
Das Kompetenz-Netzwerk  Carbon Composite e.V. (CCeV) 
280 Mitglieder  

2011 

DACH - Netzwerk 



           Arbeitsgruppen (AGs)-Beginn:  
 Bemessung und Nachweis:        Prof.-Dr.-Ing. habil. Ralf Cuntze* VDI (2011) 
 Faserverbundarmierter Beton:  Dr.-Ing. Ingelore Gaitzsch                   (2016) 
 Faserverstärkte Kunststoffe:      Prof. Dr.-Ing. Jens Ridzewski               (2018) 
 Automatisierte  Fertigung:         (kommissarisch: Ralf Cuntze)             (2018) 
 

Gründung einer ‘Fachabteilung CC Bau’ beim Netzwerk  CC e.V. 

*Baustatiker, Hobby-Werkstoffmodellierer (Beton, FKV), Unruheständler, seit 1970 im ‘Carbonfaser-Geschäft’ 
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Letzte und kommende Termine der CC-Bau-AGs:   
2. Thementag zu ‘Automatisierte Fertigung im Bauwesen (13. 6.19), ‘‘Bemessung 
und Nachweis – vom Werkstoff bis zur Zulassung für Bauteile mit Polymermatrix und 
Betonmatrix‘ am Institut für Angewandte Bauforschung Weimar gGmbH. (22.10.19); 
????????????????????? 

Textilbeton Textilbeton + FVK 

ab 2018 
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Nach Vereinigung mit  
CFK-Valley Stade zum 1.1.2019 

 
und 3-jährigem  Übergang  zum  

 
Netzwerk 

Composites United e.V.  (CU) 
 
 

vielleicht  
weltweit größtes Kompetenz-Netzwerk  (400 Mitglieder) 

in diesem  technischen Bereich 
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„Automatisierte Fertigung im Bauwesen von Bauteilen mit 
Polymermatrix und Betonmatrix“ 

 - Was gibt es Neues? – 
2. Thementag ‘Automatisierte Fertigung im Bauwesen‘  

 
DACH-Veranstaltung aller CC Bau-AG´s, speziell AG “Automatisier. Fertigung“ 

Ralf Cuntze, CC Bau, Leiter der AG “Bemessung und Nachweis”  

sowie kommissarisch “Automatisierte Fertigung im Bauwesen” 



”Bauen neu denken”  
heißt es bei den Textilbetonbauern in Dresden. 

 
“Bauen neu lernen”      
gehört für mich dazu  

und ein Teil davon ist das  “Automatisierte Bauen”,  
damit wir preiswerter, nachhaltiger, qualitatitiv besser, und  

zukünftig auch noch schneller bauen. 
 

Schauen wir bei der Fertigung von Bauteilen auf die  
Additive Fertigung mit dem Teilgebiet ‘3D-Druck’, 

dann heißt es für mich: 
  

Eine kraftwegorientierte Ablage von minimaler Betonmenge  
inklusive etwaiger Faserverstärkung zu erzielen.  

 
Dabei den CO2-Rucksack der riesigen Betonmenge verringern helfen !

  5 
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[Michael Heine] 
4500 x 1000000 t 

2016 

wenig ! 
 

 
 

CF insgesamt / Stahl = 1/10000,  in D gilt  CF insgesamt/ Betonstahl ≈ 0.1% 

Beton / Öl  = 1 

GF / CF  = 100 

Mengenverhältnis Stahl / CF 
=10000 in Welt, Betonstahl 
4.000kT in D.  
Amounts of Steel / CF = 10000 in 
world, concrete reinforcing steel 
4.000kT in D 

Um welche Mengenverhältnisse geht es? 
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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.  
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.  
Additive Fertigungsverfahren erzeugen eine Geometrie durch Aneinanderfügen von 
Volumenelementen (sogenannten "Voxeln")   
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Additive Fertigungsverfahren 
 [AST 12; VDI 14] 

 

Fertigungsverfahren, bei denen das Bauteil 

– im Gegensatz zu subtraktiven Verfahren – 

durch Hinzufügen von Volumenelementen oder Schichten  

direkt aus digitalen 3D-Daten automatisiert aufgebaut wird  

oder auf einem bestehenden Werkstück weitere Volumenelemente aufgebaut werden.  

