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Vom Labor auf die Baustelle:
Wie die TU Dresden den

LAufgrund der intuitiven
Bedienung verwenden

wir flr die prazise Planung
unserer Versuche die BIM-
Software Autodesk Revit.
Sie erlaubt detaillierte
Visualisierungen und hat
ein sehr grof3es Portfolio
an Bauteilen. Dadurch
lassen sich alle relevanten
Einbaubedingungen
realistisch modellieren.
Ziel ist es, kiinftig die
gesamte Prozesskette

der Datenverarbeitung
des Beton-3D-Drucks

in die BIM-Software

zu integrieren.”

Martin Krause
Wissenschaftlicher Mitarbeiter
TU Dresden

Betondruck revolutionieren

will

Da der konventionelle Betonbau auf der
Baustelle viel Logistik bedarf und dadurch
teuer und zeitaufwandig ist, entwickelt ein
Forschungsteam der Technischen Universitat
Dresden (TU Dresden) ein kostengunstiges
und effizientes Verfahren, um Hauser aus
Beton zu drucken: Das CONPrint3D®-

Verfahren.
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3D-Druckverfahren sind derzeit im Trend.
In vielen Branchen ist das moderne
Fertigungsverfahren bereits etabliert. In
der Luftfahrtindustrie werden so schon
komplette Turbinen hergestellt. Enormes
Potenzial bietet die 3D-Druck-Technologie
auch im Bauwesen. Denn es lieRe sich Zeit
einsparen, Kosten senken und Ressourcen
schonen. Ein geeigneter Baustoff hierfir
ist aufgrund seiner vielfaltigen Einsatz-
moglichkeiten Beton.

Weltweit laufen zahlreiche Forschungs-

projekte rund um das Thema 3D-Betondruck.

Deutschland spielt hier bisher eine eher
untergeordnete Rolle, was sich zukiinftig
andern soll. Im Ausland gibt es schon einige
erfolgreiche Projekte. Vor allem in China
haben Ingenieure in diesem Bereich grofRe
Fortschritte gemacht. Dort sind bereits
Beton-Fertigteile fiir ganze Hauser im Werk
gedruckt und dann auf der Baustelle zusam-
mengesetzt worden. Auch in Frankreich und
Russland gibt es Projekte, die zeigen, dass
die Technik des Betondrucks funktioniert
und wirtschaftlich sein kann. In Deutschland
machen sich Ingenieure weiterhin ihre
Gedanken tiber anwendungsorientierte 3D-

{\ AUTODESK



Anwenderbericht

Technische Universitat Dresden

Innovative Forschung: Autodesk Revit ermoglicht prazise
Planung von Anfang an.

Drucktechnologien mit Beton: Martin Krause,
wissenschaftlicher Mitarbeiter des Instituts
flir Baubetriebswesen der TU Dresden und
Mitglied des Dresdner Forschungsteams
CONPrint3D®, lasst sich vom internatio-
nalen Wettbewerb nicht einschiichtern.

Die Ingenieure entwickeln ein Fertigungs-
verfahren, mit dem sie sicher sind, den
Wettkampf um die zukunftstrachtigste
Bauweise zu gewinnen.

Revolution auf der Baustelle

Mit dem Verfahren ,Concrete on-site 3D
Printing”“ wollen die Dresdner Ingenieure —
im Gegensatz zu vielen internationalen
Projekten — das Betondrucken raus aus dem
Labor direkt auf die Baustelle bringen. Sie
gehen damit einen anderen Weg als viele
der Wettbewerber, die in der Fabrik Bauteile
drucken und dann auf die Baustelle fahren.
Das deutsche Forscherteam mochte eine
etablierte Baumaschine — die Autobeton-
pumpe — nutzen, um direkt auf der Baustelle
vor Ort die Bauteile zu drucken. Seit 2014
arbeiten die Ingenieure im Rahmen des
Forschungsprojekts CONPrint3D® deshalb
an einem neuartigen Betonbauverfahren.
Der vielfaltige Baustoff muss neuen, sehr
anspruchsvollen Anforderungen bestehen -
der Beton muss einerseits pumpfahig und
andererseits druckbar sein, also sehr schnell
erhdrten. Ziel ist es, Frischbeton mittels 3D-
Drucktechnologie schalungsfrei einzusetzen,
um so Bauprojekte in Zukunft effizienter rea-

lisieren zu konnen. Drei Institute der Tech-
nischen Universitat sind an dem Projekt be-
teiligt: das Institut flir Baubetriebswesen,
das Institut fur Baustoffe und die Professur
flr Baumaschinen. Gemeinsam optimieren
sie die Materialzusammensetzung, die den
Beton fiir den 3D-Druck verwendbar machen
soll und entwickeln den Druckkopf fir die
Autobetonpumpe, um den Beton anschlie-
Rend passgenau auszubringen. Mit dem
neuen Verfahren kdnnen Bauprojekte dann
klinftig sehr viel schneller und effizienter
umgesetzt werden. In einer BIM-Software
geplant, werden sie anschlie3end mit einer
Autobetonpumpe vollautomatisiert on-site
fertiggestellt.

