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3. Veranstaltung „Automatisierte Fertigung im Bauwesen“, CU e.V. Augsburg 

Einige Vereinbarungen zum Ablauf ab 9:00 Uhr  
 

 25 min Vortrag  +  5 min Diskussion nach dem Vortrag 

 Diskussionsbedarf  zu einem Vortrag?  

 *Chat auf unterer Leiste  bitte nutzen. Fragen dort eingeben, inklusiv      
  eventueller Wünsche für ein Pausengespräch mit Vortragendem 
 *Hand-Icon kann auch angeklickt werden.  
 *Nach der Veranstaltung sollte und kann  gern weiter diskutiert werden 
. 

Ralf Cuntze 
Baustatiker, Hobby-Werkstoffmodellierer (Beton + Faserkunststoffverbund) 





 
Unsere Vision 

Unsere Vision ist, dass die gesamte Bauwirtschaft  
– Bauherren, Architekten, Planer, Zulassungsstellen sowie Bauunternehmen –  

aus Wissen und Überzeugung  
Bauprodukte mit  faserverstärkter mineralischer (Beton) Matrix und mit Polymermatrix 

vertrauensvoll und materialgerecht mit entsprechenden Zulassungen einsetzt. 
 
Unsere Mission 
CU Bau - als internationales Fach-Netzwerk des Composites United e.V. - treibt für seine 
Mitglieder aus Industrie und Wissenschaft die Akzeptanz und den flächendeckenden 
Einsatz von faserverstärkten Werkstoffen im Bauwesen voran. 
 
 

 Im CU Bau sind derzeit vier Arbeitsgruppen aktiv. 
Eine davon ist „Automatisierte Fertigung im Bauwesen inkl. Serielles Bauen“   

Fach-Netzwerk 



Im Fach-Netzwerk CU Bau, innerhalb CU,  sind derzeit vier Arbeitsgruppen aktiv:  
•Bemessung und Nachweis                                                                   (R. Cuntze, 2011) 

•Faserverbundarmierter Beton                                                           (I. Gaitzsch, 2016) 

•Faserverstärkte Kunststoffe                                                              (J. Ridzewski, 2018) 

•Automatisierte Fertigung im Bauwesen inklusiv  Serielles Bauen (R. Cuntze, 2018) 
         Beinhaltet die Extrudierte Ablage von Betonsträngen (im Bauwesen leider auch 3D-Druck genannt). 

 
 

Derzeit erfolgt eine Gestaltung der CU Bau-Fachnetzwerk-Struktur  
um mit den unteren 3 Säulen  

die Bedürfnisse der Bauindustrie  auf diesem Bau-Teilgebiet abzudecken: 
 
 
 
 
 
 
 
 

Plattform für Ideenaustausch und Initiierung neuer Projekte zwischen 
Bauingenieuren, Architekten, Faserverbundexperten, Zulassungsbehörden, 

Hochschulen, Instituten, Ingenieurbüros, Baustoffspezialisten, und Herstellern 
von Faser-Halbzeugen und Matrizes  

(Polymere,   Feinbeton   bis  UltraHighPerformanceConcrete, …) 

 
 
 



ZIEL    bei diesen Veranstaltungen 
 

Eine möglichst breite Übersicht zu geben, 

und  ein Gebäude zu errichten,  

in dem die Teilnehmer  

das Gesehene und Gehörte einordnen können 

zum besseren gemeinsamen Ingenieurverständnis. 

Bei CU Bau gibt es viele Volltages-Veranstaltungen 
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              Einteilung der Fertigungsverfahren  
 

     x  Subtraktive Fertigungsverfahren  (Verschnitt) 
     x  Formative Fertigungsverfahren   
     x  Additive Fertigungsverfahren [VDI 2403] 
 
 

Bei subtraktiven Fertigungsverfahren wird die zu erstellende Geometrie durch 
definierten Abtrag einzelner Volumenbereiche erzeugt. Typische Vertreter dieser 
Gruppe der Fertigungsverfahren sind zerspanende Verfahren wie beispielsweise 
Drehen, Bohren oder Fräsen.  Holzbau i. W. 
 
