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(57)  Die Erfindung betrifft eine Tondachziegel-Nas-
spressform, die aus einer hydraulischen Zusammenset-
zung hergestelltist, die Zement und Wollastonit umfasst,
sowie ein Verfahren zur Herstellung einer solchen Form.

Tondachziegel-Nasspressform und Verfahren zur Herstellung einer Form fiir das Herstellen
von Tondachziegeln durch Nasspressung

Diese Formen besitzen eine héhere Standzeit als zum
gleichen Zweck dienende Gipsformen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Form fiir das Herstellen von Tondachziegeln durch
Nasspressen. Die Erfindung betrifft des Weiteren eine solche Tondachziegel-Nasspressform.

[0002] Zur Herstellung von keramischen Dachziegeln wird Ublicherweise ein vakuum-extrudiertes Gemisch aus Ton-
pulver und anderen fein gemahlenen mineralischen Bestandteilen unter Zugabe einer abgemessenen Wassermenge
in eine Form gepresst und ergeben dort einen kohasiven Ziegelkdrper, der eine fur die weitere Handhabung ausreichende
Festigkeit hat. Der Ziegel wird dann zugeschnitten, getrocknet, glasiert und abschlieRend gebrannt. Am haufigsten
werden Gipsformen verwendet, weil die Anzahl ihrer Poren je cm2 und deren GroRRe das Wasserabsorptionsvermagen
der Form fiir eine groRe Anzahl von Pressvorgangen gewahrleisten, ohne dass Tonpartikel die Poren zusetzen. Das
Ton/Wasser-Gemisch wird in eine Negativform aus Gips gepresst, die in einem Stahlrahmen aufgenommen ist und als
Unterform dient sowie in eine weitere Negativform aus Gips, die gleichfalls in einem Stahlrahmen aufgenommen ist und
als Oberform dient. AnschlieRend wird das Tongemisch zu einem griinen Ziegel der gewlinschten Form gepresst.
[0003] Infolge des hohen Pressdruckes wird das in dem Tongemisch enthaltene Wasser dabei von dem Gips in der
Unterform aufgenommen und abgesaugt.

[0004] Jeder Pressvorgang fihrt zu einem deutlichen Verschleifd der als Oberform und Unterform verwendeten, ne-
gativen Gipsformen; des Weiteren ist Gips bruchanféllig und das Gewicht der Gipsformen hoch. Wegen ihrer kurzen
Standzeit mussen die Gipsformen haufig ersetzt werden. Wahrenddessen steht die Presse. Die Herstellung neuer
Gipsformen und der Ersatz verschlissener Formen mit entsprechenden Stillstandszeiten ist zeit- und kostenaufwandig.
[0005] Aus der WO 94/03313 ist eine besonders verschleil’feste Form bekannt, deren Standzeit erheblich langer als
diejenige von Gipsformen ist. Diese Form besteht aus zwei Schichten, von denen eine aus fein gemahlenem, gesintertem
oder geschdumtem Keramikmaterial besteht, das mit dem zu formenden Material in Kontakt kommt, wahrend eine
darunter liegende Schicht aus grob gemahlenem, gesintertem oder geschdumtem Keramikmaterial oder geschaumtem
Beton besteht. Die Herstellung solcher zweischichtiger Formen ist zeit- und kostenaufwandig.

[0006] Aus der US-A-4 908 174 ist eine pordse gehartete Kunststoffzusammensetzung als Ersatz flr Gips fir die
Herstellung von Formen fiir keramische Artikel bekannt.

[0007] Aus der EP-A-1 136 214 ist eine Form aus offenporig gesintertem Metall zur Herstellung von keramischen
Materialien bekannt.

[0008] Die Formen nach der US-A-4 908 174 und EP-A-1 136 214 haben nicht die erforderliche Porengréen und
-anzahl, mit der Folge, dass die Oberflache von unter Verwendung von solchen Formen hergestellten Tonziegeln un-
befriedigend ist, weil die Wasserabfiihrung wahrend der Herstellung der Tonziegel nicht ausreicht.

[0009] Aus der DD-A-227 430 sind Formen aus Polyurethan bekannt. Sie sind jedoch mechanisch weniger wider-
standsfahig als Formen aus anorganischen Werkstoffen.

[0010] Aus der DE 690 07 917 T2 sind schlief3lich ein Verfahren zur Herstellung eines Gemischs auf der Grundlage
von mit Verstarkungsfasern bewehrtem Zement und aus einem solchen Gemisch hergestellte Erzeugnisse bekannt,
wobei sich das Gemisch aus 100 Gewichtsteilen Zement und 5 bis 20 Gewichtsteilen eines weiteren pulverférmigen
Stoffes zusammensetzt und der weitere pulverférmige Stoff aus einer Reihe von Stoffen gewahlt werden kann, die auch
Wollastonitpulver umfassen.

[0011] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der einleitend angegebenen Art zu schaffen, mitdenen
sich Formen mit hoher Verschleil3festigkeit und langer Standzeit fiir die Fertigung von keramischen Ziegeln herstellen
lassen.

