Medizintechnik und Lebensmittelindustrie auf.

Stichworte: Schallabsorber; Schallddmpfer; reinigbar;
chemikalienbesténdig; Recyclingprodukt; PTFE

1 Einleitung

Der Stand der Technik halt grundsétzlich eine Reihe von
Absorbermaterialien bereit, von Mineralfasern iiber Me-
tallwolle, offenzelligen Schdumen bis hin zur grofen
Gruppe der haufwerksporigen Stoffe. Die ausreichende
chemische Besténdigkeit von Edelstahl und Polypropylen
ist bekannt, da diese Materialien zur Herstellung von Ab-
gasleitungen im Niedertemperaturbetrieb eingesetzt wer-
den. Die Suche nach chemisch inerten Materialien fiir den
Finsatz als Schallabsorber einerseits und die Suche nach
Anwendungen, in denen die Eigenschaften von PTFE-Ab-
fallprodukten zur Geltung kommen andererseits, bieten
das Potenzial zur gleichzeitigen Losung von zwei Problem-
stellungen, denn bei der Verwertung von PTFE-Abfallpro-
dukten fiir den Einsatz als korrosionsbestédndige Schallab-

Cleanable and chemically resistant Sound Absorbers

In modern energy-efficient heating systems with low waste gas
temperature, the water vapor in the exhaust flow generated dur-
ing the combustion process condenses and forms, in connection
with the waste gas, corrosive condensate. Thus, the absorber
material for exhaust silencers must combine chemical resistance
with acoustic properties. In cooperation with a manufacturer of
exhaust silencers as well as a manufacturer of PTFE products,
Fraunhofer-1BP developed a sound absorber comprising of the in-
tegral properties of condensate resistance, sound absorption in
the range of medium and high frequencies together with cleana-
bility and reusability features. This paper presents the results of
the research project carried out for this purpose [1, 2]. The ap-
proach for a sustainable solution to this acoustic, ecological and
finally economic problem is presented that starts from the selec-
tion of materials. On a laboratory scale, patches of absorbers
were created and their chemical and acoustic properties deter-
mined. The input data for the model of an absorber are derived
using a material model. These calculations are compared with
measurements and are discussed. Possibilities of cleanability
and recycling of the sound absorber are illustrated with an
example of a silencer for heating systems. The presented project
approach for heating systems with cleanable and chemically
resistant sound absorbers has a considerable potential for
transfer in other sectors such as the medical and food industry.

Keywords: Sound absorber; silencer; cleanable; chemically
resistant; recycling product; PTFE

sorber handelt es sich um eine werkstoffliche, sowohl 6ko-
nomisch als auch 6kologisch sinnvolle Verwertung.

2 Materialauswahl

Unter den weltweit produzierten Fluorpolymeren stellt Po-
lytetrafluorethylen (PTFE) die grote Gruppe dar. PTFE
zeichnet sich unter anderem durch seine besonderen Ma-
terialeigenschaften aus wie antiadhésive Oberflache, die
Einsatzfdhigkeit {iber einen groflen Temperaturbereich bis
260°C, nahezu universelle Chemikalienbestdndigkeit,
keine Wasseraufnahme sowie hohe UV- und Witterungsbe-
standigkeit (keine Versprédung oder Alterung). Als Hoch-
leistungswerkstoff wird es daher in vielen Anwendungsge-
bieten wie Medizintechnik, Luftfahrt, Bauindustrie, Elekt-
ronik, Textilindustrie und Automobilindustrie eingesetzt.
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Bedingt konnen Produktionsabfille wiederverwertet
werden. Ein neuer Ansatz zum Upcycling wird derzeit in
einer ersten Pilotanlage getestet, bei dem PTFE-Abfdlle
wieder zu vollwertigen Monomeren umgewandelt wer-
den [3]. Die meisten Produktionsabfille und Produkte
landen jedoch am Ende ihrer Laufzeit in Verbrennungs-
anlagen oder auf Deponien. Aufgrund ihrer hohen che-
mischen Stabilitdt verbleiben sie dort, ohne sich zu zer-
setzen.

