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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft

ein Verfahren zur Herstellung eines Bauelementes und ein
Bauelement, welches in einer bevorzugten Ausfuihrungsform

ein Dachziegel ist. Das erfindungsgemafie Bauelement wird
durch ein generatives Schichtbauverfahren hergestellt und
weist bevorzugt Kunststoff und/oder Metall auf. Ferner weist 10
es eine Grundschicht auf, auf der schichtweise Material auf- AN
getragen wird, so dass das Bauelement innen entweder
massiv, wabenférmig oder mindestens einen Hohlraum auf-
weist. Abschlieend wird eine Deckschicht dariber aufge-
tragen. In das Bauelement kénnen verstarkende Fasern, be-
vorzugt aus Glas- und/oder Kohlefaser eingebracht werden

oder zumindest einige Hohlrdume mit Gas beflllt werden.

Zur Verbesserung der Warmedadmmungseigenschaften sind
warme-dammende Materialien innerhalb des Bauelementes
angeordnet.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Herstellung eines Bauelementes und ein Bau-
element.

[0002] Ressourcenknappheit und die damit verbun-
den steigenden Rohstoffpreise, sowie ein hohes Um-
weltbewusstsein erfordern einen effizienten Umgang
mit Energie, sowie energiesparende Bauelemente.

[0003] Aus diesem Grund haben sich beim Hausbau
EnergiesparmalRnahmen als wesentlicher Bestand-
teil etabliert. Insbesondere werden dabei Dammma-
terialen eingesetzt, um Energie einzusparen. Jedoch
wird oftmals Energie verschwendet, was beispiels-
weise durch unterschiedliches Abtauverhalten von
schneebedeckten Dachern zu beobachten ist. Dabei
fallt auf, dass eine Vielzahl von Hausern nicht ausrei-
chend warmegedammt ist und deren Dacher deshalb
friiher abtauen.

[0004] Herkébmmliche Dachkonstruktionen mit Bau-
elementen, wie z. B. Dachziegeln, weisen einen
mehrteiligen Aufbau auf. Der Halt der Dachziegel wird
Uber eine Anordnung von Dachlatten gewahrleistet,
die mit Dachsparren verbunden sind. Hierbei dienen
die Dachziegel dem Schutz vor Regen und Schnee,
wahrend ein sogenanntes Unterdach als Schutz ge-
gen Wind und Flugschnee angebracht wird. Das Un-
terdach befindet sich zwischen den Dachlatten und
den Dachsparren, wobei zwischen den Dachsparren
eine Zwischensparrenddmmung angeordnet ist, die
als Warmedammung dient.

[0005] Um ferner einen ausreichenden Schallschutz
zu gewahrleisten, werden zusatzliche Schichten von
Schallschutzmatten oder Gipskartonplatten auf der
zum Wohnraum gerichteten Seite der Dachsparren
angebracht, so dass zur Verfigung stehender Wohn-
raum minimiert wird. Ferner werden diese Schichten
ebenso an Wanden eingesetzt.

[0006] Bei einem herkdbmmlichen Dach mit Bauele-
menten bzw. Ziegeln oben genannter Dachkonstruk-
tion betragt die Dicke der Ziegelschicht im Gesamt-
aufbau eines nach dem Stand der Technik gedamm-
ten Hausdaches etwa 15% der Gesamtdicke.

[0007] Hierbei tragen die Dachziegel zum Wetter-
schutz bei, jedoch hinsichtlich Dammung und Schall-
isolierung nicht oder nur in geringem Male. Des-
halb ist bei herkdmmlichen Dachkonstruktionen — wie
oben bereits erwdhnt — eine DAmm- und Schallisolati-
onsschicht notwendig, wobei beide Kosten und Platz
verursachen.

[0008] Ferner handelt es sich bei Dachziegeln aus
dem Stand der Technik um ein Erzeugnis mit einer
historischen Vergangenheit. Auch heute haben sich
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die grundlegenden Schritte bei der Herstellung kaum
verandert und es wird an altbewahrten und teilweise
aufwendigen Fertigungsverfahren festgehalten. Der
herkdbmmliche Brennprozess eines aus Ton oder Be-
ton gefertigten Dachziegels ist sehr ressourcen- und
energieintensiv.

[0009] Ein bekannter Dachziegel wird in einem
ersten Schritt durch ein formgebendes Verfahren
in Pressen hergestellt und anschlielend in einem
Brennofen gebrannt. Nach dem Brennprozess wird
der Dachziegel schlielllich abgekihlt. So ist bei-
spielsweise aus der DE 10 2005 045 392 A1 ein Ver-
fahren zur Herstellung eines herkdmmlichen Dach-
ziegels bekannt, wobei einem Ofen Dachziegelrohlin-
ge auf einem Ofenwagen zum Brennen zugefihrt und
durch den Ofen hindurchbewegt werden.

[0010] Zusammengefasst kann festgehalten wer-
den, dass bei einem herkdbmmlichen Ziegeldach die
Warmedammung ausschliel3lich Gber eine unter der
Dachziegelschicht liegende Dammschicht realisiert
wird. Diese ist bei einem konventionellen Dachaufbau
aus energiespartechnischer Sicht zwingend notwen-
dig.

[0011] Entwicklungen fiir eine verbesserte Warme-
dammung fokussieren sich auf die Eigenschaften die-
ser Dammschicht und dies fihrt dazu, dass die Ver-
besserung der Dammeigenschaften von Bauelemen-
ten, wie Dachziegeln, bisher unberiicksichtigt blieb.
Daher werden zum Erreichen hoher Dammwerte
Dammschichten von mehreren Dezimetern verbaut.
Dies fuihrt neben einem verringerten Wohnraum auch
zu einer Verringerung der tatsachlichen Traglast des
Daches.

[0012] Daher ist es Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Verfahren zur Herstellung eines Bauele-
mentes anzugeben, welches ressourcenschonend
ein energiesparendes Bauelement produziert, wo-
bei das Bauelement warme-isolierende Eigenschaf-
ten aufweist und gleichzeitig zu einer Stabilitatserho-
hung eines Gebaudeteiles fiihrt.

[0013] Der Erfindung liegt ferner die Aufgabe zu-
grunde, ein Bauelement anzugeben, das die Stabi-
litdt eines Gebaudeteiles erhdht, warme-isolierende
bzw. ressourenschonende Eigenschaften aufweist
und das eine Verkleinerung von verfiigbarem Wohn-
raum vermeidet.

[0014] Die vorgenannten Aufgaben werden hinsicht-
lich des Verfahrens erfindungsgemal durch die
Merkmale des Anspruches 1 sowie hinsichtlich des
Bauelementes durch die Merkmale des Anspruches
6 geldst.

[0015] Gemal eines ersten Aspektes der Erfindung
ist es vorzugsweise vorgesehen, ein Verfahren zur
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Herstellung eines Bauelementes fir Gebaude, insbe-
sondere eines Dachziegels, anzugeben, bei dem ei-
ne Herstellung des Bauelementes in einem generati-
ven Schichtbauverfahren erfolgt.

[0016] Bei einem generativen Schichtbauverfahren
bzw. Fertigungsverfahren handelt es sich um ein ur-
formendes Verfahren, bei dem ein Kérper aus einzel-
nen, Gbereinanderliegenden und miteinander verbun-
denen Schichten aufgebaut wird.

