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(54) VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES DACHZIEGELS

(567)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Dachziegels (10) aus Ton, mit folgenden
Schritten: Bereitstellen der Pressform (20), wobei sich
die Formhalften (22, 24) in der Fullposition und das zu-
mindest eine erste Druckelement (52) in der Ausgangs-
position befinden; Einfillen einer eines vorgetrockneten

‘P

kérnigen Tonmaterials (78) in den Aufnahme-raum (30);
Bewegen der Formhalften (22, 24) in die Pressposition,
wobei das Tonmaterial (78) verdichtet wird; Bewegen
des zumindest einen Druckelements (52) in die Verdich-
tungsposition, wobei das Tonmaterial (78) im Bereich
des ersten Druckelements (52) verdichtet wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Pressform zur Her-
stellung eines Dachziegels sowie ein Verfahren zur Her-
stellung eines Dachziegels. Die Herstellung von Dach-
ziegeln erfolgt Giblicherweise im NaRpressverfahren. Bei
diesem Verfahren werden Ton und Lehm in der Grube
abgebaut, anschliefend gemischt, aufbereitet und im
Sumpfhaus, fur die Produktion fertig vorbereitet, gela-
gert. Aus der aufbereiteten Tonmischung wird zuerst
durch eine Strangpresse ein endloser Tonstrang extru-
diert, der nachfolgend in so genannte Batzen geschnitten
wird. In einer Revolverpresse, in die jeweils fiir die For-
mung der Ober- und Unterseite des Dachziegels Gips-
formen eingelegt sind, erhalt der Batzen eine dem Dach-
ziegel entsprechende Form. Nach dem Pressvorgang
weist der Dachziegel bereits eine so genannte Griinfes-
tigkeit auf, die es erlaubt, den griinen Dachziegel aus der
Gipsform zu entnehmen und auf Trockenrahmen zu sta-
peln und so der Trocknung zuzufiihren. Die Trocknung
des griinen Dachziegels erfolgt Uber einen Zeitraum von
24 bis 60 Stunden bei einer Temperatur vorzugsweise
zwischen 80°C und 120°C. Hierbei reduziert sich der
Feuchtegehalt des Dachziegels in der Regel auf weniger
als 4%. Soll die Oberflache der Dachziegel engobiert
oder glasiert werden, um verschiedene Farbténe zu er-
zielen, dann werden die Dachziegel zuerst fiir die Ober-
flachenbeschichtung vereinzelt, danach auf Brennkas-
setten abgelegt und anschliefend zusammen mit den
Brennkassetten in die Tunnelofenwagen gestapelt. Der
Brennvorgang erfolgtim Tunnelofen iiber einen Zeitraum
von 24 bis 36 Stunden bei einer Temperatur zwischen
980°C und 1100°C. Die gebrannten Dachziegel werden
anschlieBend aus dem Tunnelofenwagen entladen, von
den Brennkassetten getrennt und der Verpackung zuge-
fihrt.

[0002] Um die Bestandteile des Tons und des Lehms
bei der Rohstoffaufbereitung zu zerkleinern, zu homoge-
nisieren und um spater eine fir den Extrusionsvorgang
plastisch formbare Tonmischung zu erhalten, wird der
Tonmischung mehrfach Wasser zugegeben. Der im
Sumpfhaus gelagerte Ton weist einen Feuchtegehalt
von ca. 15% bis 18% auf, der durch eine weitere Was-
serzugabe kurz vor der Strangpresse auf 18% bis 20%
erhéht wird.

[0003] Wahrend des Pressvorgangs muss sicherge-
stellt werden, dass das in der Tonmischung gebundene
Wasser aus dem Ton und aus der Pressform entweichen
kann. Entweicht das Wasser nicht, verbleibt es in der
Tonmischung und hinterlasst im gebrannten Dachziegel
Poren, die die Frost-Tau-Wechselbestandigkeit des
Dachziegels reduzieren. Daher werden die Pressformen
aus Gips hergestellt und mit Entwasserungsleitungen
ausgestattet, so dass Wasser den Ton aufgrund der hy-
groskopischen Eigenschaften des Gipses entzogen wird.
Die Standzeiten der Gipsformen sind gering, so dass die
Gipsformen der Revolverpresse haufig ersetzt werden
missen, was zu Produktionsunterbrechungen fiihrt. Die
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separate Herstellung der Gipsformen ist zudem arbeits-
intensiv und teuer.

[0004] Nachteilig ist auch, dass der Dachziegel nach
dem Pressen mit ca. 18% immer noch einen hohen
Feuchtegehalt besitzt. Das noch im Ton enthaltene Was-
ser muss dem griinen Dachziegel wahrend der Trock-
nung wieder entzogen werden, um einen fir den Brenn-
vorgang zulassigen Feuchtegehalt von weniger als 2%
zu erreichen. Aufgrund des starken Wasserentzugs
kommt es zu einer hohen Schwindung und damit zu Tro-
ckenfehlern und Deformationen bei den Dachziegeln.
[0005] Die Trocknung der Dachziegel ist zudem mit
hohen Investitionskosten behaftet, da die Anschaffungs-
kosten eines Trockners sowie der Platzbedarf einer sol-
chen Anlage sehr hoch sind. Des Weiteren ist die Be-
schickung des Trockners mit einem hohen Handling-Auf-
wand verbunden. Im Betrieb verursachtder Trockner auf-
grund der langen Trockenzeiten und der hohen Trock-
entemperaturen erhebliche Energiekosten.

[0006] Um die dem Nalpressverfahren anhaftenden
Nachteile zu beseitigen, schlagt die DE 195 26 849 A1
vor, Dachziegel im Trockenpressverfahren herzustellen.
Dabei wird der aus der Grube kommende Ton Uber Be-
schicker, Kollergang, Walzwerke und Mischer einem
Zwischenlager zugefiihrt. Aus diesem aufbereiteten, auf-
geschlossenen, erdfeuchten Ton wird dann ein Granulat
hergestellt, indem zuerst diinne Tonstrange extrudiert
werden, die nach dem Austritt aus dem Extruder in kleine
Formkorper zerschnitten und mit trockenem Tonstaub
umhillt werden, so dass ein feuchtes Tongranulat mit
enorm groRer Oberflache entsteht, welches schnell
trocknet. Auf diese Weise entsteht ein vorgetrocknetes,
rieselfahiges aber noch plastisch verformbares Granulat,
das in einer Presse zu einem griinen Dachziegel ver-
presst wird.

[0007] Aufgrund der Trocknung des Granulats weisen
die griinen Dachziegel eine sehr geringe Restfeuchte
auf, so dass anstelle von Gipsformen mit geringer Stand-
zeit Stahlpressformen eingesetzt werden kénnen. Au-
Rerdem ist keine oder nur noch eine sehr kurze Trock-
nung der griinen Dachziegel vor dem Brennvorgang er-
forderlich. Da der Wasserentzug bereits vor dem Press-
vorgang erfolgtist, findet die hauptsachliche Schwindung
im Granulat und nicht, wie bei Nasspressen Ublich, bei
der Trocknung der griinen Dachziegel statt. Es treten
daher keine Trocknungsfehler mehr auf, die sich beim
Brennen der Dachziegel durch Verzug bemerkbar ma-
chen kénnen.

[0008] Die Verwendung von Stahlformen hat sich bei
der Herstellung von Dachziegeln aber nicht bewahrt. Fir
die Erflllung ihrer Funktion auf dem Dach weisen Dach-
ziegel meistens Vorspriinge auf, wie beispielsweise
Kopf- und Seitenfalze, Nasen zum Einhdngen des Dach-
ziegels an den Dachlatten, Versteifungsrippen oder Sta-
pelpunkte. Um die Vorspriinge des Dachziegels zu for-
men, muss die Tiefe der Stahlform im Bereich der Vor-
spriinge deutlich gréRer sein als in anderen Bereichen.
Diese Vertiefungen in der Form werden zwar beim Fillen
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der Pressform mit Tonmaterial, beispielsweise Tongra-
nulat, ausgefiillt, aber beim Pressvorgang weniger stark
verdichtet. Dadurch weisen die Dachziegel im Bereich
der Vorspriinge eine geringere Griinfestigkeit und eine
erhdhte Porositat auf, so dass es beim Entformen und
spater aufgrund von Frost-Tau-Wechseleinwirkungen
haufig zu einer Rissbildung oder zum Abbrechen des
Vorsprungs kommen kann.

[0009] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Pressform und ein Verfahren zur Herstellung
eines Dachziegels im Trockenpressverfahren bereitzu-
stellen, die eine gleichmaRigere Verdichtung des Ton-
materials ermdglichen und somit die Festigkeit und die
Bestandigkeit des Dachziegels gegeniiber duf3eren Ein-
flissen verbessern.