Als formative Fertigung wird die Herstellung von Geometrien durch Umformen 
unter Einhaltung der Volumenkonstanz bezeichnet. Formative Fertigungsverfahren 
stellen das Tiefziehen, das Schmieden oder das Urformen dar.  
 
VDI 2403: Additive Fertigungsverfahren erzeugen eine Geometrie durch 
Aneinanderfügen von Volumenelementen (sogenannten "Voxeln") wie beim 
Betonieren, Mauern   



 
“Bauen neu denken und neu lernen” .  

    
Ein Teil davon wird zukünftig das   

“Automatisierte Bauen mit  Additiven Fertigungsverfahren”  
sein, damit wir preiswerter, nachhaltiger, qualitatitiv besser, und  

zukünftig auch noch schneller bauen. 
 

ZIEL dabei:  
 

“Eine kraftwegorientierte Ablage von minimaler Betonmenge  
inklusive etwaiger Faserverstärkung (kurz, lang, endlos) zu erzielen  und 

den riesigen zementherstellungsbedingten CO2-Rucksack  
der riesigen Betonmenge verringern!”  

nn 



‘3D-Druck‘ wird von uns im Bauwesen  leider aber nach wie vor so benutzt,  
als ob man z. B. unsere Standard-Fertigungsverfahren  

Mauern und Betonieren  
mit einem Wort wie Bauen abdecken würde.  

 
Das tun wir nicht und fürfen wir auch beim 3D-Druck nicht tun,  

weil z. B. ein werkstoff-modellierender Tragwerksplaner genau wissen muss,  
welches Fertigungsverfahren vorliegt. 

 
3D-Druck ist im Wesentlichen ein “Pulverbett-basiertes Verfahren“,  

wie es z.B. Voxeljet für die Herstellung von Schalung benutzt. 

3D-Druck ist lediglich ein weiteres Additives Fertigungsverfahren 
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3. Veranstaltung „Automatisierte Fertigung im Bauwesen“, CU e.V. Augsburg 

Additive Fertigungsverfahren  im  Bauwesen (Begrifflichkeiten) 

Verfahren, prinzipiell 

Gesamtquerschnitt-bezogen 3D-Druck                       Pfad-bezogen ‘3D-Druck’  
Schichtdicken werden digital festgelegt 

                                                                                                Pfad wird zusätzlich digital festgelegt 

Verfahren innerhalb Additiver Fertigungsverfahren 

Manufaktur-Verfahren  (manueller Prozeß):           Mauern, Betonieren, Verputzen, ... 

Digitalisierte Verfahren (automatischer Prozeß):     bisher keine klare Kennzeichnung der Verfahren 

Prof. Dr.-Ing. habil. Ralf Cuntze, CU Bau, Januar 2021 

verwandt  zu  ‘Printing-Definition’, Buchdruck (bedrücken) 
Der Gesamtquerschnitt einschließlich der ‘Öffnungen’ 
wird in einem ‘Gesamtschichtlegungsvorgang’ hergestellt. 
Die Schichtdicke ist  zumeist   < <  1mm  
(Pulverbettverfahren  für Schalungserstellung) 

Der Gesamtquerschnitt einschließlich der ‘Öffnungen’ 
wird in einem ‘Pfadverfolgungsvorgang’ hergestellt. 
Die Schichtdicke ist  mehrere mm, strangdicken-abhängig. 
(Extrusionsverfahren für Wände) 

Der neue Richtlinienentwurf VDI 3405 Blatt 3.4 geht praxisorientiert auf das Verfahren der 
Materialextrusion, auch FDM (Fused Deposition Modelling) oder FLM (Fused Layer Modelling) genannt, 

ein. 

Vorhandene Definitionen für   3D Druck 
Printing: Procedure, to apply something by pressure like printing a book 

ISO/ASTM 52900: 
digitized Automatic Fabrication AF  (nicht Manufacturing. AM !) is  a Process of joining 
materials to make parts from 3D-model data, usually layer upon layer 

VDI-Ri-3405:  
Kaltes Extrusionsverfahren, wobei der Baustoff über eine Düse strangweise abgelegt wird            
 baubezogen  →  “Extrudierte Ablage von Beton- besser Mörtelsträngen (raupen)” 



Qualifikationsmuster aus Edelstahl, die 
mit dem Fused Layer Modelling (FLM) 

hergestellt wurden(Bild: Fraunhofer IPA).  
Hier, 
dichte Nebeneinander-Ablage der 
Metall-Fäden, geschlossene 
Schichtfläche. 
Querzugfestigkeit in der Schichtebene und 
über der Gesamtschichthöhe ! 

