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welchen auf vorteilhafterweise eine Nut in der Ziegelflache
als Aussparung erzeugt werden kann.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren eine Vor-
richtung und ein Werkzeug zur Bearbeitung von
Dachziegeln.

[0002] Fir die Montage von Einrichtungen wie z. B.
Solaranlagen auf ziegelgedeckten Dachern in Auf-
Dach-Montage werden typischerweise auf Sparren
der Dachkonstruktion Dachhaken befestigt, welche
mit einem zur Dachneigung annahernd parallelen Ab-
schnitt zwischen zwei in Dachneigungsrichtung auf-
einander folgenden Ziegeln in deren Uberlappungs-
bereich hindurch gefiihrt sind. Insbesondere bei Zie-
gelformen, welche an ihrem unteren Rand mit einer
Falzstruktur in eine Gegenstruktur des Uberdeckten
Ziegels eingreifen, ist es erforderlich, zumindest die
Falzstruktur und/oder die Gegenstruktur zumindest
im Bereich des Verlaufs des Dachhakens zu entfer-
nen.

[0003] Da das Abschlagen der Strukturen mit
einem Hammer haufig unkontrollierbar zu gro-
Reren Schaden am Ziegel fihrt, wird in der
DE 10 2010 022 397 A1 vorgeschlagen, die Falz-
struktur des oben liegenden Dachziegels mittels ei-
ner Trennscheibe abzutrennen, wobei der Dachzie-
gel mit zur Scheibenebene paralleler Ziegelflache in
einer Einschubeinrichtung auf die rotierende Trenn-
scheibe zu verschoben wird.

[0004] Die bekannte Vorrichtung ist relativ aufwen-
dig. Die Abtrennung des Falzes erfolgt ohne be-
sondere Berlcksichtigung der Einbausituation des
Ziegels im Einzelfall. Dadurch kann zum einen die
mechanische Verankerung der (berlappenden Zie-
gel unnétig beeintrachtigt werden und zum anderen
bleibt haufig der oben liegende Ziegel in einer aus der
Dachflache angehobenen Position, wenn die Abtren-
nung des Falzes nicht genliigend Platz fur den Dach-
haken schafft.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren, eine Vorrichtung und ein Werkzeug flr die
Bearbeitung von Dachziegeln zur Erzeugung einer
Aussparung an einer Querkante mit verbessertem
Bearbeitungsergebnis am Dachziegel anzugeben.

[0006] Erfindungsgemale Losungen sind in den un-
abhangigen Anspriichen beschrieben. Die abhangi-
gen Anspriche enthalten vorteilhafte Ausgestaltun-
gen und Weiterbildungen der Erfindung.

[0007] Durch die Erzeugung der Aussparung in
Form einer mittels des Werkzeugs gefrasten Nut mit
im wesentlichen konstanter Breite wird der Eingriff in
die Ziegelflache vorteilhaft gering gehalten. Die Her-
stellung der Nut ist mit hoher Genauigkeit hinsicht-
lich Position und Lange auf einfache Weise moglich.
Typischerweise ist die Lange der Nut groRer als die
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Breite der Nut. Die Breite der Nut ist durch die im
Werkzeug vorgegebene Arbeitsbreite bestimmt und
vorteilhafterweise auf typische Breiten von Dachha-
ken abgestimmt, kann aber im Einzelfall auch durch
Wiederholung des Arbeitsgangs mit seitlich versetz-
ter Position von Werkzeug und im ersten Arbeitsgang
erzeugten Nut verbreitert werden. Durch die Ausrich-
tung der Querkante des Dachziegels im wesentlichen
quer zur Vorschubrichtung und parallel zur Rotations-
achse des Werkzeugs, welche dann auch im wesent-
lichen parallel zu einer gemittelten Ziegelflache des
Dachziegels verlauft, wirkt das Werkzeug mit seinem
radial beziglich der Rotationsachse auf3en liegen-
den Bereich abtragend mit einer quer zur Querkante
des Dachziegels und primar entgegen der Vorschub-
richtung VZ verlaufenden Bewegung des abtragend
wirksamen Werkzeugbereichs. Die Vorrichtung weist
vorteilhafterweise eine Anlageebene auf, an welche
der Dachziegel mit zur Anlageebene zumindest an-
nahernd parallelen Querkanten und Langskanten an-
legbar ist, um eine wahrend des Bearbeitungsvor-
gangs definierte Lage relativ zum Werkzeug einzu-
nehmen.

[0008] Wahrend bei der bei Dachziegeln gebrauch-
lichen Durchtrennung eines Ziegels, um an Dach-
kanten oder dergleichen einen schmaleren Ziegel-
abschnitt zu erhalten, ein Schnitt méglichst geringer
Breite durch die gesamte Materialdicke des Ziegels
und 0Ober die gesamte Lange oder Breite der Zie-
gelflache ausgefihrt wird, ist bei der Erfindung nur
ein Teil der Materialdicke und nur ein Teil der Lang-
serstreckung des Ziegels durch die Nut betroffen,
die aber eine gegenlber einer (blichen Trennschei-
be wesentlich grolkere Breite besitzt. Ziel und Vor-
richtung der vorliegenden Erfindung sind daher nicht
mit der Zertrennung von Ziegeln mittels einer diinnen
Trennscheibe vergleichbar.

[0009] In bevorzugter Ausfihrung mit Anordnung
der Rotationsachse auf der der Anlageseite der An-
lageebene abgewandten Seite und ber die Anlage-
ebene in Richtung des zu bearbeitenden Dachziegels
Uberstehendem Werkzeug ist die Tiefe der streifen-
férmigen Vertiefung durch das UberstandsmaR des
Werkzeugs Uber die Anlageebene bestimmt und vor-
zugsweise veranderlich einstellbar.

[0010] Die Vorrichtung kann als handgehalten be-
tatigbares Gerat ausgefiihrt sein, wobei die Anla-
geebene durch Vorrichtungen am Gehause in von
Mauerfrasen, Handkreissagen etc. bekannter Weise
vorgegeben sein kann. Bei bevorzugter Ausfiihrung
der Vorrichtung als Standgerat kann vorteilhafterwei-
se eine ebene Tischflache vorgesehen sein, welche
die Anlageebene bildete. Im Fall einer Anlageebe-
ne an einer relativ zur Tischflache und zum Werk-
zeug in Vorschubrichtung verschiebbaren Aufnahme
fir den Dachziegel ist die Ausrichtung der Anlage-
ebene durch die Tischflache oder eine dieser ent-
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sprechenden, vorzugsweise zur Tischflache parallele
Ebene bestimmt.