[0012] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf gelést durch eine Tondachziegel-Nasspressform gemaR Patentanspruch
1 und ein Verfahren zur Herstellung einer Form fiir das Herstellen von Tondachziegeln durch Nasspressung gemaf
Anspruch 7. Die erfindungsgemafie Tondachziegel-Nasspressform ist aus einer hydraulischen Zusammensetzung, die
Zement und Wollastonit umfasst, hergestellt.

[0013] Ausdieser Zusammensetzung hergestellte Formen habenim Vergleich zu Gipsformen des Weiteren den Vorteil
von niedrigeren Kosten und sind dkologisch unbedenklich, weil sie als inerter Abfall zu klassifizieren sind, wahrend Gips
wegen seines Gehalts an l6slichen Salzen lediglich als ungefahrlicher Abfall klassifiziert ist.

[0014] Die erfindungsgemal zu verwendende hydraulische Zusammensetzung kann als weitere Bestandteile oder
Zusatze u.a. Kalk, Graphit, Plastifizierungsmittel, Wasserbindemittel, Zuschlage und deren Gemische umfassen.
[0015] Die Erfindung erstreckt sich auch auf ein Verfahren zur Herstellung von Formen zum Herstellen von Tondach-
ziegeln, das darin besteht, eine giefifahige Aufschldmmung oder Suspension zu erzeugen, die durch Zumischen von
Wasser zu der hydraulischen Zusammensetzung nach der Erfindung erhalten wird.

[0016] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Beispielen ndher erlautert.

[0017] In der Tabelle 1 sind zur Herstellung der Form bestimmte Zusammensetzungen angegeben. Beispiel 1 (Bsp.
1) ist eine zur Herstellung einer Zementform mit Wollastonit (Nordkalk FW325) geeignete Zusammensetzung, wahrend
Vergleichsbeispiel 1 (V.-Bsp. 1) eine entsprechende Zusammensetzung ohne Wollastonit ist.
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Tabelle 1
Zusammensetzung (Gew.-%) | Bsp. 1 V.-Bsp. 1
Zement CEM | 42.5 32,632 | 32,632
Kalkpulver 3,7 3,7
Graphit 0,5 0,5
Flugaschen 577
Nordkalk FW325 5,77
Wasser 17,77 17,77
Plastifizierer 0,064 0,064
Wasserbindemittel 0,064 0,064
Zuschlage (Sand 0/2) 39,5 39,56

[0018] Als Plastifizierer, d.h. Betonverflussiger, wurde Glenium®Sky 53 (Handelsbezeichnung der Firma BASF) und
als Wasserbindemittel, d.h. Einpresshilfe, wurde EH 550 (Handelsbezeichnung der Firma BASF) verwendet. Der Sand
hatte eine Korngréf3enverteilung von 0 bis 2 mm.

[0019] Die Zusammensetzungen gemaR Tabelle 1 wurden jeweils in einem Vakuummischgefal® zur Entfernung von
Luft aus dem Gemisch wahrend 3 Minuten mit Wasser gemischt. Die erhaltene, gie3fahige Aufschlammung wurde in
eine Positivform aus silikoniertem Polyester mit dem selben Oberflachenprofil wie der endglltige Tonziegel und einer
Metallplatte gegossen. Nach einer Absetzzeit von 2 Minuten wurde die Metallplatte entfernt und auf den abgesetzten
Schlamm eine formatgleiche Stahlplatte aufgesetzt. Die Oberflache der Stahlplatte war derart, dass die gipsbasierten
und die zementbasierten Zusammensetzungen deutlich besser an der Stahlplatte als an der Polyesterform hafteten.
[0020] Die Stahlplatte hatte Ausnehmungen und Bohrungen, um beim spéteren Einsatz der Form ein Vakuum anlegen
zu kénnen. Der Schlamm wurde dann wahrend 30 Minuten zwischen der Polyesterform und der Stahlplatte gepresst.
Die Polyesterform wurde anschlieend von den gepressten Teilen getrennt. Die Form blieb auf der Stahlplatte und war
fertig zum Gebrauch als Oberform oder Unterform in der Formpresse einer Fertigungslinie fir Tonziegel. Probekorper
der so hergestellten Formen wurden auf Wasserabsorption, Porésitat (Messung nach dem Vakuumverfahren entspre-
chend DIN 51056) und Verschleif3festigkeit (Ldngen- und Volumenschwund gemalt Bohme Test entsprechend DIN
52108)geprift. Das nachfolgende Vergleichsbeispiel 2 (V.-Bsp. 2) bezieht sich auf Messungen an Probekdrpern von
einer typischen Gipsform, die, wie Ublich, aus Halbhydratmassen (Gemenge aus alpha- und beta-Halbhydrat CaS0, x
0,5 H,0) und Abbindemitteln unter Zugabe von Wasser im Verhéltnis von etwa 2,5 : 1 hergestellt wurde, d.h. das
Gemisch wurde kurz gertihrt, die Masse in eine Form gegossen und die Abbindezeit abgewartet.