Beispiel: Pfadorientierte Ablage von Metallsträngen auf einer Schichtebene 

Fused Deposition Modeling (FDM; Firmenbezeichnung 
von Stratasys; deutsch: Schmelzschichtung) oder offiziell 
besser Fused Filament Fabrication (FFF) bezeichnet ein 
Fertigungsverfahren mit dem ein Werkstück 
schichtweise aus einem schmelzfähigen Kunststoff oder 
auch aus geschmolzenem Metall aufgebaut wird.  
Der Aufbau eines Körpers erfolgt üblicherweise, indem 
wiederholt jeweils zeilenweise eine Arbeitsebene 
abgefahren und dann die Arbeitsebene ‚stapelnd‘ nach 
oben verschoben wird, sodass eine Form schichtweise 
entsteht  aus  < 1 mm-Schichten ≡ slice.  
Aussparungen natürlich möglich, ‘offene‘ Schichtfläche. 

ABS, PLA, Nylon, PET, POM, PP, HIPS, PA-6.6, PC, 
PVA, PCL, PPS, TPE, ULTEM, Kunststoffmischungen 
(Holz, Stein, Carbon, Kupfer, Bronze, Bambus, Stahl. 



Beispiel: Turnschuh aus Polymermaterial 

Selektives Lasersintern (SLS) ist ein additives 
Fertigungsverfahren, um räumliche Strukturen 

durch Sintern mit einem Laser aus einem 
pulverförmigen Ausgangsstoff herzustellen. 

3D-gedruckte Schuhe durch die 
Kombination verschieden fester 

Filamente herzustellen 

https://de.wikipedia.org/wiki/Additives_Fertigungsverfahren
https://de.wikipedia.org/wiki/Additives_Fertigungsverfahren
https://de.wikipedia.org/wiki/Sintern
https://de.wikipedia.org/wiki/Laser


(Bild: gemeinfrei // Gril wit red hat // unsplash) 

Das Fused Layer Modeling (FLM) ist das wahrscheinlich am weitesten verbreitete 3D-Druck-Verfahren. 
Ebenfalls benutzt: Fused Deposition Modeling (FDM) oder Fused Filament Fabrication (FFF). 
       Warum? 
Um nicht namensrechtlich in Konflikt mit dem Erfinder Stratasys zu geraten, wurde mit der Bezeichnung 
Fused Filament Fabrication (FFF) gleichzeitig ein frei nutzbarer Name für das verwendete ‘Schmelze-
Schichtungsverfahren‘ etabliert.  
Die dritte und letzte Abkürzung FLM (Fused Layer Modeling) geht schließlich auf den VDI zurück, der in 
seiner Richtlinie VDI 3405 teilweise eigene Bezeichnungen für bestimmte Druckverfahren eingeführt hat 

Materialextrusion 



Im nordrhein-westfälischen Beckum entsteht gerade das erste ‘3D-gedruckte‘ 
Wohnhaus Deutschlands.  
Damit geht die Kleinstadt im Süden NRWs zum zweiten Mal in die Geschichte der Betonverarbeitung 
ein: 1938 wurde hier die erste Spannbetonbrücke über eine Autobahn eingeweiht.  

Nun errichtet die Peri GmbH mit einem ‘3D-Beton‘drucker dort ein 
zweigeschossiges Einfamilienhaus mit etwa 80 qm Wohnfläche pro Geschoss. 