Wesentliches Merkmal aller Verfahren ist der Entfall produkt-spezifischer Werkzeuge 

 und Vorbereitungen (werkzeugarme Fertigung) 



              Manufacturing Types:    additive  ↔ substractive 

 concrete construction (additive) , timber construction (substractive)

  

 AIM:    Additive Manufacturing (AM) 
  design-driven manufacturing process 
  for a qualified production of structural parts 

Tool: Robotics 

Advantages: mechanical engineering w.r.t. 3D-Print  as one AM-process type 

       design freedom (complexity), integrated functional design, 
 reduction of  production waste, decentralised 3D-print 
 production possible, cheaper small series manufacturing   
 (spare part and prototype), repair of local parts within a turbine possible 

Disadvantages: 

 investments for large size machines  
 certification process 

Materials: 
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powder (polymer, metal), polymer ‘filaments’ etc. 
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Holz-Pavillon, vom Seeigel inspiriert, 
aus 376 unterschiedlichen  
Freiform-Flächen-Bauelementen  
robotergestützt  hergestellt und  
3D-zusammengesteckt.  Steckkastenprinzip 
 [Knippers ITKE Stuttgart, Menges ICD, Koslowski, etc.] 

‘Faser’- Pavillon 

BUGA-Heilbronn 

Substraktives Fertigungsverfahren 
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      Spezielles 
 Additives Fertigungsverfahren   

mit 
auf den fixen ‘Fachwerk‘-Knotenpunkten  

roboterabgelegten Fasersträngen. 
Leichtgewichtiger ‘Faser-Pavillon‘  
aus 60 CFK-/GFK-Bauelementen 

 
[Knippers ITKE Stuttgart, Menges ICD, Koslowski, etc.] 

 
BUGA-Heilbronn 

    ‘Roving- 
Wickelmaschine‘ 
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Additive Fertigungsverfahren 
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zunächst wird eine dünne Schicht des Pulverwerkstoffs auf die Bauplattform aufgetragen. Ein 
starker Laserstrahl schmilzt das Pulver exakt an den Stellen auf, die die computergenerierten 
Bauteil-Konstruktionsdaten vorgeben. Danach senkt sich die Fertigungsplattform ab und es erfolgt 
ein weiterer Pulverauftrag. Der Werkstoff wird erneut aufgeschmolzen und verbindet sich an den 
definierten Stellen mit der darunterliegenden Schicht. Die Bauteile können je nach Ausgangsstoff 
und Anwendung mit Stereolithografie, Laser-Sintern oder 3D-Druckern gefertigt werden. Das 
Additive Verfahren des Laser-Sinterns exisitiert bereits seit mehr als 20 Jahren. EOS hat 
den Prozess und die Werkstoffe seit Bestehen des Unternehmens kontinuierlich weiterentwickelt 
und perfektioniert CAD-based cross-section layer-additive production 

 * 3D geometry model or a 3D-scan info for the robot 
  * application of a layer of powdered material (< 1mm) 
 * solidification of the material 
   * repetition: building platform is lowered for next layer, etc.  
 * loose powder removed 
 * completed part 

Example for a 3D-Print in Construction Industry: 
Powder-based binder-jetting for production of formworks. 
    [King, Voxeljet] 
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Auf der Basis von digitalen 3D-Konstruktionsdaten wird 
durch das schichtweise Ablegen von Material ein Bauteil aufgebaut 
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Über den Zaun schauen: 

Wir dürfen im Bauwesen nicht nur an Betonmatrices denken 

s. z. B. Anwendung Freek Bos 

sondern auch an Polymermatrices. 