[0011] Die Vorschubrichtung verlauft in einer senk-
recht zur Rotationsachse des Werkzeugs liegenden
Ebene. Der Uberstand des Werkzeugs ist vorteilhaf-
terweise auf einen Wert einstellbar, welcher geringer
ist als die Dicke des jeweiligen Dachziegels. Vorteil-
hafterweise ist das MaR des Uberstands des Werk-
zeugs Uber die Anlageebene stufenlos oder konti-
nuierlich veranderbar einstellbar. Hiermit kann glins-
tigerweise in einer Ziegelflache ein streifenformiger
Einschnitt mit einer quer zur Querkante, insbeson-
dere parallel zur Langsrichtung des Ziegels verlau-
fenden Streifenrichtung als Aussparung im Ziegel er-
zeugt werden, in welche der Dachhaken im einge-
setzten Zustand einliegen kann. Die gegeniber lie-
gende Ziegelflache bleibt unbeeinflusst. Die Lange
des Einschnitts ist durch den Vorschubweg bestimmt
und dadurch durch den Benutzer bestimmbar und auf
die jeweilige Einbausituation von Ziegel und Dachha-
ken abstimmbar.

[0012] Die Breite des streifenférmigen Einschnitts
ist durch die Arbeitsbreite des Werkzeugs bestimmt.
Vorteilhafterweise betragt die Arbeitsbreite wenigs-
tens 20 mm, insbesondere wenigstens 30 mm. Die
Arbeitsbreite kann vorteilhafterweise auf die typische
Breite des zwischen den Ziegeln verlaufenden Ab-
schnitts des Dachhakens abgestimmt und insbeson-
dere zwischen der einfachen und der doppelten Brei-
te eines solchen Dachhakenabschnitts liegen, so
dass in einem Arbeitsgang der Vorrichtung die strei-
fenférmige Vertiefung mit der erforderlichen Breite er-
zeugbar ist. Diese Dachhakenabschnitte besitzen bei
den gebrauchlichsten Dachhaken eine Breite von ca.
20 mm. Es sind auch Dachhaken anderer Ausfiihrung
solcher Abschnitte, insbesondere in Rundstrahlform
oder mit gréRerer Breite bekannt.

[0013] Das Werkzeug hat vorteilhafterweise eine
walzenférmige Einhillendenflache und kann auch
selbst in Form einer Walze oder einer axial brei-
ten Scheibe mit einer Zylindermantelflache als abtra-
gend wirkender Flache besitzen. In besonders vorteil-
hafter Ausfihrung besteht das Werkzeug aus einer
Mehrzahl von in beziiglich der Rotationsachse axial
aufeinander folgenden kreisférmigen Scheiben, wel-
che zumindest in ihrem radial auRen liegenden Be-
reich abtragend ausgefiihrt sind. Die Scheiben kon-
nen insbesondere in einem radial aulien liegenden
Bereich nach Art der gebrauchlichen Diamant-Trenn-
scheiben auf beiden Seiten einer typischerweise me-
tallischen Tragerscheibe mit in Tragermaterial einge-
betteten Diamantpartikeln oder anderen abtragenden
harten Partikeln versehen sein.

[0014] Die mehreren axial aufeinander folgenden
Scheiben des Werkzeugs sind vorzugsweise in axia-
ler Richtung voneinander durch Licken beabstandet.
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An dem bearbeiteten Dachziegel entstehen dann bei
der Bearbeitung Nuten an den Positionen der Schie-
ben und Zwischenstege an den Positionen der LU-
cken. Hierdurch wird zum einen ein schnellerer Ma-
terialabtrag erreicht als bei einer Zylindermantelfla-
che als abtragender Werkzeugflache und es muss
weniger Ziegelmaterial abgetragen werden. Die zwi-
schen den Nuten im Ziegel entstehenden Stege bre-
chen teilweise von selbst wahrend der Bearbeitung
ab oder kdnnen nach Abschluss der Werkzeugbear-
beitung manuell oder mit Handwerkzeug leicht abge-
brochen werden. Es wird dadurch eine streifenférmi-
ge Aussparung in dem Ziegel erzeugt, deren Brei-
te durch die axiale Erstreckung der abtragend wir-
kenden Werkzeugflache bestimmt ist und deren Tiefe
und Lange vorteilhafterweise an den Einzelfall leicht
anpassbar ist.

[0015] Die streifenformige Vertiefung kann in ande-
rer Ausfiihrung auch ohne verbleibende Stege in ei-
nem Arbeitsgang mit der Maschine erzeugt werden,
indem nach Ausschneiden der Schlitze Werkzeug
und Ziegel unter Beibehaltung ihrer Relativposition in
Vorschubrichtung quer zu dieser relativ zueinander
verschoben und die Stege durch abtragende Seiten-
flachen der Scheiben abgetragen werden.

[0016] In wieder anderer Ausfihrung kann der Ro-
tation des aus mehreren Scheiben zusammen ge-
setzten Werkzeugs eine axiale Oszillationsbewegung
Uberlagert sein, wodurch die effektive Arbeitsbreite
der einzelnen Scheiben um den axialen Oszillations-
hub so weit vergrofRert wird, dass keine Stege entste-
hen.

[0017] In vorteilhafter Weiterbildung kann fiir ein
Werkzeug vorgesehen sein, dass die materialabtra-
gend wirksamen Werkzeugflachen in der Kreiszy-
linder-Mantelflache um die Rotationsachse zumin-
dest abschnittsweise in Umfangsrichtung gegen ei-
ne senkrecht zur Rotationsachse liegende Ebene ge-
neigt verlaufen.

[0018] Eine besonders vorteilhafte Ausflihrung des
Werkzeugs sieht vor, die Scheiben im Werkzeug
leicht gegen die Rotationsachse verkippt auszurich-
ten, wodurch gleichfalls eine VergrélRerung der effek-
tiven Arbeitsbreite der Scheiben Uber die Scheiben-
breite hinaus auftritt.

[0019] In anderer vorteilhafter Ausfiihrung kénnen
Scheiben einer um eine mittlere Scheibenebene axi-
al mehrfach abwechselnd nach beiden Seiten abwei-
chend verlaufende Werkzeugflachen aufweisen. Die
umlaufenden Werkzeugflachen kénnen dabei insbe-
sondere gewellt oder segmentweise geschrankt aus-
gebildet sein. Die Werkzeugflache kann auch wenigs-
tens einen Wendelgang um die Rotationsachse bil-
den.
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[0020] Werkzeuge mit in gegenliber der erzeugten
Nutbreite verringerter axialer Erstreckung einer oder
mehrere Werkzeugflachen, welche in Umfangsrich-
tung fortschreitend von senkrecht zu der Rotations-
achse ausgerichteten Ebenen abweichen, sind auch
vorteilhaft fiir andere Anwendungen, insbesondere
fir Mononutfrasen einsetzbar, um Nuten mit vollstan-
dig frei geraumtem Nutengrund zu erzeugen.

