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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf ein
Drucksystem (1) zur Bildung eines Strangs (ST) von Bau-
stoff (BS) zum 3D-Druck von einem Bauwerksteil (BWT),
wobei das Drucksystem (1) aufweist:

- einen Druckkopf (2), einen Parallelroboter (3), insbeson-
dere einen Deltaroboter (3'), und eine Grobbewegungsein-
richtung (4),

- wobei der Druckkopf (2) zum Austrag von Baustoff (BS)
aus dem Drucksystem (1) heraus und zur Formung von Bau-
stoff (BS) zur Bildung des Strangs (ST) von Baustoff (BS)
ausgebildet ist,

- wobei der Parallelroboter (3) zur Feinpositionierung des
Druckkopfes (2) in Bezug auf die Grobbewegungseinrich-
tung (4) mindestens drei Roboterarmeinrichtungen (5) auf-
weist, wobei entlang einer Umfangsrichtung (UR) um eine
Mittelachse (MA) des Parallelroboters (3) herum mindestens
zwei nachste der Roboterarmeinrichtungen (5) mit einem
stumpfen Bogenwinkel (a) zueinander versetzt sind, und

- wobei die Grobbewegungseinrichtung (4) zur Grobbewe-
gung des Parallelroboters (3) mit dem Druckkopf (2) ausge-
bildet ist.
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Beschreibung

ANWENDUNGSGEBIET UND STAND DER
TECHNIK

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Drucksys-
tem zur Bildung eines Strangs von Baustoff zum 3D-
Druck von einem Bauwerksteil und eine Verwendung
eines solchen Drucksystems zur Bildung eines
Strangs von Baustoff zum 3D-Druck von einem Bau-
werksteil.

AUFGABE UND LOSUNG

[0002] Der Erfindung liegt als Aufgabe die Bereit-
stellung eines Drucksystems zur Bildung eines
Strangs von Baustoff zum 3D-Druck von einem Bau-
werksteil zugrunde, das verbesserte Eigenschaften
aufweist. Des Weiteren liegt der Erfindung als Auf-
gabe die Bereitstellung einer Verwendung eines sol-
chen Drucksystems zur Bildung eines Strangs von
Baustoff zum 3D-Druck von einem Bauwerksteil
zugrunde.

[0003] Die Erfindung I0st diese Aufgabe durch die
Bereitstellung eines Drucksystems mit den Merkma-
len des Anspruchs 1 und einer Verwendung mit den
Merkmalen des Anspruchs 15. Vorteilhafte Weiterbil-
dungen und/oder Ausgestaltungen der Erfindung
sind in den abhangigen Ansprichen beschrieben.

[0004] Das erfindungsgemafe Drucksystem ist zur,
insbesondere automatischen, Bildung eines Strangs
von Baustoff zum 3D-Druck von einem, insbeson-
dere 3-dimensionalen, Bauwerksteil ausgebildet.
Das Drucksystem weist einen Druckkopf, einen
Parallelroboter, insbesondere einen Deltaroboter,
und eine Grobbewegungseinrichtung auf. Der Druck-
kopf ist zum, insbesondere automatischen, Austrag
von Baustoff aus dem Drucksystem heraus und zur,
insbesondere automatischen, Formung von Baustoff
zur Bildung des Strangs von Baustoff ausgebildet.
Der Parallelroboter weist zur, insbesondere automa-
tischen, Feinpositionierung bzw. -bewegung des
Druckkopfes in Bezug auf die Grobbewegungsein-
richtung, insbesondere wahrend des Austrags und/o-
der der Formung von Baustoff, mindestens drei
Roboterarmeinrichtungen  auf. Entlang einer
Umfangsrichtung um eine Mittelachse des Parallelro-
boters herum sind mindestens zwei nachste der
Roboterarmeinrichtungen mit einem stumpfen
Bogenwinkel zueinander versetzt, insbesondere
angeordnet. Die Grobbewegungseinrichtung ist zur,
insbesondere automatischen, Grobbewegung bzw. -
positionierung des Parallelroboters mit dem Druck-
kopf, insbesondere wahrend des Austrags und/oder
der Formung von Baustoff, ausgebildet.

[0005] Dies, insbesondere der Parallelroboter,
ermoglicht eine, insbesondere schnelle, Kompensa-
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tion bzw. einen, insbesondere schnellen, Ausgleich
einer Positionierungs- bzw. Zielungenauigkeit der
Grobbewegungseinrichtung. Somit ermdglicht dies
eine positions- bzw. zielgenaue bzw. prazise und/o-
der schnelle Bildung des Strangs von Baustoff zum
3D-Druck von dem Bauwerksteil. Zusatzlich oder
alternativ ermoglicht dies, insbesondere der stumpfe
Bogenwinkel, eine gute Zuganglichkeit zu der Mittel-
achse.

[0006] Insbesondere kann der, insbesondere aus-
getragene und/oder geformte, Strang kontinuierlich
sein bzw. sich in, insbesondere gewisser, Lange
erstrecken.

[0007] Der Baustoff kann Beton, insbesondere
Frischbeton, und/oder thixotrop und/oder stichfest
bzw. formstabil, insbesondere wahrend des Aus-
trags, sein.

[0008] Der 3-Druck kann als additive Fertigung
bezeichnet werden. Zusatzlich oder alternativ kann
der Strang, insbesondere schichtweise, auf einem
bzw. einen bereits gebildeten Strang abgelegt bzw.
aufgetragen werden und/oder auf dem bzw. den
Strang kann, insbesondere schichtweise, ein weite-
rer Strang abgelegt bzw. aufgetragen werden.

[0009] Das Bauwerksteil kann ein Gebaudebau-
werksteil und/oder eine Wand und/oder eine Decke
sein. Zuséatzlich oder alternativ kann der Strang, ins-
besondere eine Breite des Strangs, die, insbeson-
dere gesamte, Wand- und/oder Deckendicke aufwei-
sen.