[0010] Hauptmerkmale der Erfindung sind in den An-
spriichen 1 und 15 angegeben. Ausgestaltungen sind
Gegenstand der Anspriiche 2 bis 14 sowie 16 bis 23.
[0011] ZurLdsung der Aufgabe ist bei einer Pressform
zur Herstellung eines Dachziegels aus Ton, mit einer ers-
ten Formhalfte und einer zweiten Formhalfte, wobei die
Formhalften zwischen einer Pressposition, in der die
Formhalften im Wesentlichen einen Aufnahmeraum be-
grenzen, der die Form des fertigen Dachziegels abbildet,
wobei die Oberflache der ersten und der zweiten Form-
halfte jeweils eine Oberflache des Dachziegels abbildet
und einer Fillposition, in der die Formhalften voneinan-
der beabstandet sind und ein plastisch verformbares
Tonmaterial in die erste und/oder die zweite Formhalfte
eingefillt werden kann, relativ zueinander bewegbar
sind, vorgesehen, dass die erste und/oder die zweite
Formhalfte mindestens eine Vertiefung aufweist, die ei-
nen Vorsprung des fertigen Dachziegels abbildet, wobei
in und/oder an der Vertiefung ein erstes Druckelement
vorgesehen ist, das zwischen einer Ausgangsposition,
in der das erste Druckelement beziiglich der Form des
fertigen Dachziegels zuriickversetzt ist, und einer Ver-
dichtungsposition, in der das erste Druckelement ab-
schnittsweise die Oberflache der Form des Dachziegels
abbildet, bewegbar ausgebildet ist.

[0012] Daserste Druckelementkannnachdem Schlie-
Ren der Pressform bzw. dem Bewegen der Formhalften
in die Pressposition in die Verdichtungsposition bewegt
werden. Dadurch erfolgt durch das erste Druckelement
eine Nachverdichtung des Tonmaterials in den Berei-
chen, in denen durch das Verschieben der Formhalften
keine ausreichende Verdichtung erfolgt, beispielsweise
in Vertiefungen, die Rippen oder Vorspriinge des fertigen
Dachziegels abbilden. Dadurch kann die Festigkeit des
Dachziegels in diesen Bereichen erh6ht werden, so dass
der Dachziegel eine héhere Festigkeit und Bestandigkeit
gegen aulere Einflisse aufweist.

[0013] Beim Verdichten driickt sich das Druckelement
in die Oberflache des Dachziegels ein, wodurch die
Oberflache des Dachziegels in den nachverdichteten Be-
reichen mit einer Pragung versehen wird. Die Pragung
verleiht dem Dachziegel ein charakteristisches AuReres
und bleibt auch nach dem Brennvorgang erhalten. Je
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nach Anzahl, Gr6Re und Anordnung der verwendeten
Druckelemente entstehen daher auf der Oberflache des
Dachziegels unterschiedliche Pragemuster.

[0014] Das erste Druckelement kann nach dem Press-
vorgang zuruck in die Ausgangsposition bewegt werden,
wodurch sich der gepresste Dachziegel im Bereich der
Vertiefungen von der jeweiligen Formhalfte 16sen kann
und eine Entformung vereinfacht wird. Die Gefahr von
Beschadigungen des gepressten Dachziegels bei der
Entnahme aus der Pressform durch ein Anhaften des
Dachziegels an einer Formhalfte kann so reduziert wer-
den.

[0015] Beispielsweise ist an gegentberliegenden Fla-
chen der Vertiefung jeweils zumindest ein erstes Druck-
element vorgesehen. Die ersten Druckelemente kénnen
beziiglich einer Symmetrieebene der Vertiefung spiegel-
bildlich angeordnet sein, so dass der Vorsprung beidsei-
tig verdichtet wird. Insbesondere kdnnen die gegentiber-
liegenden Druckelemente miteinander gekoppelt sein,
um sicherzustellen, dass der Vorsprung beidseitig gleich
hoch verdichtet wird.

[0016] Das erste Druckelement kann beispielsweise
am Ful der Vertiefung vorgesehen sein, also im Uber-
gang der Vertiefung zur Oberflache der Formhalfte. So-
mit erfolgt in den stark belasteten Bereichen des Fulies
eines Vorsprungs eine Verdichtung des Tonmaterials,
wodurch die Stabilitdt des Dachziegels erhdht wird.
[0017] An der Oberflache der ersten und/oder der
zweiten Formhalfte kann zumindest ein zweites Druck-
elemente vorgesehen sein, das zwischen einer Aus-
gangsposition, in der das Druckelement beziiglich der
Form des fertigen Dachziegels vorsteht oder zurlickver-
setzt ist, und einer Verdichtungsposition, in der das
Druckelement abschnittsweise die Oberflache der Form
des Dachziegels abbildet, bewegbar ausgebildet ist.
Durch dieses zweite Druckelement ist beispielsweise ei-
ne Nachverdichtung des Tonmaterials au3erhalb der
Vertiefungen maoglich.

[0018] Daszweite Druckelement kann miteinemin der
Vertiefung vorgesehenen ersten Druckelement gekop-
pelt ist, wobei die Koppelung derart ausgebildet ist, dass
bei einer Bewegung des zweiten Druckelements von ei-
ner vorstehenden Position in die Verdichtungsposition
das korrespondierende erste Druckelement von der zu-
rickversetzten Position in die Verdichtungsposition ge-
drangt wird. In dieser Ausfiihrungsform erfolgtim Bereich
des zweiten Druckelements keine Nachverdichtung,
sondern das zweite Druckelement wird verwendet, um
das erste Druckelement in die Verdichtungsposition zu
bewegen. Dabeikann das zweite Druckelement als Steu-
erungselement verwendet werden. Vorzugsweise sind
das erste und das zweite Druckelement aber mechanisch
gekoppelt, so dass durch den auf das zweite Druckele-
ment wirkenden Druck ein Bewegen des ersten Druck-
elements in die Verdichtungsposition erfolgt.

[0019] Die Koppelung von ersten und zweiten Druck-
elementen ermdglicht eine einfachere Steuerung der Be-
wegung der ersten und der zweiten Druckelemente zwi-
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schen der jeweiligen Ausgangsposition und der jeweili-
gen Verdichtungsposition. Durch das Verschieben der
Formhalften in die Pressposition wird durch das Tonma-
terial Druck auf das zweite Druckelement ausgelibt,
durch den das zweite Druckelement in die Verdichtungs-
position bewegt wird. Durch die Bewegung des zweiten
Druckelements in die Verdichtungsposition wird auch
das mit dem zweiten Druckelement gekoppelte erste
Druckelement in die Verdichtungsposition bewegt, so
dass keine separate Ansteuerung flir das erste Drucke-
lement erforderlich ist.

[0020] Des Weiteren ist einfache Entformung des
Dachziegels aus der Form mdglich. Beispielsweise steht
das zweite Druckelement in der Ausgangsposition tber
die Form des fertigen Dachziegels vor und wird durch
den beim Bewegen der Formhalften in die Pressposition
ansteigenden Druck in die Verdichtungsposition bewegt.
Durch die Koppelung des ersten und des zweiten Druck-
elements wird das erste Druckelement in die Verdich-
tungsposition bewegt. Beim Offnen der Form, also einer
Bewegung der Formhalften in die Fullposition, wird der
Druck auf die zweiten Druckelemente reduziert, so dass
sich diese zuriick in die vorstehende Position bewegen
kénnen, wodurch der gepresste Dachziegel angehoben
und von der Oberflache der Form geldst wird. Das mit
dem zweiten Druckelement gekoppelte erste Druckele-
ment wird gleichzeitig zuriick in die beziiglich der Form
des Dachziegels zuriickversetzte Ausgangsposition be-
wegt, wodurch sich der Dachziegel auch im Bereich der
Vertiefung von der jeweiligen Formhalfte I6sen kann. Ins-
gesamt haftet der Dachziegel anschlieBend nicht oder
nur noch geringfligig an der jeweiligen Formhalfte, so
dass die Gefahr von Beschadigungen bei der Entnahme
des Dachziegels reduziert werden kann.

[0021] Vorzugsweise sind mehrere erste Druckele-
mente und/oder mehrere zweite Druckelemente vorge-
sehen, wobei die ersten Druckelemente und/oder die
zweiten Druckelemente untereinander und/oder mitein-
ander gekoppelt sind. Eine ausreichende Verdichtung
des Tonmaterials kann mit einem Druckelement erzielt
werden. Werden mehrere, vorzugsweise kleinflachige
Druckelemente verwendet, kann die Verdichtung besser
gesteuert werden, bzw. der Pressvorgang derart gesteu-
ert werden, dass die Verdichtung jeweils in definierten
Bereich mit einem definierten Druck auf das Tonmateri-
als erfolgt.

[0022] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist das
erste und/oder das zweite Druckelement ein Druckkis-
sen, das einen mit einem, insbesondere inkompressib-
len, Druckmedium fiillbaren, volumenverdnderbaren
Druckraum aufweist, wobei eine Druckleitung zum Zu-
und/oder Abfiihren des Druckmediums vorgesehen ist.
Ein Druckkissen lasst sich tUber den Druck bzw. das Vo-
lumen des eingefiillten Druckmediums sehr gut steuern.
Zudem sind solche Druckkissen wartungsarm. Insbeson-
dere bei Druckkissen hat die Verwendung von mehreren
kleinflachigen Druckelementen den Vorteil, dass eine
bessere Steuerung der Verdichtung bzw. eine gezielte
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Verdichtung in definierten Bereichen der Oberflache des
Dachziegels mdglich ist. Zudem kann der Verschleil3 der
Druckkissen reduziert werden, da die Druckkissen so di-
mensioniert und angeordnet werden kénnen, dass die
Druckkissen keine oder nur wenige Biegestellen aufwei-
sen.