Die Verarbeitung von PTFE erfolgt je nach Anwen-
dung mit unterschiedlichen Verfahren. Fiir solide Bauteile
wird Pulver unter hohem Druck zu Formteilen verpresst
und bei Temperaturen {iber dem Schmelzbereich gesintert.
Diese Bauteile haben eine homogene Materialstruktur,
sind weitgehend porenfrei und weisen eine Dichte von
2200 kg/m3 auf. Zur Herstellung weicher Dichtungsmate-
rialien werden Pasten mit einer Faserstruktur verarbeitet.
Im Prozess der Pastenextrusion wird die Faserstruktur in
Formdiisen orientiert. Im anschlieBenden Verstreckpro-
zess wird die Faserstruktur expandiert und bei hohen Tem-
peraturen gesintert. Als Ergebnis erhdlt man Dichtungsma-
terialien mit hohem Porenanteil und reduzierter Dichte im
Bereich von 500 kg/m53.

Die Verwendung von PTFE fiir Absorber ist wegen
der hohen Materialkosten sehr kostenintensiv. Sortenreine
Produktionsabfille, die in den Produktionsprozess zuriick-
gefiihrt werden, scheiden aus Kostengriinden aus. Aus
okologischer Sicht sind Abfélle zu bevorzugen, die nicht
recycelt werden konnen. Beim Einsatz als Absorber ist ein
Raumgewicht in der GréRBenordnung von Mineralwolle
anzustreben. Als Anhaltspunkt dazu dient z.B. die Anwen-
dung in Heizungsanlagen, in denen Mineralwolle mit einer
Dichte von bis zu 125 kg/m3 eingesetzt wird. Fiir die Un-
tersuchungen wurden daher PTFE-Abfélle mit geringer
Dichte als Ausgangsmaterial gewihlt, die vielfach bei der
Herstellung von Dichtungsmaterial anfallen und die nicht
wieder dem Produktionsprozess zugefiihrt oder nach [3]
recycelt werden konnen.

3 Absorber

Mit der geringen Dichte des Dichtungsmaterials ist eine
hohe Porositidt verbunden. Um Aufschluss iiber akustisch
nutzbare offene Poren zu erhalten, wurden Proben anhand
von REM-Aufnahmen untersucht. Die Auswertung der
Aufnahmen erbrachte jedoch keine Hinweise auf nutzbare
Hohlrdume, die eine akustische Wechselwirkung mit der
inneren Materialporositdt ermdglichen. Mit dem Dich-
tungsmaterial steht somit, wie bei einer Mineralfaser auch,
ein schallhartes Material zur Verfiigung, das einer mecha-
nischen Nachbearbeitung bedarf, um ein akustisch offenes
Porenvolumen zu erzeugen.

Als mogliche Gestaltungsformen des Porenvolumens
wurden Schiittungen und Fasern betrachtet. Granulierte
Schiittungen konnen z.B. durch Schreddern hergestellt
werden. Die Verarbeitung des weichen Dichtungsmaterials
stellt dabei eine gewisse Herausforderung dar. Aufgrund
der teigigen Materialkonsistenz erbrachten erste Ansétze
zum Granulieren keine zufriedenstellenden Ergebnisse.
Allerdings zeigte sich, dass sich die eindimensional ver-
netzte Struktur von Dichtungsbiandern durch Scheren in
Langsrichtung zerfasern lasst (Bild 1).
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Bild 1. In Léingsrichtung zerfasertes PTFE-Dichtungsband,
das zur Herstellung von Fasern gewdhlt wurde (Quelle:
KWO Dichtungstechnik-GmbH).