[0010] Das Drucksystem kann ein Extrudersystem
zur Extrusion des Strangs von Baustoff zum 3D-
Druck von dem Bauwerksteil sein. Zusatzlich oder
alternativ kann der Druckkopf ein Extruderkopf zur
Extrusion von Baustoff aus dem Drucksystem heraus
sein. Weiter zusatzlich oder alternativ kann der
Druckkopf eine Extruderdiise aufweisen. Die Extru-
derduse kann eine Austrittsd6ffnung zum Austritt, ins-
besondere des Strangs, von Baustoff aus dem
Drucksystem heraus, insbesondere in einer nicht-
vertikalen, insbesondere horizontalen, Austrittsrich-
tung, aufweisen. Insbesondere kann die Austrittsoff-
nung eine, insbesondere maximale, Offnungsbreite
von minimal 100 mm (Millimeter), insbesondere mini-
mal 200 mm, und/oder maximal 800 mm, insbeson-
dere maximal 600 mm, insbesondere 400 mm, auf-
weisen bzw. haben, insbesondere in einer zu der
Austrittsrichtung orthogonalen ersten Radialrichtung.
Weiter zusatzlich oder alternativ kann die Austrittsoff-
nung eine, insbesondere maximale, Offnungshéhe
von minimal 15 mm, insbesondere minimal 25 mm,
und/oder maximal 400 mm, insbesondere maximal
200 mm, insbesondere maximal 100 mm, insbeson-
dere 50 mm, aufweisen bzw. haben, insbesondere in
einer zu der Austrittsrichtung orthogonalen zweiten
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Radialrichtung. Weiter zusatzlich oder alternativ
kann die Austrittséffnung eine Viereckform, insbe-
sondere eine Trapezform, insbesondere eine Paral-
lelogrammform, insbesondere eine Rechteckform,
aufweisen bzw. haben. Weiter zusatzlich oder alter-
nativ kann ein Strangquerschnitt, insbesondere eine
Form und/oder eine GroRRe des Strangquerschnitts,
des, insbesondere ausgetragenen, Strangs einem
Offnungsquerschnitt, insbesondere einer Form
und/oder einer GroRe des Offnungsquerschnitts,
der Austritts6ffnung entsprechen, insbesondere glei-
chen. Weiter zusatzlich oder alternativ kénnen/kann
der Offnungsquerschnitt der Austrittséffnung und/o-
der der Strangquerschnitt des Strangs nicht- parallel,
insbesondere orthogonal, zu der Austrittsrichtung
sein. Weiter zusatzlich oder alternativ kann das
Drucksystem zum Ablegen des ausgetragenen
Strangs derart ausgebildet sein, dass der, insbeson-
dere abgelegte, Strang seinen Strangquerschnitt bei-
behalt, insbesondere des ausgetragenen Strangs. In
anderen Worten: Das Drucksystem braucht oder
kann nicht derart ausgebildet sein, dass der Baustoff
auf eine bereits bestehende Baustoffschicht bzw.
-lage gedriickt und damit verformt werden braucht
oder kann.

[0011] Der Begriff ,Manipulator kann synonym fir
den Begriff ,Roboter* verwendet werden.

[0012] Der Begriff ,paralleler Roboter” kann syno-
nym fir den Begriff ,Parallelroboter” verwendet wer-
den. Zusatzlich oder alternativ kann der Parallelrobo-
ter zur, insbesondere translatorischen,
Feinpositionierung bzw. -bewegung und/oder, insbe-
sondere rotatorischen, Feinausrichtung bzw. -bewe-
gung des Druckkopfes in Bezug auf die Grobbewe-
gungseinrichtung, insbesondere in einer,
insbesondere horizontalen, Positionierungsrichtung,
ausgebildet sein. Weiter zusatzlich oder alternativ
kénnen die Roboterarmeinrichtungen Gelenkarmein-
richtungen aufweisen, insbesondere, sein. Weiter
zusatzlich oder alternativ kdnnen die Roboterarmein-
richtungen, insbesondere mittels Kreuzgelenke, mit
einer Basis und/oder einer Plattform des Parallelro-
boters verknlpft sein. Weiter zusatzlich oder alterna-
tiv kann die Basis des Parallelroboters, insbesondere
in bzw. entlang einer vertikalen Richtung und/oder
der Mittelachse, oberhalb der sich bewegenden
Teile des Parallelroboters und/oder der Plattform
des Parallelroboters montiert sein. Weiter zusatzlich
oder alternativ kann der Begriff ,Zentralachse” syno-
nym fiir den Begriff ,Mittelachse” verwendet werden.
Weiter zusatzlich oder alternativ kann der Druckkopf
mindestens teilweise auf der Mittelachse und/oder
zwischen den, insbesondere drei, Roboterarmein-
richtungen und/oder der Basis und/oder der Platt-
form angeordnet sein. Weiter zusatzlich oder alterna-
tiv. kann das Drucksystem zur, insbesondere
automatischen, rotatorischen Bewegung des Paral-
lelroboters und des Druckkopfes, insbesondere mit

3/15

2022.12.01

seiner Austrittséffnung, insbesondere um die Mittel-
achse herum, insbesondere wahrend des Austrags
und/ oder der Formung von Baustoff, ausgebildet
sein. Weiter zusatzlich oder alternativ kann der
stumpfe Bogenwinkel zwischen einem Vektor von
der Mittelachse zu einer der Roboterarmeinrichtun-
gen und einem anderen bzw. nachsten Vektor von
der Mittelachse zu einer anderen bzw. ndchsten der
Roboterarmeinrichtungen sein. Weiter zusatzlich
oder alternativ kann der stumpfe Bogenwinkel mini-
mal 105 ° (Grad) sein. Weiter zusatzlich oder alter-
nativ kénnen entlang der Umfangsrichtung um die
Mittelachse herum alle, insbesondere jeweils, nachs-
ten der Roboterarmeinrichtungen mit einem, insbe-
sondere etwa, insbesondere genau, gleichen bzw.
gleichwertigen, stumpfen Bogenwinkel zueinander
versetzt sein. Insbesondere kann etwa gleich bedeu-
ten, dass die Bogenwinkel eine Winkelabweichung
von maximal 5°, insbesondere maximal 2,5 °, aufwei-
sen bzw. haben kénnen.

[0013] Der Parallelroboter kann, insbesondere an
seinem, insbesondere unteren, Ende, den Druck-
kopf, insbesondere unmittelbar, tragen. Zusatzlich
oder alternativ kann der Druckkopf sich, insbeson-
dere mit seiner Austrittséffnung, Gber den Parallelro-
boter hinaus, insbesondere nach unten, insbeson-
dere entlang der vertikalen Richtung bzw. der
Mittelachse, und/oder seitlich bzw. umfangsseitig
bzw. nach vorne, insbesondere in bzw. entlang
einer horizontalen Richtung und/oder der Austritts-
richtung und/oder radial zu der Mittelachse, ausdeh-
nen bzw. erstrecken. Weiter zusatzlich oder alterna-
tiv kann die Grobbewegungseinrichtung,
insbesondere an ihrem Ende, den Parallelroboter,
insbesondere tragend den Druckkopf, insbesondere
unmittelbar, tragen. Weiter zusatzlich oder alternativ
kann der Parallelroboter sich, insbesondere mit dem
Druckkopf, Uber die Grobbewegungseinrichtung
hinaus ausdehnen bzw. erstrecken. Dies, insbeson-
dere die Ausdehnung, kann den Austrag des
Strangs, insbesondere in der horizontalen Austritts-
richtung, relativ nah, insbesondere vertikal, Uber
einem bereits gebildeten Strang, insbesondere
ohne diesen zu beschadigen, und somit ein Ablegen
des ausgetretenen Strangs aus relativ niedriger
Hohe ermoglichen.