Tabelle 2

Parameter Einheit | Bsp.1 | V.-Bsp.1 | V.-Bsp. 2
Wasser-absorption % 12.9 18.1 14.2
Offene Poren % 26.4 31.9 22.8
Mittlerer Porenradius pm 2.80 0.06 1.78
Langenabnahme mm 0.7 0.6 0.9
Langenabnahme % 78 67 100

Volumenabnahme cm3 4.6 4.6 6

Volumenabnahme % 77 77 100

[0021] DieLangenabnahmegemal Bsp. 1ist, bezogen aufdasV.-Bsp. 2, um 22 % niedriger und die Volumenabnahme
um 23 % niedriger.

[0022] Die Ergebnisse in Tabelle 2 zeigen, dass die Eigenschaften der Form aus dem Zement/Wollastonit-Gemisch
und diejenigen der Gipsform hinsichtlich Wasserabsorption, Porositat und mittlerem Porenradius ahnlich sind. Fir die
Form auf Zementbasis ohne Wollastonit ist der mittlere Porenradius zu klein, so dass sich diese kapillaren Poren rasch
mit feinen Tonteilchen zusetzen. Die Wasserabsorptionsfahigkeit nimmt deshalb nach wenigen Presszyklen rasch ab,
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was Wasserflecken auf den geformten Tonziegeln zur Folge hat.

[0023] Der Verschleil® der Form nach der Erfindung ist jedoch, wie die obigen Ergebnisse der Verschleilprifungen
zeigen, erheblich kleiner als bei der Gipsform. Versuche im industriellen Maf3stab haben dementsprechend gezeigt,
dass fiir eine gegebene Form eines Tonziegels und eine gegebene Tonzusammensetzung die Formen nach der Erfin-
dung eine Standzeit von etwa 3.000 Presszyklen haben, wahrend die Gipsformen eine Standzeit von nur etwa 2.200
Presszyklen haben, bevor der gepresste Tonziegel seine scharfen Konturen verliert.

Patentanspriiche

1.

10.

1.

12

Tondachziegel-Nasspressform, hergestellt aus einer hydraulischen Zusammensetzung, die Zement und Wollastonit
umfasst.

Tondachziegel-Nasspressform nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sie aus einer Zusammensetzung
hergestellt ist, die einen Wollastonitgehalt von 2 bis 10 Gew.-%, bezogen auf das Trockengewicht der Zusammen-
setzung, aufweist.

Tondachziegel-Nasspressform nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass sie aus einer Zusam-
mensetzung hergestellt ist, die einen Zementgehalt von 20 bis 50 Gew.-%, bezogen auf das Trockengewicht der
Zusammensetzung, aufweist.

Tondachziegel-Nasspressform nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass sie aus einer
Zusammensetzung hergestellt ist, die weitere Zusatze, zumindest aus der Gruppe Kalk, Graphit, Plastifizierungs-
mittel, Wasserbindemittel, Zuschldge wie Sand und ihren Gemischen, aufweist.

Tondachziegel-Nasspressform nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass sie aus einer
Zusammensetzung hergestellt ist, die einen Graphitgehalt von bis zu 1 Gew.-%, bezogen auf das Trockengewicht
der Zusammensetzung, aufweist.

Tondachziegel-Nasspressform nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass sie aus einer
Zusammensetzung hergestellt ist, die Anteile an Wollastonit, Kalk und Zuschlagen von insgesamt zwischen 50 und
80 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht der Trockenmasse, aufweist.

Verfahren zur Herstellung einer Form flir das Herstellen von Tondachziegeln durch Nasspressung, bei dem eine
Zement und Wollastonit umfassende hydraulische Zusammensetzung mit Wasser zu einer gie3fahigen Aufschlam-
mung gemischt wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass eine Zusammensetzung mit einem Wollastonitgehalt
von 2 bis 10 Gew.-%, bezogen auf das Trockengewicht der Zusammensetzung, eingesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass eine Zusammensetzung mit einem Zement-
gehalt von 20 bis 50 Gew.-%, bezogen auf das Trockengewicht der Zusammensetzung, eingesetzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass eine Zusammensetzung eingesetzt
wird, die weitere Zusatze, zumindest aus der Gruppe Kalk, Graphit, Plastifizierungsmittel, Wasserbindemittel, Zu-
schlage wie Sand und ihren Gemischen, aufweist.

Verfahren nach einem der Ansprtiche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass eine Zusammensetzung eingesetzt
wird, die einen Graphitgehalt von bis zu 1 Gew.-%, bezogen auf das Trockengewicht der Zusammensetzung, auf-
weist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass eine Zusammensetzung eingesetzt
wird, die Anteile an Wollastonit, Kalk und Zuschlagen von insgesamt zwischen 50 und 80 Gew.-%, bezogen auf
das Gewicht der Trockenmasse, aufweist.
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