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3D-Druck in der Industrie

https://3druck.com/

www.tobatec.net

www.3d-model.ch

www.3d-grenzenlos.de

Einsatz der

3D-Drucktechnik

auf der Baustelle?

www.umweltbundesamt.de
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• Beteiligte Institute der TU Dresden:

Das Forschungsprojekt „Beton-3D-Druck“

• Markenanmeldung: CONPrint3D®

„Conrete on-site 3D Printing“

� Institut für Baubetriebswesen (BBW)

� Institut für Baustoffe (IFB)

� Professur für Baumaschinen (BM)
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3D-Druck mit Beton - Projekte weltweit

Stand der Entwicklung international

Nr. Projekt Land

1 Prof. Khoshnevis: Contour Crafting USA

2 Enrico Dini: D-Shape Italien / USA

3 Shanghai WinSun China

4 Andrey Rudenko / Total Custom: 3D House Concrete Printer USA

5 Loughborough University: Freeform 3D Concrete Printing UK

6 Institute for Advanced Architecture of Catalonia: Minibuilders Spanien

7 TU München: Additive Fertigung durch Extrusion von Holzleichtbeton Deutschland

8 Imprimere AG: Big 3D Printer Schweiz

9 Bet Abram: P3 House Printer Slowenien

10 A. Le Roux: Concrete Printer USA

11 TU Eindhoven: 3DPC Niederlande

12 ETH Zürich: DFAB HOUSE Schweiz

13 CyBe Niederlande

14 Apis Cor: Mobile Construction 3D Printer Russland

15 Overtec: 3D-Druck von Betonelementen Österreich

16 Baumit: BauMinator® Österreich

17 US Army, ERDC: Automated Construction of Expedited Structures USA

… …
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3D-Druck mit Beton - Projekte weltweit

Stand der Entwicklung international

Shanghai WinSun (CN)

Quellen: 3ders.org, yhbm.com

Contour Crafting (USA)

Quelle: www.contourcrafting.com

Apis Cor (RU)

Quelle: www.apis-cor.com
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Quelle: www.tue.nl
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3D-Druck mit Beton - Projekte weltweit

Dubai Future Foundation (VAE)

Stand der Entwicklung international

Quelle: www.3druck.com

Total Kustom (USA)

Quelle: www.totalkustom.com

TU Eindhoven (NL)
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Zielsetzung

• Entwicklung automatisierter, schalungsfreier Formungssysteme für Beton

• Einsatz direkt auf der Baustelle

• Umsetzung mittels weitestgehend etablierter Maschinentechnik

• Entwicklung einer geeigneten Betonrezeptur

• Untersuchung bzgl. Wirtschaftlichkeit, Marktpotenzial, Prozessoptimierung
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Zielstellung Professur für Baumaschinen

• Konzentration auf maschinelle Umsetzung

• Erarbeiten von Lösungskonzepten für Betonförderung, Druckkopf und 
Bewegungsmechanismus
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Die Inhalte: BM
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Steuerung des Betonpumpenmastes

• Entwicklung von Steueralgorithmen für inverse Kinematik
� Vorgabe der Druckkopf-Bewegung (Trajektorie des TCP)
� Berechnung der Gelenkwinkel

• Ansteuerung der entsprechenden Antriebe
� Druckbewegung
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Positionierversuche Autobetonpumpe M38-5

• Feststellung des Ist-Zustandes

• Messung Positioniergenauigkeit mittels Tachymeter

• Mittlere Abweichung:
- hor. 60…110 mm

- vert. 150 mm

• Kompensation durch
- Verformungsausgleich

- Positionsregelung

• Ziel:
Einhalten vorgeschriebener 

Bauwerkstoleranzen
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Entwicklung eines geeigneten Druckkopfes

• Aktuell bekannte Lösungen = „Strang-Druck“

• Unser Ansatz = „Profil-Druck“

• Eigenentwicklung erforderlich

• Aufgaben
� Mischen
� Fördern & Dosieren
� Formen

• Anforderungen
� Oberflächenqualität
� Fenster, Türen, Ecken, Bögen
� Druckgeschwindigkeit
� …
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Die Inhalte: BM