[0021] Die Erfindung ist nachfolgend anhand bevor-
zugter Ausfiihrungsbeispiele unter Bezugnahme auf
die Abbildungen noch eingehend veranschaulicht.
Dabei zeigt:

[0022] Fig. 1 eine erfindungsgemale Vorrichtung in
Schragansicht,

Fig. 1,

[0024] Fig. 3 eine Ansicht entgegen der Vorschub-
richtung,

gelaufnahme,

[0027] Fig. & eine alternative Anordnung des Werk-
zeugs,

tenansicht,
[0030] Fig. & eine Draufsicht auf die Ziegelflachen,

[0031] Fig. 18 eine Anordnung mit einer gewendel-
ten Werkzeugflache,

Scheiben,

[0033] Fig. 12 ein Werkzeug in Form einer nicht ebe-
nen Scheibe,

der in Fig. 3 skizzierten Art,

[0035] Fig. 14 ein Werkzeug mit geschrankten Seg-
menten,

eine bevorzugte Ausfihrungsform einer erfindungs-
gemalien Vorrichtung, welche nach Art eines Arbeits-
tisches AT als Standgerat aufgebaut ist. Die Bauhdhe
des Arbeitstisches AT ist im skizzierten Beispiel der
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Art, dass der Arbeitstisch AT selbst auf einem Tisch
oder einer sonstigen erhdhten Flache aufgestellt sein
kann. Der Arbeitstisch AT kann aber auch mit zu-
satzlichen Standbeinen zur Erreichung einer ergono-
misch angemessenen Hohe der Tischflache TE aus-
geristet sein.

[0038] Die als im wesentlichen durchgehende Ebe-
ne ausgebildete Tischflache TE bildet die Anlagefla-
che fir einen zu bearbeitenden Dachziegel, welcher
in Fig. 4 nicht mit dargestellt ist. Die Tischflache TE
und Seitenflachen des Arbeitstisches AT sind durch-
sichtig dargestellt, um unter der Tischflache TE ange-
ordnete Komponenten mit darzustellen. Insbesonde-
re sei unter der Tischflache TE ein Motorgehduse MG
angeordnet, in welchem ein Antriebsmotor ggf. mit
Getriebe fir ein um eine Rotationsachse RA rotierba-
res Werkzeug WZ untergebracht sei. Das Werkzeug
WZ besteht in bevorzugter Ausfiihrung aus einem Pa-
ket von in Richtung der Rotationsachse RA aufein-
ander folgenden Trennscheiben. Die Rotationsachse
RA liegt unterhalb der Tischflache TE. Das Werkzeug
WZ ragt durch eine Aussparung WA Uber die Ebene
der Tischflache TE hinaus, wobei vorteilhafterweise
iiber einen Verstellmechanismus das MaR des Uber-
stands des Werkzeugs WZ (iber die Ebene der Tisch-
flache TE veranderlich einstellbar ist. Die Tischflache
TE bildet als Anlageflache fiir einen auf dieser auf-
legbaren Dachziegel einen Teil der Fiihrungseinrich-
tung. Die Fuhrungseinrichtung kann vorteilhafterwei-
se einen Langsanschlag PA enthalten, welcher eine
Seitenfihrung fir einen Dachziegel bei dessen Ver-
schiebung relativ zum Werkzeug WZ wahrend der
Bearbeitung bildet. Die Vorschubbewegung der Re-
lativbewegung VZ zwischen Dachziegel und Werk-
zeug erfolgt dann stabil gefuhrt entlang des Langs-
anschlags PA, welcher vorteilhafterweise parallel zur
Richtung der Rotationsachse RA in unterschiedlichen
Positionen festlegbar ist.

[0039] Das Werkzeug WZ ist vorteilhafterweise teil-
weise oder vollstandig durch eine Sicherheitsabde-
ckung SA (Oberdeckt, welche wahrend der Bearbei-
tung von dem Werkzeug WZ weg verschoben werden
kann und bei Abschluss der Bearbeitung eines Dach-
ziegels automatisch, insbesondere unter der Einwir-
kung einer Rickholfeder, wieder die in Fig. 1 dar-
gestellte Schutzposition einnimmt. Der Querabstand
des Werkzeugs von der nachstliegenden Langskan-
te der Tischflache TE ist vorteilhafterweise gering, so
dass ein Dachziegel auch m it einem gegen eine mitt-
lere Ziegelflache vorspringenden Struktur so auf der
Tischflache aufliegen kann, dass die vorspringende
Struktur seitlich neben der Tischflache liegt und unter
die Auflageebene der Tischfldche ragt. In Fig. 1 ist
eine Fuhrung SF fir die positionssichere Flihrung der
Schutzabdeckung SA eingezeichnet. Ein Absaugs-
tutzen AB1 zum Anschluss einer Absaugeinrichtung
fihrt aus der Sicherheitsabdeckung heraus.
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[0040] Das Werkzeug WZ sei unterhalb der Tisch-
flache TE durch eine Umhillung umschlossen. Ein
Absaugstutzen AB2 zum Anschluss einer Absaugein-
richtung fiihrt aus der Werkzeugumhillung heraus.

[0041] In einer Seitenflache des Arbeitstisches kann
eine abdeckbare Wartungséffnung SO vorgesehen
sein, Uber welche ein vereinfachter Zugriff zum Werk-
zeug WZ insbesondere fiir dessen Austausch gege-
ben ist.