[0017] Dabei wird aus formlosen oder formneutra-
len Rohmaterial, meist ein Pulver oder eine Flissig-
keit, mittels chemischer oder thermischer Prozesse
ein zusammenhangender, fester Kérper schichtwei-
se gefertigt. Ein besonderer Vorteil bei einem solchen
Verfahren ist, dass dabei keine Form, wie z. B. beim
Gielken von Bauelementen, notwendig ist, wodurch
eine schnelle und kostenglnstige Herstellung ermég-
licht wird. So werden bei generativen Fertigungsver-
fahren Datenmodellen, die beispielsweise an einem
Computer erzeugt wurden, direkt umgesetzt, um ei-
nen Korper bzw. ein Bauelement herzustellen.

[0018] In einer bekannten Variante von generativen
Fertigungsverfahren liegt das Rohmaterial als Pul-
ver vor und wird durch eine Lichtquelle aufgeschmol-
zen. Die Lichtquelle (z. B. Laser) wirkt auf einer lo-
kal eng begrenzten Flache und wird so gesteuert,
dass jeweils an den gewiinschten Stellen Material
aufgeschmolzen wird (sog. selektives Laserschmel-
zen). Dadurch wird eine Schicht eines Kérpers gebil-
det, wobei feinste Strukturen hergestellt werden kdn-
nen. Insbesondere ist es somit auch mdglich, das In-
nere des Korpers bedarfsgerecht mit beispielsweise
einer Struktur herzustellen.

[0019] Nach dem Erstarren einer erstellten Schicht
wird in einem anschlielenden Schritt der Arbeitsbe-
reich, in dem die Schicht des Kérpers bzw. dessen
Kontur und Innere gebildet wurde, um eine Schicht-
dicke abgesenkt. Daraufhin wird eine neue Schicht
(Pulver oder Flissigkeit) aufgetragen und diese er-
neut mit der Lichtquelle behandelt. Somit wird der
Kérper Schicht fiur Schicht aufgebaut.

[0020] Eine weitere bekannte Variante eines gene-
rativen Fertigungsverfahrens ist der sogenannte 3D-
Sanddruck. Beim Sanddruck wird ein Grundwerkstoff
wie beispielsweise Quarzsand verwendet. Um die-
sem die ndtige Festigkeit zu verleihen bzw. jeder ein-
zelnen aufgebrachten Schicht, wird in den Sand vor-
zugsweise ein Bindemittel eingebracht.

[0021] Das Verfahren des Sanddruckens in einem
Schichtbauprozess weist bevorzugterweise nachfol-
gende Schritte auf:

In einem ersten Schritt befindet sich ginstigerwei-
se in einer Kammer (Bauraum) ein Auftragsmecha-
nismus, in welchem vorteilhafterweise mindestens
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ein Grundmaterial in Pulverform vorliegt. Um unter-
schiedliche Strukturen aus unterschiedlichen Mate-
rialien flr ein zu fertigendes Bauelement verwenden
zu kénnen, ist es von Vorteil, wenn der Auftragsme-
chanismus mindestens ein Vorratsbehaltnis fir das
mindestens eine pulverférmige Grundmaterial auf-
weist.

[0022] Das mindestens eine Vorratsbehaltnis ver-
fugtidealerweise ber mindestens eine Kammer, ins-
besondere Uber mehrere Kammern, fir unterschiedli-
che Materialen. Auf diese Weise ist es moglich, durch
Entnahme des geeigneten Materials aus der jewei-
ligen Kammer des Vorratsbehaltnisses eine an die
mechanischen Voraussetzungen angepasste Materi-
alschicht zu realisieren bzw. aufzubringen.

[0023] Ferner weist der Auftragsmechanismus be-
vorzugterweise mindestens einen Druckkopf auf, der
insbesondere ahnlich zu einem Tintenstrahldruck-
kopf ausgebildet ist. Auf diese Weise kann Material
in einer dosierten Mengeneinheit pro definierter FIa-
che aufgebracht werden. Somit ist es also mdglich,
exakt eine vorbestimmte Menge von z. B. Quarzsand
auf einer definierten Flacheneinheit, wie beispiels-
weise einem Quadratmillimeter, aufzubringen. Damit
die Menge veranderbar ist, ist es von Vorteil, wenn
diese von dem mindestens einen Druckkopf dosier-
bar ist. Ferner ist eine vorbestimmte Menge bzw. ei-
ne dosierbare Mengeneinheit vorteilhafterweise ver-
anderbar, insbesondere wahrend des Erstellens ei-
ner Schicht. Somit kann ein Bauelement materialspa-
rend erzeugt werden, aber es kann auch den mecha-
nischen Gegebenheiten und somit dem Krafte- und
Momentenverlauf Rechnung getragen werden.

[0024] In einem weiteren Schritt wird glnstigerwei-
se eine Schicht eines Bauelementes durch punktwei-
ses Aufbringen von Sand entlang einer zu erstellen-
den Kontur der Schicht des Bauelementes gefertigt.
Hierbei werden Punkte, die von dem mindestens ei-
nen Druckkopf erzeugt werden, vorteilhafterweise so
eng gesetzt, dass eine geschlossene Linie bzw. eine
geschlossene Kontur entsteht. D. h., dass die aufge-
brachten Punkte aus Sand so eng gesetzt sind, dass
sich diese beriihren.

[0025] Mit Hilfe des punktweisen Aufbringens ist es
ein leichtes, durch Abwechseln von unterschiedli-
chen Materialien eine einzelne Schicht bzw. Konturli-
nie zu erstellen, die unterschiedliche Materialien auf-
weist. Auf diese Weise kann ferner die Festigkeit und
Stabilitat jeder einzelnen Schicht und somit auch des
gesamten Bauteiles auf den jeweiligen Belastungs-
fall optimal angepasst werden. Hierbei kann gleiches
und/oder unterschiedliches Material innerhalb einer
Schicht ibereinander und/oder nebeneinander ange-
ordnet werden.
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[0026] Nach dem Aufbringen von Material bzw. des
Sandes ist es in einem weiteren Verfahrensschritt
bevorzugt, gezielt Bindemittel in den Sand bzw. die
punktweise aufgetragene Kontur/Schicht einzubrin-
gen. Mit Hilfe dieses Schrittes werden die einzel-
nen Punkte miteinander verbunden, so dass eine ge-
schlossene Linie bzw. Kontur bzw. zusammenhan-
gende Schicht entsteht. Selbstverstandlich ist es in
diesen Zusammenhang gulinstig, wenn der Auftrags-
mechanismus dieselbe Kontur, die beim Auftragen
des Sandes durch den mindestens einen Druckkopf
abgefahren wurde, erneut mit dem Druckkopf abfahrt,
jedoch diesmal das Bindemittel in den aufgebrachten
Sand bzw. in die aufgetragenen Kontur eingebracht
wird.

[0027] Auch ist es moglich, nach dem Aufbringen
von Sand bzw. eines Punktes aus Sand auf diesen
Bindemittel, insbesondere unmittelbar, aufzubringen.
Somit kann Zeit und Energie fir eine erneutes Ver-
fahren des Druckkopfes gespart werden.

[0028] Die Lange und Breite der erwahnten Punkte
aus Sand ist vorzugsweise veranderbar. Dies hat den
Vorteil, dass entsprechend der mechanischen Belas-
tung Material aufgetragen werden kann.

[0029] Im Anschluss an das Aufbringen von Binde-
mittel kann mittels einer Infrarotlampe die aufgetra-
gene Sand- und Bindemittelschicht getrocknet und
ausgehartet werden. Danach wird vorzugsweise ei-
ne weitere Schicht Sand aufgebracht, wodurch das
Bauelement in der Héhe wachst. Im Endeffekt wer-
den die vorgenannten Verfahrensschritte sooft wie-
derholt, bis das fertige Bauelement hergestellt ist.