[0023] Die Verwendung der Druckkissen ermdglicht
zudem eine einfache Koppelung erster und/oder zweiter
Druckkissen. Beispielsweise sind die Druckleitungen von
zumindest eines ersten und/oder zumindest eines zwei-
ten Druckkissens miteinander verbunden. Die Druckkis-
sen kdénnen durch die Druckleitungen nach dem Prinzip
der kommunizierenden Rohren miteinander verbunden
sein. Dadurch erfolgt zwischen den einzelnen Druckkis-
sen ein Druckausgleich, so dass in den Druckkissen an-
nahernd der gleiche Druck herrscht, wodurch die Ver-
dichtung im Bereich der verschiedenen Kissen mit dem
gleichen Druck erfolgt.

[0024] Beispielsweise bilden die Druckkissen ein ge-
schlossenes System, in dem das Druckmedium mit ei-
nem geringen Uberdruck von ca. 5 Pa bis 7 Pa einge-
bracht ist. Wird auf ein Druckkissen ein héherer Druck
ausgedlibt, erfolgt ein Druckausgleich innerhalb des ge-
schlossenen Systems, wodurch das Druckkissen bei-
spielsweise eingedriickt und ein anderes Druckkissen,
auf dem ein geringerer Druck wirkt, angehoben wird. Bei-
spielsweise ist jeweils ein als Druckkissen ausgebildetes
erstes Druckelement mit einem als Druckkissen ausge-
bildeten zweiten Druckkissen gekoppelt. Da das zweite
Druckelement an der Oberflaiche der Formhélfte ange-
ordnetist, wird auf dieses beim SchlieRen der Pressform
ein hoher Druck ausgelibt, so dass dieses Druckkissen
geringfligig eingedriickt wird, bis sich dieses in der Ver-
dichtungsposition befindet. Auf das erste Druckelement
wirkt, da dieses in der Vertiefung angeordnet ist, ein ge-
ringerer Druck. Durch die Koppelung mit dem ersten
Druckkissen stromt das Druckmedium in das erste Druc-
ckissen, so dass dieses angehoben und ebenfalls in die
Verdichtungsposition bewegt wird. Mit einem geschlos-
senen System ist also eine Verdichtung des Tonmateri-
als in den Vertiefungen ohne eine zusatzliche Steuerung
fur die Druckelemente mdoglich.

[0025] Ein weiterer Vorteil einer solchen Koppelung
von ersten und zweiten als Druckkissen ausgebildeten
Druckelementen liegt in einer einfachen Entformung des
Dachziegels aus der Form. Wird nach dem Pressvorgang
der Druck reduziert, indem die Formhaélften voneinander
entfernt werden, nimmt der Druck auf die zweiten Druck-
elemente ab. Das Druckmedium strdmt aus den ersten
Druckelementen zuriick in die zweiten Druckelemente.
Die ersten Druckelemente bewegen sich zuriick in die
Fullposition, wodurch sich der gepresste Dachziegel im
Bereich der Vertiefungen von der jeweiligen Formhalfte
I6sen kann. Das in die zweiten Druckelemente strémen-
de Druckmedium bewirkt ein Aufwdlben der zweiten
Druckelemente, so dass der Dachziegel angehoben und
von der Oberflache der Formhalfte geldst wird.

[0026] Alternativ oder erganzend kann eine Drucker-
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zeugungseinrichtung zur Bereitstellung des Druckmedi-
ums vorgesehen ist, wobei zumindest eine Druckleitung
an der Druckerzeugungseinrichtung angeschlossen ist.
Beispielsweise konnen die Druckelemente einzeln an
der Druckerzeugungseinrichtung angeschlossen sein,
um diese einzeln ansteuern zu kénnen. In einer alterna-
tiven Ausfihrungsform kénnen aber auch mehrere
Druckelemente, die untereinander gekoppelt bzw. ver-
bunden sind, gemeinsam an der Druckerzeugungsein-
richtung angeschlossen sein.

[0027] Die Oberflache der ersten und/oder der zweiten
Formhalfte kann eine flexible Beschichtung aufweisen.
Das Druckelement kann insbesondere unter der Be-
schichtung angeordnet und/oder zumindest abschnitts-
weise durch die Beschichtung gebildet sein. Die Be-
schichtung kann durch eine Membran oder eine Folie
gebildet sein und eine Oberflache aufweisen, die ein An-
haften des Tonmaterial verhindert oder zumindest redu-
ziert, so dass das Entnehmen des gepressten Dachzie-
gels aus der Form erleichtert ist. Zudem kann durch die
Membran eine Oberflache des Dachziegels ohne Stufen
oder Absatze hergestellt werden. Es ist auch moglich,
dass nur an der Formhalfte, die Druckelemente aufweist,
eine Membran bzw. eine Beschichtung vorgesehen ist.
[0028] Die Formhalften kénnen einen Grundkorper
aus Metall, insbesondere Werkzeugstahl, aufweisen.
[0029] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist eine
Fihrung fur die erste und/oder die zweite Formhalfte vor-
gesehen, wobei die Fiihrung gemeinsam mit den Form-
halften den Aufnahmeraum in der Fillposition und in der
Pressposition vollstandig begrenzt. Dadurch kann wah-
rend und nach dem Fillvorgang ein Austreten des Ton-
materials aus dem Aufnahmeraum verhindert werden.
Beispielsweise kann das Tonmaterial mit Uberdruck in
die Pressform eingebracht werden, so dass bereits beim
Einflllen des Tonmaterials eine Vorverdichtung erfolgen
kann.

[0030] Umim Tonmaterial bzw. in der Form enthaltene
Luft einweichen zu lassen, kann die Pressform Entlif-
tungsoffnungen aufweisen. Beispielsweise sind die Ent-
liftungsoffnungen zwischen den Formhalften und der
Fihrung vorgesehen.

[0031] Optionalkann eine Fullvorrichtung zum Einbrin-
gen eines, insbesondere vorgetrockneten, Tonmaterials
vorgesehen sein, wobei die Fiillvorrichtung eine Uber-
druck-Einspritzeinrichtung aufweist.

[0032] Die Aufgabe wird des Weiteren geléstdurch ein
Verfahren zur Herstellung eines Dachziegels aus Ton,
wobei die Formhélften zwischen einer Pressposition, in
der die Formhalften im Wesentlichen einen Aufnahme-
raum begrenzen, der die Form des fertigen Dachziegels
abbildet, wobei die Oberflache der ersten und der zwei-
ten Formhalfte jeweils eine Oberflache des Dachziegels
abbildet und einer Fillposition, in der die Formhalften
voneinander beabstandet sind und ein plastisch verform-
bares Tonmaterial in die erste und/oder die zweite Form-
halfte eingefillt werden kann, relativ zueinander beweg-
bar sind, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
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und/oder die zweite Formhalfte mindestens eine Vertie-
fung aufweist, die einen Vorsprung des fertigen Dach-
ziegels abbildet, wobei in und/oder an der Vertiefung ein
Druckelement vorgesehen ist, das zwischen einer Aus-
gangsposition, in der das Druckelement beziiglich der
Form des fertigen Dachziegels zurtickversetzt ist, und
einer Verdichtungsposition, in der das Druckelement ab-
schnittsweise die Oberflache der Form des Dachziegels
abbildet, bewegbar ausgebildet ist. Das Verfahren weist
die folgenden Schritte auf:

- Bereitstellen der Pressform, wobei sich die Form-
halften in der Fullposition und das zumindest eine
erste Druckelement in der Ausgangsposition befin-
den,

- Einfillen einer eines vorgetrockneten, kdrnigen Ton-
materials in den Aufnahmeraum,

- Bewegen der Formhélften in die Pressposition, wo-
bei das Tonmaterial verdichtet wird,

- anschlieBendes Bewegen des zumindest einen
Druckelements in die Verdichtungsposition, wobei
das Tonmaterial im Bereich des Druckelements ver-
dichtet wird.

[0033] Nach Beendigung des Pressvorgangs wird vor-
zugsweise das erste Druckelement in die Ausgangspo-
sition bewegt. Anschlielend werden die Formhalften in
die Fullposition bewegt und der Dachziegel wird aus der
Pressform entnommen.

[0034] Vorzugsweise ist eine Fuhrung fir die erste
und/oder die zweite Formhalfte vorgesehen, wobei die
Flhrung gemeinsam mit den Formhalften den Aufnah-
meraum in der Fillposition und in der Pressposition voll-
sténdig begrenzt. Die Fiihrung kann mehrere Fiihrungs-
teile aufweisen und vor dem Bewegen der Formhalften
in die Fullposition in eine Entformungsposition bewegt
werden. Ton weistim Trockenpressverfahren eine relativ
groRe Rickdehnung des gepressten Tonmaterials auf.
Die Riickdehnungliegtbeica. 0,7 - 1,0 %. Wird die Press-
form zur Entnahme des gepressten Dachziegels inner-
halb der den Aufnahmeraum seitlich begrenzenden Fiih-
rung gedffnet, dehnt sich der gepresste Dachziegel aus
und verklemmt sich innerhalb der Fiihrung, wodurch der
gepresste Dachziegel beschadigt werden kann oder
schwerer aus der Pressform zu entnehmen ist. Um der-
artige Probleme zu vermeiden, wird die Fiihrung seitlich,
also parallel zur Erstreckungsrichtung der Formhalften,
in eine, von den Formhalften beabstandete, Entnahme-
position bewegt, in der der gepresste Dachziegel auch
bei einer Rickdehnung des Tonmaterials nicht an der
Fluhrung anliegen kann, so dass sich der Dachziegel in
der Erstreckungsrichtung im Wesentlichen parallel zur
Oberflache der Formhalften ausdehnen kann.

