Die Stufen der «STEP2»-Treppe werden
aufeinander aufgereiht und mittels
der innovativen Vorspanntechnik des
Empa-Spin-offs «re-fer» fixiert.

3D-Druck an der Empa
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Eine digital gefertigte Treppe

flir NEST

Es ist eine der grossen Herausforderungen der geplanten neuen Einheit des Forschungs-
und Innovationsgebaudes «<NEST» der Empa: das «Step2»-Projekt. Dabei handelt es sich um eine
Betontreppe, deren Form an eine menschliche Wirbelsaule erinnert. Nun sind Teile davon als

Prototypen produziert worden.

as Projektteam hat gemeinsam in
den letzten zwei Jahren ein vollig
neuartiges Konzept zur Herstellung
massgeschneiderter Betonteile erarbeitet»,
sagt Enrico Marchesi, Innovationsmanager
am «NEST» und Projektverantwortlicher
von «STEP2». Das sei nur moglich gewe-
sen, weil die Experten entlang der gesam-
ten Wertschopfungskette auf Augenhdhe
miteinander zusammengearbeitet héitten.
Das interdisziplinire Projektteam hat die
Empa mit den Scouting- und Inkubations-
experten des Hauptpartners BASF zusam-
mengestellt: Mit von der Partie sind das
fiir die Projektleitung verantwortliche Ar-
chitekturbiiro ROK, der ETH-Lehrstuhl
«Digital Building Technologies» sowie
3D-Druckexperten der BASF-Tochtergesell-
schaft BASF Forward AM und des 3D-
Druckunternehmens New Digital Craft.
Ebenfalls Teil des Teams sind Fachleute
des Betonfertigteile-Herstellers SW Um-
welttechnik, Ingenieure des Ingenieurs-
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biiros Walt Galmarini sowie Experten des
Empa-Spin-offs «re-fer».

Die «STEP2»-Treppe verdeutlicht, wie
sich Betonbauwerke mithilfe von compu-
tergestiitztem Design und neuesten 3D-
Druck-Technologien realisieren lassen.
Durch den Einsatz von 3D-gedruckten
Schalungen ist es moglich, komplexere
Formen zu kreieren als mit bisherigen Son-
derschalungen. Gleichzeitig lédsst sich der
Materialaufwand erheblich verringern. Das
Verfahren ermoglicht massgeschneiderte
Losungen aus Beton, die optimal auf den
jeweiligen Anwendungsfall angepasst wer-
den konnen und einen hohen Detaillie-
rungsgrad aufweisen. Daneben birgt es
auch grosses Potenzial fiir Sanierungen,
zum Beispiel fiir die Erneuerung histori-
scher Bauwerke.

«Extrem filigrane Betonelemente»

Das Design der Treppe stammt vom ETH-
Lehrstuhl «Digital Building Technologies».

Anhand dessen entwickelte das Projekt-
team ein komplexes, auf Parametern basie-
rendes Schalungssystem fiir die einzelnen
Treppenstufen, das mittels 3D-Druck pro-
duziert wird. «Es war fiir uns wichtig,
die digitale Fabrikation so einzusetzen,
dass wir extrem filigrane Betonelemente
herstellen kénnen», erkldrt Benjamin Dil-
lenburger, Leiter des «Digital Building
Technologies»-Teams. «Ein zentrales Kri-
terium fiir das System war die Wiederver-
wendbarkeit der Schalung fiir die Produk-
tion mehrerer Stufen. Gleichzeitig muss-
ten wir die Anforderungen des 3D-Drucks
und des Materials sowie auch die Gegeben-
heiten beim Befiillen der Schalung mitbe-
riicksichtigen.»

Jorg Petri von New Digital Craft fiigt
an: «Damit die 3D-gedruckte Schalung fiir
mehrere Stufen zum Einsatz kommen
kann, haben wir eine geeignete Beschich-
tung verwendet. Im Hinblick auf die Nach-
haltigkeit entschieden wir uns dabei fiir

Nr. 7, Freitag, 31. Mérz 2023

Bild: Rendering: Digital Building Technologies, ETH Ziirich

=4
]
e
@

Bild: New Digital Craft

Durch die 3D-gedruckte Schalung wird eine hohe Prazision bei den einzelnen Treppenstufen erreicht.

ein Material, das wieder von der Schalung
geldst werden kann. Nur so kdnnen wir die
sortenreine Materialtrennung sicherstel-
len.» Konkret geht es bei dem Schalungs-
material um das Filament «Ultrafuse PET
CF15». Es weise hervorragende Eigenschaf-
ten fiir die Anwendung bei Betonschalun-
gen auf.