[0030] Bei dem Ausgangsmaterial bzw. bei dem
Sand fur die formgebende Kontur wird vorzugswei-
se Quarzsand verwendet. Dieser liegt idealerweise
als rieselfahiges, trockenes Rohmaterial vor. Hierbei
wird die Schichtdicke fiir jeden Auftrag vorteilhafter-
weise minimal gewahlt. Minimal bedeutet hierbei be-
vorzugterweise, dass eine Schichtdicke in der Gro-
Renordnung der Korngrélie des verwendeten San-
des bzw. des verwendeten Quarzsandes liegt. Bei
einem bevorzugten Quarzsand handelt es sich bei-
spielweise um eine Korngrélie zwischen 200 bis 300
pm.

[0031] Auch ist es glnstig die maximale Schichtdi-
cke in Abhangigkeit des Bindemittels zu wahlen, so
dass es unter Umstanden sinnvoll ist, mit Hilfe eine
Bindemittels ein vielfaches der Korngréfle des ver-
wendeten Sandes entlang einer Kontur aufzuschit-
ten bzw. aufzutragen und diese Kdérner miteinander
zu verbinden.

[0032] Uberwiegend finden generative Fertigungs-
verfahren im Prototypenbau und in Bereichen der Mi-
krotechnik Anwendung. Diese sind auch als sog. Ra-
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pid Prototyping Verfahren bekannt, zu diesen zahlen
beispielsweise der beschriebene 3D-Sanddruck, 3D
Printing, Contour Crafting Elektronenstrahlschmel-
zen, Fused Deposition Modeling, Laminated Object
Modelling, selektives Laserschmelzen und Lasersin-
tern, sowie Stereolithografie.

[0033] Ferner ist es von Vorteil, wenn das Bauele-
ment eine Grund- und eine Deckschicht aufweist.
Diese dienen der Begrenzung des Bauelementes so-
wie der Formgebung. So ist es modglich, dass die
Grundschicht beispielsweise einen zu einem Haken
bzw. zu einer Nase ausgeformten Bereich aufweist,
mit dessen Hilfe das Bauelement in Ausbildung z.
B. eines Dachziegels in einer Dachlattung einhang-
bar ist. Ferner kénnen die Grund- und/oder Deck-
schicht eine Form aufweisen, die auf einer Seite ei-
ne Aufnahme und auf einer anderen, vorzugsweise
gegeniiberliegenden Seite ein Verbindungselement
ausformt, wobei das Verbindungselement in die Auf-
nahme einsetzbar ist. Auf diese Weise kénnen Bau-
elemente miteinander verbunden werden, wie dies
beispielsweise bei Feder-Nut Verbindungen bekannt
ist. Somit berlappen sich die einzelnen Bauelemen-
te, sodass eine fiir z. B. Wasser geschlossene Flache
bzw. eine Dachflache ausgebildet wird.

[0034] Gunstigerweise sind die Flachen, die von
Grund- und Deckschicht gebildet werden, geschlos-
sen. Somit kann kein Wasser, Tier und/oder Schmutz
in das Bauelement eindringen. Auch kénnen diese
somit im Freien gelagert werden, was bei Baumass-
nahmen Ublich ist.

[0035] Hierbei wird unter der Deckschicht die Ober-
flache des Bauelementes verstanden, die auf der
Wetterseite angeordnet ist bzw. die mit ihrer Oberfla-
che nach aul3en zeigt. Hingegen ist die Grundschicht
die Schicht, die mit ihrer Oberflache nach innen zeigt
bzw. deren Oberfliche zum Inneren eines Hauses
gerichtet ist.

[0036] Vorzugsweise wird zwischen der Grund- und
Deckschicht wenigstens eine Stitzstruktur erzeugt.
Auf diese Weise kbnnen Krafte von einer Schicht auf
die andere weitergeleitet bzw. Ubertragen werden.
Somit wird beispielsweise eine statische Last, hervor-
gerufen durch Schnee, auf die Deckschicht durch die
Stitzstruktur an die Grundschicht weitergeleitet, wo-
bei die Grundschicht die aufgenommenen Krafte an
Dachlatten und Dachsparren weitergibt. Ferner dient
eine Stltzstruktur wahrend der Fertigung dazu, Ver-
zlige des Bauelementes zu vermeiden.

[0037] Auch ist es ein Vorteil, wenn die wenigstens
eine Stitzstruktur bei der Herstellung im generativen
Schichtbauverfahren zwischen der Grund- und der
Deckschicht als eine wabenférmige Struktur, mas-
siv und/oder mit mindestens einen Hohlraum erzeugt
wird.
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[0038] Eine wabenférmige Struktur erlaubt Ge-
wichts- und Materialeinsparungen, wobei dennoch ei-
ne hohe Festigkeit erhalten bleibt. Bei der Herstellung
eines massiven Koérpers werden hohe Festigkeits-
werte erreicht. Eine Erzeugung von Hohlrdumen fihrt
zu einer verbesserten Warmedammung sowie einer
erhdhten Festigkeit. Hierbei kdnnen die Hohlrdume,
aber auch die Waben der wabenférmigen Struktur,
ein Fluid und/oder ein festes Material aufweisen, des-
sen Warmeleiteigenschaften gegeniber denen des
Materials des Bauelementes gering sind.

[0039] Des Weiteren ist es vorteilhaft, verstarken-
de Materialien, bevorzugt Glas- oder Kohlefaser und/
oder warme-dammende Materialen oder Gase in
den Werkstoff einzuarbeiten. Je nach eingebrachtem
Material oder Gas werden die Warmedammungs-
eigenschaften, Schallddmmungseigenschaften und/
oder die Festigkeit des Bauelementes erhoht.

[0040] Selbstverstandlich ist es auch maglich, die
Glas- oder Kohlefaser, warme-dammende Materia-
len und/oder Gase in den wenigstens einen Hohl-
raum und/oder in die wabenférmige Struktur inner-
halb des Bauelementes einzubringen. Im Falle einer
Verwendung von Gas handelt es sich vorzugsweise
um Argon, wie es beispielsweise bei aktuellen War-
meschutzverglasungen zum Einsatz kommt.

[0041] Ferner ist es von Vorteil, wenn beim Her-
stellen zumindest eine Oberflaiche des Bauelemen-
tes mit einer Schallschutzstruktur gebildet wird. Auf
diese Weise kann eine Schallausbreitung durch bei-
spielsweise Reflexion von Schall- bzw. Druckwellen
vermindert werden. Folglich dienen derartige Bau-
elemente nicht nur der Schallddmmung von Gerau-
schen innerhalb eines Gebaudes nach aulen, son-
dern auch umgekehrt. Ferner wird idealerweise auch
kein Schall zwischen Gebauden reflektiert, die mit ei-
nem Bauelement mit einer derartigen Schallschutz-
struktur versehen sind. Somit kann Schall von z. B.
vorbeifahrenden Fahrzeugen effektiv von Gebauden
minimiert werden.

[0042] Gulnstig ist es dabei, wenn in einem Ver-
fahrensschritt die Schallschutzstruktur mit Senken
bzw. Vertiefungen, und/oder Bergen und Talern in
abwechselnder Reihenfolge erzeugt wird. Vorzugs-
weise wird die Schallschutzstruktur auf der Oberfla-
che des Bauelementes ausgebildet, d. h. auf bzw.
in der Deckschicht. Jedoch ist alternativ oder zusatz-
lich auch eine Schallschutzstruktur auf der Untersei-
te, d. h. auf bzw. in der Grundschicht formbar. Die
Schallschutzstruktur kann auch z. B. wie Eierschach-
teln ausgeformt sein, wodurch eine einfache Reali-
sierung fur einen Schallschutz maglich ist.