Anordnung nach Fig. 4 mit Blickrichtung entlang der
Rotationsachse RA des Werkzeugs. Auf der ebenen
Tischflache TE ist ein Dachziegel DZ aufgelegt, wel-
cher aus einem Ziegelkdrper ZK mit an diesem aus-
geformten Falzstrukturen FS und Gegenstrukturen
GS besteht. Von dem Werkzeug ist eine der mehre-
ren Werkzeugscheiben dargestellt, welche vorzugs-
weise als eine Trennscheibe mit einem radial aulen
liegenden Arbeitsbereich AW als abtragend wirkende
Werkzeugflache ausgefiihrt ist. Insbesondere kann
die abtragende Werkzeugflache AW harte Partikel
nach Art von Hartmetallpartikeln, mineralischen Par-
tikeln oder insbesondere Diamantpartikeln enthalten,
welche in Tragermaterial eingebettet sind. Der Uber-
stand des Werkzeugs WZ, welcher vorteilhafterweise
veranderlich einstellbar ist, ist mit HA bezeichnet. Die
Dicke des Dachziegels DZ ist als Hohe HZ Gber der
Anlageebene der Tischflache TE eingetragen. Der
Dachziegel DZ weist zu Beginn der Bearbeitung mit
einer Querkante QK, welche im regularen Dachein-
deckzustand typischerweise horizontal verlauft, dem
Werkzeug WZ zu. Die Drehrichtung des Werkzeugs
WZ ist durch einen Pfeil auf der Trennscheibe TS an-
gedeutet und vorzugsweise entgegen der Vorschub-
richtung VZ des Dachziegels DZ bei der Durchfiih-
rung der Bearbeitung des Ziegels gerichtet. Die Rota-
tion kann aber auch in entgegen gesetzter Drehrich-
tung vorgesehen sein. Der Uberstand HA des Werk-
zeugs WZ (iber die Ebene der Tischflache TE ist typi-
scherweise auf einen kleineren Wert als die Dicke HZ
des Dachziegels Uber der Anlageebene eingestellt.

[0043] Die Anlageebene muss nicht zwingend durch
eine Tischflache TE gebildet sein, sondern kann auch
durch punktuelle Auflagen fir einen Ziegel bei einer
relativ zum Werkzeug verschiebbaren Aufnahmeein-
richtung fir den Dachziegel gegeben sein. Die Ausbil-
dung der Anlageebene als eine ebene Tischflache TE
ist besonders vorteilhaft. Das Werkzeug WZ ist vor-
teilhafterweise nahe bei einer zur Vorschubrichtung
VZ parallelen Seitenkante angeordnet, so dass bei
Ziegelformen mit sehr stark ausgepragtem Reliefver-
lauf auch Dachziegel mit aulRerhalb der Tischflache
TE und unterhalb von deren Anlageebene ragenden
Ziegelabschnitten an die Anlageebene der Tischfla-
che TE anlegbar sind.
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[0044] In anderer vorteilhafter Ausfiihrung kann
auch eine Aufnahme vorgesehen sein, an welche der
Dachziegel anlegbar ist und welche in Vorschubrich-
tung relativ zu dem Werkzeug verschiebbar ist. Ei-
ne Anlageebene kann dann vorteilhafterweise in der
Aufnahme ausgebildet sein. Eine solche Ausfiihrung
ist in Fig. § skizziert, wobei der Dachziegel DZ in ei-
ne Aufnahme ZE eingelegt ist und die Aufnahme ZE
samt eingelegten Dachziegel relativ zu dem Werk-
zeug WZ in Vorschubrichtung VZ verfahrbar ist. Die
Aufnahme ZE kann vorteilhafterweise in Rollenfih-
rungen an dem Arbeitstisch gefiihrt sein. Fir unter-
schiedliche Positionen in Querrichtung des Dachzie-
gels der zu erzeugenden Nut kann der Dachziegel in
unterschiedlichen Positionen in die Auflage einlegbar
und/oder die Aufnahme in Querrichtung relativ zum
Werkzeug WZ verstellbar sein.

[0045] Fig. 3 zeigt eine Ansicht eines Dachziegels
und eines Werkzeugs vor oder wahrend der Bear-
beitung mit Blickrichtung parallel zu den Ebenen der
Trennscheiben TS. Die Trennscheiben TS sind auf
einer gemeinsamen Antriebswelle WE, welche di-
rekt oder Uber ein Getriebe durch einen Antriebsmo-
tor MO angetrieben ist, angeordnet und um die Ro-
tationsachse RA drehbar. An den Aulienbereichen
der Trennscheiben TS sind abtragende Werkzeugfla-
chen AW in der bereits beschriebenen Weise ausge-
bildet, wobei die Arbeitstiefe der Werkzeugscheiben
gréer sein kann als die radiale Breite der ringformi-
gen abtragenden Werkzeugflachen AW. Die axiale
Dicke der abtragenden Werkzeugflachen AW ist mit
DS bezeichnet. In axialer Richtung der Rotationsach-
se benachbarte Trennscheiben sind vorteilhafterwei-
se im Bereich ihrer abtragenden Werkzeugflachen
AW durch jeweils einen Spalt AA mit einem Spaltmaf}
SB beabstandet. Die Scheibendicke DS bei den die
abtragenden Werkzeugflache bildenden Randberei-
chen AW betragt vorteilhafterweise nicht mehr als 4
mm, insbesondere nicht mehr als 3 mm. Das Spalt-
mal SB betragt vorteilhafterweise nicht mehr als 4
mm, insbesondere nicht mehr als 3 mm. Werkzeuge
solcher Bauart sind an sich von Mauerfrasen, welche
zur Erzeugung von Kabelschlitzen in Bauwerksmau-
er eingesetzt werden, bekannt.

[0046] Der Dachziegel DZ liegt mit der Falzstruktur
FS auf der Tischflache TE als Anlagefldche auf. In
Fig. 3 ist die Falzstruktur als in mehrere Teil-Falz-
strukturen FS aufgeteilt dargestellt, was aber fir die
Erfindung unwesentlich ist.

[0047] Zur Bearbeitung des Dachziegels DZ wird
sition in Vorschubrichtung VZ in Richtung des Werk-
zeugs WZ verschoben und unter Verschiebung der
Schutzabdeckung SA so weit in Vorschubrichtung
VZ Uber das Werkzeug geschoben, wie fiir die an-
gestrebte Aussparung in dem Dachziegel erforder-
lich ist. Die Lange des herzustellenden Ausschnitts