Der 3D-Druck auf der Baustelle kann
Probleme effizienter losen, die im Bauwesen
allgegenwartig sind: Kosten, Zeit und
Ressourcen. Anhand der Planungsberech-
nung eines Einfamilienhauses lasst sich
zeigen: Der 3D-Betondruck ist um einiges
effizienter als der herkdmmliche Bau.

,Mit konventioneller Mauerwerksbauweise
werden fir eine Etage eines mittelgroRen
Einfamilienhauses drei Arbeitskrafte
bendtigt, die etwa sechs Tage lang arbeiten.
Verwendet man kiinftig den 3D-Druck
,on-site“, um die Wande zu erstellen,

steht der Rohbau dieser Etage mit zwei
involvierten Arbeitskraften innerhalb

von circa 10 Stunden. Neben diesen termin-
lichen Vorteilen ergibt sich eine Kostener-
sparnis von etwa 25 Prozent®, sagt Krause.
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,Nach konventioneller
Mauerwerksbauweise werden
flr eine Etage eines
mittelgroRen Einfamilien-
hauses drei Arbeitskrafte
gebraucht, die circa sechs
Tage lang arbeiten. Mit
CONPrint3D® wird es kunftig
,0n-site“ moglich, den
Rohbau dieser Etage
innerhalb von 10 Stunden zu
realisieren. Neben diesen
terminlichen Vorteilen ergibt
sich eine Kostenersparnis von
etwa 25 Prozent.”

Martin Krause
Wissenschaftlicher Mitarbeiter
TU Dresden

Die im konventionellen Bauprozess aufwen-
digen Schalungsarbeiten belasten allerdings
nicht nur Kosten- und Zeitrahmen, sondern
bedeuten auch Materialverschwendung.
Denn ist der eingefiillte Beton einmal ausge-
hartet, werden die Schalungselemente ent-
fernt und viele Passstiicke miissen entsorgt
werden. Mit dem 3D-Druckverfahren kann
die Ressourceneffizienz deutlich erhoht
werden. Denn es wird nur so viel gedruckt
wie auch gebraucht wird — und zwar
schalungsfrei. Das wird durch die neue
Rezeptur moglich, durch die der Beton sehr
schnell aushartet, sodass keine Schalung
mehr benotigt wird.

Hohe Anforderungen an Material
und Maschine

Um das innovative Forschungsprojekt in die
Tat umzusetzen und fiir das Bauwesen all-
tagstauglich zu machen, gilt es, die Anforde-
rungen an Material und Maschine optimal
zu erfiillen und gleichzeitig auch die Markt-
akzeptanz sicherzustellen. Bei ihrem Projekt
setzen die Wissenschaftler die Autobeton-
pumpe ein, eine Maschine, die vor allem im
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deutschen Markt etabliert und anerkannt ist.
,Sie beinhaltet bereits die Betonforderungs-
technik und wir wollen nun die Steuerungs-
technik so weiterentwickeln, dass am Ende
des Verteilermastes ein Druckkopf ange-
bracht wird, der den Beton auf den Zentime-
ter genau verteilt und dem Toleranzspiel-
raum nach DIN 18202 gentigt. Wir sprechen
hierbei zunachst von der reinen Wandpro-
duktion, also dem Drucken von Wanden,

die Schicht fiir Schicht erstellt werden®,
erklart Martin Krause. Um dieses additive
Fertigungsverfahren umsetzen zu kdnnen,
war das Entwickeln einer neuen Betonrezep-
tur unabdingbar. Denn der Baustoff muss
zwei wesentliche Anforderungen erfiillen:

Er muss einerseits innerhalb des Pumpvor-
gangs uber die Lange des Verteilermastes
flieRfahig sein, andererseits muss er nach
Diisenaustritt sehr formstabil sein, da er
zunachst sich selbst und spater die nachfol-
genden Schichten halten muss. Das Verfah-
ren soll in einem ersten Entwicklungsschritt
den traditionellen Mauerwerksbau ersetzen.
So konnen die Wande von bis zu 5-geschos-
sigen Wohnhausern mit dem innovativen
Material realisiert werden.