Fig. 1. A PTFE-sealing tape frayed in length direction that is
used for fiber production (Source: KWO Dichtungstechnik
GmbH).

Bild 2. Aus Produktionsabfillen von PTFE-Dichtungsbdn-
dern erstellter Faserverbund (Quelle: Fraunhofer-Institut fiir
Bauphysik 1BP).

Fig. 2. Fiber cluster made from PTFE-sealing tape produc-
tion waste (Source: Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik IBP).

In Anlehnung an die Herstellung von Naturfasern
bzw. an das Fibrillieren von Folien mit einer rotierenden
Nadelwalze wurde eine rotierende Stahlbiirste zur Herstel-
lung von Fasern verwendet. Damit konnte im LabormaR-
stab die benotigte Anzahl Fasern erstellt werden. Beispiel-
haft dafiir ist in Bild 2 ein Verbund solcher PTFE-Fasern
abgebildet.

4 Eigenschaften des Faserverbunds

In einem ersten Ansatz wurde der Schallabsorptionsgrad
einer 40 mm dicken Probe des PTFE-Faserverbunds im
Kundtschen Rohr bestimmt. Zum Vergleich wurde ein han-
delsiiblicher pordser Absorber gleicher Dicke gemessen.
Die Ergebnisse der Absorptionsgrade sind in Abhangigkeit
von der Frequenz in Bild 3 aufgetragen. Im Vergleich mit
dem prototypisch erstellten PTFE-Faserverbund weist der
pordse Absorber zwar etwas hohere Absorptionsgrade auf.
Allerdings besteht noch ein erheblicher Spielraum zur
akustischen Optimierung des PTFE-Faserabsorbers.

Bauphysik 40 (2018), Heft 5 (Sonderdruck) 3
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Bild 3. Im Kundtschen Rohr ermittelter Absorptionsgrad des
PTFE-Faserverbunds im Vergleich zu einem handelsiiblichen
pordsen Absorber gleicher Schichtdicke (Quelle: Fraunhofer-
Institut fiir Bauphysik IBP).

Fig. 3. Absorption coefficients measured in a Kundt’s tube of
the PTFE fiber cluster compared to a standard porous absor-
ber of equal layer thickness (Source: Fraunhofer-Institut fiir

Bauphysik IBP).

Vor derartigen Optimierungsschritten sind jedoch zu-
néchst die mechanische Stabilitdt, chemische Bestdndig-
keit sowie Feuchtigkeitsaufnahme und Benetzbarkeit zu
beriicksichtigen, die im Folgenden ndher betrachtet wer-
den.

Fiir eine gleichbleibende akustische Qualitét ist die
gleichméRige Verteilung des Absorbermaterials notwendig.
Dichteénderung durch Vibrationen im Einsatzfall sind zu
vermeiden bzw. durch konstruktive Malknahmen zu unter-
binden. Wie sich zeigt, vernetzen sich die langen PTFE-
Fasern im Faserverbund untereinander, wodurch sich eine
elastische Schicht von Fasern einstellt, die nicht weiter
verdichtet werden kann.

Fiir den angestrebten Einsatz in Heizungsanlagen
wurden Kondensatproben von gas-, 61- und holzbefeuerten
Anlagen untersucht. Die chemische Analyse ergab, dass
das Absorbermaterial sdure- und oxidationsbesténdig sein
muss. Kohlenwasserstoffpolymere wie Polyethylen und Po-
lypropylen sind zwar vollkommen sdurebestédndig, aber im
Vergleich zu polyfluorierten Polymeren weniger oxidati-
onsbestiandig. Ein weiterer Nachteil von Kohlenwasser-
stoffpolymeren liegt i n d eren n iedrigem E rweichungs-
punkt. Die Verwendung von polyfluorierten Polymeren als
Absorbermaterial ist daher anderen Polymeren vorzuzie-
hen.