[0043] Vorteilhafterweise wird die Schallschutzstruk-
tur wellenférmig hergestellt. Dabei sind polygone,
eckige und/oder runde Strukturen auf der Oberfla-
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che mdglich, wobei aufgrund der Verwendung ei-
nes generative Schichtbauverfahrens der Gestalt der
Schallschutzstruktur keine Grenzen gesetzt sind.

[0044] Bevorzugterweise wird die Geometrie des
Bauelementes durch ein CAD Modell vordefiniert. Die
Konstruktionsdaten kénnen direkt an eine Maschine
Ubermittelt werden, die das Bauelement herstellt, wo-
durch Kosten gespart werden und die Fertigungszeit
verkirzt wird.

[0045] Bei Verwendung eines generativen Verfah-
rens ist bei der Erstellung eines CAD-Modells bzw.
des 3D-Datensatzes darauf zu achten, dass eine
eventuell bendtigte Funktionsintegration (Schalldam-
mung, isolationsunterstitzende Strukturen, usw.) di-
rekt mit zu beriicksichtigen bzw. integrieren ist. Ei-
ne nachtragliche Veranderung eines erstellten Bau-
elements ist mittels eines generativen Schichtbauver-
fahrens nur schwer moglich.

[0046] Ein zweiter Aspekt der Erfindung betrifft ein
Bauelement, insbesondere einen Dachziegel, fir Ge-
baude.

[0047] Dabei ist es giinstig, wenn das Bauelement
eine Grund- und eine Deckschicht aufweist. Somit
kann eine Begrenzung nach aufien sowie eine Form-
gebung gewahrleistet werden. Hinsichtlich der Form-
gebung kann die Grundplatte beispielsweise einen
hakenférmigen Bereich bzw. eine Nase aufweisen,
durch den das Bauelement z. B. ein Dachziegel in
eine Dachlattung einhangbar ist. Ferner kénnen die
Grund- und/oder Deckschicht eine Form aufweisen,
die auf einer Seite eine Nut und auf der anderen Sei-
te eine Feder aufweisen. Auf diese Weise kdnnen
Bauelemente einfach miteinander verbunden wer-
den. Somit ist es auch mdglich, dass sich mehrere
zusammengefligte Bauelemente Uberlappen, sodass
eine fiir z. B. Schnee geschlossene Flache bzw. eine
Dachflache ausbildet.

[0048] Gunstigerweise sind die Flachen, die von
Grund- und Deckschicht gebildet werden, geschlos-
sen. Somit kann kein Wasser, Tier und/oder Schmutz
in das Bauelement eindringen. Auch kann diese so-
mit im Freien gelagert werden, was bei Baumassnah-
men Ublich ist.

[0049] Ferner ist es von Vorteil, wenn das Bauele-
ment einzeln aufeinander angeordnete und verbun-
dene Schichten aufweist. Diese werden vorzugswei-
se mit einem generativen Verfahren nach der bereits
oben vorgestellten Art erstellt. Das Bauelement kann
somit energie- und umweltschonend erstellt werden.
Ein Vorteil des schichtweisen Aufbaus eines Bau-
elementes ist die mechanische Festigkeit der einzel-
nen Schichten in sich selbst sowie untereinander. Da-
durch ergibt sich auch eine Steigerung der Festigkeit

5/18



DE 10 2012 020 671 A1

des gesamten Bauelementes, wodurch z. B. hdhere
Lasten aufnehmbar und weiterleitbar sind.

[0050] Als Werkstoff ist es guinstig, ein Bauelement
mit Kunststoff und/oder mit Metall und/oder mit Ton
bzw. aus Kombinationen der vorgenannten Materia-
lien zu bilden. Selbstverstandlich kbnnen in ein und
derselben Schicht unterschiedliche Materialien ange-
ordnet sein, die dieser Schicht unterschiedliche Ver-
formungsverhalten und Festigkeiten verleihen.

[0051] Ferner kénnen die einzelnen Schichten eine
beliebige Form aufweisen, so dass das Bauelement
den mechanischen und asthetischen Anforderungen
entsprechend angepasst und gestaltet werden kann.

[0052] Auch kann das Bauelement zwischen der
Grund- und Deckschicht wenigstens eine Stltzstruk-
tur aufweisen. Diese kann Krafte von einer Schicht
auf die andere weiterleiten bzw. Obertragen. Hierbei
dient die Stutzstruktur der Vermeidung eines Ver-
zugs des Bauelementes, wobei die Grund- und Deck-
schicht das Korperinnere bzw. das Bauelement-Inne-
re nach auBen hin abdichtet und vor Feuchtigkeit und
Schmutz schitzt.

[0053] Die wenigstens eine Stitzstruktur kann ei-
ne wabenférmige Struktur und/oder mindestens ei-
nen Hohlraum aufweisen. Auch ist es mdglich, dass
die wenigstens eine Stitzstruktur massiv ausgebil-
det ist. Selbstverstandlich ist auch eine Kombina-
tion sowie eine Aneinanderreihung der vorgenann-
ten Ausbildungen der wenigstens einen Stitzstruk-
tur méglich. Mithilfe der wenigstens einen Stitzstruk-
tur wird beispielsweise eine statische Last, hervorge-
rufen durch Schnee, auf die Deckschicht durch die
Stutzstruktur an die Grundschicht weitergeleitet, wo-
bei die Grundschicht die aufgenommenen Krafte an
Dachlatten und Dachsparren weiterleitet.

[0054] Eine wabenférmige Struktur spart Gewicht
und Material bei gleicher Festigkeit. Ein massiver
Koérper erreicht noch hbéhere Festigkeitswerte. Hin-
gegen fiihrt der mindestens eine Hohlraum zu einer
verbesserten Warmedammung und Festigkeit. Die
Hohlrdume, aber auch die Waben der wabenférmi-
gen Struktur kdnnen ein Fluid und/oder ein festes Ma-
terial aufweisen, dessen Warmeleiteigenschaften ge-
genilber denen des Materials des Bauelementes ge-
ring sind.

[0055] Gunstigerweise weist das Bauelement ver-
starkende Fasern, bevorzugterweise Glas- und/oder
Kohlefaser und/oder Edelgas und/oder eingearbei-
tete warme-dammende Materialien auf. Die vor-
genannten unterschiedlichen Materialien kénnen in
dem Bauelement und/oder in den Hohlraumen und/
oder in der wabenférmigen Struktur angeordnet sein.
Dadurch kann die Warmedammung, Festigkeit und/
oder Schallddmmung weiter gesteigert werden. Fir
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den Fall, dass ein Gas in einem Hohlraum einge-
schlossen wird, kann eine Konstruktion ahnlich einer
Warmeschutzverglasung realisiert werden.

[0056] Zudem ist es mdglich, dass das Bauelement
mindestens einen mit Material unbefiillten Hohlraum
aufweist. Die geringe Warmeleitfahigkeit von Luft
fihrt zu einer weiteren Steigerung der Warmedam-
mung. Auch ist es denkbar, den Hohlraum zu evaku-
ieren, sodass die Warmeleitfahigkeit nochmals redu-
ziert wird.

[0057] Ferner ist es glinstig, wenn das Bauelement
zumindest eine Oberflache mit einer Schallschutz-
struktur aufweist, wodurch idealerweise eine Ausbrei-
tung von Schall- bzw. Druckwellen vermeidbar ist.
Somit kann Schall von z. B. Fahrzeugen, Fluglarm
usw. von Gebauden reduziert werden.

[0058] Gunstigerweise weist das Bauelement bzw.
die Schallschutzstruktur Senken bzw. Vertiefungen,
und/oder Berge und Taler in abwechselnder Reihen-
folge auf. Diese Strukturen sind vorteilhafterweise auf
der Oberflache des Bauelementes angeordnet, d. h.
auf bzw. in der Deckschicht. Alternativ oder zusatz-
lich ist auch eine Schallschutzstruktur auf der Unter-
seite, d. h. auf bzw. in der Grundschicht moglich.