 
Spritzgussartige Verfahren im Maschinenbau sind natürlich auf die 

Betonmatrix anzupassen 
 
Beim PolyJet-Verfahren wird das mittels Druckköpfen aufgespritzte 
Material durch eine UV-Lampe verhärtet.  
Die Lampe wird direkt mit den Druckköpfen mitgeführt und 
polymerisiert das Baumaterial unmittelbar nach dem Auftragen auf 
den Baukörper. Schnell härtender Beton 

Die Geräte verfügen über zwei oder mehr Druckköpfe. Einer wird 
für das ‘Stützmaterial‘ verwendet, die weiteren für verschiedene 
Materialien. Gradientenbeton für Druck-Zug-Bereich damit im Spritzguss 

herstellbar, mit und ohne Kurzfasern 

Das PolyJet-Verfahren bietet die Möglichkeit Bauteile gleichzeitig 
aus verschiedenen Werkstoffen zu fertigen 



16 

Additiver Bau eines Gebäudes (Variante) Freek Bos 

 

 CAD-Pläne für ein Gebäude werden in Steuerungsdaten für den 

AM-Roboter umgesetzt 

 Über Betonbehälter wird  schnell härtender Beton zugeführt  

 Zuerst gießt der Roboter ‘Schicht für Schicht‘ einen Rahmen 

mithilfe des schnell härtenden Spezialbetons. Seine 

computergesteuerte Spritzdüse legt ‚Betonspuren‘ ab, die von 

zwei seitlich angebrachten Kellen in ihre endgültige Form 

gebracht werden.  

 Anschließend wird der Rahmen mit normalem Beton gefüllt. Es 

könnten auch wärmedämmende Schaumkugeln in die 

Hohlräume eingefüllt werde, was einfach zu recyclen ist. 

 Bewehrung wäre mit Kurzfasern leicht möglich.  
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Fertigteiltreppe aus Faserbeton FB.  

Precast stairs made of fiber-reinforced concrete FRC. 
 

[B. Wietek] 

Automatisierte Fertigung im Bauwesen. 

 Erste Fertigungsschritte zum Bau eines additiv 

(kein 3D-Druck) hergestellten Wohngebäudes, 

beziehbar 2019. Spritzgußzusammensetzung: 

Kurzfaser/ Zement.   

Automated manufacturing in construction, rentable 

2019, short fiber/cement. 

 
[Eindhoven University of Technology for future domestic 

buildings]. 

http://www.abc.net.au/news/2018-06-08/3d-printing-components-for-a-house/9847110


Offen, gerade 
Stäbe 

Gelege, Gewebe, Textiles Gitter  und  Stab-Gitter (Bewehrungsmatten) 

UD-Gelege (Lamelle), Gewebe, Stab-Gitter 

18 Geschlossene Verbindungsstrukturen 

Gitterartige Verbindungsstrukturen 
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Verwandte Verfahren im Maschinenbau 

SMC: Sheet Molding Compound  

containing short fibers = flächige  Pressmasse (CF-SMC, GF-SMC),  

Spritzguss. 2D, plattenförmiges Halbzeug mit duromerer Matrix und 

Faserverstärkung in Mattenform, eventuell auch in Gewebeform.   

     (Note: Kurz- bis Langfasern < 50 mm. Umformprozess mit nachfolgender 

Aushärtung). Injektionsverfahren, wobei ein Thermoplast, Duromer oder 

Elastomer unter Druck in die Kavität eines Spritzgießwerkzeugs 

eingespritzt  wird. 

    (Note: Eventuell Kurzfaserzugabe zur Matrixverstärkung, SMC, BMC. 

Produktionsprozess mit zumeist < 1 mm Einzelfasern, wie z. B. GF-PA6, 

granuliertes  rCFK-PP)  

 

BMC: Bulk Molding Compound (Bauwesenverfahren auch!) 

containing short fibers = 3D-SMC (Pressmasse, Spritzguss)  
 

Injection moulding and shotcrete with short fibres are related,  

can be selected as Additive Manufacturing 
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Es wäre schön,  

wenn die unterschiedlichen Ingenieurdisziplinen  

Maschinenbau und Bauwesen  

beim Gebrauch von Begriffen  

sich so nahe wären 

 wie es Flußpferd und Krokodil zeigen! 

Sambia, 

surprising     

picture : 

Cuntze 2011 

> 4 m 
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