Ausgehend von den Analysen der Heizungskonden-
sate wurden Modellkondensate zur Untersuchung der che-
mischen Belastbarkeit der Fasern hergestellt. Im Anschluss
an eine Behandlung der PTFE-Fasern in diesen Modell-
I6sungen bei ca. 100 °C fiir eine Woche wurden die Fasern
abwechselnd in gesattigter Wasserdampfatmosphére gela-
gert bzw. getrocknet und Massendnderungen erfasst. Ein
Vergleich mit unbehandelten PTFE-Fasern ermoglicht
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Riickschliisse auf Verdnderung der Fasern durch die Be-
handlung mit den Modellkondensaten. Sowohl bei den
unbehandelten Fasern als auch bei den mit dem Gas/Ol-
Modellkondensat konditionierten Fasern ergaben sich nur
minimale Massendnderungen zwischen Versuchsstart und
Versuchsende sowie eine geringe Massenzunahme wéh-
rend der Lagerung in wasserdampfgeséttigter Luft. Bei den
im Modellkondensat der Holzbefeuerung konditionierten
Fasern konnte bei der Lagerung in gesattigter Wasser-
dampfatmosphare eine deutlichere Massenzunahme fest-
gestellt werden. Der Einfluss des Wasserdampfes auf die
Massenzunahme lief8 sich auch optisch erkennen: Je langer
die Fasern der Wasserdampfatmosphére ausgesetzt waren,
desto groRer und zahlreicher bildeten sich kleine Wasser-
tropfen auf der Faseroberflaiche. Beim Trocknen iiber Sili-
cagel verschwanden die Wassertropfen, und das Gewicht
lag wieder nahe bei der Ausgangsmasse. Hinweise auf eine
groRRflachige Benetzung der Fasern im Anschluss an die
Behandlung mit heilem Modellkondensat ergaben sich
nicht.

5 Modellierung des Faserverbunds

Um akustische Aussagen iiber mogliche Strukturdnderun-
gen fiir einen Faserverbund zu erhalten, ist es vorteilhaft,
diesen durch ein Absorbermodell zu beschreiben. Zur Be-
rechnung des Absorptionsgrades faseriger Materialien mit
geringer Porositédt wird das Absorbermodell nach Johnson-
Champoux-Allard [4, 5] angewandt. Dafiir werden folgende
Parameter benotigt: die Porositdt, der Stromungswider-
stand sowie die Tortuositét, viskose und thermische Lan-
gen, die die Form der Poren beschreiben. Mit Ausnahme
der Porositdt und des Stromungswiderstands sind diese
Parameter messtechnisch nur schwer zugénglich und wur-
den daher anhand eines Materialmodells bestimmt. In dem
Materialmodell erfolgt die Abbildung des Absorbers unter
Vorgabe der geometrischen Struktur und Porositdt. Zur
Bestimmung der Porositét wird zunédchst das Raumgewicht
fiir den Faserverbund bestimmt, das mit 160 kg/m3 ermit-
telt wurde und somit etwas iiber dem bei Heizungsanlagen
angestrebten Raumgewicht der Mineralwolle liegt. Aus
dem Raumgewicht und der Dichte der PTFE-Fasern ergibt
sich fiir den Faserverbund eine Porositdt von ca. 68 %, der
Anteil der Luftporen zwischen den Fasern. Ubliche porose
Absorber fiir den akustischen Einsatz liegen im Bereich
von {iiber 989%. Fiir die Abbildung der geometrischen
Struktur des Faserverbunds wurde die Verteilung der Fa-
serdurchmesser bestimmt. Dazu wurden Proben des Faser-
verbunds unter Annahme eines runden Faserquerschnitts
unter dem Mikroskop vermessen. Wie aus der Mikroskop-
Aufnahme (Bild 4) ersichtlich, weist der Faserverbund eine
sehr inhomogene Verteilung der Faserquerschnitte auf.
Dies bestatigt auch die ermittelte Faserverteilung. Der
groflte Anteil der Faserdurchmesser liegt im Bereich von
0,1 mm bis 0,4 mm. Mehr als ein Viertel der Fasern streuen
jedoch iiber einen weiten Bereich von 0,4 mm bis iiber
2 mm dicken Fasern.