[0035] An der Oberflache der ersten und/oder der
zweiten Formhalfte kann zumindest ein zweites Druck-
element vorgesehen sein, das zwischen einer Aus-
gangsposition, in der das zweite Druckelementbeziiglich
der Form des fertigen Dachziegels vorsteht oder zuriick-
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versetzt ist, und einer Verdichtungsposition, in der das
zweite Druckelement abschnittsweise die Oberflache der
Form des Dachziegels abbildet, bewegbar ausgebildet
ist, wobei das zweite Druckelement wahrend oder nach
dem Bewegen der Formhalften in die Pressposition in
die Verdichtungsposition bzw. nach Beendigung des
Pressvorgangs zurlick in die Ausgangsposition bewegt
wird.

[0036] Das zweite Druckelement ist vorzugsweise mit
einem in der Vertiefung vorgesehenen ersten Druckele-
ment gekoppelt. Das erste Druckelement wird durch die
Bewegung des zweiten Druckelements von der vorste-
henden Position in die Verdichtungsposition von der zu-
rickversetzten Position in die Verdichtungsposition ge-
drangt.

[0037] Das erste und/oder das zweite Druckelement
konnen ein Druckkissen sein, das einen mit einem, ins-
besondere inkompressiblen Druckmedium fillbaren, vo-
lumenveranderbaren Druckraum aufweist, wobei eine
Druckleitung zum zu und/oder Abfiihren des Druckme-
diums vorgesehen ist, wobei das Bewegen der Drucke-
lemente jeweils durch Einstrémen oder Ausstromen des
Druckmediums in den Druckraum erfolgt.

[0038] Die Pressform kann eine Fllvorrichtung zum
Einbringen eines insbesondere vorgetrockneten Tonma-
terials aufweisen, wobei die Fiillvorrichtung eine Uber-
druck-Einspritzeinrichtung aufweist und die Fullvorrich-
tung das Tonmaterial mit Uberdruck in den Aufnahme-
raum einspritzt, wobei das Tonmaterial vorverdichtet
wird.

[0039] Nach dem Einfiillen des Tonmaterials kénnen
die Formhalften in eine Entliftungsposition zwischen der
Fillposition und der Pressposition bewegt werden, in der
im Aufnahmeraum enthaltene Luft aus dem Aufnahme-
raum entweicht.

[0040] Das Tonmaterial wird vorzugsweise in einer im
Wesentlichen parallel zur Oberflache der ersten
und/oder der zweiten Formhélfte verlaufenden Richtung
eingespritzt.

[0041] Das Tonmaterial wird vorzugweise mit folgen-
den Schritten hergestellt:

- Bereitstellen des feuchten, nicht aufbereiteten Tons,

- Trocknen des Tons bis auf einen definierten Feuch-
tigkeitsgehalt,

- Zermahlen des getrockneten Tons zu einem gebro-
chenen Korn in einer Mihle, und

- Aussondern eines Unterkorns, dessen KorngroéiRe
unterhalb eines definierten Kérnungsbandes liegt,
und Aussondern eines Uberkorns, dessen Korngro-
Re oberhalb eines definierten Kérnungsbandes liegt.

[0042] Grundsatzlich findet bei einem Trockenpress-
verfahren die mit dem Wasserentzug verbundene
Schwindung bereits im Rohstoff vor dem Einbringen in
die Pressform statt. Aufgrund der zu Anfang erfolgten
Trocknung des Tons weist das Tonmaterial nur einen
geringen Feuchtegehalt auf, durch den es aber noch
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plastisch verformbar ist. Auf diese Weise kann das Ton-
material ohne weitere Zugabe von Wasser direkt in die
Pressform eingefiillt und dort zu einem Dachziegel ver-
presst werden. Bei dem aus dem Stand der Technik be-
kannten Verfahren wird der von der Halde kommende
Ton aber zuerst zu einem Granulat verarbeitet, das an-
schlieRend trocknet. Dieser Schritt entfallt bei dem erfin-
dungsgemalen Verfahren. Der von der Halde kommen-
de Ton wird ohne weitere Aufbereitung durch Warmezu-
fuhr getrocknet, so dass er anschlieRend zu einem Ton-
material aus gebrochenem Korn zermahlen werden
kann.

[0043] Das dabeientstandene Tonmaterial aus gebro-
chenem Korn hat im Vergleich zu einem Aufbau- oder
Sprih-Granulat ein besseres Formflllungsvermégen.
Zwischen den einzelnen Bruchkérnern verbleiben grolRe
Spalte, die erst wahrend des Pressvorgangs beim Inei-
nanderschieben der Bruchkérner verringert werden. Das
gebrochene Korn bildet zwischen den einzelnen Bruch-
kdérnern weniger Spalte aus, die beim Pressvorgang
durch das Ineinanderschieben der Bruchkérner verklei-
nertwerden. Vergleicht man bei einem erfindungsgemaf
hergestellten Dachziegel und einem aus Aufbau- oder
Sprih-Granulat hergestellten Dachziegel das Gefiige
unter dem Elektronenmikroskop, dann wird sichtbar,
dass beim gebrochenen Korn nach dem Verdichten we-
niger, aber gréRere Poren verbleiben, als bei einem Auf-
bau- oder Spriih-Granulat.. Auflerdem unterscheidet
sich die Struktur. Aufgrund der kantigeren Oberflachen-
struktur des gebrochenen Korns kommt es beim Press-
vorgang zudem zu einer Verhakung bzw. Verkeilung der
Korner, was zu einer erhéhten Griinfestigkeit und einer
besseren Sinterung des Dachziegels flhrt.

[0044] GemaR einer Weiterentwicklung betrifft die Er-
findung eine Pressform zur Herstellung eines Dachzie-
gels aus Ton, miteiner ersten Formhalfte und einer zwei-
ten Formhalfte , wobei die Formhalften zwischen einer
Pressposition, in der die Formhalften im Wesentlichen
einen Aufnahmeraum begrenzen, der die Form des fer-
tigen Dachziegels abbildet, wobeidie Oberflache der ers-
ten Formhalfte und die Oberflache der zweiten Formhalf-
te jeweils eine Oberflache des Dachziegels abbildet und
einer Flllposition, in der die Formhalften voneinander
beabstandet sind und ein plastisch verformbares Ton-
material in die erste und/oder die zweite Formhalfte ein-
geflllt werden kann, relativ zueinander bewegbar sind,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Formhalfte
und/oder die zweite Formhalfte mindestens eine Vertie-
fung aufweist, die einen Vorsprung des fertigen Dach-
ziegels abbildet, wobei in und/oder an der Vertiefung ein
erstes Druckelement vorgesehen ist, das zwischen einer
Ausgangsposition, in der das erste Druckelementbeziig-
lich der Form des fertigen Dachziegels zuriickversetzt
ist, und einer Verdichtungsposition, in der das erste
Druckelementabschnittsweise die Oberflache des Dach-
ziegels abbildet, bewegbar ausgebildet ist.

[0045] GemaR einer Weiterentwicklung betrifft die Er-
findung eine Pressform wobei an gegeniberliegenden



11 EP 4 234 191 A2 12

Flachen der Vertiefung jeweils zumindest ein erstes
Druckelement vorgesehen ist, wobei die gegentberlie-
genden ersten Druckelemente insbesondere miteinan-
der gekoppelt sind.

[0046] GemaR einer Weiterentwicklung betrifft die Er-
findung eine Pressform wobei das erste Druckelement
am Ful der Vertiefung vorgesehen ist.

[0047] GemaR einer Weiterentwicklung betrifft die Er-
findung eine Pressform wobei an der Oberflache der ers-
ten und/oder der zweiten Formhalfte zumindest ein zwei-
tes Druckelement vorgesehen ist, das zwischen einer
Ausgangsposition, in der das zweite Druckelement be-
zuglich der Form des fertigen Dachziegels vorsteht oder
zurlickversetztist, und einer Verdichtungsposition, in der
das zweite Druckelement abschnittsweise die Oberfla-
che des Dachziegels abbildet, bewegbar ausgebildet ist.
[0048] GemaR einer Weiterentwicklung betrifft die Er-
findung eine Pressform wobei das zweite Druckelement
mit einem in der Vertiefung vorgesehenen ersten Druck-
element gekoppelt ist, wobei die Koppelung derart aus-
gebildetist, dass bei einer Bewegung des zweiten Druck-
elements von einer vorstehenden Position in die Verdich-
tungsposition das gekoppelte erste Druckelement von
der zuriickversetzten Position in die Verdichtungspositi-
on gedrangt wird.

