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Adaptive Modulbauweisen
mit FlieBfertigungsmethoden —
Prazisionsschnellbau der Zukunft

B Mark, P.& Forman, P, Ruhr-Universitat Bochum, Deutschland

Das Schwerpunktprogramm (SPP) 2187 ,,Adaptive
Modulbauweisen mit FlieBfertigungsmethoden - Prazi-
sionsschnellbau der Zukunft” startet im Januar 2020 mit
einer Gesamtlaufzeit von sechs Jahren. Es ist disziplintiber-
greifend angelegt und wurde 2018 von der Deutschen
Forschungsgemeinschaft (DFG) eingerichtet. Rund 50
Forscher aus ganz Deutschland arbeiten darin zusammen,
um mit vorgefertigten Modulen schneller, praziser und res-
sourcenschonender zu bauen. Vertreten sind die Fach-
bereiche des Konstruktiven Ingenieurbaus, der Produk-
tionstechnik, der Bauinformatik und der Mathematik.

Zentrale |dee ist es, die serielle FlieBfertigung - bekannt z. B.
aus dem Automobilbau - mit den Entwurfs- und Herstellungs-
konzepten des Konstruktiven Ingenieurbaus zu vereinen.
Tragwerke werden dazu in leichte, seriengerechte Module
aufgeteilt. Die Module werden aus Hochleistungsbetonen in
ortsfester Serienfertigung vorgefertigt und auf der Baustelle
nur noch assembliert. Die Module sind skalierbar, also in Geo-
metrie, Material oder Bewehrung verénderlich, und werden
in einem vollstdndig qualitatsgesicherten, digitalisierten Pro-
zess hergestellt.

Ziel ist es, Bauzeiten auf ein Minimum zu reduzieren [1], die
Lebensdauer von Tragwerken signifikant zu erhéhen und Sto-
rungen aus dem Baubetrieb - relevant gerade beim Ersatz-
neubau [2, 3] und in dicht bebauten Stadtgebieten - mdg-
lichst gering zu halten.

Motivation

Bauen im Regen: eine katastrophale Vorstellung, doch leider
Realitdt auf den Baustellen, und dort konzentrieren sich rund
90 % der Wertschopfung. Bauen ist handwerklich gepragt mit
Bauzeiten von Monaten und Jahren.

Unbefriedigend daran sind drei Aspekte. Zum einen die un-
vermeidliche Ungenauigkeit. Sie bringt Abweichungen von

m BWI - BetonWerk International - 6 | 2019

Zentimetern, behindert den Einsatz moderner Hochleistungs-
werkstoffe und erhéht Materialstreuungen. Kurz, Ressourcen
werden verschwendet. Zum anderen ist der Bauprozess
wenig fehlertolerabel. Stérungen fihren zu Wartezeiten und
Ruckldufen in den Planungsprozessen. Am stérksten aber
wiegt der zeitliche Aspekt. Lange Bauzeiten sind kaum zu-
kunftsfahig und von gesamtgesellschaftlichem Nachteil. Die
Verkehrseinschrankungen durch laufende Brickeninstandset-
zungen seien beispielhaft genannt.

Dennoch gilt dieses Bauprinzip als unvermeidlich, da Bau-
werke Unikate sind. Unikate - so die géngige Praxis - kénnen
nur individuell, handwerklich und vor Ort entstehen.

Das Schwerpunktprogramm setzt auf einen grundlegend
neuen Ansatz. Kernidee ist es, individuelle Baustrukturen auf
skalierbare Grundmodule zuriickzufihren, also Einmaligkeit
mit adaptiver Serienfertigung zu verknipfen, nach dem
Prinzip:

Individualitat im GroBen - Ahnlichkeit im Kleinen
Der Ansatz verfolgt drei Ziele:

a. Die Bautatigkeit vor Ort soll minimal kurz sein und sich
auf die Assemblierung der Module zur Struktur reduzie-
ren. Bauzeiten von Wochen bzw. Tagen sind vorgesehen.