Fiir die Abbildung des Materialmodells wird die Soft-
ware GeoDict [6] herangezogen. Dazu wird ein kleines
Volumenelement des Faserverbunds statistisch so aufberei-
tet, dass es sowohl die Verteilung der Faserdurchmesser als
auch die Porositdt représentiert. Die Modellstruktur des



Bild 4. Mikroskop-Aufnahme zur Ermittlung der Faserquer-
schnitte (Quelle: Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik IBP).
Fig. 4. Microscopic picture used for the determination of
fiber cross-sections (Source: Fraunhofer-Institut fiir Bau-
physik IBP).

PTFE-Faserverbunds ist in Bild 5 (grau) dargestellt. Durch
Simulation des viskosen Stromungs- und Diffusionsfeldes
werden dann die Parameter fiir das Absorbermodell ermit-
telt. Der farbige Teil von Bild 5 zeigt die durchstrémte Ma-
terialstruktur, die Farben kennzeichnen die Strémungsge-
schwindigkeit an der Oberfliche. Hohe Stromungsge-
schwindigkeiten (rot) weisen auf groere Hohlrdume mit
kleinen Stromungswiderstdnden hin (siehe z.B. Ecke
rechts unten). Dies ist durch die inhomogene Verteilung
der Faserquerschnitte bedingt. Hohlrdume durch dicke Fa-
sern werden nicht zwangsldufig mit diinnen Fasern gefiillt.
Dadurch reduziert sich der Gesamtstromungswiderstand
des Faserverbunds erheblich, was das Absorptionsvermo-
gen beeinflusst. Normiert man den ermittelten Stromungs-
widerstand auf die Absorberdicke, erhadlt man den langen-
bezogenen Stromungswiderstand, der zur Berechnung der
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Bild 5. Volumenelement zur Berechnung der akustischen
Kenngrofien. Links: Struktur des PTFE-Faserverbunds,
rechts: Simulation des durchstromten Faserverbunds mit
farbig kodierter Stromungsgeschwindigkeit (Quelle:
Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik 1BP).

Fig. 5. Volume element for the comutation of acoustic pro-
perties. Left: Structure of the PTFE cluster, right: simulation
of the flow through the cluster with color-coded flow velo-
city (Source: Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik IBP).

Absorption verwendet wird. Fiir den Faserverbund liefert
das Materialmodell einen ldngenbezogenen Stréomungswi-
derstand im Bereich von 1,7 bis 2,6 kPa s/m2. Messungen
des Faserverbunds ergeben einen Wert von 2 kPa s/m?, der
somit im Bereich der Simulation liegt.

Abschliellend erfolgt die Abstimmung der viskosen
und thermischen Lange durch Vergleich von Modellrech-
nung und messtechnisch ermittelter Absorption. Diese An-
passung wurde anhand eines PTFE-Faserverbunds mit ei-
ner Schichtdicke von 30 mm durchgefiihrt. Beispielhaft
dafiir sind die in Bild 6 links aufgetragenen gemessenen
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Bild 6. Vergleich der gemessenen und modellierten Absorptionsgrade von PTFE-Fasern mit einer Schichtdicke von

d = 30 mm (links) bzw. d = 80 mm (rechts) (Quelle: Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik IBP).