[0059] Ferner sind selbstverstandlich Kombinatio-
nen von Verfahrensmerkmalen und Vorrichtungs-
merkmalen denkbar. So kann ein weiterer Verfah-
rensschritt, das Einarbeiten von verstarkenden Ma-
terialien, vorzugsweise Glas- oder Kohlefaser und/
oder warme-dammende Materialen oder Gase in den
Werkstoff des Bauelementes und/oder in Hohlrau-
me und/oder Stitzstrukturen umfassen. Auch kann
das Verfahren sowie das Bauelement Kunststoff und/
oder Metall und/oder Ton bzw. Kombinationen der
vorgenannten Materialien verwenden bzw. aufwei-
sen.

[0060] Uberdies kann das Bauelement ein Ziegel,
insbesondere ein Dach- oder Wandziegel, ein Wand-
element, eine Fundamentplatte oder ein Fertigbauteil
sein.

[0061] Ein erfindungsgemalies Bauelement wird
gunstigerweise nicht nachbearbeitet, um eine erfor-
derliche Oberflachenqualitat zu erreichen. Jedoch ist
es selbstverstandlich mdglich, je nach weiteren An-
forderungen an das Bauelement dieses an seiner Au-
Renseite weiter zu bearbeiten bzw. anzupassen, so
dass es z. B. aufgeraut wird. Mithilfe dieser Aufrau-
ung, die idealerweise eine Oberflache des Bauele-
mentes erhoht, ist z. B. die Verbindung mit einem wei-
teren Bauelement und/oder einem Baustoff beim Bau
eines Gebaudes oder dergleichen moglich, wobei da-
durch — wie angedeutet — eine gréRere Oberflache fiir
eine mogliche Verbindung geschaffen wird.
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[0062] Die Erfindung wird nachstehend anhand von
Ausfilihrungsbeispielen in Verbindung mit dazugehd-
rigen Zeichnungen naher erlautert. In diesen zeigen,
schematisch:

[0063] Fig. 1 ein generatives Fertigungsverfahren,

[0064] Fig. 2 eine schematische Schnittansicht ei-
nes generativ gefertigten Dachziegels,

[0065] Fig. 3 unterschiedliche Stitzstrukturen inner-
halb eines Dachziegels,

[0066] Fig. 4 unterschiedliche Oberflaichenstruktu-
ren eines Dachziegels, und

[0067] Fig. 5 ein weiteres generatives Fertigungs-
verfahren.

[0068] Fig. 1 zeigt schematisch ein generatives Fer-
tigungsverfahren vom Entwurf an einem Computer 10
hin zu einer Grundschicht 2 eines Bauelementes 1.

[0069] Zur generativen Fertigung eines Bauelemen-
tes wird zunachst ein CAD-Modell an dem Computer
10 erzeugt. Dieser enthalt die Geometriedaten eines
zu erstellenden Bauelementes 1, wobei eine genera-
tive Fertigungsmaschine 20 auf Basis dieser Daten
ein entsprechendes Bauelement 1 erzeugt.

[0070] Nach dem Erstellen der Geometriedaten wer-
den diese an eine Steuerung 21 (ibertragen. An die-
ser ist Uiber Kabel ein Laser 22 angeschlossen, der
einen gebilindelten Strahl 26 erzeugt, sowie ein Hub-
zylinder 23, der in der Hohe verstellbar ist. Auch ist
die Steuerung 21 mit einer Umlenkvorrichtung 24 ver-
bunden (Verbindung ist nicht dargestellt). Diese lenkt
den vom Laser 22 erzeugten Laserstrahl 26 auf eine
Platte 25 um, die am Ende des Hubzylinders 23 an-
geordnet ist.

[0071] Im hier beispielhaft dargestellten Verfahren
handelt es sich um das sog. selektive Laserschmel-
zen. Bei diesem Verfahren wird ein Pulver (nicht dar-
gestellt) in einer dinnen Schicht auf die Platte 25
aufgebracht. Der pulverférmige Werkstoff wird mittels
der Strahlen des Laser 22 lokal geschmolzen und bil-
det nach dem Erstarren eine feste Materialschicht.

[0072] Hieraufhin wird die Platte 25 bzw. der Hubzy-
linder 23 um eine Schichtdicke gesenkt und erneut
pulverformiger Werkstoff aufgetragen. Dieser Ablauf
wird solange wiederholt, bis alle Schichten des Bau-
elementes erstellt sind.

[0073] Vorteilhaft am selektiven Laserschmelzen ist
die grof3e Bauteildichte. Auf diese Weise kénnen gu-
te mechanische Eigenschaften des generativ produ-
zierten Bauelementes gewahrleistet werden.
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[0074] In Fig. 2 ist eine Schnittansicht eines Bau-
elementes 1 in Ausgestaltung eines Dachziegels aus
Kunststoff gezeigt, der im Folgenden als Beispiel
fur die generative Fertigung von Bauelementen dient
und der nach dem oben beschriebenen Verfahren
auch gebildet wird.

[0075] Bei dem Dachziegel wird eine Grund- und
Deckschicht 2, 3 gefertigt, die die aulRere Hiille bil-
den. Da der Dachziegel schichtweise aufgebaut wird,
wird mit der Grundschicht 2 begonnen.

[0076] Fig. 2 zeigt ferner drei unterschiedliche Be-
reiche des dargestellten Dachziegels 1, die von der
Grund- und Deckschicht gebildet werden. So weist
der Ziegel 1 an einer Seite eine Nut 4 auf, die von
der Deckschicht 3 gebildet wird, eine Feder 5, die ei-
nen Zapfen 5a umfasst und von der Grundschicht 2
gebildet wird, und eine Nase 6, die ebenfalls von der
Grundschicht 2 gebildet wird.

[0077] Nut 4 und Feder 5 sind so ausgestaltet, dass
sie eine Verbindung mit einer Nut und/oder einer Fe-
der eines weiteren Dachziegels eingehen kdnnen.
So gesehen bildet die Nut 4 eine Aufnahme und die
Feder 5 ein Verbindungselement zum Einsetzen in
diese Aufnahme. Die Nase 6 an der Unterseite des
Dachziegels dient der Einhdngung in eine Dachlat-
tung.

[0078] Auf diese Weise kbnnen Bauelemente ein-
fach und schnell miteinander verbunden werden, wo-
bei eine Uberlappung von Elementen durch die be-
sondere Ausbildung von Nut und Feder z. B. eine fir
Wasser geschlossene Flache bzw. eine Dachflache
ausgebildet.

[0079] Zur Vermeidung eines Kippens des Dachzie-
gels 1 um die Nase 6 wahrend der Fertigung ist es
vorteilhaft, wenn zusatzlich Abstitzstrukturen (nicht
dargestellt) unterhalb der Grundschicht 2 wahrend
des Herstellprozesses erzeugt werden. Diese sind
selbstverstandlich nur in den freikragenden Berei-
chen des Bauelementes 1 notwendig, d. h. unterhalb
der Feder 5 und unterhalb der Nut 4. Jedoch kann es
auch gunstig sein, den Bereich zwischen Feder 5 und
Nase 6 mit einer oder mehreren Abstitzstrukturen zu
versehen.

[0080] Hinsichtlich der Abstitzstrukturen ist es von
Vorteil, wenn diese leicht vom fertigen Bauteil ent-
fernbar sind, beispielsweise durch Abbrechen an ei-
ner Sollbruchstelle.