[0049] GemaR einer Weiterentwicklung betrifft die Er-
findung eine Pressform wobei mehrere erste Druckele-
mente und/oder mehrere zweite Druckelemente vorge-
sehen sind, wobei die ersten Druckelemente und/oder
die zweiten Druckelemente untereinander und/oder mit-
einander gekoppelt sind.

[0050] GemaR einer Weiterentwicklung betrifft die Er-
findung eine Pressform wobei das erste Druckelement
und/oder das zweite Druckelement ein Druckkissen ist,
das einen mit einem, insbesondere inkompressiblen
Druckmedium fillbaren, volumenveranderbaren Druck-
raum aufweist, wobei eine Druckleitung zum Zu-
und/oder Abfiihren des Druckmediums vorgesehen ist.
[0051] GemaR einer Weiterentwicklung betrifft die Er-
findung eine Pressform wobei die Druckleitungen zumin-
dest eines ersten Druckelements und/oder zumindest ei-
nes zweiten Druckelements miteinander verbunden sind.
[0052] GemaR einer Weiterentwicklung betrifft die Er-
findung eine Pressform wobei eine Druckerzeugungs-
einrichtung zur Bereitstellung des Druckmediums vorge-
sehenist, wobei zumindest eine Druckleitung an der Dru-
ckerzeugungseinrichtung angeschlossen ist.

[0053] GemaR einer Weiterentwicklung betrifft die Er-
findung eine Pressform wobei die Oberflache der ersten
und/oder der zweiten Formhalfte eine flexible Beschich-
tung aufweist, wobei das erste und/oder das zweite
Druckelement insbesondere unter der Beschichtung an-
geordnet sind und/oder zumindest abschnittsweise
durch die Beschichtung gebildet ist.

[0054] GemaR einer Weiterentwicklung betrifft die Er-
findung eine Pressform wobei die Formhalften einen
Grundkorper aus Metall, insbesondere Werkzeugstahl,
aufweisen.
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[0055] GemaR einer Weiterentwicklung betrifft die Er-
findung eine Pressform wobei eine Fihrung fiir die erste
und/oder die zweite Formhalfte vorgesehen ist, wobei
die Fihrung gemeinsam mit den Formhalften den Auf-
nahmeraum (30) in der Fullposition und in der Presspo-
sition vollstandig begrenzt.

[0056] Gemal einer Weiterentwicklung betrifft die Er-
findung eine Pressform wobei die Pressform Entliftungs-
offnungen aufweist.

[0057] GemaR einer Weiterentwicklung betrifft die Er-
findung eine Pressform wobei eine Fullvorrichtung zum
Einbringen eines insbesondere vorgetrockneten Tonma-
terials vorgesehen ist, wobei die Fdllvorrichtung eine
Uberdruck-Einspritzeinrichtung aufweist.

[0058] Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile
der Erfindung ergeben sich aus dem Wortlaut der An-
spriiche sowie aus derfolgenden Beschreibung von Aus-
fuhrungsbeispielen anhand der Zeichnungen. Es zeigen:
Fig. 1 eine Ansicht eines Dachziegels, der mit
einem erfindungsgemafRen Verfahren
hergestellt ist,

Fig. 1a eine perspektivische Darstellung des
Pragemuster auf der Unterseite 14 des
Dachziegels,

Fig. 2 Eine Schnittansicht des Dachziegels aus
Fig. 1,

Fig. 3 eine Pressform zur Herstellung des
Dachziegels aus Fig. 1 in einer Fllposi-
tion,

Fig. 4 die Pressformaus Fig. 3ingeschlossener
Pressposition,

Verfahrensschritte eines Verfahrens zur
Herstellung des Dachziegels aus Fig. 1,
und

Fig. 5a - 5e

Fig. 6 eine schematische Darstellung einer An-
lage zur Herstellung des Tonmaterials

des Dachziegels aus Fig. 1.

[0059] In den Figuren 1 und 2 ist ein Dachziegel 10
aus Ton gezeigt. Figur 1 zeigt eine Ansicht der der Un-
terseite 14 des Dachziegels 10, Figur 2 zeigt eine Schnit-
tansicht entlang der Achse A-A aus Figur 1. Der Dach-
ziegel 10 weist eine Oberseite 12 und eine Unterseite 14
auf, wobei in der hier gezeigten Ausfiihrungsform die
Oberseite 12 die Sichtseite des Dachziegels 10 bildet.
An der Oberseite 12 des Dachziegels 10 sind mehrere
Vorspriinge 16 ausgebildet. An der Unterseite 14 sind
mehrere Vorspriinge 18 ausgebildet. Die Vorspriinge 18
bilden beispielsweise Kopf- oder Seitenfalze, Nasen zum
Einhdngen des Dachziegels an den Dachlatten, Verstei-
fungsrippen oder Stapelpunkte. Abhangig von der Artder
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Vorspriinge kénnen sich diese abschnittsweise Uber die
Unterseite 14 des Dachziegels erstrecken (siehe auch
Figur 1).

[0060] Der Dachziegel 10 wird mit der in den Figuren
3 und 4 gezeigten Pressform 20 hergestellt. Vorzugswei-
se wird ein Trockenpressverfahren verwendet, bei dem,
wie nachfolgend erlautert wird, ein vorgetrocknetes Ton-
material, beispielsweise ein vorgetrocknetes Tongranu-
lat oder ein vorgetrocknetes gebrochenes Korn, verwen-
det wird.

[0061] Die Pressform 20 hat eine erste, obere Form-
halfte 22 sowie eine untere, zweite Formhalfte 24. Die
erste Formhalfte 22 bildetim Wesentlichen die Oberseite
12 des Dachziegels 10 ab. Die zweite Formhalfte 24 bil-
det im Wesentlichen die Unterseite 14 des Dachziegels
10 ab. Des Weiteren ist eine Fiihrung 26 mit mehreren
Fihrungselementen 28 vorgesehen, die gemeinsam mit
den Formhalften 22, 24 einen Aufnahmeraum 30 voll-
sténdig umschlielRen. Zwischen den Formhalften 22, 24
und der Fiihrung 26 sind lediglich Entliftungséffnungen
32 vorgesehen, durch die vor und wahrend des Press-
vorganges Luft aus dem Aufnahmeraum 30 entweichen
kann.

[0062] An der Oberflache 34 der ersten Formhélfte 22
sind mehrere Vertiefungen 36 vorgesehen, die die Vor-
spriinge 16 auf der Oberseite 12 des Dachziegels 10
abbilden. An der Oberflache 38 der zweiten Formhalfte
24 sind mehrere Vertiefungen 40 vorgesehen, die wie
nachfolgend erlautert wird, in der Pressposition der
Pressform 20 die Vorspriinge 18 des Dachziegels 10 ab-
bilden.

[0063] In Figur 3 ist die Pressform 20 in einer Fiillpo-
sition gezeigt, in der die Formhalften 22, 24 voneinander
beabstandet sind und ein Tonmaterial in den Aufnahme-
raum eingefillt werden kann. Zum Befiillen der Press-
form 20 ist eine Fullvorrichtung 42 vorgesehen, die das
Tonmaterial mittels Druckluft mit Uberdruck in den Auf-
nahmeraum 30 einspritzen kann. Das Einspritzen erfolgt
in einer Einspritzrichtung E im Wesentlichen parallel zur
Oberflache 34, 38 der ersten bzw. der zweiten Formhalfte
22,24,

[0064] Von der in Figur 3 gezeigten Fillposition kén-
nen die Formhalften 22, 24 in einer Pressrichtung P auf-
einander zu in die in Figur 3 gezeigte Pressposition be-
wegt werden, in der der Aufnahmeraum 30 im Wesent-
lichen die Form des Dachziegels 10 abbildet. Eine der
Formhalften 22, 24 kann ortsfest fixiert sein, so dass nur
die jeweils andere Formhalfte 24, 22 bewegt wird. Es ist
aber auch moglich, dass beide Formhalften 22, 24 be-
wegt werden kdnnen und beim Pressvorgang des Dach-
ziegels 10 aufeinander zu bewegt werden.

[0065] Die Fihrungselemente 28 sind in einer im We-
sentlichen senkrecht zur Pressrichtung P verlaufenden
Entnahmerichtung R in eine Entnahmeposition beweg-
bar, in der die Fihrungselemente 28 von den Formhalf-
ten 22, 24 beabstandet sind.

[0066] Die Formhalften 22, 24 weisen jeweils einen
Grundkorper 44, 46 aus Stahl, vorzugsweise aus Werk-
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zeugstahl, auf. Des Weiteren weisen die Oberflachen 34,
38 jeweils eine Beschichtung 48, 50 auf, die in der hier
gezeigten Ausfihrungsform jeweils aus einer PU-
Schicht gebildet ist. Durch die Beschichtung 48, 50 wird
die Anhaftung des eingefiiliten Tonmaterials an den
Oberflachen 34, 38 der Formhalften 22, 24 reduziert.
[0067] Anbzw.inderVertiefung4Qistein erstes Druck-
element 52 vorgesehen, das durch ein Drucckissen ge-
bildet ist, das einen mit einem inkompressiblen Druck-
medium 56 gefillten Druckraum 58 aufweist. Das erste
Druckelement 52 weist eine Druckleitung 60 auf, durch
die das Druckmedium 56, beispielsweise Ol, in den
Druckraum 58 einstrdmen bzw. aus diesem ausstromen
kann. Das erste Druckelement 52 ist am Fuf’ der Vertie-
fungen 40, also am Ubergang zur der ersten Formhalfte
22 zugewandten Oberflache 38 der zweiten Formhalfte
24 vorgesehen.