Fig. 6. Comparison of measured and modelled absorption coefficients of PTFE fibers with a layer thickness d = 30 mm (left)
or d = 80 mm (right) (Source: Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik IBP).
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Bild 7. Blick in den gedffneten Rohrschallddmpfer (links)
und Absorberring (rechts) (Quelle: Kutzner + Weber GmbH).
Fig. 7. View to the opened tubular silencer (left) and absor-
ber core (right) (Source: Kutzner + Weber GmbH).

und berechneten Absorptionsgrade. Nach dieser Anpas-
sung zeigen Messung und Berechnung gute Ubereinstim-
mung fiir diese Schichtdicke. Die damit fixierten Parame-
ter werden in Bild 6 rechts auf eine 80 mm dicke Schicht
angewandt. Mit geringen Abweichungen, vor allem im
hochfrequenten Bereich, bildet das Absorbermodell den
gemessenen Absorptionsgrad auch fiir eine Schichtdicke
von 80 mm gut ab. Mit diesem Absorbermodell ist es nun
moglich, die Absorption fiir beliebige Schichtdicken des
PTFE-Faserverbunds abzuschédtzen und damit z.B. die
Auslegung von Schallddmpfern durchzufiihren.

6 Schalldampfung mit PTFE-Absorbern

Fiir die praktische Umsetzung an einer Heizungsanlage
wurde ein Rohrschalldampfer mit PTFE-Absorber zur Be-
ddmpfung mittlerer und hoher Frequenzen gefertigt. Ange-
passt an dort iibliche Abgasquerschnitte wurden ein An-
schlussdurchmesser von 50 mm, eine Schallddmpferlinge
von 180 mm und eine Auskleidungsdicke von 25 mm ge-
wihlt. Bild 7 links zeigt das mit den PTFE-Fasern gefiillte
Gehiuse des Rohrschallddmpfers und rechts den aus dem
Schallddmpfergehéuse entfernten Absorberring. Deutlich
ist die Vernetzung des Faserverbunds durch die langen Fa-
sern zu erkennen, die zu einer gewissen Stabilitét des Ele-
ments beitragen.

In einem abschlieenden Praxistest wurde der Schall-
ddmpfer an einer Heizungsanlage betrieben. Vor Beginn
des Dauerversuches wurden die Schalldruckpegel der Hei-
zungsanlage ohne und mit Schallddmpfer am Abgaskanal
gemessen und daraus die Pegeldifferenz (Bild 8, vorher)
bestimmt. Am Ende des Dauerversuches, bei dem mehr als
700 Liter Heizol verbraucht wurden und ca. 160 Liter
Kondensat angefallen sind, wurden die Schalldruckpegel
mit und ohne Schallddmpfer erneut gemessen und die Pe-
geldifferenz (Bild 8, nachher) berechnet. Die ermittelten
Pegelminderungen zu Beginn und am Ende des Dauerver-
suchs in Bild 8 weisen vergleichbare Verldufe auf mit gerin-
gen Anderungen bei der Resonanzspitze (1000 Hz) und
hoheren Frequenzen im Bereich von 4000 Hz. Zusétzlich
wurde die Schallddmpfung nach der erweiterten Piening-
schen Formel [7] abgeschétzt. Der hierzu bendotigte Ab-
sorptionsgrad wurde mit dem Absorbermodell berechnet.
Die Berechnung zeigt im gesamten Frequenzbereich einen
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Bild 8. Links: An der Heizungsanlage ermittele Pegelminde-
rung zu Beginn (vorher) und nach Abschluss (nachher) des
Dauertests im Vergleich zur Berechnung (Quelle: Kutzner +
Weber GmbH).

Fig. 8. Left: Noise reduction measured at a heating system
at the beginning (vorher) and after termination (nachher) of
the endurance test in comparison to the computation
(Source: Kutzner + Weber GmbH).

glatteren Verlauf, da resonante Einfliisse der realen Ein-
bausituation nicht beriicksichtigt sind. Der grundlegende
Verlauf wird aber im Wesentlichen abgebildet. Nach dem
Dauerversuch wurden die Fasern dem Schallddmpferge-
héuse fiir eine Sichtpriifung entnommen. Bis auf geringfii-
gige Verfarbungen war kein Einfluss des Kondensats auf
die Fasern ersichtlich.