[0081] Wie Fig. 2 auch zeigt, sind die Flachen, die
von Grund- und Deckschicht gebildet werden, ge-
schlossen. Auf diese Weise wird ein wasserdichtes
und schmutzabweisendes Bauelement geschaffen.
Auch kann somit eine Lagerung im Freien gewahr-
leistet werden, was bei Baumassnahmen (blich ist.
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[0082] Das Innere eines erfindungsgemallen Bau-
elementes 1 kann auf verschiedenen Arten ausge-
fihrt werden.

[0083] So zeigt Fig. 2 eine erste Ausfihrungsform
mit einer Stltzstruktur 8 innerhalb des Bauelementes
1. Diese ist ahnlich einem Fachwerk aufgebaut und
leitet beispielsweise Krafte zwischen Nase 6 und Fe-
der 5 von der Deckschicht 3 hin zur Grundschicht 2.
Vereinfacht ausgedriickt, wirken mithilfe dieses Prin-
zips in den einzelnen Elementen nur Druck- und Zug-
krafte. Somit kann eine hohe Tragfahigkeit gewahr-
leistet werden.

[0084] Die konkrete Ausbildung der Stltzstruktur als
Fachwerk kann nach Entwurf des Bauelementes im
Computer 10 berechnet werden, sodass diese Infor-
mationen in die Erstellung des Datensatzes fir den
schichtweisen Aufbau gleich einflielen kénnen.

[0085] Das Fachwerk bzw. jedes einzelne Verbin-
dungsstiick kann sowohl als Stab als auch als Fla-
che ausgebildet sein. Hierbei ist ein stabweiser Auf-
bau ginstig, um Gewicht zu reduzieren und Materi-
al zu sparen. Hingegen erhdht ein flachenweiser Auf-
bau die aufnehmbaren Krafte.

[0086] Im Zusammenhang mit Fig. 2 ist unter ei-
nem flachenweisen Aufbau ein Versteifungselement
zu verstehen, das sich in eine zur Zeichenebene aus
Fig. 1 senkrechte Ebene erstreckt.

[0087] Bei Ausgestaltung der Stitzstruktur 8 aus
mehreren Flachen kdnnen die Flachen auch Lécher
bzw. Ausnehmungen aufweisen, die eine Verbin-
dung zwischen zwei Rdumen schaffen, die durch ei-
ne Flache getrennt sind. Auf diese Weise kdnnen
Fullstoffe, wie Glas- und/oder Kohlefaser und/oder
Edelgas und/oder warme-dammende Materialien ein-
fach an einer Stelle in das Bauelement bzw. in den
Dachziegel eingefillt werden. Somit kann gleichzei-
tig die Warmedammung, Festigkeit und/oder Schall-
dammung gewahrleistet werden.

[0088] In einer zweiten Ausfiihrungsform werden in
dem aus Fig. 1 vorgestellten Verfahren massive
Schichten aufgetragen. Somit entsteht ein massives
Bauelement 1, dargestellt in Fig. 3a, das durch eine
Grund- und eine Deckschicht 2, 3 begrenzt wird und
zwischen diesen mehrere Schichten 9 aufweist.

[0089] In Fig. 3b ist eine dritte Ausfiihrungsform dar-
gestellt, bei der zwischen Grund- und Deckschicht 2,
3 eine wabenférmige Struktur 11 erzeugt wurde bzw.
angeordnet ist. Neben einer zusatzlichen Gewichts-
ersparnis durch die Hohlraume 12 in der Wabenstruk-
tur wird die Warmedammung verbessert. Grund da-
fur ist Luft in den Hohlrdumen, da diese eine gerin-
ge Warmeleitfahigkeit von 0,0262 W/m-K besitzt. Die
wabenformige Struktur gewahrleistet trotz des ge-
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ringem Materialaufwandes eine hohe Festigkeit und
Steifigkeit des Dachziegels.

[0090] Optional kénnen die Hohlrdume mit Edelgas
befiillt werden. Diese besitzen eine noch niedrigere
Warmeleitfahigkeit als Luft und die Warmedammung
wird weiter gesteigert. Beispielsweise liegt die War-
meleitfahigkeit von Xenon bei 0,0055 W/m-K und ist
damit deutlich geringer als die von Luft.

[0091] Weiterhin kdnnen ebenfalls optional spezifi-
sche Werkstoffe an Stelle von Gas in die Hohlrdume
12 eingebracht werden. Dabei kann auch zumindest
nur ein Teil der Hohlrdume mit warmedammenden
Werkstoffen befillt sein. Dadurch kann trotz einer ho-
hen Warmedammung die Festigkeit erhéht werden.

[0092] Gleiches gilt fir das Ausfihrungsbeispiel aus
Fig. 3c. Hier sind die Hohlrdume 12 kreisrund aus-
gebildet. Selbstverstandlich sind Hohlrdume mit einer
beliebigen Form, z. B. eckig, polygon usw. ebenfalls
maoglich, sowie eine Kombination verschiedener For-
men innerhalb eines Bauelementes.

[0093] Auch ist z. B. eine andere raumliche Orientie-
rung der Waben der wabenférmigen Struktur 11, die
in Fig. 3b gezeigt ist, moglich. So kann die waben-
férmige Struktur 11 beispielsweise auch so orientiert
sein, dass sich die Hohlraume 12 von der Deck- zur
Grundschicht 2, 3 erstrecken.

[0094] Des Weiteren zeigen Fig. 3 und Fig. 4a, b
unterschiedliche Schallschutzstrukturen 13 auf ihrer
Oberseite bzw. weist die Deckschicht 3 eine spezielle
Form auf.

[0095] So zeigt Fig. 3 bzw. die Fig. 3a-Fig. 3¢ bei-
spielsweise eine Deckschicht in Ausbildung ahnlich
einem Trapezblech. Auch ist es mdglich, dass Fig. 3
Pyramiden mit stumpfer Spitze aufweist, ahnlich ei-
ner Aufnahme fir Eier einer Eierschachtel.

[0096] Hingegen ist in Fig. 4a die Deckschicht 3 als
Wellblech geformt. Wie Fig. 4b zeigt, ist auch ein rin-
nen- oder pilzartiger Querschnitt maglich. Beide For-
men sind geeignet, Schallreflexionen zu vermindern.
Den Ausbildungen aus Fig. 3 und Fig. 4 ist gemein-
sam, dass die Schallschutzstruktur 13 Vertiefungen
13a und/oder Berge 13b und Taler 13a in abwech-
selnder Reihenfolge aufweist.

[0097] Bei Bildung des Bauelementes 1 bzw. eines
Dachziegels aus einer wabenférmigen Struktur bietet
es sich an, die Deckschicht aus Trapezblech zu for-
men, da sich diese Form, wie Fig. 3b zeigt, in Kom-
bination mit der wabenformigen Struktur 11 anbietet.

[0098] Die vorgestellten Formen sind lediglich Bei-
spiele. Die Oberflaichenform kann an die zu er-
wartenden Schallart angepasst werden, sodass die
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herausgegriffenen Beispiele exemplarisch zu ver-
stehen sind. Ferner ist es auch mdglich, dass die
Grundschicht die vorgestellten Oberflachenformen
aufweist. Auch kénnen die Grund- und Deckschicht
zugleich die gleiche oder unterschiedliche Schall-
schutzstrukturen 13 auf bzw. in ihrer Oberflache auf-
weisen. Ferner ist auch eine Kombination der vor-
gestellten Oberflachen auf einer Deck- oder Grund-
schicht moglich.

[0099] Fig. 5 zeigt schematisch ein weiteres gene-
ratives Verfertigungsverfahren, den sog. 3D-Sand-
druck. Dieses Verfahren umfasst, ahnlich wie in
Fig. 1 dargestellt, einen Computer 10, der Geome-
triedaten bzw. ein CAD-Modell nach dem Erzeugen
bzw. Erstellen an eine Steuerung 21 Gbertragt.