Prototyp erfiillt Erwartungen

Schliesslich wurden die Stufen von der
SW Umwelttechnik mittels der Schalun-
gen im eigenen Werk hergestellt wurde.
Und zwar aus ultrahochfestem faserver-
stidrkten Beton, der sehr diinne, komplexe
Formen ermoglicht, die mit normalem
Stahlbeton nicht realisiert werden kénnen,
wie Klaus Einfalt, CEO von SW Umwelt-
technik, erklért.

Fir die Berechnung und Beurteilung
der Statik war das Ingenieursbiiro Walt

Galmarini zustdndig. Um zu tberpriifen,
ob die errechneten Werte der Realitét ent-
sprechen, wurden die Stufen an die Empa
geschickt. Dort wurden sie unter der
Aufsicht des Ingenieursbiiros von Empa-
Experten verschiedenen Belastungstests
unterzogen. Der erste Prototyp bestehend
aus drei Stufen, die alle einzeln getestet
wurden, erfiillte die Erwartungen weitest-
gehend und lieferte gleichzeitig neue Er-
kenntnisse zur Optimierung des Systems.

Beim darauffolgenden Prototyp wurde
schliesslich nicht nur die Statik, sondern
auch der Aufbau des Treppensystems auf
die Probe gestellt. Drei Stufen wurden auf-
einander gefddelt und mit «memory-
steel», einer neuartigen Vorspanntechnik
des Empa-Spin-offs «re-fer», zusammen-
gespannt. Dabei wurden Stibe vom Typ
«re-bar R18» in vordefinierte Hohlrdume
platziert und mechanisch verankert. Die

Die ersten Prototypen der Treppenstufen in der Bauhalle der Empa.
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Vorspannung erfolgte durch Erhitzung mit-
tels Strom. Danach wurden weitere Ver-
suche durchgefiihrt, um zu analysieren,
wie belastbar die Stufen einzeln und das
System insgesamt ist. Das Ergebnis: Die
Ingenieure erachteten das Gesamtsystem

als zuverldssig. ® (Empa/mai)

Uber...

...«NEST»: Es ist das modulare For-
schungs- und Innovationsgebdude
der Empa und Eawag. Es wurde 2016
eroffnet und steht auf dem Empa-
Campus in Diibendorf. <NEST» bringt
Partner aus diversen Disziplinen zu-
sammen, damit diese gemeinsam zu-
kunftsweisende Projekte realisieren.
So arbeiten mittlerweile mehr als 150
Partner aus Forschung, Wirtschaft und
offentlicher Hand in unterschiedli-
chen Projekten eng zusammen. Neue
Technologien und Baukonzepte wer-
den «NEST» unter realen Bedingun-
gen getestet, weiterentwickelt und im
Praxisalltag demonstriert. Dies fiihrt
dazu, dass innovative Bau- und Ener-
gietechnologien schneller auf den
Markt kommen.

Mehr dazu auf: https://nest.empa.ch

...«STEP2»: Die «STEP2»-Einheit
verbindet Innovationen in den Berei-
chen Kreislaufwirtschaft, industrielle
und digitale Fabrikation sowie Gebau-
dehiille und Energiesysteme. In dem
Projekt arbeiten Partner aus Forschung
und Wirtschaft konsequent an markt-
reifen Losungen und Prozessen. Dem-
entsprechend werden alle Innovatio-
nen entlang der Wertschopfungskette
in einem Open-Innovation-Ansatz ent-
wickelt.

Mehr dazu auf: https://nest.empa.ch/step2

...«re-fer»: Das Spin-off ging aus
mehrjdhriger Forschungsarbeit an der
Empa hervor. Es hat die innovative
Vorspanntechnik «memory-steel» ent-
wickelt. Es handelt sich um eine Form-
gedéchtnislegierung auf Eisenbasis,
die sich beim Erhitzen zusammenzieht
und die Betonstruktur so dauerhaft
vorspannt. Auf hydraulische Spann-
pressen kann dadurch verzichtet wer-
den. Es gentigt, den Stahl kurz zu er-
hitzen, je nach Anwendung durch
elektrischen Strom, mittels Gasbren-
ner oder Infrarotstrahler. (mgt)

Mehr dazu auf: www.re-fer.eu
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