[0014] Der Begriff ,Grobpositionierungseinrichtung*
kann synonym fiir den Begriff ,Grobbewegungsein-
richtung“ verwendet werden. Zusatzlich oder alterna-
tiv kann die Grobbewegungseinrichtung zur transla-
torischen und/oder rotatorischen Grobbewegung des
Parallelroboters mit dem Druckkopf, insbesondere in
einer, insbesondere horizontalen, Bewegungsrich-
tung, ausgebildet sein. Insbesondere kann der
Druckkopf zum Austrag, insbesondere des Strangs,
von Baustoff aus dem Drucksystem, insbesondere
der Austritts6ffnung, heraus in der zu der Bewe-
gungsrichtung nicht-orthogonalen, insbesondere
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umgekehrten, insbesondere entgegengesetzten,
Austrittsrichtung, insbesondere wahrend der Grob-
bewegung, ausgebildet sein. Zusatzlich oder alterna-
tiv kann das Drucksystem, insbesondere der Druck-
kopf, zum Austrag, insbesondere des Strangs, von
Baustoff aus dem Drucksystem, insbesondere der
Austritts6ffnung, heraus mit einer, insbesondere
variabel, insbesondere kontinuierlich, einstellbaren
bzw. verstellbaren, Austrittsgeschwindigkeit ausge-
bildet sein. Die Grobbewegungseinrichtung kann
zur Grobbewegung des Parallelroboters mit dem
Druckkopf mit einer der Austrittsgeschwindigkeit
etwa gleichenden Bewegungsgeschwindigkeit, ins-
besondere wahrend des Austrags, ausgebildet sein.
Dies kann, insbesondere die etwa gleichen
Geschwindigkeiten kénnen, erméglichen, dass der
ausgetragene und/oder abgelegte Strang seinen,
insbesondere dem Offnungsquerschnitt entsprech-
enden, insbesondere gleichenden, Strangquer-
schnitt beibehalten kann. Insbesondere kann umge-
kehrt minimal 135°, insbesondere minimal 150°,
insbesondere 165° bedeuten. Zusatzlich oder alter-
nativ kann entgegengesetzt 180° bedeuten. Weiter
zusatzlich oder alternativ kann etwa einen Unter-
schied bzw. eine Abweichung von maximal 5 Prozent
(%), insbesondere von maximal 2 %, insbesondere
von maximal 1 %, bedeuten.

[0015] Das Drucksystem kann eine Kontrolleinrich-
tung, insbesondere eine Steuerungs- und/oder
Regelungseinrichtung, aufweisen. Die Kontrollein-
richtung kann zur, insbesondere automatischen,
Kontrolle, insbesondere Steuerung und/oder Rege-
lung, des Druckkopfes und/oder des Parallelroboters
und/oder der Grobbewegungseinrichtung, insbeson-
dere in Abhangigkeit von Daten, insbesondere einem
Bau- bzw. Konstruktionsplan, insbesondere in einem
Speicher der Kontrolleinrichtung, des zu druckenden
Bauwerkteils, ausgebildet sein. Insbesondere kann
die Kontrolleinrichtung einen Computer aufweisen,
insbesondere sein. Dies kann ermdglichen, dass
ein Arbeiter das Drucksystem nicht zu kontrollieren
braucht und/oder Fehler beim Bau zu reduzieren
oder sogar zu vermeiden.

[0016] In einer Weiterbildung der Erfindung weist
das Drucksystem einen, insbesondere flexiblen, For-
derschlauch auf. Der Foérderschlauch fuhrt zur Lei-
tung von Baustoff, insbesondere von der Grobbewe-
gungseinrichtung, zu dem Druckkopf zwischen den
zwei nachsten Roboterarmeinrichtungen mit dem
stumpfen Bogenwinkel zueinander versetzt durch,
insbesondere seitlich bzw. umfangsseitig und/oder
radial zu der Mittelachse. Dies ermdglicht den Aus-
trag von Baustoff mittels des Druckkopfes. Zusatzlich
oder alternativ ist dies durch die gute Zuganglichkeit
zu der Mittelachse ermdglicht. Insbesondere kon-
nen/kann die Grobbewegungseinrichtung, der Paral-
lelroboter und/oder der Druckkopf den Foérder-
schlauch, insbesondere unmittelbar, tragen.
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Zusatzlich oder alternativ braucht oder kann der For-
derschlauch nicht den Parallelroboter und/oder den
Druckkopf tragen. Weiter zusatzlich oder alternativ
kann der Foérderschlauch teilweise auf der Mittel-
achse und/oder der Basis und/oder der Plattform
angeordnet sein. Weiter zusatzlich oder alternativ
kann das Drucksystem zur, insbesondere automati-
schen, rotatorischen Bewegung des Forder-
schlauchs und des Druckkopfes, insbesondere mit
seiner Austrittséffnung, insbesondere um die Mittel-
achse herum, insbesondere wahrend des Austrags
und/ oder der Formung von Baustoff, ausgebildet
sein. Weiter zusatzlich oder alternativ kann der
Druckkopf eine Umlenkeinrichtung bzw. ein Umlenk-
element aufweisen. Die Umlenkeinrichtung kann
flussaufwarts der Austritts6ffnung angeordnet und
zur Umlenkung von einem Fluss von Baustoff, insbe-
sondere von der nichthorizontalen, insbesondere
vertikalen, Richtung, insbesondere von oben nach
unten, in Richtung, insbesondere in Austrittsrichtung,
insbesondere von hinten nach vorne, der Austrittsoff-
nung ausgebildet sein. Dies, insbesondere die
Umlenkeinrichtung, kann den horizontalen Austritt
ermdglichen.

[0017] Insbesondere kann der Parallelroboter ein
Hexapod sein. Aber der Parallelroboter braucht
nicht ein Hexapod sein. Zusatzlich oder alternativ
kann der Parallelroboter, braucht aber nicht vier
oder mehr Roboterarmeinrichtungen aufweisen.

[0018] In einer Weiterbildung der Erfindung weist
der Parallelroboter, insbesondere der Deltaroboter,
genau drei Roboterarmeinrichtungen auf. Zusatzlich
oder alternativ ist der stumpfe Bogenwinkel etwa,
insbesondere genau, 120°. Dies ermdoglicht einen
einfachen und somit kostengiinstigen Aufbau des
Parallelroboters. Weiter zusatzlich oder alternativ
ermoglicht dies die Feinpositionierung des Druck-
kopfes in Bezug auf die Grobbewegungseinrichtung
in bzw. mit, insbesondere genau, drei translatori-
schen Freiheitsgraden. Weiter zusatzlich oder alter-
nativ ermdglicht dies eine besonders gute Zugang-
lichkeit zu der Mittelachse. Insbesondere kann die
Formulierung ,im Wesentlichen® synonym fiir den
Begriff ,etwa“ verwendet werden.