Um erste praktische Hinweise iiber die Moglichkeit
der Reinigung eines PTFE-Faserverbunds zu erhalten,
wurde eine Probe aus gepressten Fasern erstellt (Bild 9).
Die Faserprobe wurde in einer handelsiiblichen Waschma-
schine im Kochwaschgang bei 90 °C unter Zusatz von Rei-
nigungsmittel gewaschen. Nach dem Trocknen wurden die
Fasern aufgeschiittelt, wodurch sich ein Faserverbund dhn-
lich dem Ausgangszustand vor dem Verpressen der Fasern
ergab (Bild 9). Der Laboransatz zeigt, dass die Fasern prin-
zipiell gereinigt und wiederverwendet werden konnen,
entweder durch Spiilen des Rohrschallddmpfers iiber ei-
nen Reinigungsanschluss, durch Reinigen von Kulissen mit
einem Dampfstrahler oder durch externe Reinigung und
erneute Aufbereitung zu einem Schallddmpferkern. Eine
derartige Reinigbarkeit und damit Wiederverwendbarkeit
ist mit keinem bekannten pordsen Absobermaterial um-
setzbar.

7 Zusammenfassung

Aktuell besteht keine Moglichkeit zur Reinigung fiir Ab-
sorptionsschallddmpfer aus Mineralwolle. Das Bindemit-
tel, das die Fasern zusammenhilt, wiirde ausgewaschen,
und damit wiirden die Mineralfasern noch schneller aus-
tragen. Bei aggressiven Abgasmedien ist das Bindemittel
nicht dauerhaft chemisch resistent und die Dampfungsleis-
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Bild 9. Fotos der PTFE-Fasern Links: Ausgangszustand vor der Reinigung. Rechts: nach der Reinigung

(Quelle: Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik IBP).

Fig. 9. Photos of the PTFE fibers. Left: Initial condition before cleaning. Right: after the cleaning

(Source: Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik IBP).

tung wird dadurch beeintrachtigt. Am Ende der Standzeit
wird der Schallddmpfer entsorgt und die Mineralwolle als
Sondermiill deponiert. Um eine lange Standzeit von
Schalldampfern zu ermdglichen, bedarf es Absorbermate-
rialien, die chemisch resistent und in gewissem Rahmen
thermisch belastbar sind. Diese Bedingungen konnen
durch den Einsatz der PTFE-Fasern erfiillt werden. Be-
dingt durch nichthaftende Oberflichen besteht die Mog-
lichkeit zur Reinigung der Absorber. Ablagerungen wih-
rend der Laufzeit kénnten durch Spiilen der Schalldamp-
fer entfernt werden (reinigbare Absorptionsschallddmpfer).
Am Ende der Standzeit wird der Absorber entfernt, aufbe-
reitet und erneut dem Produktionsprozess von Schall-
ddmpfern zugefiihrt. Aufgrund der hohen Bestidndigkeit
der PTFE-Fasern ist die Reinigung und Wiederverwertung
der Schallabsorber sinnvoll, da auch mit PTFE-Produkti-
onsabfillen ein kostenintensives Produkt eingesetzt wird.
Durch die Zwischenverwertung als Absorbermaterial kann
der Lebenszyklus von Abfallprodukten 6kologisch erwei-
tert werden, bevor diese einem weiteren Recycling-Prozess
zugefiihrt werden.

Fiir eine grofStechnisch industrielle Umsetzung bedarf
es einer technologisch effektiven Faserherstellung. Denn
iiber die Verwertung von Schallddmpfern fiir aggressive
Abgasmedien hinaus weisen reinigbare und chemisch be-
standige Schallabsorber noch ein erhebliches Transferpo-
tenzial in andere Marktbereiche wie die Medizintechnik
und Lebensmittelindustrie auf.
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