5/18



DE 10 2012 101 946 A1

in Vorschubrichtung VZ kann je nach Einzelfall ver-
schieden sein und kann beispielsweise von dem Be-
nutzer in der Dacheindeckung abgemessen, durch
Anzeichnen am Ziegel markiert und/oder bei bekann-
ten Dachhaken auch durch einen einstellbaren, in
Fig. 1 und Fig. 2 nicht mit dargestellten Langsan-
schlag begrenzt sein. Beim Vorschub des Ziegels DZ
mit der Querkante QK Uber das Werkzeug schneiden
die Trennscheiben TS parallele Teil-Nuten TU in die
Falzstruktur FS und ggdf. teilweise in den Ziegelkdrper
ZK, wobei zwischen Teil-Nuten Materialstege ST ste-

te der Materialstege ST ist maximal so grol wie das
Spaltmall SB zwischen axial benachbarten Trenn-
scheiben. Durch die geringe Breite der Materialste-
ge ST kann bereits wahrend der Bearbeitung eintre-
ten, dass diese Stege ganz oder teilweise abbrechen.
stege ST zwischen benachbarten Teil-Nuten TU bis
zum Ende der Bearbeitung stehen bleiben. Die Ma-
terialstege ST kdnnen dann aufgrund ihrer geringen
Dicke mit geringem Aufwand manuell abgebrochen
werden, so dass die in Fig. 4(8} dargestellte durch-
gehende Aussparung AU in der Falzstruktur FS und
teilweise dem Ziegelkorper ZK entsteht. An dem der
Anlageebene abgewandten Grund der Aussparung
AU sind noch Ansatze der ausgebrochenen Materi-
alstege ST dargestellt. Die Ecken des Aussparungs-
querschnitts zwischen Grund- und Seitenflachen der
Aussparung weisen im Realfall einen schwach ge-
rundeten Verlauf auf, welcher sich durch die Form
der abtragenden Werkzeugflachen ergibt. Flr eine
starkere Rundung, d.h. einen gréReren Krimmungs-
radius kann ein Werkzeug mit entsprechend gerun-
deter Form der Werkzeugflachen eingesetzt werden.
Ein grélkerer Krimmungsradius kann Spannungen
im Ziegel bei mechanischer Belastung vermindern.

[0048] Fig. & zeigt eine zu Fig. 1 alternative Anord-
nung, in welcher ein Auflagetisch TO eine Auflage-
ebene OE fir einen Dachziegel DZ bildet. Ein rotier-
bares Werkzeug WO ist bei dieser Vorrichtung ober-
halb der Auflageebene OE und von dieser beabstan-
det in einem Gehause GO der Vorrichtung angeord-
net. Das Werkzeug WO ist vorteilhafterweise in der
Hohe relativ zu der Auflageebene OE verstellbar. Bei
der Verwendung dieser Vorrichtung wird eine strei-
fenférmige Vertiefung in die der Auflageebene OE ab-
gewandte Seite des Ziegels eingeschnitten. Fir das
Werkzeug WO selbst gelten vergleichbare Uberle-
gungen wie bereits zu der Vorrichtung nach Fig. 1 im
Detail dargelegt.

[0049] In wieder anderer Ausfihrung kann die Vor-
richtung zur Erzeugung der Nut im Dachziegel als
handgehalten betreibbares Gerat in der Art von
Handkreissagen oder dhnlichen Geraten aufgebaut
sein, wobei vorteilhafterweise eine Umrandung ei-
ner Gehausedffnung, durch welche das Werkzeug
mit vorzugsweise unveranderlich einstellbarem Uber-
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stand ragt, eine Anlageebene des Gerats an den
Dachziegel bestimmen kann.

[0050] Mit der erfindungsgemafRen Vorrichtung ist
nach dem beschriebenen Arbeitsverfahren auf be-
sonders einfache und vorteilhafte Weise eine Aus-
sparung in den Ziegel, insbesondere in Falzstruktu-
ren oder Gegenstrukturen des Ziegels und so weit er-
forderlich auch im Hauptkdrper ZK des Ziegels her-
stellbar, wobei sowohl Tiefe als auch Lange als auch
Lage der Aussparung auf vorteilhafte Weise einfach
einstellbar sind.

eindecksituation, bei welcher auf einem Dachsparren
SP als Teil der Dachkonstruktion Dachlatten DL quer
zur Sparrenrichtung in typischerweise horizontaler
Lage befestigt sind. In die Dachlatten DL sind Dach-
ziegel auf gebrauchliche Weise eingehangt, welche
mit Falzstrukturen FS an unteren Ziegel-Querkanten
und Gegenstrukturen GS an oberen Ziegel-Querkan-
ten ineinander greifen. Die Falzstrukturen FS und Ge-
genstrukturen GS sind im Uberlappungsbereich von
Dachziegeln DZO und DZM vollstandig dargestellt.

[0052] Fir die Montage einer Solaranlage oder ei-
ner anderen Einrichtung in Auf-Dach-Montage ist in
mit einem breiten Nagelplatten-Abschnitt NP auf dem
Sparren aufliegt und Gber Nagel NA auf dem Sparren
in gebrauchlicher Weise befestigt ist. In Fig.  ist der
Dachhaken mit Blickrichtung senkrecht zum Sparren-
verlauf in Draufsicht dargestellt. Der Dachhaken be-
sitzt tpyischerweise einen von dem breiteren Nagel-
platten-Abschnitt NP weg flihrenden, mehrfach ge-
krimmten oder abgewinkelten streifenférmigen Ab-
schnitt. Der streifenférmige Abschnitt enthalt insbe-
sondere einen Endabschnitt EH, auf welchem die
in Auf-Dach-Montage anzuordnende Einrichtung be-
festigt werden kann, sowie einen Zwischenabschnitt
ZA, welcher zwischen Uberlappenden Abschnitten
zweier in Dachneigungsrichtung aufeinander folgen-
der Dachziegel, im in Fig. 7 skizzierten Beispiel der
Dachziegel DZM und DZU hindurch gefiihrt ist. Um
zu vermeiden, dass der Dachziegel DZM durch den
Dachhaken DH gegenlber seiner regularen Lage
aus der Dachflache heraus angehoben wird, ist an
dem Uberlappungsbereich oben liegenden Dachzie-
gel DZM und/oder an dem im Uberlappungsbereich
unten liegenden Dachziegel DZU Dachziegelmateri-
al, insbesondere Material der Falzstrukturen FS oder
der Gegenstrukturen GS abzutragen, was in der be-
reits beschriebenen Weise mit der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung auf besonders vorteilhafte Weise er-
folgen kann. Der Abtrag von Ziegelmaterial braucht
dabei vorteilhafterweise lediglich in einem schma-
len Streifen, welcher wenigstens so breit ist wie der
Zwischenabschnitt ZA des Dachhakens, und dessen
Streifenrichtung in Fig. 7 in der Zeichenebene ver-
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tragenden Teile der Dachziegel DZM und DZU mit AF
bzw. AG bezeichnet und schraffiert hervorgehoben.

chen der Dachziegel DZM und DZU, wobei der Dach-
haken Ober der oberen Querkante des Dachziegels
DZU auf dem Dachsparren SP mit dem Nagelplatten-
Abschnitt NP Giber Nagel NA befestigt ist und der Zwi-
schenabschnitt ZA des Dachhakens in der Ausspa-
rung AG einliegt, welche in der nach au3en weisen-
den Flache des Dachziegels DZU hergestellt ist. In
dem Dachziegel DZM ist auf dessen beziiglich der
Dacheindeckung innen liegenden, in Fig. 8 dem Be-
trachter abgewandten Seite des Dachziegels DZM
eine zumindest die Falzstrukturen FS streifenférmig
durchtrennende Aussparung AF hergestellt. Bei Ein-
legen des Dachziegels DZM in die Dacheindeckpo-
dem Zwischenabschnitt ZA des Dachhakens DH zu
liegen. Beidseitig der Aussparungen AG und AF lie-
gende Falzstrukturen FS bzw. Gegenstrukturen GS
greifen unverandert in gebrauchlicher Weise wie an-
hand der Dachziegel DZO und DZM in Fig. 7 darge-
stellt ineinander, so dass die Stérung des gegensei-
tigen Ziegeleingriffs auf ein Minimum beschrankt ist.

