Bild 1/2: Oricrete: Origami im Bauwesen am Beispiel einer Textilbetonfaltwerkschale.
Foto: Peter Winandy
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Produktionsprozesse im Bauwesen unter-
scheiden sich deutlich von Vorgangen in der
stationaren Industrie. Die Produktion einer
Bauleistung entsteht als Auftragsfertigung
entsprechend den Winschen und Zielvorga-
ben eines Kunden, in der Regel unter witte-
rungsabhéngigen Produktionsbedingungen
von Baustellen sowie unter Mitwirkung eines
groBen Kreises von Akteuren aus unterschied-
lichen Fachdisziplinen. Im Gegensatz zum
Produktionsprozess in anderen Wirtschafts-
bereichen wie der stationéaren Industrie, wo
Produkte in hohen Stuckzahlen hergestellt
werden, handelt es sich bei Bauwerken in
der Regel um Unikate, die den individuellen



Anforderungen des Auftraggebers sowie den
regionalen Bau- und Ausfluihrungsvorschrif-
ten angepasst sind. Produktionsprozesse im
Bauwesen sind stark auftrags- und kunden-
bezogen strukturiert. Eine Standardisierung
von Bauteilen hat deshalb bisher nur in be-
schranktem MaBe stattgefunden. Es handelt
sich somit um Einzelfertigungen mit sehr
hohen Produktwerten. Zudem Uberschneiden
sich Planungs- und Produktionsprozesse
haufig zeitlich durch eine baubegleitende Pla-
nung. Trotz hohen Maschineneinsatzes sind
die im Bausektor verwendeten Herstellmetho-
den nach wie vor weitgehend handwerklich

gepragt.

Neben der traditionellen Herstellung findet
zunehmend auch die Vorfertigung von Bau-
teilen Anwendung. Hierbei erfolgt die Her-
stellung von Elementen und Bauteilen unter
stationaren Produktionsbedingungen. Durch
eine geschitzte, witterungsunabhéngige Pro-
duktionsumgebung ermdglicht die stationére
Vorfertigung eine bessere Produktqualitat
bezlglich Oberflachenbeschaffenheit und
Einhaltung von Maftoleranzen sowie gleich-
zeitig verklrzte Bauzeiten und Just-in-time-
Abwicklungen. Insbesondere fUr Fassaden-
und Tragwerkselemente mit hoher Stiickzahl
gleichen Typs hat sich die stationare Vorferti-
gung bereits etabliert. Trotz Optimierungen in

Bezug auf die konventionelle Baustellenpro-
duktion dominieren auch in der Vorfertigung
von Bauprodukten manuelle Herstellme-
thoden. Aufgrund der hohen Individualisie-
rung der Bauleistung, der Inhomogenitat
der Zielvorgaben und der Einmaligkeit der
Durchflhrung sind bis heute nur vereinzelte
Bestrebungen zur Entwicklung neuartiger
und verbesserter Fertigungstechnologien
vorhanden. Die Herausforderungen beztglich
der Produktionsmethoden im Baugewerbe
sind in Bild 3 vergleichend zur Automobilin-
dustrie zusammengefasst.
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Bild 3: Vergleich der Produktionsmethoden im Bauwesen und in der stationdren Industrie (Automobil).

Bild 4: Textilbetonschale (links), Origami-Faltwerkschale (rechts) und schematische
Herstellmethodik ,Falten” (unten).
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Im Profilbereich ProdE wird derzeit das Pro-
jekthaus ,Produktion fUr das Bauen von mor-
gen“ an der RWTH Aachen eingerichtet. Ziel
ist es, die vorhandenen Forschungsaktivitaten
zur ,,Produktion fur das Bauen von morgen*®
zu einem schlagkraftigen Forschungsverbund
weiterzuentwickeln, der mittelfristig in drei
Jahren als Bau-Cluster auf dem RWTH-
Campus etabliert werden soll. Ein Schwer-
punkt des Projekthauses betrifft die Entwick-
lung neuer Produktionsmethoden fUr das
Bauwesen.

Insbesondere im Bereich multifunktionaler
Bauteile wie Decken-, Wand- und Fassaden-
konstruktionen, die eine flexible Bauwerks-
nutzung ermdéglichen und neben tragenden
Funktionen auch die Integration der Geb&u-
detechnik ermdglichen, besteht Forschungs-
bedarf um die Standardisierung, MaBhaltig-
keit und Vorfertigung voranzutreiben. Hierbei
ist es wichtig, zwischen interner Varianz
(Funktionalitét des einzelnen Bauteils) und
auBerer Varianz (Einzigartigkeit des gesamten
Gebaudes) zu unterscheiden. Besonderes
Entwicklungspotenzial zur Standardisierung
liegt in der Reduktion interner Varianz. In
diesem Sinne sind Produktionsmethoden

fUr modulare Bauteile zu entwickeln, die

eine Herstellung in groBen Stickzahlen und
gleichzeitig eine hohe Individualitat des ge-
samten Bauwerks ermdglichen.



