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Transformation durch Techno-
logietransfer: Das TTZ-MSP als
Innovationsmotor

Das Technologietransferzentrum Main-Spessart
(TTZ-MSP) wurde als Forschungsinstitut der Techni-
schen Hochschule Wurzburg-Schweinfurt (THWS) ins
Leben gerufen. Mit seinem Standort in Marktheidenfeld
schlie3t es eine entscheidende Licke in der regionalen
Innovationslandschaft: Es dient als zentrale Schnitt-
stelle zwischen angewandter Wissenschaft und der
industriellen Praxis im Landkreis Main-Spessart. Dabei
fokussiert sich das Zentrum auf die drei zukunfts-
weisenden Saulen der Additiven Fertigung, der Digi-
talen Produktion sowie der Nachhaltigkeit, um die
Transformation der regionalen Wirtschaft aktiv mit-
zugestalten und technologische Synergien nutzbar
zu machen.

In einer Zeit, in der Nachhaltigkeit und Digitalisierung
Uber die globale Wettbewerbsfahigkeit entscheiden,
bietet das TTZ-MSP Unternehmen — vom traditions-
reichen Handwerksbetrieb bis zum weltweit agierenden
Industriekonzern — finf zentrale Mehrwerte:

1. Technologieerprobung: Unternehmen kénnen neue
Verfahren wie den grof3formatigen 3D-Druck oder
Kl-gestltzte Robotik testen, bevor sie diese in die
eigene Serienproduktion integrieren.

2. Rapid Prototyping & Analyse: Dank modernster
Ausstattung im Bereich der additiven Fertigung
(Metall / Kunststoff) und 3D-Scan-Technologie
realisieren wir komplexe Prototypen in klrzester
Zeit und prifen diese auf Herz und Nieren.

3. Engineering-Expertise: Unser Team unterstltzt bei
der (Re-)Konstruktion von Bauteilen, etwa durch

Topologieoptimierung, um Material einzusparen und
die Effizienz zu steigern.

4. Fordermittelberatung: Wir assistieren bei der
Identifikation und Beantragung von Forschungs-
und Innovationsforderung auf Landes- und Bundes-
ebene.

5. Nachwuchssicherung: Als Plattform fir den Aus-
tausch mit Studierenden vernetzen wir Firmen
frihzeitig mit den Fachkraften von morgen.

Wie erfolgreich dieser Transfer gelingt, zeigt beispiels-
weise unser aktuelles Leuchtturmprojekt mit der Firma
Riedel Bau: Hier nutzen wir den innovativen 3D-Beton-
druck, um die Grenzen der Bauwirtschaft neu zu definie-
ren und nachhaltige Fertigungsmethoden direkt auf die
Baustelle zu bringen.

Ausgangssituation

Im modernen Bauwesen stellt die Herstellung von
Schalungen fur Betonaussparungen nach wie vor
einen stark handwerklich gepragten und ressourcen-
intensiven Prozess dar. Ublicherweise werden diese
Schalungen aus Holz gefertigt und missen individu-
ell durch Zimmerer hergestellt, angepasst und vor
Ort montiert werden. Dieser manuelle Ansatz fuhrt
nicht nur zu einem hohen Zeit- und Kostenaufwand,
sondern bringt auch erhebliche 6kologische Nachteile
mit sich.

Nach dem Betonieren und Ausharten ist eine voll-
standige Entfernung der Holzschalung zwingend
notwendig, da fest verbaute Holzelemente ein hohes
Brandrisiko darstellen. Dieser Ruckbau gestaltet sich
oft schwierig und erfordert zuséatzlichen Arbeits-
aufwand. Zudem entsteht bei diesem Vorgang eine
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betrachtliche Menge an Bauabfall, da die individuell
angefertigten Holzschalungen in der Regel nur flr den
einmaligen Gebrauch bestimmt sind.

Vor diesem Hintergrund ergibt sich eine zentrale He-
rausforderung: die Entwicklung effizienterer, nachhal-
tigerer und reproduzierbarer Verfahren zur Herstel-
lung von Betonaussparungen. Eine vielversprechende
Alternative besteht darin, Schalungen nicht mehr als
temporare Hilfskonstruktionen zu betrachten, sondern
diese direkt als integralen Bestandteil des Bauwerks

auszufuhren. Insbesondere die additive Fertigung
erdffnet hier neue Moglichkeiten, da sie eine automa-
tisierte und geometrisch flexible Herstellung solcher
Strukturen erlaubt.