[0054] In Fig. 10 ist ein materialabtragendes Werk-
zeug dargestellt, bei welchem eine auf das Materi-
al eines Werkstiicks abtragend wirkende Werkzeug-
flache WF als eine gewendelte Flache um eine An-
triebswelle WW ausgefihrt ist. Die Antriebswelle WW
ist um eine Rotationsachse RA motorisch angetrie-
ben rotierbar und die Werkzeugflache WF bildet den
beziiglich der Rotationsachse RA radial aulien lie-
genden Bereich eines wendelférmigen Tragers TW,
welcher mit der Wendelachse WW verbunden und mit
dieser rotierbar ist. Die axiale Dicke der Werkzeug-
flache WF ist mit FW bezeichnet. Der wendelférmige
Trager TW und die gewendelte Werkzeugflache WF
weisen im skizzierten Beispiel mehrere Wendelgan-
ge auf. Die Dicke der auf ein Werkstlck abtragend
wirkenden Werkzeugflache WF in bezlglich der Ro-
tationsachse RA axialer Richtung ist mit FW bezeich-
net. Mit dem Werkzeug ist in einer Werkstiickober-
flache WO eines Werkstiicks eine mit WU bezeich-
nete Nut erzeugbar, welche lber die gesamte axiale
Lange der gewendelten Werkzeugflache WF durch-
gehend entsteht. Der Verlauf der Nut sei senkrecht
zur Zeichenebene der Fig. 16 gerichtet.

[0055] Wahrend der Rotation des Werkzeugs um die
Rotationsachse RA verschieben sich die im jeweili-
gen Moment wirksamen Flachen der wendelférmigen
Werkzeugflache WF kontinuierlich in axialer Richtung
relativ zu der Welle WW bei gleichbleibender axialer
Position der Welle. Als wirksame Flachen der Werk-
zeugflache WF seien die Flachen bezeichnet, wel-
che wahrend der Rotationsachse RA in abtragendem
Kontakt mit Material des Werkstiicks treten. Zur Er-
zeugung einer langgestreckten Nut WU in der Werk-
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stickoberflache WO wird das Werkstiick typischer-
weise senkrecht zur Zeichenebene relativ zum Werk-
zeug bewegt. Wenn die Nut WU nicht von einer Kante
der Werkstlickoberflache WO aus erzeugt wird, wird
zum Eintauchen des Werkzeugs in die Werkstlck-
oberflache das Werkstiick anfanglich in einer parallel
zur Zeichenebene der Fig. 48 gerichteten Richtung
senkrecht zur Rotationsachse relativ zum Werkzeug
bewegt.

[0056] Durch die Verlagerung der wirksamen FIa-
chen der Werkzeugflache WF in axialer Richtung
wahrend der Rotation des Werkzeugs um die Rota-
tionsachse RA werden im jeweiligen Moment zwar
nur geringe axiale Abschnitte der Nut aus der Werk-
stlickoberflache WO abgetragen, durch die axiale
Verlagerung wird aber kontinuierlich die gesamte Nut
WO Uber deren axiale Breite mit gleichmaBiger Tie-
fe ausgeraumt. Pro Umdrehung verschiebt sich die
wirksame Flache um die Héhe eines Wendelgangs.
Durch die gewendelte Form der Werkzeugflache WF
sind die einzelnen wirksamen Teilflachen in axialer
Richtung voneinander beabstandet und das von der
Werkstiickoberflache WO abgetragene Material kann
zwischen denin axialer Richtung beabstandeten Teil-
abschnitten der Werkzeugflache WF vom Werkstick
weg befdrdert und radial aus den Zwischenraumen
der Wendelgange ausgeschleudert werden, so das
keine Verstopfung des Werkzeugs eintreten kann.

[0057] Fig. 11 zeigt eine Ausfihrung eines um ei-
ne Rotationsachse RA rotierbaren Werkzeugs, bei
welchem eine Mehrzahl von ebenen Trennscheiben
TS in axialer Richtung aufeinander folgend und von-
einander beabstandet auf einer Welle WE befestigt
sind. Die abtragend wirkenden Werkzeugflachen WB
kdnnen durch die gesamten Scheiben gebildet sein,
sind aber vorzugsweise lediglich durch von der Wel-
le WE beabstandete, radial auRen liegende Ringfla-
chen gebildet. Die Werkzeugflachen WB bilden ebe-
ne Ringflachen, wobei die Ringmittelpunkte jeweils
auf der Rotationsachse RA liegen und die Ringebe-
nen im Unterschied zu dem Werkzeug nach Fig. 3
um einen Neigungswinkel NW gegen eine senkrecht
zur Rotationsachse RA verlaufende Referenzebene
geneigt ausgerichtet sind. Die Dicke der Werkzeug-
flachen WB ist mit FB bezeichnet. Die beziiglich der
Rotationsachse RA axialen Abstande von aufeinan-
der folgenden Werkzeugflachen WB ist mit DF be-
zeichnet. Durch die Neigung der ebenen der ringfor-
migen Werkzeugflachen WB gegen die genannte Re-
ferenzebene variiert die axiale Position der jeweils
aktuell wirksamen Flache einer Werkzeugflache mit
dem Umdrehungswinkel der jeweiligen Scheibe um
die Rotationsachse RA, wobei die wirksame Flache
innerhalb eines Bereichs EB oszillierend axial vari-
iert. Der Bereich EB ist vorteilhafterweise groRer als
die Summe von Dicke FB und Abstand DF, so dass
sich die effektiven abtragenden Bereiche EB von axi-
al aufeinander folgenden Trennscheiben TS Uberla-
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gern und eine Nut NU erzeugt wird, welche in axia-
ler Richtung durchgehend mit gleichbleibender Tie-
fe ausgeraumt ist. Die Trennscheiben TS kdnnen flr
die verkippte Ausrichtung vorteilhafterweise Uber in
Fig. 11 nicht im einzelnen bezeichnete Klemmsticke
mit gegen die Rotationsachse geneigten Anlagefla-
chen und Uber ebene Distanzstlicke zu dem Schei-
benpaket verbunden.