[0019] In einer Weiterbildung der Erfindung weist
der Parallelroboter elektrische und/oder hydraulische
und/oder pneumatik-freie Antriebseinrichtungen auf.
Die Antriebseinrichtungen sind zum, insbesondere
automatischen, Antrieb bzw. zur Bewegung der
Roboterarmeinrichtungen ausgebildet. Dies ermdg-
licht eine besonders schnelle und/oder genaue Fein-
positionierung des Druckkopfes in Bezug auf die
Grobbewegungseinrichtung. Insbesondere kann der
Begriff ,Aktuatoren® synonym fir den Begriff
LAntriebseinrichtungen® verwendet werden. Zusatz-
lich oder alternativ kann die Basis die Antriebsein-
richtungen, insbesondere unmittelbar, tragen.
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[0020] In einer Weiterbildung der Erfindung weist die
Grobbewegungseinrichtung einen Seriellroboter, ins-
besondere einen Verteilermast, zur Grobbewegung
des Parallelroboters, insbesondere an einer Mast-
spitze des Verteilermasts, insbesondere mit dem
Druckkopf, auf. Insbesondere ist die Grobbewe-
gungseinrichtung der Seriellroboter. Dies ermdglicht
eine grofRe Reichweite der Grobbewegungseinrich-
tung und somit ein groRes Bauwerksteil. Zusatzlich
oder alternativ ermoglicht dies einen platzsparenden
und somit gut fahrbaren und/oder einen vor Ort
schnell aufstellbaren und somit schnell einsatzberei-
ten Aufbau der Grobbewegungseinrichtung. Weiter
zusatzlich oder alternativ ermdglicht dies die Grob-
bewegung des Parallelroboters mit dem Druckkopf
in bzw. mit, insbesondere genau, drei translatori-
schen Freiheitsgraden. Insbesondere kann der
Begriff ,serieller Roboter” synonym fur den Begriff
~oeriellroboter verwendet werden. Zusatzlich oder
alternativ kann der Parallelroboter an der Mastspitze,
insbesondere unmittelbar, angeordnet, insbeson-
dere befestigt, sein. Weiter zusatzlich oder alternativ
kann das Drucksystem eine Forderleitung, insbeson-
dere ein, insbesondere unflexibles, Forderohr, zur
Leitung von Baustoff, insbesondere zu dem Foérder-
schlauch, aufweisen. Die Forderleitung kann min-
destens teilweise entlang der Grobbewegungsein-
richtung mindestens teilweise und/oder zu dem
Forderschlauch fihren. Insbesondere kann der
Seriellroboter die Férderleitung, insbesondere unmit-
telbar, tragen. Zusatzlich oder alternativ kann die
Forderleitung den Foérderschlauch, insbesondere
unmittelbar, tragen. Weiter zusatzlich oder alternativ
braucht oder kann die Forderleitung nicht den Paral-
lelroboter und/oder den Druckkopf tragen.

[0021] In einer Ausgestaltung der Erfindung weist
der Seriellroboter, insbesondere nur, Drehgelenke
auf. Drehachsen der Drehgelenke sind, insbeson-
dere nur, parallel zueinander, insbesondere ausge-
richtet bzw. orientiert. Dies ermdglicht eine einfache
Kontrolle der Grobbewegung des Parallelroboters
mit dem Druckkopf mittels der Grobbewegungsein-
richtung. Zusatzlich oder alternativ ermdglicht dies
einen einfachen und somit kostenglinstigen Aufbau
der Grobbewegungseinrichtung. Weiter zusatzlich
oder alternativ ermdglicht dies eine, insbesondere
nicht einstellbare bzw. nicht veranderliche und/oder
parallele, Ausrichtung des Parallelroboters und/oder
des Druckkopfes in Bezug auf eine Basis, insbeson-
dere einen Ful}, des Seriellroboters. Insbesondere
kénnen die Drehachsen horizontal, insbesondere
ausgerichtet, sein. Zusatzlich oder alternativ kann
der Seriellroboter eine Knickarmkonstruktion aufwei-
sen, insbesondere sein.

[0022] In einer Weiterbildung der Erfindung weist
das Drucksystem eine Ausrichtungseinrichtung, ins-
besondere ein Abstiitzungssystem, auf. Die Ausrich-
tungseinrichtung ist zur, insbesondere automati-
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schen, Ausrichtung, insbesondere einer Basis,
insbesondere eines Fulies, der Grobbewegungsein-
richtung in Bezug auf eine Bau-Umgebung des
Drucksystems ausgebildet ist. Dies ermoglicht, dass
der Seriellroboter, insbesondere nur, die Drehge-
lenke aufweisen kann. Zusatzlich oder alternativ
ermoglicht dies, dass die Drehachsen horizontal, ins-
besondere ausgerichtet, sein kbnnen. Weiter zusatz-
lich oder alternativ ermdglicht dies eine, insbeson-
dere die, Ausrichtung des Parallelroboters und/oder
des Druckkopfes. Insbesondere kann der Begriff
,Orientierung“ synonym fur den Begriff ,Ausrichtung*
verwendet werden. Zusétzlich oder alternativ kann
die Ausrichtungseinrichtung die Grobbewegungsein-
richtung, insbesondere an ihrer Basis, insbesondere
unmittelbar, tragen.

[0023] In einer Weiterbildung der Erfindung sind/ist
der Druckkopf und/oder der Parallelroboter frei von
einem Neigungs-Freiheitsgrad. Dies ermdglicht
einen einfachen und somit kostenglinstigen Aufbau
des Druckkopfes und/oder des Parallelroboters.
Zusatzlich oder alternativ ermoglicht dies eine, ins-
besondere nicht einstellbare bzw. nicht veranderliche
und/oder parallele, Ausrichtung des Druckkopfes
und/oder des Parallelroboters in Bezug auf die Grob-
bewegungseinrichtung, insbesondere ein Ende der
Grobbewegungseinrichtung. Insbesondere kann der
Begriff ,Kipp“ synonym fiir den Begriff ,Neigung® ver-
wendet werden.

[0024] In einer Weiterbildung der Erfindung weist
das Drucksystem eine Schnittstelle flir eine und/oder
die, insbesondere von der Grobbewegungseinrich-
tung unabhangige und/oder externe, Positions-
und/oder Ausrichtungserfassungs- bzw. sensorein-
richtung auf. Die Positions- und/oder Ausrichtungs-
erfassungseinrichtung ist zur Erfassung einer, insbe-
sondere  dynamischen, Positions-  und/oder
Ausrichtungsgrée, insbesondere eines Werts der
Positions- und/oder Ausrichtungsgrofe, bestimmend
eine, insbesondere translatorische, Position, insbe-
sondere einen Wert der Position, und/oder eine, ins-
besondere rotatorische, Ausrichtung, insbesondere
einen Wert der Ausrichtung, des Druckkopfes und/o-
der des Parallelroboters in Bezug auf eine, insbeson-
dere die, Bau-Umgebung des Drucksystems ausge-
bildet. Das Drucksystem weist eine, insbesondere
die, Kontrolleinrichtung auf. Die Kontrolleinrichtung
ist zur Kontrolle des Parallelroboters zur Feinpositio-
nierung des Druckkopfes in Bezug auf die Grobbe-
wegungseinrichtung in Abhangigkeit der erfassten
Positions- und/oder Ausrichtungsgréfle ausgebildet.
Dies ermdoglicht eine positionsgenaue Bildung des
Strangs von Baustoff zum 3D-Druck von dem Bau-
werksteil in Bezug auf die Bau-Umgebung. Insbe-
sondere kdnnen/kann die Schnittstelle, die Positions-
und/oder Ausrichtungserfassungseinrichtung und/o-
der die Kontrolleinrichtung elektrisch sein. Zusatzlich
oder alternativ kann der Begriff ,Detektion“ synonym
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fur den Begriff ,Erfassung” verwendet werden. Wei-
ter zusatzlich oder alternativ kdnnen die Erfassung
und/oder die Kontrolle automatisch sein. Weiter
zusatzlich oder alternativ kann die Positions- und/o-
der Ausrichtungsgrofle physikalisch sein. Weiter
zusatzlich oder alternativ kann die Position eine Ist-
Position sein. Weiter zusatzlich oder alternativ kann
die Ausrichtung eine Ist-Ausrichtung sein.