01.11.2017

5

Fakultät Maschinenwesen, Fakultät Bauingenieurwesen

Zürich, 20.10.2017

CONPrint3D

- Additive Fertigung im Baugewerbe - 13

Anwendungsszenarien und Marktpotenzial im Bauwesen

Baubetriebliche Untersuchungen

Hauptzielrichtung

- Hochbau: Gebäude bis 5-geschossig in Wandbauweise

- Ersatz für Mauerwerksbau

Die Inhalte: BBW

Marktpotenzial

- Gesamtersatzpotenzial bei Wohngebäuden: 75,3 %

(= tragende Wandfläche von ca. 40.000.000 m²)
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CONPrint3D im Vergleich zu konventionellen Mauerwerksarbeiten

Mauerwerksarbeiten* CONPrint3D

Personalbedarf

Arbeiter 3 2

Arbeitszeit 6 AT 1 AT

Baukosten Modell EFH-Geschoss (netto)

Lohn 4.200,- € 700,- €

Material 8.190,- € 6.760,- €

Gerät 900,- € 1.700,- €

Sonstige Kosten 1.000,- €

13.290,- € 10.160,- €

Kosteneinsparpotenzial i. H. v. 25 % möglich

Die Inhalte: BBW

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung am Beispiel EFH

*: Kalkulation lt. BKI Baukostendaten 2015

Annahme: Druckgeschwindigkeit: 150 mm/s = 4,5 m/min = 270 m/h (langsam)
Schichtdicke: 50 mm

Beispiel: Geschoss Einfamilienhaus 
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Baustoffe für 3D-Druck: gegensätzliche Anforderungen

• Verarbeitbarkeit / Konsistenz

• Widerstand gegen Entmischungsneigung etc.

• Pumpbarkeit

• Extrudierbarkeit

• Verbaubarkeit

Die Inhalte: IFB
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Versuchsstand

Die Inhalte: IFB
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Versuchsstand

• Extrudierbarkeit / Verbaubarkeit
� Optimierung der rheologischen Eigenschaften

• Festigkeitseigenschaften

Druckfestigkeit

Biegezugfestigkeit
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Die Inhalte: IFB
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Druck- und Biegezugfestigkeit

• hohe Festigkeit

• sehr guter Verbund

• weitgehend isotrop
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Optimierung der rheologischen Eigenschaften

Ziel

• Extrudierbarkeit

• Verbaubarkeit / Formstabilität

Irreversible Maßnahmen

• Zugabe von Zusatzmitteln
� Beschleuniger
� Viskositätsmodifizierer (VMA)

• Nutzen von Brechsand

Reversible Maßnahmen (Thixotropie)

• Nutzen feiner Zusatzstoffe
� Mikrosilica, Flugasche, Nano-Ton…

• Optimierung der Korngrößenverteilung
� höherer Anteil von Feinsand
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Quelle: Nerella, TUD - Institut für Baustoffe
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Ausblick

Ansprüche an Betonherstellung und -lieferung

Mischverfahren

• Hochintensives Mischen (ähnlich UHPC)

• Mehrkomponenten-/ Mehrstufenmischung

Dosierung der Bestandteile

• Hochpräzise Dosierung erforderlich,
insbesondere bei Zusatzmitteln
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Neuartige Prüfmethoden

• Gewährleistung der Reproduzierbarkeit

• Rheologische Eigenschaften wie Viskosität, Extrudierbarkeit etc.

Bereitstellung

• Geringere Verarbeitungsgeschwindigkeit
� längere Fahrintervalle / Wartezeiten
� Zwischensilo oder kleinere Chargen

• Längere Verarbeitbarkeitszeit

• Kurzfristige Anpassung der Betonzusammensetzung
Quelle: Nerella, TUD - Institut für Baustoffe
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Vielen Dank!

Kontakt:

Dipl.-Ing. Mathias Näther
Telefon: +49 351 463-34567
E-Mail: mathias.naether@tu-dresden.de