tenansicht (B) ein scheibenférmiges Werkzeug auf ei-
ner Welle WT, welches um eine Rotationsachse RA
rotierbar ist. Die in axialer Ansicht kreisrunde Schei-
be TT weist in diesem Fall zumindest im Bereich der
abtragend wirkenden Werkzeugdflache FT eine nicht
ebene Form in der Art auf, dass die Scheibe gegen-
Uber einer senkrecht zur Rotationsachse RA verlau-
fenden Mittelebene ME abwechselnd nach beiden
axialen Richtungen abweichend verlauft, wie insbe-
tellinie der abtragend wirkenden Werkzeugdflache FT
kann dabei in dem oszillierenden Verlauf kontinuier-
lich gekriimmt oder durch alternierend gegeneinan-
der abgewinkelte Abschnitte gebildet sein. Durch die
nicht ebene Form der abtragend wirkenden Werzeug-
flache FT, welche Uber eine Tragerscheibe ME mit
der Welle WT verbunden sei, variiert wiederum wah-
rend der Rotation des Werkzeugs um die Rotations-
achse RA die jeweils wirksame Flache der Werkzeug-
flache in ihrer axialen Position oszillierend um die
axiale Position der Mittelebene ME und es entsteht
eine Nut NT, deren Breite in bezliglich der Rotations-
achse RA axialer Richtung groRer ist als die Dicke
der Werkzeugdflache FT.

ne Mehrzahl von Scheiben der in Fig. 3 skizzierten
Art in Richtung der Rotationsachse RA aufeinander
folgend angeordnet sind und gemeinsam um die Ro-
tationsachse RA rotierend antreibbar sind, als Schra-
gansicht in Fig. 13{A}, als Seitenansicht quer zur Ro-
Fig. 13(C}. Analog zu der Anordnung nach Fig. 14
Uberlappen die effektiven axialen Arbeitsbereiche be-
nachbarter Scheiben, so dass mit dem Werkzeug ei-
ne Nut NP in einer Werkstiickoberflache erzeugbar
ist, deren Breite in zur Rotationsachse RA paralleler
Richtung groRer ist als der effektive Arbeitsbereich
einer einzelnen Scheibe und welche mit gleichblei-
bender Nutentiefe liber die gesamte Nutenbreite er-
zeugbar ist. Hierbei ist wiederum wie in der Anord-
in axialer Richtung benachbarten Scheiben ein Ab-
transport des abgetragenen Werkstiickmaterials aus
der Nut und zugleich das Entfernen des abgetrage-
nen Materials aus den Zwischenrdumen zuverlassig
gewahrleistet.

[0060] Die Werkzeugflachen sind in den vorstehend
beschriebenen Beispielen jeweils um die Rotations-
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achse umlaufend kontinuierlich fortgesetzt darge-
stellt. Die Werkzeugflachen kénnen aber auch in Um-
fangsrichtung in an sich von Trennscheiben bekann-
ter Weise segmentiert ausgefiihrt sein.

ein Teilwerkzeug dieser Art in Form einer segmentier-
ten Scheibe SS dargestellt, welche im Betrieb in einer
erfindungsgemafien Vorrichtung um eine Rotations-
achse RA rotierbar ist und eine im wesentlichen senk-
recht zur Rotationsachse RA liegende innere Kreis-
ringflache IS aufweist. Von dieser inneren Kreisring-
flache IS setzt sich das Werkzeug beziiglich der Ro-
tationsachse RA radial nach auf3en fort in Form meh-
rerer

[0062] Fig.14{C} zeigt eine alternative Ausfihrungs-
form einer segmentierten und geschrankten Werk-
zeugscheibe in zu Fig. 14(B} analoger Darstellung
senkrecht zur Rotationsachse. Wahrend in der Aus-
fuhrung nach Fig. 14{8} die von der Mittelebene ab-
weichenden Segmente der Scheibe von dem ebe-
nen Innenring 1S im wesentlichen gleichmafig gegen
dessen mittlerer Ebene geneigt verlaufen, sind in der
Ausfihrung nach Fig. 14{C} diese Segmente in ihrem
radialen Verlauf nochmals in sich in der Weise um-
gelenkt, insbesondere abgewinkelt, dass die radial
aullen liegenden abtragenden Werkzeugbereiche PL
bzw. PR in im wesentlichen parallel zu der genann-
ten mittleren Ebene und senkrecht zur Rotationsach-
se verlaufenden Ebenen liegen. Uber geneigt verlau-
fende Verbindungsabschnitte NR bzw. NL sind die
abtragenden Werkzeugflachen PL bzw. PR mit der in

den.

[0063] Wahrend bei der Ausfihrungsform nach
tragenden Werkzeugflachen der geschrankten Seg-
mente die effektive Breite der von der Scheibe er-
zeugten Nut NS abnimmt, bleibt bei der Ausfiihrung
auch bei VerschleiR der abtragenden Werkzeugfla-
chen PL, PR erhalten.

Fig. 14(C} erscheinen die Radien der geschrankten
Segmente der Werkzeugscheibe kleiner als die der
nicht geschrankten Segmente, was aber lediglich der
dabei gewahlten Perspektive zuzuschreiben ist. Die
Radien der abtragenden Werkzeugflachen sind fiir al-
le Segmente gleich.

[0065] Werkzeuge der beschriebenen Art kdnnen
insbesondere vorteilhaft Verwendung finden bei der
Erzeugung von streifenférmigen Nuten in Oberfla-
chen von Dachziegeln, um in solchen Nuten Dach-
haken fiir Gber einer Ziegeldachflaiche montierte An-
lagen, insbesondere Solaranlagen zu erzeugen. Ei-
ne andere vorteilhafte Verwendung solcher Werkzeu-
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ge ist bei der Erzeugung von breiteren Nuten in Bau-
werkteilen, insbesondere als Nuten zur Aufnahme
von Leitungen in Bauwerkflachen gegeben.

[0066] Die vorstehend und die in den Anspriichen
angegebenen sowie die den Abbildungen enthehm-
baren Merkmale sind sowohl einzeln als auch in
verschiedener Kombination vorteilhaft realisierbar.
Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen Aus-
fihrungsbeispiele beschrankt, sondern im Rahmen
fachmannischen Kénnens in mancherlei Weise ab-
wandelbar.