[0025] Insbesondere kann die Positions- und/oder
Ausrichtungserfassungseinrichtung ein Bildverarbei-
tungssystem (z.B. ein Laser Lichtschnittsystem),
mindestens einen Triangulationssensor, eine Licht-
schrankenfunktion und/oder mindestens einen Ultra-
schallsensor aufweisen, insbesondere sein.

[0026] In einer Ausgestaltung der Erfindung weist
die Positions- und/oder Ausrichtungserfassungsein-
richtung ein Tachymeter, insbesondere ein Laserta-
chymeter, auf. Insbesondere ist die Positions- und/o-
der Ausrichtungserfassungseinrichtung ein
Tachymeter. Dies ermdglicht eine hohe Genauigkeit,
insbesondere im 1 mm-Meterbereich. Insbesondere
kann das Tachymeter optisch und/oder elektrisch
sein.

[0027] In einer Ausgestaltung der Erfindung weist
das Drucksystem eine Inertialsensor- bzw. erfas-
sungseinrichtung auf. Die Inertialsensoreinrichtung
weist mindestens einen Inertialsensor auf. Der Iner-
tialsensor ist an dem Druckkopf und/oder dem Paral-
lelroboter zur Erfassung einer, insbesondere dynami-
schen, Inertial- bzw. Bewegungsgrofie,
insbesondere eines Werts der InertialgréRe, bestim-
mend eine, insbesondere translatorische und/oder
rotatorische, Bewegung, insbesondere einen Wert
der Bewegung, des Druckkopfes und/oder des Paral-
lelroboters in Bezug auf die Bau-Umgebung des
Drucksystems, insbesondere unmittelbar, angeord-
net, insbesondere befestigt, und ausgebildet. Die
Kontrolleinrichtung ist zur Kontrolle des Parallelrobo-
ters zur Feinpositionierung des Druckkopfes in
Bezug auf die Grobbewegungseinrichtung mittels
Verknipfung der, insbesondere mit einer niedrigen
Frequenz, erfassten, insbesondere und/oder mit
einem Zeitversatz an der Kontrolleinrichtung
ankommenden, Positions- und/oder Ausrichtungs-
gréRe und der, insbesondere mit einer hdheren Fre-
quenz, erfassten, insbesondere und/oder mit einem
kleineren oder keinem bzw. ohne Zeitversatz an der
Kontrolleinrichtung ankommenden, InertialgréRe mit-
einander, insbesondere mittels einer Schatzung, ins-
besondere eines Beobachters, ausgebildet. Dies
ermdglicht eine fehlerminimierte und/oder, insbeson-
dere somit, besonders genaue Kompensation, insbe-
sondere vorausschauend und/oder, insbesondere
somit, aktuell bzw. in Echtzeit. Insbesondere kann
die Formulierung ,inertiale Messeinheit® synonym
fur den Begriff ,Inertialsensoreinrichtung” verwendet
werden. Zusatzlich oder alternativ kdnnen/kann die
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Inertialsensoreinrichtung und/oder der Inertialsensor
elektrisch sein. Weiter zusatzlich oder alternativ kann
der Inertialsensor einen Beschleunigungs- und/oder
Drehratensensor aufweisen, insbesondere sein.
Weiter zusatzlich oder alternativ kann die Inertial-
grélRe eine Beschleunigung und/oder eine Drehrate
aufweisen, insbesondere sein. Weiter zuséatzlich
oder alternativ kdnnen/kann die Erfassung und/oder
die Verknupfung automatisch sein. Weiter zusatzlich
oder alternativ kann der Begriff ,Abtastrate” synonym
fur den Begriff ,Frequenz® verwendet werden. Weiter
zusétzlich oder alternativ kann der Begriff ,Fusion®
synonym fir den Begriff ,Verknipfung“ verwendet
werden. Weiter zusatzlich oder alternativ kann die
Schatzung eine Interpolation, insbesondere mittels
eines dynamischen Modells, aufweisen, insbeson-
dere sein. Weiter zusatzlich oder alternativ kann die
Schatzung iterativ sein. Weiter zusétzlich oder alter-
nativ kann der Beobachter einen Kalman-Filter, ins-
besondere einen Standard oder erweiterten Kalman-
Filter, aufweisen, insbesondere sein. Weiter zusatz-
lich oder alternativ kann die Inertialsensoreinrichtung
von der Grobbewegungseinrichtung und/oder der
Positions- und/oder Ausrichtungserfassungseinrich-
tung unabhangig und/oder extern sein.

[0028] In einer Weiterbildung der Erfindung weist
das Drucksystem ein Fahrgestell, insbesondere
eine Autobaustoffpumpe aufweisend das Fahrge-
stell, auf. Das Fahrgestell tragt den Druckkopf, den
Parallelroboter und die Grobbewegungseinrichtung,
insbesondere unmittelbar. Dies ermoglicht einen ein-
fachen und/oder, insbesondere somit, schnellen
Transport des Drucksystems zu einem Einsatzort.
Insbesondere kann das Fahrgestell die Grobbewe-
gungseinrichtung an ihrer Basis, insbesondere
unmittelbar, tragen. Zusatzlich oder alternativ kann
das Fahrgestell den Foérderschlauch, die Ausrich-
tungseinrichtung, insbesondere unmittelbar, die
Schnittstelle, die Positions- und/oder Ausrichtungs-
erfassungseinrichtung, die Inertialsensoreinrichtung
und/oder die Kontrolleinrichtung tragen. Weiter
zusatzlich oder alternativ kann die Ausrichtungsein-
richtung das Fahrgestell, insbesondere unmittelbar,
tragen, insbesondere an dem Einsatzort und/oder
zur Ausrichtung der Grobbewegungseinrichtung in
Bezug auf die Bau-Umgebung des Drucksystems.