[0100] Die dargestellte generative Fertigungsma-
schine 20 umfasst neben der Steuerung 21 eine Plat-
te 25, eine Infrarotlampe 30 sowie einen Druckkopf
31. Sowohl die Platte 25 als auch der Druckkopf 31
aber auch die Infrarotlampe 30 sind Uber Kabel mit
der Steuerung 21 verbunden und kdnnen, angedeu-
tet durch das xyz-Koordinatensystem in allen drei
Raumrichtungen translatorisch verfahren werden.

[0101] Beim 3-D Sanddruck werden nacheinander
nachfolgende Schritte durchgeflhrt. In einem ersten
Schritt wird der Druckkopf 31 bzw. dessen Diisen
32 Uber der Platte 25 positioniert und verfahren, wo-
bei Sand als pulverférmig vorliegendes Grundmateri-
al auf die Platte aufgebracht wird.

[0102] Hierbei weist der Druckkopf 31 vier unter-
schiedlich grol3e und unterschiedlich befiillte Vorrats-
behaltnisse 31a, 31b, 31c und 31d auf. In den Be-
haltnissen 31a bis 31¢ befinden sich unterschiedliche
Sandarten, die mittels der Disen 32 aus dem Druck-
kopf 31 gezielt auf die Oberflache der Platte 25 auf-
gebracht werden.

[0103] Nach dem Aufbringen von Sand 33 bzw. ei-
ner Schicht mit Hilfe des Druckkopfes 31 wird in ei-
nem weiteren Schritt gezielt Bindemittel 33 in die auf-
getragene Schicht eingebracht. Dabei wird die Kon-
tur, vorbestimmt von dem CAD-Modell, nochmals mit
dem Druckkopf abgefahren, allerdings ohne den Auf-
trag von Sand, sondern nur von Bindemittel 33. Dies
kann selbstverstandlich auch direkt hintereinander
geschehen, wobei beispielsweise zwei Druckkopfe,
einer mit Sand und ein weiterer mit Bindemittel nach-
einander dieselbe Kontur bzw. dieselbe Form der
Schicht abfahren, wobei Zeit eingespart wird. Auch ist
dieses Vorgehen mit einem einzigen Druckkopf még-
lich.

[0104] Im Vorratsbehaltnis 31d befindet sich ein Bin-
demittel 33, das in Kombination mit dem Sand und
der Energie der Infrarotlampe 30 den Sand bzw. des-
sen Koérner miteinander verfestigt. Selbstverstand-
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lich ist es auch mdglich, dass der Sand 34 aus den
Vorratsbehaltnissen 31a bis 31¢ bereits mit einem
weiteren Mittel versehen/getrankt ist, so dass die
Kombination aus diesem Mittel zusammen mit dem
Bindemittel 33 ein Zweikomponentenklebemittel er-
gibt, das auch ohne Zufiihrung von externer Ener-
gie (wie durch die Infrarotlampe 30) ausharten kann.
Der Druckkopf 31 und die Platte 25 der Fertigungs-
maschine 20 verfahren zum Auftragen von Sand 34
und Bindemittel 33 relativ zueinander, sodass ange-
deutete Konturlinien A, B, C auf der Oberflache der
Platte 25 aufbringbar sind.

[0105] Die Konturlinien A, B, C reprasentieren ei-
nen Teil einer Schicht eines schichtweise aufgebau-
ten Bauelements. So zeigt beispielsweise die Kontur-
linie A eines zu erstellenden Bauelements, dass die
Diisen 32 des Druckkopfes 31 Sand 34 in einer strich-
punktierten Linie auftragen kénnen, wobei die strik-
te Einhaltung der Abwechslung von Punkt und Strich
nicht notwendig ist. So kdnnen, wie dargestellt, zwei
Striche aufeinander folgen oder aber auch drei Punk-
te. Auch sind weitere beliebige Kombinationen mdég-
lich. Des Weiteren ist es denkbar, dass der Strich,
der angedeuteten Konturlinie A Sand 34 des Vorrats-
behaltnisses 31a aufweist, hingegen der Punkt eine
zweite Sandart aus dem Vorratsbehaltnis 31b. Gene-
rell ist es auch maoglich, eine beliebige Reihenfolge
von Sandarten aus den Vorratsbehaltnissen 31a bis
31c in beliebiger Kombination und beliebiger Abfol-
ge von Punkten und Strichen auf der Platte 25 aufzu-
bringen.

[0106] Die zweite Konturlinie B ist eine gestrichelte
Linie, bei der die Linienldnge der unterschiedlichen
Striche zumindest im Ubergangsbereich von der Ge-
raden in die Krimmung variiert. Selbstverstandlich
kann eine Variation der Strichlinie, aber auch deren
Breite, entlang der gesamten Konturlinie B durchge-
fihrt werden.

[0107] Die Konturlinie C ist punktiert. Hier werden
alternierend die drei Sandarten aus den Vorratsbe-
haltnissen 31a, 31b und 31c¢ auf die Platte 25 auf-
getragen. Anders ausgedrickt, werden aus den drei
Behaltnissen gleichzeitig drei Punkte erzeugt. Dies
wiederholt sich so oft, bis die gesamte Kontur der
Schicht des zu erzeugenden Bauelementes erstellt
ist. Dabei wird der Druckkopf stets um die Breite
der aufgetragenen Dreiergruppe verfahren, um den
Anschluss einer weiteren Gruppe zu ermdglichen.
Selbstverstandlich kénnen hier auch die Abmessun-
gen des jeweiligen Punktes Gber die Sandmenge und
den Druckkopf bestimmt werden.

[0108] Generell ist es auch moglich, eine beliebige
Reihenfolge von Sandarten aus den Vorratsbehalt-
nissen 31a bis 31c¢ in beliebiger Kombination und be-
liebiger Abfolge von Punkten und Strichen auf der

9/18



DE 10 2012 020 671 A1

Platte 25 aufzubringen. Auch sind deren Abmessun-
gen beliebig veranderbar.

[0109] Nach dem Aufbringen des Bindemittels 33
wird die Kombination aus Bindemittel und Sand aus-
gehartet. Dies geschieht vorzugsweise mittels der
dargestellten Infrarotlampe 30. Durch Auftragen ei-
nes Bindemittels sowie durch das Ausharten, ob mit
oder ohne Infrarotlampe, werden die losen Sandkér-
ner des auf die Platte 25 aufgebrachten Sandes mit-
einander verbunden. Aber nicht nur die Kérner jedes
einzelnen Punktes werden verbunden, sondern auch
die Punkte und/oder Linien miteinander. Auf diese
Weise entsteht eine geschlossene in sich verbunden
Kontur, deren einzelnen Bestandteile, wie Linien und
Punkte, miteinander und mit einer weiteren Schicht
verbunden bzw. verbindbar sind.

[0110] Im Anschluss daran wird eine neue Schicht
Sand aufgebracht und der vorbeschriebene Zyklus
wird so oft wiederholt, bis sich die vollstandige vom
CAD-Modell vorgegebene Kontur des zu erstellen-
den Bauelements im Bauraum oberhalb der Platte 25
abbildet.

[0111] Grundsatzlich bleibt zu dem vorgestellten
Ausfilihrungsbeispiel festzuhalten, dass sowohl die
Anzahl der Vorratsbehalter 31a, 31b, 31c fir Sand
34 als auch die der Vorratsbehalter 31d fur Bindemit-
tel 33 beliebig den Anforderungen angepasst werden
kénnen. Auch ist es mdglich, die in Fig. 5 dargestell-
te Anordnung und Reihenfolge der Vorratsbehalter
31a bis 31d abzuandern. Dies trifft selbstverstandlich
auch auf die GroRen der jeweiligen Vorratsbehalter
Zu.