9/18
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bearbeitung eines Dachziegels
(DZ) mittels eines materialabtragenden, um eine Ro-
tationsachse (RA) rotierend angetriebenen Werk-
zeugs (WZ), um am Dachziegel (DZ) eine im Ein-
deckverbund zur Durchfiihrung eines Dachhakens
(DH) geeignete Aussparung (AU, AG, AF) zu erzeu-
gen, wobei der Dachziegel (DZ) im Eindeck-Verbund
horizontal verlaufende Querkanten (QK) und recht-
winklig dazu ausgerichtete Langskanten aufweist,
welche eine Ziegelflache begrenzen, und wobei die
Aussparung an einer Querkante (QK) durch Relativ-
verschiebung von Werkzeug (WZ) und Dachziegel
(D2) in einer zu den Langskanten im wesentlichen
parallelen Vorschubrichtung (VZ) erzeugt wird, da-
durch gekennzeichnet, dass die Aussparung (AU,
AG, AF) als eine Nut in der Ziegelflache erzeugt wird,
wobei die Langsrichtung der Nut in Vorschubrichtung
(VZ) verlauft und die Nut mit in Langsrichtung im we-
sentlichen konstanter Nutbreite erzeugt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Werkzeug (WZ) verwendet wird,
welches quer zur Vorschubrichtung (VZ) eine vorge-
gebene Arbeitsbreite aufweist, welche gleich der Nut-
breite ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Relativverschiebung mit im
wesentlichen quer zur Vorschubrichtung (VZ) und
parallel zur Querkante (QK) ausgerichteter Rotati-
onsachse (RA) des Werkzeugs (WZ) vorgenommen
wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Werkzeug (WZ) ver-
wendet wird, welches eine Mehrzahl von parallel zur
Richtung der Rotationsachse (RA) voneinander be-
abstandeten Teilabschnitten einer abtragend wirken-
den Wirkflache aufweist.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Werkzeug (WZ) mit mehreren in
Richtung einer gemeinsamen Rotationsachse (RA)
beabstandet aufeinander folgenden scheibenférmi-
gen Teil-Werkzeugen (TS) verwendet wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mit den mehreren scheibenférmigen
Teil-Werkzeugen (TS) gleichzeitig mehrere schmale
parallele Teil-Nuten (TU) erzeugt werden, welche in
zur Rotationsachse (RA) paralleler Richtung vonein-
ander beabstandet sind.

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mit den mehreren scheibenférmigen
Teil-Werkzeugen (TS) gleichzeitig mehrere sich lik-
kenlos zu der Nut (AU, AG, AF) erganzende Teil-Nu-
ten (TU) erzeugt werden.
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8. Vorrichtung zur Bearbeitung eines Dachzie-
gels (DZ) mittels eines materialabtragenden, um eine
Rotationsachse (RA) rotierend angetriebenen Werk-
zeugs (WZ), wobei das Werkzeug (WZ) eine im we-
sentlichen auf einer Zylindermantelflache um die Ro-
tationsachse liegende, fir den Materialabtrag wirk-
same Wirkflache mit einer axialen Bearbeitungsbrei-
te dieser Wirkflache aufweist und eine Vorschubrich-
tung (VZ) zwischen Werkzeug (WZ) und Dachziegel
(DZ) quer zur Richtung der Rotationsachse (RA) und
annahernd tangential zu der Wirkflache an deren Ein-
griff in dem Dachziegel (DZ) verlauft.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Anlageebene fiir die Anlage des
Dachziegels im wesentlichen parallel zur Rotations-
achse (RA) und von dieser beabstandet vorgesehen
ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Vorrichtung ein handhalt-
bares Gerat ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorrichtung ein Standgerat mit ei-
ner die Ausrichtung der Anlageebenen bestimmen-
den Tischflache (TE) ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Aufnahme (ZE) fir den
Dachziegel (DZI vorgesehen ist, welche mit dem
Dachziegel in Vorschubrichtung (VZ) relativ zum
Werkzeug (WZ) verschiebbar ist.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass das Werkzeug
(WZ) eine Bearbeitungsbreite von wenigstens 20
mm, insbesondere wenigstens 30 mm besitzt.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass das Werkzeug
(WZ) mehrere auf einer gemeinsamen Welle (WE)
in Richtung der Rotationsachse (RA) aufeinander fol-
gend angeordnete Scheiben (TS) enthalt, deren ra-
dial aullen liegende Rander die abtragenden Werk-
zeudflachen bilden.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die axiale Dicke (DS) der abtra-
genden Werkzeugflachen hdchstens 4 mm, insbe-
sondere hdchstens 3 mm betragt und dass vorteil-
hafterweise benachbarte Scheiben (TS) durch einen
Spalt (AA) voneinander beabstandet sind, wobei vor-
zugsweise die Spaltbreite (SB) zwischen 50 % und
200 % der axialen Dicke (DS) der Werkzeugflachen
betragt.

16. Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, da-
durch gekennzeichnet, dass die Scheiben (TS) um
einen Neigungswinkel (NW) gegen die Rotationsach-
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se (RA) und/oder die Vorschubrichtung (VZ) verkippt
ausgerichtet sind.

17. Werkzeug zur Erzeugung von Nuten in ins-
besondere sproéden mineralischen Materialien, vor-
zugsweise in Dachziegeln (DZ) aus Ton oder Beton,
durch Materialabtrag, mit einer Rotationsachse (RA)
und einer im wesentlichen in dieser Zylindermantel-
flache um die Rotationsachse liegenden Wirkflache,
wobei abtragend wirkende Werkzeugflachen (AW) in
der Wirkflache axial beabstandet sind und wenigs-
tens abschnittsweise einen von einer senkrecht zur
Rotationsachse verlaufenden Ebene abweichenden
Verlauf aufweisen.

18. Werkzeug nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Werkzeug mehrere in Rich-
tung der Rotationsachse (RA) axial aufeinander fol-
gend angeordnete, in sich ebene Scheiben (TS) ent-
halt, deren Scheibenebenen um einen Neigungswin-
kel (NW) gegen die Rotationsachse (RA) verkippt
ausgerichtet sind.

19. Werkzeug nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die abtragend wirkenden Werkzeug-
flachen (WF) wenigstens einen Wendelgang um die
Rotationsachse (RA) bilden.

20. Werkzeug nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Werkzeug mehrere in Richtung
der Rotationsachse (RA) axial aufeinander folgend
angeordnete Scheiben enthalt und die Werkzeugfla-
chen (FT) in Umfangsrichtung mehrfach alternierend
nach beiden Seiten axial von einer jeweiligen mittle-
ren Scheibenebene abweichen.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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