[0029] In einer Weiterbildung der Erfindung weist
das Drucksystem eine Baustoffpumpe auf. Die Baus-
toffpumpe ist zur, insbesondere automatischen, For-
derung von Baustoff, insbesondere mindestens teil-
weise entlang der Grobbewegungseinrichtung,
insbesondere zum Austrag von geférdertem Bau-
stoff, aus dem Drucksystem heraus ausgebildet. Ins-
besondere kann die Baustoffpumpe mit dem Druck-
kopf flr einen Fluss von Baustoff von der
Baustoffpumpe zu dem Druckkopf verbunden sein,
insbesondere mittels der Foérderleitung und/oder
des Forderschlauchs. Zusatzlich oder alternativ
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kann die Baustoffpumpe zur Férderung von Baustoff
durch die Forderleitung und/oder den Férder-
schlauch hindurch ausgebildet sein. Weiter zusatz-
lich oder alternativ kann die Baustoffpumpe diskonti-
nuierlich sein, insbesondere eine Kolbenpumpe,
insbesondere eine Zweikolbenpumpe, insbesondere
mit einer Rohrweiche. Weiter zusatzlich oder alterna-
tiv kann die Kontrolleinrichtung zur, insbesondere
automatischen, Kontrolle, insbesondere Steuerung
und/oder Regelung, der Baustoffpumpe, insbeson-
dere in Abhangigkeit von Daten des zu druckenden
Bauwerkteils, ausgebildet sein. Weiter zusatzlich
oder alternativ kann das Fahrgestell die Baustoff-
pumpe, insbesondere unmittelbar, tragen.

[0030] In einer Weiterbildung der Erfindung ist der
Druckkopf zur Bildung des Strangs von Baustoff mit
einer Kérnung bzw. einem Groftkorn von minimal 2
mm, insbesondere minimal 8 mm, und/oder maximal
50 mm ausgebildet. Zusatzlich oder alternativ hat
bzw. weist der Parallelroboter eine Traglast von mini-
mal 10 kg (Kilogramm) und/oder maximal 3000 kg,
insbesondere maximal 500 kg, auf. Weiter zusatzlich
oder alternativ hat bzw. weist der Parallelroboter eine
Positionierungsgenauigkeit von minimal 50 mm
und/oder maximal 0,1 mm, insbesondere maximal 1
mm, auf. Weiter zusatzlich oder alternativ hat bzw.
weist der Parallelroboter eine Reichweite von mini-
mal 10 mm, insbesondere minimal 100 mm, und/oder
maximal 1000 mm, insbesondere maximal 500 mm,
auf. Weiter zusatzlich oder alternativ hat der Parallel-
roboter eine maximale Geschwindigkeit von minimal
10 mm/s (Millimeter pro Sekunde) und/oder maximal
10 m/s (Meter pro Sekunde) auf. Weiter zusatzlich
oder alternativ hat bzw. weist der Parallelroboter
eine maximale Beschleunigung und/oder Verzoge-
rung von minimal 0,1 m/s2 (Meter pro Quadratse-
kunde) und/oder maximal 500 m/s2 auf. Weiter
zusatzlich oder alternativ hat bzw. weist die Grobbe-
wegungseinrichtung eine Traglast von minimal 50 kg
und/oder maximal 5000 kg auf. Weiter zusatzlich
oder alternativ hat bzw. weist die Grobbewegungs-
einrichtung eine Positionierungsgenauigkeit von
minimal 500 mm und/oder maximal 10 mm auf. Wei-
ter zusatzlich oder alternativ hat bzw. weist die Grob-
bewegungseinrichtung eine, insbesondere die,
Reichweite von minimal 10 m (Meter) und/oder maxi-
mal 100 m auf. Weiter zusatzlich oder alternativ hat
bzw. weist die Grobbewegungseinrichtung eine
maximale Geschwindigkeit von minimal 10 mm/s
und/oder maximal 2 m/s auf. Weiter zusatzlich oder
alternativ hat bzw. weist die Grobbewegungseinrich-
tung eine maximale Beschleunigung und/oder Verz6-
gerung von minimal 1 m/s2 und/oder maximal 20
m/s2 auf.

[0031] Des Weiteren bezieht sich die Erfindung auf
die, insbesondere automatische, Verwendung eines,
insbesondere, des Drucksystems wie vorhergehend
genannt zur, insbesondere automatischen, Bildung
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eines, insbesondere des, Strangs von Baustoff zum
3D-Druck von einem, insbesondere dem, Bauwerks-
teil.

Figurenliste

[0032] Weitere Vorteile und Aspekte der Erfindung
ergeben sich aus den Anspriichen und aus der
Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen der Erfin-
dung, die nachfolgend anhand der Figuren erlautert
sind. Dabei zeigen:

Fig. 1 schematisch ein erfindungsgemales
Drucksystem,

Fig. 2 schematisch eine Draufsicht auf einen
Parallelroboter des Drucksystems der Fig. 1,

Fig. 3 schematisch das Drucksystem der Fig. 1
wahrend einer erfindungsgemafen Verwen-
dung,

Fig. 4 schematisch einen Druckkopf und eine
Baustoffpumpe des Drucksystems der Fig. 1
wahrend der Verwendung der Fig. 3,

Fig .5 schematisch ein unter Verwendung des
Drucksystems der Fig. 1 3D-gedrucktes Bau-
werksteil aus gebildeten Strangen von Baustoff,
und

Fig. 6 schematisch eine Positions- und/oder
Ausrichtungserfassungseinrichtung, eine Iner-
tialsensoreinrichtung und eine Kontrolleinrich-
tung des Drucksystems der Fig. 1.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER
AUSFUHRUNGSBEISPIELE

[0033] Fig. 1 und Fig. 3 zeigen ein erfindungsgema-
Res Drucksystem 1 zur, insbesondere bei der, Bil-
dung eines Strangs ST von Baustoff BS zum, insbe-
sondere bei dem, 3D-Druck von einem Bauwerksteil
BWT, wie in Fig. 5 gezeigt. Das Drucksystem 1 weist
einen Druckkopf 2, einen Parallelroboter 3, insbe-
sondere einen Deltaroboter 3', und eine Grobbewe-
gungseinrichtung 4 auf. Der Druckkopf 2 ist zum Aus-
trag von Baustoff BS aus dem Drucksystem 1 heraus
und zur Formung von Baustoff BS zur Bildung des
Strangs ST von Baustoff BS ausgebildet, insbeson-
dere tragt aus und formt und bildet somit, wie in
Fig. 4 gezeigt. Der Parallelroboter 3 weist zur Fein-
positionierung des Druckkopfes 2 in Bezug auf die
Grobbewegungseinrichtung 4 mindestens drei Robo-
terarmeinrichtungen 5 auf, wie in Fig. 1 und Fig. 2
gezeigt, insbesondere positioniert fein. Entlang
einer Umfangsrichtung UR um eine Mittelachse MA
des Parallelroboters 3 herum sind mindestens zwei
nachste der Roboterarmeinrichtungen 5 mit einem
stumpfen Bogenwinkel a zueinander versetzt. Die
Grobbewegungseinrichtung 4 ist zur Grobbewegung
des Parallelroboters 3 mit dem Druckkopf 2 ausge-
bildet, insbesondere bewegt grob.
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[0034] Im Detail weist das Drucksystem 1 einen For-
derschlauch 6 auf. Der Foérderschlauch 6 fihrt zur
Leitung von Baustoff BS, insbesondere von der
Grobbewegungseinrichtung 4, zu dem Druckkopf 2
zwischen den zwei nachsten Roboterarmeinrichtun-
gen 5 mit dem stumpfen Bogenwinkel a zueinander
versetzt durch, insbesondere leitet.