Um dieser handwerklichen Herausforderung zu begeg-
nen, verfolgt das Projekt einen hochinnovativen Ansatz
aus dem Bereich der additiven Fertigung. Die Kernidee
besteht darin, die Schalungen fir Aussparungen nicht
langer aus Holz, sondern im 3D-Druckverfahren direkt
aus Beton herzustellen.

links:

3D-gedrucktes Metallobjekt

unten:

Aussparung aus Holz

Additiv gefertigter
Aussparungskorper




Der entscheidende Vorteil hierbei ist, dass diese
gedruckten Elemente nach dem Betonieren als so-
genannte ,verlorene Schalung” dauerhaft im Bauwerk
verbleiben kénnen. Dadurch entfallt der gesamte
Prozess des Ausschalens, der damit verbundene
Arbeitsaufwand und die Abfallentstehung vollstandig.

Ein weiterer technologischer Mehrwert ergibt sich
durch die Méglichkeit, die Aussparungen mit einem in-
tegrierten Boden zu drucken. In diesen kénnen im spa-
teren Bauverlauf prazise Bohrungen gesetzt werden,
um Kabel oder Rohre direkt hindurchzufihren. Die
verbleibenden Hohlraume lassen sich anschlief3end
effizient mit Brandschutzmortel vergieBBen. Dieser
Ansatz ersetzt das bisherige, zeitintensive Verlegen von
Leitungen durch konventionelle Schalungséffnungen
und das darauffolgende, oft aufwendige VerschliefBen
der verbleibenden Offnung.

Die technische Zielsetzung des Vorhabens konzentriert
sich dabei primar auf die Verfahrensentwicklung. Es
sollen die genauen Parameter und verfahrenstech-
nischen Grenzen ermittelt werden, unter denen die
Herstellung solcher Betonaussparungen mittels eines
Industrieroboters als Bewegungskinematik zuverlassig
moglich ist. Insgesamt zielt das Projekt darauf ab, einen
robusten, reproduzierbaren und industriell einsetzbaren
Prozess fur die Herstellung additiv gefertigter Beton-
aussparungen zu entwickeln.

Dieses Projekt wird durch eine Kooperation zwischen
dem Technologietransferzentrum Main-Spessart und
dem Partnerunternehmen Riedel Bau realisiert. Ein-
gebunden in das Projekt ist Prof. Fischer aus der
Fakultat fur Architektur und Bauingenieurwesen der
THWS. Er bringt sein werkstofftechnisches Know-how
ein. In dieser Konstellation bringt die Firma Riedel Bau
als Auftraggeber und Praxispartner ihre umfassende
bautechnische Expertise sowie essenzielle Hardware-
komponenten in das Projekt ein. Das Bauunternehmen
stellt die komplette Fordertechnik zur Verfigung, be-
stehend aus Pumpe, Schlauchen, Rohren, Disen sowie
dem bendtigten Mortelmaterial. Die Hochschule hin-
gegen Ubernimmt den wissenschaftlichen und steue-

Riedel
B

oben:
Riedel Bau Logo

links:
Testaufbau Beton 3D-Druck
im TTZ-MSP

rungstechnischen Teil der Umsetzung. Sie stellt einen
kollaborativen Industrieroboter und ist federfuhrend fur
die Programmierung, die systematische Parameterent-
wicklung sowie die Durchfihrung und Auswertung der
Versuchsreihen verantwortlich.

Der Mehrwert dieser Zusammenarbeit ergibt sich aus
einem Wissenstransfer zwischen angewandter For-
schung und Baupraxis: Wahrend die Forschungsein-
richtung durch den Einsatz industrieller Anlagentech-
nik wertvolle Erkenntnisse unter realen Bedingungen
gewinnt, erhalt die Firma Riedel Bau einen fundierten
Machbarkeitsnachweis sowie validierte Prozesspara-
meter fur den 3D-Betondruck. Dadurch erlangt das
Bauunternehmen essenzielles verfahrenstechnisches
Know-how dartber, worauf beim konkreten Einsatz
dieser Drucktechnologie zu achten ist, um die Anlage
zukUnftig zielgerichtet betreiben zu kénnen.