[0112] Wie auch schon in der vorgehenden Be-
schreibung angedeutet, ist die Anzahl sowie die Va-
riation von Punkten und Strichen aber auch deren Ab-
folge sowie Breite und Lange vorzugsweise beliebig
veranderbar und kann somit immer auf die optimalen
Bedirfnisse fir die jeweilige Schicht angepasst wer-
den.

[0113] Alle vorgestellten Bauelemente kénnen aus
diversen Materialien gefertigt werden. Kunststoff be-
sitzt beispielsweise ein geringeres spezifisches Ge-
wicht als herkdmmliches Dachziegelmaterial, wo-
durch ein Dachziegel mit einer groRen Gewichtsein-
sparung geschaffen wird.

[0114] Optional kann der Dachziegel durch Glas-
oder Kohlefasern verstarkt werden. Wahrend der
schichtweisen Herstellung des Dachziegels werden
die Fasern eingearbeitet, so dass diese nach der
Fertigstellung fest integriert sind. Dabei werden die
Fasern zunachst auf dem bis zu diesem Zeitpunkt
hergestellten Teil des Dachziegels platziert und an-
schlielRend um die Fasern herum der restliche Teil
des Dachziegels gefertigt. Durch die zusatzlichen Fa-
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sern wird die Stabilitdt und Festigkeit des Dachzie-
gels erhoht.

[0115] Die Merkmale der einzelnen Ausflihrungsfor-
men kdnnen beliebig kombiniert werden. So kann der
Kérper abschnittsweise massiv und abschnittsweise
wabenfdrmig im Inneren sein. Ebenso kdnnen die op-
tionalen Weiterbildungen in beliebiger Haufigkeit und
Grole kombiniert werden.

[0116] Alternativ kann der Dachziegel auch genera-
tiv aus Metall hergestellt werden.

[0117] Ein Dachziegel bzw. Bauelement nach den
oben beschriebenen Ausfihrungsformen integriert in
die herkbmmliche Funktion des Wetterschutzes un-
ter anderem die Warme- und Schallddmmung. Dies
hat zur Folge, dass die herkdbmmliche Dammschicht
reduziert oder sogar komplett weggelassen werden
kann. Der zeitliche Aufwand fiir die Montage der
Dammschicht verringert sich dadurch, bzw. fallt weg
und der Innenraum vergrélert sich.

[0118] Durch den Wegfall bzw. die Reduzierung der
herkdmmlichen Dammschicht wird die Dachbelas-
tung verringert. Da der erfindungsgemafie Dachzie-
gel deutlich leichter als ein herkdmmlicher Dachzie-
gel mit einer Warmedammung zwischen den Dachs-
paaren und der Schallisolierung ist und dabei eine
gleichwertige Stabilitat bietet, wird die Traglast der
Dachkonstruktion gesteigert.

[0119] Zusammenfassend kann festgehalten wer-
den, dass die vorliegende Erfindung ein Verfahren
zur Herstellung eines Bauelementes und ein Bauele-
ment betrifft, welches in einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform ein Dachziegel ist. Das erfindungsgema-
Re Bauelement wird durch ein generatives Schicht-
bauverfahren hergestellt und weist bevorzugt Kunst-
stoff und/oder Metall auf. Ferner weist es eine Grund-
schicht auf, auf der schichtweise Material aufgetra-
gen wird, so dass das Bauelement innen entweder
massiv, wabenférmig oder mindestens einen Hohl-
raum aufweist. AbschlieRend wird eine Deckschicht
dariiber aufgetragen. In das Bauelement kdnnen
verstarkende Fasern, bevorzugt aus Glas- und/oder
Kohlefaser eingebracht werden oder zumindest eini-
ge Hohlrdume mit Gas beflllt werden. Zur Verbesse-
rung der Warmedammungseigenschaften sind war-
medammende Materialien innerhalb des Bauelemen-
tes angeordnet.

Bezugszeichenliste

Bauelement
Grundschicht
Deckschicht
Nut

Feder

Nase

ONhWOWN=
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10
11
12
13
13a
13b
20
21
22
23
24
25
26
30
31
31a
31b
31c
31d
32
33
34
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Stutzstruktur

Schichten

Computer

wabenférmige Struktur

Hohlrdume

Schallschutzstruktur

Vertiefung/Tal

Berg/Erhdhung

Fertigungsmaschine

Steuerung

Laser

Hubzylinder

Umlenkvorrichtung

Platte

Strahl

Infrarotlampe

Druckkopf

erster Vorratsbehalter/erste Sandart
zweiter Vorratsbehalter/zweite Sandart
dritter Vorratsbehalter/dritte Sandart
vierter Vorratsbehalter/Bindemittel
Druckkopfdiisen

Bindemittel

Sand

erste Variante des Aufbringens einer Kon-
tur

zweite Variante des Aufbringens einer
Kontur

dritte Variante des Aufbringens einer Kon-
tur

11/18

2014.02.27



DE 10 2012 020 671 A1 2014.02.27
ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG
Diese Liste der vom Anmelder aufgefihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschlief3lich

zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA iibernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- DE 102005045392 A1 [0009]

12/18



DE 10 2012 020 671 A1 2014.02.27

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Bauelementes
fir Gebaude, insbesondere eines Dachziegels, wo-
bei das Bauelement eine Grund- (2) und eine Deck-
schicht (3) aufweist, gekennzeichnet durch eine Her-
stellung in einem generativen Schichtbauverfahren.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei zumindest
eine Oberflache des Bauelementes mit einer Schall-
schutzstruktur (13) gebildet wird, die eine Schallaus-
breitung vermindert.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei die Schall-
schutzstruktur mit Vertiefungen und/oder Bergen
(13b) und Talern (13a) in abwechselnder Reihenfol-
ge erzeugt wird.

4. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche
1 bis 3, wobei zwischen der Grund- (2) und der Deck-
schicht (3) wenigstens eine Stutzstruktur (8) erzeugt
wird, die Krafte von einer Schicht auf die andere wei-
terleitet.

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei die wenigs-
tens eine Stitzstruktur (8) als wabenférmige Struk-
tur (11), massiv und/oder mit mindestens einem Hohl-
raum (12) gebildet wird.

6. Bauelement, insbesondere Dachziegel, fir Ge-
baude, wobei das Bauelement eine Grund- (2) und
eine Deckschicht (3) aufweist, insbesondere herge-
stellt nach einem Verfahren nach zumindest einem
der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass das Bauelement (1) einzeln aufeinander ange-
ordnete und verbundene Schichten aufweist.

7. Bauelement nach Anspruch 6, wobei das Bau-
element (1) zumindest eine Oberflache mit einer
Schallschutzstruktur (13) aufweist, die eine Schall-
ausbreitung vermindert.

8. Bauelement nach Anspruch 7, wobei die
Schallschutzstruktur (13) Vertiefungen und/oder Ber-
ge (13b) und Taler (13a) in abwechselnder Reihen-
folge aufweist.

9. Bauelement nach zumindest einem der Anspri-
che 6 bis 8, wobei das Bauelement (1) zwischen der
Grund- und Deckschicht (2, 3) wenigstens eine Stitz-
struktur (8) aufweist, die Krafte von einer Schicht auf
die andere weiterleitet.

10. Bauelement nach Anspruch 9, wobei die we-
nigstens eine Stutzstruktur (8) des Bauelementes
(1) eine wabenférmige Struktur (11), eine massive
Struktur und/oder eine Struktur mit mindestens einem
Hohlraum (12) aufweist.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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FIG. 2
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