[0035] Des Weiteren weist der Parallelroboter 3, ins-
besondere der Deltaroboter 3', genau drei Robote-
rarmeinrichtungen 5 auf.

[0036] Zusatzlich oder alternativ ist der stumpfe
Bogenwinkel a etwa, insbesondere genau, 120°.

[0037] Aulierdem weist der Parallelroboter 3 elektri-
sche und/oder hydraulische und/oder pneumatik-
freie Antriebseinrichtungen 7 auf, insbesondere
eine der Mehrzahl der Roboterarmeinrichtungen 5
entsprechende, insbesondere gleichende, Mehrzahl,
in dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel drei. Die
Antriebseinrichtungen 7 sind zum Antrieb der Robo-
terarmeinrichtungen 5 ausgebildet, insbesondere
treiben an.

[0038] Weiter weist die Grobbewegungseinrichtung
4 einen Seriellroboter 8, insbesondere einen Vertei-
lermast 9, zur Grobbewegung des Parallelroboters 3,
insbesondere an einer Mastspitze 9S des Verteiler-
masts 9, auf. Insbesondere ist die Grobbewegungs-
einrichtung 4 der Seriellroboter 7.

[0039] Im Detail weist der Seriellroboter 8 Drehge-
lenke 10 auf. Drehachsen 10A der Drehgelenke 10
sind parallel zueinander, insbesondere horizontal.

[0040] In dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel weist
der Seriellroboter 8 mindestens flnf Drehgelenke 10
auf. In alternativen Ausfuihrungsbeispielen kann der
Seriellroboter mindestens zwei Drehgelenke aufwei-
sen.

[0041] Zudem weist das Drucksystem 1 eine Aus-
richtungseinrichtung 11, insbesondere ein Abstit-
zungssystem 12, auf. Die Ausrichtungseinrichtung
11 ist zur Ausrichtung der Grobbewegungseinrich-
tung 4 in Bezug auf eine Bau-Umgebung BU des
Drucksystems 1 ausgebildet ist, insbesondere richtet
aus, insbesondere horizontal.

[0042] Des Weiteren sind/ist der Druckkopf 2 und/o-
der der Parallelroboter 3 frei von einem Neigungs-
Freiheitsgrad.

[0043] Aullerdem weist das Drucksystem 1 eine
Schnittstelle fiur eine und/oder die, insbesondere
von der Grobbewegungseinrichtung 4 unabhangige
und/oder externe, Positions- und/oder Ausrichtungs-
erfassungseinrichtung 13 auf, wie in Fig. 3 und Fig. 6
gezeigt. Die Positions- und/oder Ausrichtungserfas-
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sungseinrichtung 13 ist zur Erfassung einer, insbe-
sondere dynamischen, Positions- und/oder Ausrich-
tungsgrofle PAG bestimmend eine Position PO
und/oder eine Ausrichtung AR des Druckkopfes 2
und/oder des Parallelroboters 3 in Bezug auf die
Bau-Umgebung BU des Drucksystems 1 ausgebil-
det, insbesondere erfasst. Das Drucksystem 1 weist
eine Kontrolleinrichtung 14 auf. Die Kontrolleinrich-
tung 14 ist zur Kontrolle des Parallelroboters 3 zur
Feinpositionierung des Druckkopfes 2 in Bezug auf
die Grobbewegungseinrichtung 4 in Abhangigkeit
der erfassten Positions- und/oder AusrichtungsgrofRe
PAG ausgebildet, insbesondere kontrolliert.

[0044] Im Detail weist die Positions- und/oder Aus-
richtungserfassungseinrichtung 13 ein Tachymeter
15, insbesondere ein Lasertachymeter 15', auf. Ins-
besondere ist die Positions- und/oder Ausrichtungs-
erfassungseinrichtung 13 ein Tachymeter 15.

[0045] Weiter weist das Drucksystem 1 eine Inertial-
sensoreinrichtung 16 auf. Die Inertialsensoreinrich-
tung 16 weist mindestens einen Inertialsensor 16'
auf. Der Inertialsensor 16' ist an dem Druckkopf 2
und/oder dem Parallelroboter 3 zur Erfassung einer,
insbesondere dynamischen, Inertialgrof3e 1G bestim-
mend eine Bewegung des Druckkopfes 2 und/oder
des Parallelroboters 3 in Bezug auf die Bau-Umge-
bung BU des Drucksystems 1 angeordnet und aus-
gebildet, insbesondere erfasst. Die Kontrolleinrich-
tung 14 ist zur Kontrolle des Parallelroboters 3 zur
Feinpositionierung des Druckkopfes 2 in Bezug auf
die Grobbewegungseinrichtung 4 mittels Verknup-
fung der, insbesondere mit einer niedrigen Frequenz
fn, erfassten, insbesondere und/oder mit einem Zeit-
versatz At an der Kontrolleinrichtung 14 ankommen-
den, Positions- und/oder AusrichtungsgroRe PAG
und der, insbesondere mit einer héheren Frequenz
fh erfassten, insbesondere und/oder mit einem klei-
neren oder keinem bzw. ohne Zeitversatz At an der
Kontrolleinrichtung 14 ankommenden, InertialgréRe
IG miteinander, insbesondere mittels einer Schat-
zung, insbesondere eines Beobachters BT, ausgebil-
det, insbesondere verknipft und kontrolliert somit.

[0046] In dem gezeigten Ausflihrungsbeispiel ist der
Inertialsensor 16' dort angeordnet und erfasst dort,
wo die Positions- und/oder Ausrichtungserfassungs-
einrichtung 13 erfasst. In anderen Worten: Der Iner-
tialsensor 16' hat einen selben Zielpunkt wie die
Positions- und/oder Ausrichtungserfassungseinrich-
tung 13.

[0047] Zudem weist das Drucksystem 1 ein Fahrge-
stell 17, insbesondere eine Autobaustoffpumpe 18
aufweisend das Fahrgestell 17, auf, wie in Fig. 1
und Fig. 3 gezeigt. Das Fahrgestell 17 tragt den
Druckkopf 2, den Parallelroboter 3 und die Grobbe-
wegungseinrichtung 4.
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[0048] Des Weiteren weist das Drucksystem 1 eine
Baustoffpumpe 19 auf, wie in Fig. 4 gezeigt. Die
Baustoffpumpe 19 ist zur Férderung von Baustoff
BS, insbesondere mindestens teilweise entlang der
Grobbewegungseinrichtung 4, insbesondere zum
Austrag von geférdertem Baustoff BS, aus dem
Drucksystem 1 heraus ausgebildet, insbesondere
fordert.