Fur die praktische Umsetzung wurde eine Testumge-
bung aufgebaut. Zum Einsatz kam ein kollaborativer
Sechs-Achs-Industrieroboter von Universal Robots mit
einer Traglast von 20 Kilogramm, dessen Arbeitsraum
die Flache einer Europalette abdeckt. Am Endeffektor
des Roboters wurde Uber eine Adapterplatte der fir den
Prozess bendtigte Druckkopf befestigt. Der eigentliche
Fertigungsprozess wurde in eine klar definierte Kette
aus Mischen, Pumpen, Foérdern und Drucken unterteilt.
In der bereitgestellten Mischer-Pumpen-Einheit wird
das Material mit einem exakt definierten Wasseranteil
vermengt und Uber eine Schneckenmantelpumpe durch
einen Schlauch zum Druckkopf beférdert. In iterativen
Versuchsreihen wurden primare Bahnparameter wie
Verfahrgeschwindigkeit, Schichtdicke, Anstellwinkel
Eckenradien und Anfahrbewegungen systematisch
variiert, um die optimalen Prozessparameter zu ermit-
teln.

Die gedruckten rechteckigen Aussparungen wur-
den anschlieflend strengen Prifungen unterzogen.
Primére Kriterien waren dabei die absolute Maf3haltig-
keit der Geometrie sowie die Festigkeit, welche durch
einen Falltest verifiziert wurde. Als zentrale Ergebnisse
konnten verlassliche Datensatze fur die Bahnplanung
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und Pumpensteuerung erarbeitet werden, die nicht nur
formstabile Aussparungen garantieren, sondern auch
eine hohe Reproduzierbarkeit des gesamten Druckpro-
zesses sicherstellen.

Die im Projekt entwickelten Anséatze bieten ein erheb-
liches Potenzial zur nachhaltigen Optimierung beste-
hender Bauprozesse. Durch den Einsatz der additiven
Fertigung kénnen Schalungen direkt und automatisiert
hergestellt werden, wodurch sich manuelle Arbeits-
schritte deutlich reduzieren und Bauzeiten messbar
verkUrzen lassen. Gleichzeitig entfallt der aufwendige
Ruckbau vollstandig, und es entsteht weitaus weniger
Abfall, was sowohl ¢kologische als auch 6ékonomische
Vorteile mit sich bringt.

Far die Bauwirtschaft ergibt sich daraus die Moglich-
keit, komplexe Geometrien effizienter umzusetzen
und dabei wertvolle Ressourcen zu schonen. Insbe-
sondere flur die Wirtschaftsregion Mainfranken kann
diese Technologie gezielt zur Starkung innovativer
Bauverfahren beitragen und neue Impulse fur die

Short
Facts:

fortschreitende Digitalisierung im Bauwesen setzen.
Darlber hinaus leistet der Ansatz einen aktiven Bei-
trag zum Klimaschutz, indem der Materialeinsatz
minimiert und die damit verbundenen Emissionen
reduziert werden.

Perspektivisch er6ffnet das Projekt zahlreiche An-
schlussmoglichkeiten. Dazu zahlen die Skalierung
des Verfahrens fur grof3ere Bauteildimensionen, die
nahtlose Integration in bestehende Bauablaufe sowie
die Automatisierung vor- und nachgelagerter Pro-
zessschritte. Auch die Erprobung neuer, optimierter
Spezialmortel bietet erhebliches Potenzial zur Weiter-
entwicklung. Insgesamt bildet das Vorhaben eine
belastbare Grundlage fur zukinftige Anwendungen
des 3D-Betondrucks und belegt eindrucksvoll, dass
der Wechsel von rein handwerklichen hin zu digital
gesteuerten Fertigungsprozessen auf der Baustelle
technisch realisierbar ist.

Bei weiterem Interesse am Projekt oder fur fachliche
Ruickfragen kénnen Sie uns jederzeit kontaktieren.

3D-gedruckte

Aussparungen
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Prof. Dr.-Ing. Alexander Versch
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