b. Die Module besitzen bei Skalierbarkeit hohe Wiederhol-
raten und bieten sich damit zur industriellen Serienferti-
gung in modernen FlieBprozessen an. Die aus dem
Maschinenbau bekannten Vorteile der Serienfertigung -
bislang im Bauwesen nahezu ungenutzt - sollen gedffnet
werden: Produktionsgeschwindigkeit, geometrische wie
materielle Genauigkeit, Langlebigkeit und Ressourcen-
schonung durch Optimierung lassen sich um ein Viel-
faches verbessern. Gleichzeitig werden Bauwerke ver-
anderbar Uber ihre Lebensdauer durch Tausch oder
Ergénzung von Modulen.
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c. Fehlerfreie Serienfertigung bei hoher Individualitdt des zusammengesetzten
Endprodukts gelingt nur mit durchgéngig digitaler Verkniipfung samtlicher
Herstellungsschritte. Die gesamte Wertschopfungskette soll daher durch
intelligent und digital vernetzte Systeme auf Verschwendungsarmut optimiert
und in ihrer Qualitét gesichert werden, was auch die anschlieBende Nutzung
des Bauwerks einschlief3t.

Abb. 1 zeigt am Beispiel einer Schale, wie prinzipiell Modularisierung und Modul-
eigenschaften aufgebaut sein konnen.

Inhalte des Programms

Inhaltlich werden im Programm drei zentrale Forschungsfelder behandelt, némlich:

e Entwerfen und Konstruieren unter dem Aspekt der Modularisierung
e Fertigungsstrategien und Produktionskonzepte fiir skalierbare Trag-
werksmodule
e Durchgangige, digitale Modelle fiir den Entwurfs-, Fertigungs-
und Montageprozess
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Abb. 1: Grundlegende Eigenschaften adaptiver Module am Beispiel eines
Schalentragwerks
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Abb. 2: Projekte innerhalb des SPP mit Zuordnung zu den drei Forschungsfeldern

Konkret geht es um Modularisierungsmethoden und Modul-
konzepte, also z. B. Zerlegungskonzepte, Fligeprinzipien oder
Verbindungen mit Toleranzausgleich. Im Bereich von Ferti-
gung und Produktion stehen die Entwicklung von Produk-
tionssystemen, die Qualitatssicherung und die Fertigungs-
steuerung im Vordergrund. Ziel der digitalen Modelle ist es,
eine konsistente Interaktionsmodellierung abzuleiten, eine
durchgéngige Verknlpfung also zwischen den relevanten
Prozessen inkl. einer Anbindung an die Nutzungsphase.

Aus einer Vielzahl an Antrédgen wurden im Sommer 2019
durch ein Gutachtergremium 12 Projekte und ein Zentralpro-
jekt ausgewahlt. Viele der Projekte sind sogenannte Tandem-
projekte, Projekte also von zwei Antragstellern unterschiedli-
cher Disziplinen. Eine hdufige Kombination ist dabei die Ver-
bindung von Konstruktivem Ingenieurbau und der Produkti-
onstechnik. Entsprechend liegen die Forschungsinhalte oft im
Bereich zweier Forschungsfelder, wie es Abb. 2 mit den Kurz-
titeln der Projekte vor dem Hintergrund der drei Forschungs-
felder (bunte Kreise) zeigt.

Beteiligt sind 21 Institute und Lehrstiihle an insgesamt acht
Universitatsstandorten verteilt iber ganz Deutschland. Zum
Kickoff-Meeting im Februar 2020 an der Ruhr-Universitat Bo-
chum werden 21 Professorinnen und Professoren, 22 Dokto-
randen und Postdoktoranden sowie Techniker und Program-
mierer erwartet. Erste Forschungsergebnisse, internationale
Tagungsveranstaltungen und Demonstratoren der neuen Mo-
dulbauweise werden ab ca. 2021 folgen. |
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