[0068] An der Oberflache 38 der zweiten Formhalfte
24 ist des Weiteren ein zweites Druckelement 62 vorge-
sehen, dessen Aufbau im Wesentlichen dem Aufbau des
ersten Druckelements 52 entspricht. Das zweite Druck-
element 62 weist einen Druckraum 64 sowie eine Druck-
leitung 66 auf, die mit dem Druckmedium 56 gefiillt sind.
[0069] Die Druckleitung 66 des zweiten Druckele-
ments 62 ist mit der Druckleitung 58 des ersten Drucke-
lements 52 verbunden, so dass das Druckmedium 56
zwischen dem ersten und dem zweiten Druckelement
52, 62 stromen kann. Des Weiteren sind die Druckleitun-
gen 60, 66 an eine Druckerzeugungseinrichtung 68 an-
geschlossen, die das Druckmedium 56 bereitstellen
und/oder den Druck in den Druckleitungen 60, 66 bzw.
den Druckelementen 52, 62 einstellen kann. Vorzugs-
weise weist das Druckmedium 56 einen Uberdruck von
ca. 5 Pa bis 7 Pa auf.

[0070] Die Druckelemente 52, 62 sind jeweils durch
eine Aussparung 70, 72 im Grundkorper 46 der zweiten
Formhalfte 24 sowie die als Membran ausgebildete Be-
schichtung 50 gebildet.

[0071] In der in Figur 3 gezeigten Fillposition ist das
zweite Druckelement 62 in einer Ausgangsposition in
Richtung des Aufnahmeraums 30 gewdlbt, steht also
Uber die Form des fertigen Dachziegels 10 (siehe gestri-
chelte Linie) vor. Das erste Druckelement 52 ist in der
Fullposition in einer Ausgangsposition gegentber der
Form des fertigen Dachziegels 10 zurtickversetzt.
[0072] Das erste und das zweite Druckelement 52, 62
sind durch die Druckleitungen 60, 66 derart miteinander
gekoppelt, dass das erste Druckelement 52 durch ein
Bewegen des zweiten Druckelements 62 in eine Verdich-
tungsposition, in der das zweite Druckelement 62 ab-
schnittsweise die Form des fertigen Dachziegels abbil-
det, durch das aus dem zweiten Druckelement 62 aus-
strdbmende und in das erste Druckelement 52 einstro-
mende Druckmedium 56 nach aufen in eine Verdich-
tungsposition bewegtwird, in der das erste Druckelement
52 ebenfalls einen Abschnitt der Form des Dachziegels
10 abbildet (Siehe Figur 4).

[0073] Zur Herstellung eines Dachziegels 10 wird ein
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vorgetrocknetes Tonmaterial 78, vorzugsweise aus vor-
getrocknetem, gebrochenem Ton, mit der Fullvorrich-
tung 42 unter Druck in die Pressform 20 eingespritzt. Die
Formhalften 22, 24 befinden sich jeweils in der Fiillposi-
tion (Figur 5a).

[0074] Istdie gewlinschte Menge des Tonmaterials 78
in die Pressform 20 eingebracht, werden die Formhalften
in Pressrichtung P in die Pressposition bewegt, in der die
Pressform 20 die Form des fertigen Dachziegels 10 ab-
bildet (Figur 5b). Wahrend des Bewegens der Formhalf-
ten 22, 24 kann im Aufnahmeraum 30 enthaltene Luft
durch die Entliftungséffnungen 32 entweichen. Bei-
spielsweise kann zwischen der Fullposition und der
Pressposition eine Entliftungsposition vorgesehen sein,
um ein vollstandiges Entweichen der Luft aus dem Auf-
nahmeraum 30 sicherzustellen.

[0075] Durch das Verschieben der Formhalften 22, 24
in Pressrichtung P wird auf das Tonmaterial 78 ein in
Pressrichtung P wirkender Druck erzeugt, durch den das
Tonmaterial 78 verdichtet wird. Der Druck wirkt auch auf
das als Druckkissen ausgebildete zweite Druckelement
62, so dass dieses soweit zusammengedriickt wird, bis
dieses abschnittsweise die Form des fertigen Dachzie-
gels 10 abbildet, sich also in der Verdichtungsposition
befindet (Figur 5c).

[0076] Durch die Volumenreduzierung und die Dru-
ckerhoéhung des zweiten Druckelements 62 stromt das
Druckmedium 56 aus dem zweiten Druckelement 62 und
Uberdie Druckleitungen 60, 66 in das erste Druckelement
52.In den Vertiefungen 40 ist der durch das Verschieben
der Formhalften 22, 24 erzeugte Druck niedriger, so dass
das Tonmaterial 78 weniger verdichtet und auf das erste
Druckelement 52 ein geringerer Druck ausgelibt wird.
Das erste Druckelement 52 kann sich dadurch ausdeh-
nen und in die Verdichtungsposition bewegen, in der das
erste Druckelement 52 abschnittsweise die Form des fer-
tigen Dachziegels 10 abbildet.

[0077] Durch das Bewegen des ersten Druckelements
52 in die Verdichtungsposition wird auf das Tonmaterial
78 in der Vertiefung 40 ein zusatzlicher Druck ausgelibt,
derim Wesentlichen quer zur Pressrichtung P bzw. senk-
recht zur Flache der Vertiefung 40 im Bereich des ersten
Druckelements 52 wirkt. Durch diesen Druck wird das
Tonmaterial 78 im Bereich der Vertiefung 40 zusatzlich
verdichtet, so dass der Dachziegel 10 in diesem Bereich
aufgrund der héheren Verdichtung eine héhere Festig-
keit aufweist. Der so verdichtete Dachziegel 10 weist eine
hohe Frost-Tau-Wechselbestandigkeit auf.

[0078] Zur Entnahme des gepressten Dachziegels 10
werden zunachst die Fiihrungselemente 28 in die Ent-
nahmeposition bewegt (Figur 5d). Das im Trockenpress-
verfahren verwendete Tonmaterial hat eine relativ groRe
Ruckdehnung, die auch senkrecht zur Pressrichtung P
wirkt. Werden die Formhalften 22, 24 in die Fiillposition
bewegt, um den gepressten Dachziegel 10 zu entneh-
men, kann sich der Dachziegel 10 parallel zu den Ober-
flache 34, 38 der Formhalften 22, 24 ausdehnen, so dass
der gepresste Dachziegel 10 an der Fihrung 26 klem-
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men konnte. Durch das Verschieben der Fiihrungsele-
mente 28 in die Entnahmeposition kann sich der Dach-
ziegel 10 ungehindert ausdehnen.

[0079] Anschlielend werden die Formhélften 22, 24
entgegen der Pressrichtung P in die Fullposition bewegt.
Durch das Bewegen der Formhalften 22, 24 entgegen
der Pressrichtung P wird der Druck auf das Tonmaterial
78 und somit auf das zweite Druckelement 62 reduziert.
Das Druckmedium 56 kann zumindest teilweise vom ers-
ten Druckelement 52 zuriick in das zweite Druckelement
62 stromen (Figur 5e).

[0080] Dadurch wird das erste Druckelement 52 zu-
rick in die Ausgangsposition bewegt, in der das erste
Druckelement 52 beziiglich der Form des gepressten
Dachziegels 10 zuriickversetzt ist, wodurch sich der
Dachziegel 10im Bereich der Vertiefung 40 von der zwei-
ten Formhalfte 22 16sen kann. Des Weiteren wird der
Dachziegel 10 durch das sich aufwélbende zweite Druck-
element 62 zusatzlich angehoben, und I6st sich so auch
von der Oberflache 38 der zweiten Formhalfte 24. Der
Dachziegel 10 wird also beim Offnen der Pressform 20
von der Oberflache 38 der zweiten Formhalfte 24 geldst,
so dass eine einfache Entnahme des Dachziegels 10
aus der Pressform 20 mdglich ist.

[0081] Durchdas erste Druckelement 52 wird das Ton-
material 78 im Bereich der Vertiefungen 40 zusatzlich
verdichtet, so dass der Dachziegel 10 eine hohe Stabilitat
aufweist. Das zweite Druckelement 62 kann zusatzlich
eine Struktur oder eine Pragung auf die Unterseite 14
des Dachziegels 10 aufbringen.

[0082] InFig. 1aistdas Pragemuster auf der Untersei-
te 14 des Dachziegels 10 perspektivisch dargestellt .
[0083] Zur Nachverdichtung wurden erste und zweite
Druckelemente 52, 62 verwendet, wobei die ersten
Druckelemente 52 so in den Vertiefungen 40 der Form-
hélfte 24 angeordnet sind, dass sie die im Wesentlichen
quer zur Pressrichtung P verlaufenden Flachen 170 des
Dachziegels 10 nachverdichten kénnen. Derartige Fla-
chen 170 befinden sich beispielsweise an den Flanken
der Versteifungsrippen 172 oder an Ubergangsberei-
chen 174 zur Verfalzung des Dachziegels 10.