Planen und Fertigen mit
BIM-Software

Bevor es zum eigentlichen Bauprozess
kommt, bedarf es in der 3D-Druckbauweise
einer ausgefeilten Vorbereitung und Pla-
nung. ,Hierflir verwenden wir die BIM-Soft-
ware Autodesk Revit. Sie ist sehr intuitiv und
anwenderfreundlich gestaltet und erlaubt
umfangreiche und detaillierte Visualisierun-
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gen. Revit hat ein sehr groBes Portfolio an
Bauteilen. Dadurch lassen sich alle relevan-
ten Einbaubedingungen realistisch modellie-
ren“, erlautert Ingenieur Martin Krause.
Wenn alle Geometrien der Bauteile in der
BIM-Software enthalten sind, missen sie
extrahiert werden, damit sie fiir eine Slicing-
Software zuganglich sind. Diese ermdglicht
es dann, die 3D-Daten in einzelne Schichten
(,slices”) zu unterteilen. Zudem werden in-
nerhalb der Slicing-Software die Wege und
Druckreihenfolge sowie die Geschwindigkeit
des Druckkopfes und die Férdermenge des
Betons festgelegt. ,Am Ende der Datenverar-
beitung steht der sogenannte G-Code, der
wiederum lesbar fiir die Fertigungsmaschine
ist und es somit ermdoglicht, den Plan in die
Tat umzusetzen®, erklart Martin Krause.
»Zukiinftig missten auch die Baustoffdaten
noch mit in die BIM-Software integriert wer-
den. Und auch ein Slicing-Programm speziell
flir Beton gibt es noch nicht. Ziel ist es, die
gesamte Prozesskette in die BIM-Software
zu integrieren. Um die Entwicklung weiter
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voranzutreiben, sind wir auch noch auf der
Suche nach Industriekooperationen®, so
Krause weiter.

Autodesk unterstiitzt innovative
Forschung

Autodesk® glaubt an das Zukunftspotenzial
innovativer Forschungsprojekte wie dem an
der TU Dresden. Deshalb unterstiitzt das
Software-Unternehmen Studenten, Lehrer
und Universitaten weltweit, indem es Werk-
zeuge und Ressourcen fiir das Umsetzen von
wissenschaftlichen Projekten zur Verfligung
stellt. Dazu gehoren kostenlose Zugange zur
Autodesk-Software und Schulungsunterla-
gen, in denen Schiiler und Studenten lernen,
mit den verschiedensten Software-Losungen
umzugehen, die Branchenfihrer auf der
ganzen Welt einsetzen.

Rosige Zukunft?

Die Zahlen zeigen es mehr als deutlich: Die
Grundrisse der in Deutschland realisierten
Wohnungsgebadude werden heute immer
noch zu 75 Prozent liber Mauerwerkswande
produziert. ,2015 wurden insgesamt tber
100.000 Wohngebaude errichtet. In tragen-
der Wandfldache ausgedriickt sind das etwa
40 Millionen Quadratmeter. Schon die Pro-
duktion von 400.000 Quadratmetern, also
nur einem Prozent davon, kostet etwa 20
Millionen Euro. Wenn man bedenkt, dass
wir mit CONPrint3D® vier bis sechs Mal so
schnell fertigen wie der konventionelle
Mauerwerksbau, wird deutlich, wie hoch die
zeitlichen und auch monetaren Ersparnisse
sind*, fasst Martin Krause zusammen. Vor
der weltweiten grofRen Konkurrenz lasse er
sich nicht einschiichtern. Zwar sei das Thema
Bau- und Genehmigungsrecht etwa in China
kein ganz so langwieriger Prozess wie in
Deutschland, aber vor allem im Bereich der
Betontechnologie kdnnen die Dresdner Inge-
nieure mit ihrer neuen Beton-Materialrezep-
tur heute schon eine Vorreiterrolle einneh-
men. Ziel sei es, den Prozess in drei Jahren
zu validieren und in finf bis zehn Jahren in
Deutschland die ersten Bauprojekte mit 3D-
Druck ,on-site” zu realisieren. Interessenten,
die gerne die Praxisphasen des Forschungs-
projekts unterstiitzen mochten, kdnnen sich
direkt bei Martin Krause, TU Dresden, Insti-
tut flir Baubetriebswesen melden:
martin.krause3@tu-dresden.de.
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Autodesk und Autodesk Revit sind in den USA und/oder anderen Landern eingetragene Warenzeichen oder Warenzeichen von Autodesk, Inc..
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