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Digitale Fertigung im Betonbau

Vorwort

Die industrielle Anwendung der digi-
talen Fertigung im Betonbau schreitet
schnell voran und es werden weltweit
immer groéf3ere Projekte realisiert. Die
realisierten Projekte zeigen das grofe
Potenzial einer volldigitalisierten Bau-
wirtschaft, durch die auch hoch indivi-
dualisierte Bauprojekte 6konomischer,
materialsparender und nachhaltiger
abgewickelt werden kdnnen.

Stagnierende Produktivitét und
zunehmender Fachkraftemangel
haben die Bauwirtschaft in Richtung
Industrialisierung und Digitalisierung
getrieben, sodass sich diese derzeit

an einem ,digitalen Wendepunkt®
befindet. Auch aus Grinden der Nach-
haltigkeit werden in naher Zukunft die
Anpassungen bestehender Arbeits-
weisen und Bauverfahren notwendig.
Daher ist zu erwarten, dass mittelfristig
die digitalen Fertigungsverfahren eine
steigende Bedeutung fir Bauunter-
nehmen erlangen werden.

Dieses DBV-Heft soll dabei helfen,
einen ersten Uberblick zu den schon
entwickelten und zukunftsfahigen
Losungen zu gewinnen. Es werden
auf3erdem offene Fragen angespro-
chen, zu denen Antworten notwendig
sind, um angewandte Forschung mit
praxisgerechten Anleitungen zu
vereinen.

Der Fokus des Heftes liegt insbeson-
dere auf 3D-Druck mit Beton. Konkret
beinhaltet das Heft:

Definitionen und Glossar spezifischer

Begriffe fUr die digitale Fertigung im

Betonbau,

technologische Hauptentwicklungen

und Schwerpunkte mit Technologie-

reifegrad (TRL),

= anwendungsreife Technologien,

Auswahlhilfe fUr Einsatzmaoglichkeiten

passender Technologien in verschie-

denen Anwendungsbereichen,

Beschreibung bereits existierender

Prifverfahren fur Frisch- und Fest-

beton,

= pormative und genehmigungsrecht-
liche Aspekte,

= offene Fragen und Benennung des

weiteren Forschungsbedarfs.

Wir danken den Mitgliedern des DBV-
Arbeitskreises ,Digitale Fertigung im
Betonbau® fur die UnterstUtzung bei
der Finalisierung dieses Heftes.

Deutscher Beton- und Bautechnik-
Verein EV.

Dr.-Ing. Lars Meyer
Geschaftsfihrer

Dr.-Ing. Ksenija Vasili¢
Leiterin Forschung | Digitalisierung



Digitale Fertigung im Betonbau

Inhalt

VoMW 5
AUTOreNVEIZEICNNIS ... 9
1 Anwendungsbereich ... ... 11
2 Begriffe und Definitionen ... ... 11
3 GrUNAIOGEN 15
3.1 Digitale Fertigung (allgemein) ...... ..o 15

3.2 Digitale Fertigung im Betonbau ... 16

4 Betontechnologische Aspekte ... ... 21
41 Neue Anforderungen an den Frischbeton ... 21

4.2 Frischbetoneigenschaften ... ... 24

4.3 Frischbetonprifungen und Messmethoden ... 25
4.3.1 Frischbetonprifungen ... 25

4.3.2 Inline-Kontrolle der Materialeigenschaften ............................. 26

5  Konstruktive ASpekte ........ ..o 29
5.1 Tragwerksplanung und Bemessungskonzepte ...............cocooiiiiiiiiiii.. 29

5.2 Festbetoneigenschaften und -prifungen ... 29

5.3 Integration der Bewehrung in 3D-gedruckte Elemente ............................ 32

6  Prozess- und maschinentechnische Aspekte ... 35
6.1 Prozessbesonderheiten und Anforderungen ...l 35

6.2 Anforderungen andie Technik ......... ... 36

7 Baurechtliche Aspekte ... ... 39
71 Normenund Regelwerke .......... ..o 39

72 Zustimmungs- und Genehmigungsverfahren ..................o 40

8 OKOIOGISChE ASPEKEE ...\ ittt 45
8.1 Nachhaltigkeitsstudien .......... ... 45

8.2 Digitale Methoden als Tool fur klimaneutrales Bauen - Potenziale ............. 45

9 Wirtschaftliche Aspekte ... .. 47
91 Aktuelle Herausforderungen und Potenziale ..., 47

9.2 Wirtschaftlichkeitsstudien ............ ..o 48

9.3 Minimum Viable Technology ... 48



10 Praktische Implementierung im Bauwesen ........ ... 51
10.1 Industrielle Entwicklung und Pilotprojekte ... 51
10.2 Entwicklungsgrad verschiedener Fertigungsverfahren ............................. 54
10.3 Einsatzmoglichkeiten ... ... .. 55

11 Perspektiven und offene Fragestellungen ... 57
11.1 Herausforderungen und Forschungsbedarf ................. 57
11.2 Potenziale der digitalen Fertigung fir Betonbau ...................ooo. 58

12 Fazit und AUSBIICK ... 61

13 SO UM 63

DBV-Booklet “Digital fabrication with concrete: Principles, definitions and
POSSIDIE APPIICAtIONS” ...ttt e 71-137

DBV-Heft 53



Digital fabrication with concrete

Foreword

The implementation of digital fabrica-
tion with concrete in the construction
industry is progressing fast and large
projects are currently being realised
worldwide. The projects realised so

far show the great potential of a fully
digitalised construction, enabling
production of highly individualised
building projects with greater economic
and ecological efficiency, resulting in
reduced material usage and waste.

Stagnating productivity and a lack

of skilled workers have driven the
construction industry towards indus-
trialisation and digitalisation so that it
is currently at a “digital turning point”.
In this context, the digitalisation

and automation of manufacturing
technologies represent the core of

the new industrial processes and are
also recognised by various institutions
as an important topic for the future.
Furthermore, from the current sustai-
nability perspective, the adaptations
of existing manufacturing models and
processes will become necessary in the
near future. It is therefore to be expec-
ted that digital manufacturing will
become more relevant and important
for construction companies.

This booklet gives an overview of al-
ready developed sustainable solutions
for digital fabrication with concrete.
It is also intended to define the open
questions and research topics, in
order to provide practical guidance
for applied research. The main focus
of this booklet lies on 3D printing with
concrete. The following practice-
relevant aspects are addressed in
this booklet:

= glossary of terms specific to digital
fabrication with concrete,

= main technological developments
with technology readiness level
(TRL),

= application-ready technologies,

= selection guide for possible uses of
suitable technologies in different
application areas,

= description of existing test methods
for quality control of fresh and
hardened concrete,

= normative and approval aspects,

= open questions and further research
needs.

We would like to thank the members of
the DBV working group “Digital Manu-
facturing in Concrete Construction”
(DBV-Arbeitskreis ,Digitale Fertigung
im Betonbau®) for their support in
finalizing this booklet.

Deutscher Beton- und Bautechnik-
Verein EV.

oo A

Dr-Ing. Lars Meyer
Managing Director

'
/O el (4 Yanlic
Dr-Ing. Ksenija Vasili¢

Head of Research | Digitalization
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