[0084] Die zweiten Druckelemente 52 sind dagegen in
den ebenen Flachen der Pressform 20 angeordnet, so
dass sie senkrecht zur Pressrichtung P liegen und die
beispielsweise zwischen den Versteifungsrippen 170 lie-
genden ebenen Flachen 176 des Dachziegels 10 nach-
verdichten kénnen.

[0085] Da sich jedes Druckelemente 52, 62 beim Ver-
dichten in die Oberflache des Dachziegels 10 eindruickt,
entsteht auf der Oberflache des Dachziegels 10 in jedem
nachverdichteten Bereich eine einzelne Pragung 178.
[0086] In Abhangigkeit vom Dachziegelmodell kann
die Anzahl, GréRe, Form und Anordnung der verwende-
ten Druckelemente 52, 62 unterschiedlich ausfallen. Die
einzelnen Pragungen 178 verleihen dem Dachziegel 10
in ihrer Gesamtheit ein charakteristisches AuReres bzw.
Pragemuster, das auch nach dem Brennvorgang erhal-
ten bleibt.
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[0087] Die Oberseite 12 des Dachziegels 10 bildet die
der Witterung ausgesetzte Sichtseite. Bis auf konstruktiv
erforderliche Vertiefungen oder Vorspriinge 16 wird die-
se daher moglichst glatt ausgebildet. Da an der Oberfla-
che 34 keine beweglichen Teile bzw. keine Druckele-
mente vorgesehen sind, kann diese Oberflache 34 opti-
onal auch ohne Beschichtung 48 ausgebildet sein, um
eine mdglichst glatte Oberseite 12 des Dachziegels 10
zu erhalten.

[0088] Grundsatzlich ist es moglich, ein groRes Druck-
kissen bzw. ein groRes erstes bzw. zweites Druckele-
ment 52, 62 zu verwenden. Erstreckt sich ein solches
groRes Druckkissen aber iber Kanten der Oberflache
34, 38 der jeweiligen Formhalfte 22, 24, weist das Druck-
kissen Biegestellen auf, die aufgrund der hohen Bean-
spruchung schnell verschleiRen kénnen. Zudem ist mit
einem grofRes Kissen die Konturentreue des Dachziegels
schlechter zu erzielen. Aus diesem Grund werden meh-
rere kleine Druckkissen verwendet, wobei die Drucklei-
tungen der Druckkissen miteinander verbunden sein
kénnen.

[0089] Die Erzeugung des vorgetrockneten Tonmate-
rials 78 erfolgt beispielsweise in der in Figur 6 schema-
tisch dargestellten Anlage 100, die gemeinsam mit der
Pressform 20 Teil einer Herstellungsanlage 200 flir einen
Dachziegel 10 ist.

[0090] Die Anlage 100 hat eine Beschickungseinrich-
tung 102, beispielsweise einen Kastenbeschicker, der
das von einer Halde 104 kommende, nicht aufbereitete
Tonmaterial der Anlage 100 zufiihrt. Hinter der Beschi-
ckungseinrichtung 102 ist eine Brecheinrichtung 106 vor-
gesehen, die das Tonmaterial auf Tonbrocken mit einer
definierten GréRe zerkleinert. Die Tonbrocken weisen
vorzugsweise eine GrolRe von maximal 60mm auf.
[0091] Hinter der der Brecheinrichtung 106 ist ein
Trockner 108 vorgesehen, der die Tonbrocken trocknet.
Vorzugsweise erfolgt die Trocknung derart, dass der in
die Pressform 20 eingebrachte Ton eine Restfeuchtigkeit
von ca. 2% - 4% aufweist. Der Trockner 108 kann ein
beliebiger Trockner sein. Abhangig von der Trockenleis-
tung des Trockners 108 kénnen auch gréRere Tonbro-
cken getrocknet werden oder es kann auf eine Vorzer-
kleinerung verzichtet werden.

[0092] Hinterdem Trockner 108 isteine Mihle 110 vor-
gesehen, die das vorgetrocknete Tonmaterial auf eine
definierte Grolke zermahlt. Die Mihle 110 ist beispiels-
weise eine Pendelmihle, eine Walzenschiisselmihle
oder eine Rihrwerkskugelmdihle. In der Mihle 110 oder
unmittelbar hinter der Mihle 110 ist eine Sortiervorrich-
tung 112 vorgesehen, in der ein Unterkorn, dessen Korn-
groRe unterhalb eines definierten Kérnungsbandes liegt,
und ein Uberkorns, dessen KorngréRe oberhalb eines
definierten Kérnungsbandes liegt, aussortiert werden.
Das Koérnungsband hat vorzugsweise eine Korngrofie
zwischen 0,1 mm und 0,6 mm.

[0093] Von der Sortiervorrichtung 112 wird das gebro-
chene Korn in ein Silo 114 geférdert, indem eine Zwi-
schenlagerung des Tonmaterials erfolgt. Im Silo 114 er-
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folgt durch die Zwischenlagerung eine Homogenisierung
des gebrochenen Tonmaterials, so dass dieses eine
gleichmaRigere Struktur aufweist. Vom Silo 114 wird das
Tonmaterial 78 der Pressform 20 zugefiihrt und zu einem
Dachziegel 10 verarbeitet.

[0094] Hinterder Pressform 20 sind des Weiteren eine
Glasier- und/oder Engobiereinrichtung 116 sowie ein
Brennofen 118 vorgesehen.

[0095] Der feuchte, von der Halde 104 kommende,
nicht aufbereitete Ton wird in der Brecheinrichtung 106
vorzerkleinert, wobei diese Vorzerkleinerung lediglich ei-
nem schnelleren und gleichmaRigeren Trockenvorgang
dient. Anschliefend erfolgt die Trocknung der Tonbro-
cken auf eine definierte Restfeuchtigkeit, die so gewahlt
ist, dass das Tonmaterial 78 beim Einbringen in die
Pressform 20 eine Restfeuchtigkeit von ca. 2% - 4% auf-
weist. Wird der Ton unmittelbar zu Dachziegeln weiter-
verarbeitet, kann eine Trocknung auf eine Restfeuchtig-
keit von ca. 2% erfolgen. Erfolgt eine Zwischenlagerung,
beispielsweise in einem Silo, wahrend der eine weitere
Trocknung erfolgen kann, wird die Restfeuchtigkeit so
gewahlt, dass der Ton nach der Zwischenlagerung, also
unmittelbar vor der Herstellung des Dachziegels, eine
Restfeuchtigkeit von ca. 2% - 4% aufweist.

[0096] AnschlieRend werden die vorgetrockneten
Tonbrocken in der Miihle 110 zerkleinert, ein Bruchkorn
mit einem definierten Kérnungsband aussortiert und im
Silo 114 zwischengelagert. Das Unterkorn kann zu gro-
Reren Granalien pelletiert oder granuliert und dem Pro-
duktionszyklus vor dem Trockenofen 108 oder vor der
Miihle 110 zugefiihrt werden. Das Uberkorn kann direkt
der Mihle 110 erneut zugefihrt werden.

[0097] Es wird also kein Granulat hergestellt und an-
schliefend getrocknet, sondern die Trocknung erfolgt
vor dem Zerkleinern des Tonmaterials 78. Das gebro-
chene Korn hateine unregelmaRigere Struktur, durch die
sich die einzelnen Kdrner beim Pressvorgang besser un-
tereinander verzahnen kénnen. Zudem hat das gebro-
chene Korn ein besseres Formfillungsvermdgen. Es
entstehen weniger aber gréRRere Poren, so dass das Ver-
dichtungsverhalten besser ist.

[0098] Die Erfindung ist nicht auf eine der vorbeschrie-
benen Ausfiihrungsformen beschrankt, sondern in viel-
faltiger Weise abwandelbar.

[0099] Beispielsweise konnen mehrere erste Drucke-
lemente 52 und/oder mehrere zweite Druckelemente 62
miteinander gekoppelt sein. Es ist aber auch moglich,
dass nur jeweils ein erstes Druckelement 52 mit jeweils
einem zweiten Druckelement 62 oder mehrere erste bzw.
zweite Druckelement 52, 62 mit einem einzigen zweiten
bzw. einem einzigen ersten Druckelement 62, 52 gekop-
pelt sind.

[0100] Die Druckraume 58, 64 der Druckkissen sind
jeweils nach dem Prinzip der kommunizierenden Réhren
miteinander verbunden, so dass ein Druckausgleich er-
folgt, durch den die ersten und zweiten Druckelemente
52, 62 beim Bewegen der Formhalften 22, 24 in die
Pressposition in die Verdichtungspositionen bewegt wer-
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den.

[0101] Alternativ kann der Druck in den Druckelemen-
ten 52, 62 auch durch die Druckerzeugungseinrichtung
68 eingestellt werden, so dass beispielsweise auch die
zweiten Druckelemente 62 in der Ausgangsposition be-
zuglich der Form des gepressten Dachziegels 10 zurlick-
versetzt sein kdnnen und durch einen erhdéhten Druck in
die Verdichtungsposition bewegt werden. In dieser Aus-
fuhrungsform kann beispielsweise im Bereich der zwei-
ten Druckelemente 62 ebenfalls eine Nachverdichtung
des Tonmaterials 78 erfolgen. Durch ein Reduzieren des
Druckes in den ersten Druckelementen 52 und ein Erho6-
hen des Druckes in den zweiten Druckelementen 62
kann auch bei dieser Ausflihrungsform der Entnahme-
vorgang des Dachziegels 10 aus der Pressform 20 er-
leichtert werden.