Beispiel:  

Beispiel: Mineralische Wände aus pfadorientierter Ablage   

(wäre bei polymerer Matrix ein sog. Fused Filament Fabrication  Verfahren) 

https://www.mission-additive.de/mesago-messe-frankfurt-gmbh-c-161396/
https://www.mission-additive.de/materialise-gmbh-c-278997/
https://cdn1.vogel.de/unsafe/fit-in/1000x0/images.vogel.de/vogelonline/bdb/1753600/1753635/original.jpg


 15 weitläufige Bungalows entstehen, die mit smarter Technologie ausgestattet sind und sich selbst 
mit Energie versorgen sollen. Mighty Buildings möchte mit der ersten 3D-gedruckten Siedlung zeigen, 
dass die Technologie nicht nur ein Experiment ist, sondern massentauglich ist. (Bild: Mighty Buildings) 
 
Anders als andere Unternehmen setzt Mighty Buildings nicht auf Beton als Ausgangsmaterial für sein 
Bauverfahren. Stattdessen werden die Häuser mit dem Light Stone Material des Unternehmens 
gedruckt. Diese soll erst durch die Einwirkung von UV-Licht aushärten und seine endgültige Form 
erhalten. Das Verfahren soll weitgehend automatisiert sein: Laut Unternehmensangaben werden 
sowohl der Bauprozess als auch die Qualitätsscans von Robotern ausgeführt 
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Für die Firmen im Maschinenbau, 

wo die additiven Fertigungsverfahren sich breit entwickelt haben 

stellen sich bereits generell die Fragen:  

 Hält additive Fertigung, was der Hype verspricht? 

 Welche Chancen bietet additive Fertigung  in den verschiedenen Anwendungsfeldern ? 

 Wie finden man Produkte, die sinnvollerweise additiv zu fertigen sind ? 

 Welche additiven Fertigungsprozesse sind in einer Firma vernünftig einsetzbar? 

 Wie schaut die Kostenbilanz aus unter Berücksichtigung von Lebenszykluskosten,  

sowie  Nachhaltigkeit, Recycling / Entsorgung? 

 

und speziell im Bauwesen kommt dazu – ausführungspraktisch - 

 Wie kommt man von druckbelastbaren nun zu biegebelastbaren Bauteilen? 

 

 



3D-Printing     versus    ‘3D-Printing‘ Caterpillar Deposit (Raupenablage) 

‘3D-Printing‘ mit Strich 

3D-Printing 

‘Echter’ 3D-Druck im Bauwesen 
Gesamtquerschnitt - ‘Schichtlegungsvorgang 
 (Pulverbettverfahren  für Schalungserstellung) 

‘ 

‘3D-Druck’ :  Mörtel-Strang-Ablegeverfahren 
‘Pfadverfolgungs - Schichtlegungsvorgang’.  
Extrusionsverfahren für Wände als  
                                 Druckbeanspruchte Tragstrukturen 





Veganer Lachs besteht aus Pilz- und Erbsenprotein sowie und Stärke, Agar und  
mehreren Ölen, die für hohen Omega-3-Fettsäuren-Gehalt sorgen. 

Beispiel:  3D–Druck wird vegan  (Ein Gesamtfläche-Schichtaufbau mit kleinen Schichtdicken) 

Steakersatz, passend zum additiven Genuss in der virtuellen  Mittagspause 
! 





 

 For Information:  Terms, long used in the composite domain 
 

Material composite: Werkstoffverbund  

 structural-mechanically a composite ‘construction of different materials’.          

                      (Note: A not smearable ‘conglomerate’  is usually Textile Reinforced Concrete TRC.  

 That is usually not a smearable ‘composite material’). 

 

Composite material: Verbundwerkstoff  

combination of constituent materials, different in composition.   

(Notes: (1) The constituents retain their identities in the composite; that is, they do not dissolve or otherwise 

merge completely into each other although they act in concert. Composite materials provide improved 

characteristics not obtainable by any of the original constituents acting alone. (2) Normally the constituents 

can be physically identified, and there is an interface between them. (3) Composites include fibrous materials, 

fabrics, laminated (layers of materials), and combinations of any of the above. (4) Composite materials can be 

metallic, non-metallic or a hybrid combination thereof, and carbon concrete is a further example. (5) probably 

homogenisable to a smeared material such as FRC, SMC, UD-ply and lamella. The lamella is smearable and 

not a ‘material composite’ or ‘material composition’ (Werkstoffverbund). Therefore it can be modelled as a 

‘composite material’ (Verbundwerkstoff). (6) Layered materials and foam materials are also forms of 

composite materials). 

Cement-based mortar  is a ‘smearable’ composite material (to me, RILEM has not a problem here, but they think so) 

 