Bild 5: Gekriimmte Sandwichschale (links) und schematische Herstellmethode (rechts).

Im Folgenden werden die Herausforderun-
gen und Moglichkeiten der ,,Produktion fur
das Bauen von morgen* an zwei innovativen
Produktionsmethoden aufgezeigt.

Der Einsatz des leistungsstarken Werkstoffs
Textilbeton kann mit groBformatigen Dach-
schalen demonstriert werden, siehe Bild 4.
Dieser nutzt flachige, hochfeste und korro-
sionresistente technische Textilien als Be-
wehrung in Kombination mit einer feinkorni-
gen Betonmatrix und erdffnet damit neue
Moglichkeiten der Gestaltung im Bauwesen,
insbesondere fur leichte und frei geformte
Schalentragwerke. Durch die hohe Dauerhaf-
tigkeit kdnnen Schlankheiten verglichen zu
Stahlkonstruktionen erreicht werden. Die
groBformatigen Carbonbetonbauteile werden
Ublicherweise in einem handischen Giel3-
oder Laminierverfahren hergestellt. Textilbe-
ton bietet aber auch die Mdglichkeit, mithilfe
der Origami-Methodik dinnwandige, gefaltete
Tragstrukturen mit eleganter Formgebung zu
schaffen, siehe Bild 1 und 2. Hierbei werden
in der Ebene hergestellte Textilbetonplatten
mit Aussparungen, siehe Bild 6, durch das
Falten in rdumliche Schalentragwerke Uber-
fUhrt, die sich aufgrund ihrer gefalteten Form
durch einen sehr glinstigen Lastabtrag aus-
zeichnen. So entstehen faltbare Textilbeton-
Halbzeuge, die im Fertigteilwerk vorproduziert
und auf der Baustelle zu Segmenten gefaltet
und verfugt werden kénnen.

Mogliche Vorgehensweisen zur Faltung stel-
len das Anheben der Oricrete-Platte mithilfe
eines Kranes oder eines speziell konzipierten
Hebezeuges mit Saugnépfen dar. Diese
Technologie verspricht ein hohes Potenzial
fur freigeformte Schalentragwerke, die sich
ohne aufwéndige rdumliche Schalungen ein-
fach herstellen lassen.

Neben den nicht-metallischen flachigen Be-
wehrungsstrukturen bietet sich auch der
Einsatz von stab- oder litzenférmigen Beweh-
rungen aus carbonfaserverstarktem Kunst-
stoff (CFK) fur den Einsatz in vorgespannten
Schalentragwerken an. Die steigenden An-
forderungen an die thermische Qualitat des
Raumabschlusses von Geb&uden sowie an
die Dauerhaftigkeit der Gebaudehtille erfor-
dern die Entwicklung neuer Losungen fur
den Hoch- und Industriebau. Diese Multifunk-
tionalitat ist nicht allein durch die kontinuier-
liche Weiterentwicklung der Werkstoffe zu
erreichen. Vielmehr bedarf es intelligenter
und effizienter Tragstrukturen, die ideal an
den Kréafteverlauf angepasst sind, bei gerin-
gen Querschnittsabmessungen eine hohe
Tragféhigkeit bereitstellen und zusétzliche
Funktionen integrieren. Ein Losungsansatz
besteht in einer Kombination aus Betonsand-
wichelementen mit vorgespannten Schalen-
konstruktionen, siehe Bild 5.

Herkdmmliche Herstellmethoden mit vor-
konfektionierten Kernmaterialien fihren zu

schwachen Verbundfugen, die bei der Be-
messung nicht angesetzt werden und somit
zu geringen Tragfahigkeiten fUhren kdnnen.
Die Sandwichschalen werden ahnlich wie
Stahlsandwichelemente durch Ausschaumen
verbunden, was hohe Tragfahigkeiten und
beliebige Querschnitte ermoglicht.

Die Vielseitigkeit der neuen Materialien und
Herstellmethoden in Kombination mit zu ent-
wickelnder Produktionstechnik wird innova-
tive Fertigteile fUr das Bauen von morgen
schaffen.
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Bild 6: Herstellung einer Textilbetonfaltwerkschale.
Foto: Peter Winandy