[0102] Beispielsweise konnen auch nur erste Drucke-
lemente 52 vorhanden sein, die mit einer Druckerzeu-
gungseinrichtung 68 gekoppelt sind.

[0103] Statt der in den Figuren 3 und 4 gezeigten
Druckkissen konnen auch andere Druckelemente 52, 62
verwendet werden, wobei die ersten und die zweiten
Druckelemente 52, 62 hydraulisch oder lber eine Steu-
erung miteinander gekoppelt sein kénnen.

[0104] Séamtliche aus den Anspriichen, der Beschrei-
bung und der Zeichnung hervorgehenden Merkmale und
Vorteile, einschliellich konstruktiver Einzelheiten, raum-
licher Anordnungen und Verfahrensschritten, kénnen so-
wohl fiir sich als auch in den verschiedensten Kombina-
tionen erfindungswesentlich sein.

Bezugszeichenliste
[0105]

10 Dachziegel

12 Oberseite des Dachziegels
14 Unterseite des Dachziegels
16 Vorspriinge an der Oberseite des Dachziegels
18 Vorspriinge an der Unterseite des Dachziegels
20 Pressform

22 Formhalfte

24 Formhalfte

26 Fihrung

28 Flhrungselemente

30 Aufnahmeraum

32 Entliftungsoffnungen

34 Oberflache

36 Vertiefung

38 Oberflache

40 Vertiefungen

42 Fullvorrichtung

44 Grundkorper

46 Grundkorper

48 Beschichtung

50 Beschichtung

52 Druckelement

56 Druckmedium
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58 Druckraum
60 Druckleitung

62 Druckelement
62 Druckelement
64 Druckraum

66 Druckleitung

66 Druckleitungen

68 Druckerzeugungseinrichtung
70 Aussparung

72 Aussparung

74 Schutzelement

76 Schutzelement

78 Tonmaterial

100 Anlage

102  Beschickungseinrichtung

104 Halde

106  Brecheinrichtung

108  Trockner

110  Mduhle

112  Sortiervorrichtung

114  Silo

116  Glasier- und/oder Engobiereinrichtung

118  Brennofen

170  quer zur Pressrichtung P verlaufenden Flachen
des Dachziegels 10

172  Versteifungsrippen

174  Ubergangsbereiche

176  senkrecht zur Pressrichtung P liegende ebenen
Flachen des Dachziegels 10

178  Pragung

200  Herstellungsanlage

E  Einspritzrichtung
P Pressrichtung
R Entnahmerichtung

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Dachziegels (10)
aus Ton, mit einer Pressform (20), die eine erste
Formhalfte (22) und eine zweite Formhalfte (24) auf-
weist, wobei die Formhalften (22, 24) zwischen einer
Pressposition, in der die Formhalften (22, 24) im We-
sentlichen einen Aufnahmeraum (30) begrenzen,
der die Form des fertigen Dachziegels (10) abbildet,
wobeidie Oberflache (34) der ersten Formhalfte (22)
und die Oberflache (38) der zweiten Formhalfte (24)
jeweils eine Oberflache (12, 14) des Dachziegels
(10) abbildet und einer Flllposition, in der die Form-
halften (22, 24) voneinander beabstandet sind und
ein plastisch verformbares Tonmaterial (78) in die
erste und/oder die zweite Formhalfte eingefillt wer-
den kann, relativ zueinander bewegbar sind, wobei
die erste Formhalfte (22) und/oder die zweite Form-
halfte (24) mindestens eine Vertiefung (40) aufweist,
die einen Vorsprung (18) des fertigen Dachziegels
(10) abbildet, wobei in und/oder an der Vertiefung
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(40) ein erstes Druckelement (52) vorgesehen ist,
das zwischen einer Ausgangsposition, in der das
erste Druckelement (52) bezlglich der Form des fer-
tigen Dachziegels (10) zuriickversetzt ist, und einer
Verdichtungsposition, in der das erste Druckelement
(52) abschnittsweise die Oberflache (12, 14) des
Dachziegels (10) abbildet, bewegbar ausgebildet ist,
mit folgenden Schritten:

- Bereitstellen der Pressform (20), wobei sich
die Formhalften (22, 24) in der Fullposition und
das zumindest eine erste Druckelement (52) in
der Ausgangsposition befinden,

- Einfilllen einer eines vorgetrockneten kérnigen
Tonmaterials (78) in den Aufnahmeraum (30),
-Bewegen der Formhalften (22, 24)in die Press-
position, wobei das Tonmaterial (78) verdichtet
wird,

- Bewegen des zumindest einen Druckelements
(52) in die Verdichtungsposition, wobei das Ton-
material (78) im Bereich des ersten Druckele-
ments (52) verdichtet wird.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass nach Beendigung des Pressvor-
gangs das erste Druckelement (52) in die Ausgangs-
position bewegt wird, anschlieRend die Formhalften
(22, 24) in die Fillposition bewegt werden und der
Dachziegel (10) aus der Pressform (20) enthommen
wird.

Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Fihrung (28) fir die erste
und/oder die zweite Formhalfte (22, 24) vorgesehen
ist, wobei die Fihrung (26) gemeinsam mit den
Formhalften (22, 24) den Aufnahmeraum (30) in der
Fillposition und in der Pressposition vollstandig be-
grenzen, wobei die Flihrung (26) vor dem Bewegen
der Formhélften (22, 24) in die Fullposition in eine
Entformungsposition bewegt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 17, da-
durch gekennzeichnet, dass an der Oberflache
(34, 38) der ersten und/oder der zweiten Formhalfte
(22, 24) zumindest ein zweites Druckelement (62)
vorgesehen ist, das zwischen einer Ausgangsposi-
tion, in der das zweite Druckelement (62) bezlglich
der Form des fertigen Dachziegels (10) vorsteht oder
zurlickversetzt ist, und einer Verdichtungsposition,
in der das zweite Druckelement (62) abschnittsweise
die Oberflache (12, 14) des Dachziegels (10) abbil-
det, bewegbar ausgebildet ist, wobei das zweite
Druckelement (62) wahrend oder nach dem Bewe-
gen der Formhalften (22, 24) in die Pressposition in
die Verdichtungsposition bewegt wird.

Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das zweite Druckelement (62) mit
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22

einem in der Vertiefung (40) vorgesehenen ersten
Druckelement (52) gekoppeltist, wobeidurch die Be-
wegung des zweiten Druckelements (62) von der
vorstehenden Position in die Verdichtungsposition
das gekoppelte erste Druckelement (52) von der zu-
rickversetzten Position in die Verdichtungsposition
bewegt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 19 da-
durch gekennzeichnet, dass das erste und/oder
das zweite Druckelement (52, 62) ein Druckkissen
ist, das einen mit einem, insbesondere inkompres-
siblen Druckmedium (56) fillbaren, volumenveran-
derbaren Druckraum (58, 64) aufweist, wobei eine
Druckleitung (60, 66) zum zu und/oder Abfiihren des
Druckmediums (56) vorgesehen ist, wobei das Be-
wegenderDruckelemente (52, 62) jeweils durch Ein-
stromen oder Ausstrémen des Druckmediums (56)
in den Druckraum (58, 64) erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 20, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Flllvorrichtung
(42)zum Einbringen eines insbesondere vorgetrock-
neten Tonmaterials (78) vorgesehen ist, wobei die
Fillvorrichtung (42) eine Uberdruck-Einspritzein-
richtung aufweist, wobei die Fillvorrichtung (42) das
Tonmaterial (78) mit Uberdruck in den Aufnahme-
raum (30) einspritzt, wobei das Tonmaterial (78) vor-
verdichtet wird.

Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Tonmaterial (78) in einerim We-
sentlichen parallel zur Oberflache (34, 38) der ersten
und/oder der zweiten Formhalfte (22,2 4) verlaufen-
den Richtung eingespritzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 21, da-
durch gekennzeichnet, dass die Formhalften (22,
24)nach dem Einfillen des Tonmaterials (78) in eine
Entliftungsposition zwischen der Fllposition und
der Pressposition bewegt wird, in der im Aufnahme-
raum (30) enthaltene Luft aus dem Aufnahmeraum
(30) entweicht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 23, da-
durch gekennzeichnet, dass das Tonmaterial (78)
mit folgenden Schritten hergestellt wird:

- Bereitstellen des feuchten, nicht aufbereiteten
Tons,

- Trocknen des Tons bis auf einen definierten
Feuchtigkeitsgehalt,

- Zermahlen des getrockneten Tons zu einem
gebrochenen Korn in einer Mihle (110),

und

- Aussondern eines Unterkorns, dessen Korn-
groRe unterhalb eines definierten Kérnungs-
bandes liegt, und Aussondern eines Uberkorns,
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dessen KorngrofRe oberhalb eines definierten
Kérnungsbandes liegt.
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