[0049] In dem gezeigten Ausflhrungsbeispiel ist die
Kontrolleinrichtung 14 zur Kontrolle des Druckkopfes
2, des Parallelroboters 3, der Grobbewegungsein-
richtung 4 und/oder der Baustoffpumpe 19, insbe-
sondere in Abhangigkeit von Daten DBWT des zu
druckenden Bauwerkteils BWT, ausgebildet, insbe-
sondere kontrolliert.

[0050] Zusatzlich oder alternativ sind/ist der Druck-
kopf 2, der Parallelroboter 3, die Grobbewegungsein-
richtung 4, die Schnittstelle, die Positions- und/oder
Ausrichtungserfassungseinrichtung 13, die Inertial-
sensoreinrichtung 16 und/oder die Baustoffpumpe
19, insbesondere jeweils, zum Zusammenwirken
mit der Kontrolleinrichtung 14 ausgebildet, insbeson-
dere wirken zusammen.

[0051] AuflRerdem ist der Druckkopf 2 zur Bildung
des Strangs ST von Baustoff BS mit einer Kérnung
KO bzw. einem Groftkorn von minimal 2 mm, insbe-
sondere minimal 8 mm, und/oder maximal 50 mm
ausgebildet, insbesondere bildet.

[0052] Zusatzlich oder alternativ weist der Parallel-
roboter 3 eine Traglast 3TL von minimal 10 kg und/o-
der maximal 3000 kg, insbesondere maximal 500 kg,
auf.

[0053] Weiter zusatzlich oder alternativ weist der
Parallelroboter 3 eine Positionierungsgenauigkeit
3PG von minimal 50 mm und/oder maximal 0,1 mm,
insbesondere maximal 1 mm, auf.

[0054] Weiter zusatzlich oder alternativ weist der
Parallelroboter 3 eine Reichweite 3R von minimal
10 mm, insbesondere minimal 100 mm, und/oder
maximal 1000 mm, insbesondere maximal 500 mm,
auf.

[0055] Weiter zusatzlich oder alternativ hat der
Parallelroboter 3 eine maximale Geschwindigkeit
3vmax von minimal 10 mm/s und/oder maximal 10
m/s auf.

[0056] Weiter zusatzlich oder alternativ weist der
Parallelroboter 3 eine maximale Beschleunigung
und/oder Verzégerung 3amax von minimal 0,1 m/s2
und/oder maximal 500 m/s2 auf.
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[0057] Weiter zusatzlich oder alternativ weist die
Grobbewegungseinrichtung 4 eine Traglast 4TL von
minimal 50 kg und/oder maximal 5000 kg auf.

[0058] Weiter zusatzlich oder alternativ weist die
Grobbewegungseinrichtung 4 eine Positionierungs-
genauigkeit 4PG von minimal 500 mm und/oder
maximal 10 mm auf.

[0059] Weiter zusatzlich oder alternativ weist die
Grobbewegungseinrichtung 4 eine Reichweite 4R
von minimal 10 m und/oder maximal 100 m auf.

[0060] Weiter zusatzlich oder alternativ weist die
Grobbewegungseinrichtung 4 eine maximale
Geschwindigkeit 4vmax von minimal 10 mm/s und/o-
der maximal 2 m/s auf.

[0061] Weiter zusatzlich oder alternativ weist die
Grobbewegungseinrichtung 4 eine maximale
Beschleunigung und/oder Verzdégerung 4amax von
minimal 1 m/s2 und/oder maximal 20 m/s2 auf.

[0062] Zudem zeigen Fig. 3, Fig. 4 und Fig. 6 eine
erfindungsgemafle Verwendung des Drucksystems
1 zur Bildung des Strangs ST von Baustoff BS zum
3D-Druck von dem Bauwerksteil BWT

[0063] Des Weiteren zeigt Fig. 5 das mittels des
Drucksystems 1 3D-gedruckte Bauwerksteil BWT
aus gebildeten Strangen ST von Baustoff BS.

[0064] Wie die gezeigten und oben erlauterten Aus-
fuhrungsbeispiele deutlich machen, stellt die Erfin-
dung ein vorteilhaftes Drucksystem zur Bildung
eines Strangs von Baustoff zum 3D-Druck von
einem Bauwerksteil bereit, das verbesserte Eigen-
schaften aufweist. Auflerdem stellt die Erfindung
eine vorteilhafte Verwendung eines solchen Druck-
systems zur Bildung eines Strangs von Baustoff
zum 3D-Druck von einem Bauwerksteil bereit.

Patentanspriiche

1. Drucksystem (1) zur Bildung eines Strangs
(ST) von Baustoff (BS) zum 3D-Druck von einem
Bauwerksteil (BWT), wobei das Drucksystem (1)
aufweist:

- einen Druckkopf (2), einen Parallelroboter (3), ins-
besondere einen Deltaroboter (3'), und eine Grobbe-
wegungseinrichtung (4),

- wobei der Druckkopf (2) zum Austrag von Baustoff
(BS) aus dem Drucksystem (1) heraus und zur For-
mung von Baustoff (BS) zur Bildung des Strangs
(ST) von Baustoff (BS) ausgebildet ist,

- wobei der Parallelroboter (3) zur Feinpositionie-
rung des Druckkopfes (2) in Bezug auf die Grobbe-
wegungseinrichtung (4) mindestens drei Roboterar-
meinrichtungen (5) aufweist, wobei entlang einer
Umfangsrichtung (UR) um eine Mittelachse (MA)
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des Parallelroboters (3) herum mindestens zwei
nachste der Roboterarmeinrichtungen (5) mit
einem stumpfen Bogenwinkel (a) zueinander ver-
setzt sind, und

- wobei die Grobbewegungseinrichtung (4) zur
Grobbewegung des Parallelroboters (3) mit dem
Druckkopf (2) ausgebildet ist.

2. Drucksystem (1) nach dem vorhergehenden
Anspruch,
- wobei das Drucksystem (1) einen Férderschlauch
(6) aufweist, wobei der Forderschlauch (6) zur Lei-
tung von Baustoff (BS), insbesondere von der Grob-
bewegungseinrichtung (4), zu dem Druckkopf (2)
zwischen den zwei nachsten Roboterarmeinrichtun-
gen (5) mit dem stumpfen Bogenwinkel (a) zueinan-
der versetzt durchfihrt.

3. Drucksystem (1) nach einem der vorhergeh-
enden Anspriche,
- wobei der Parallelroboter (3) genau drei Roboterar-
meinrichtungen (5) aufweist, und/oder
- wobei der stumpfe Bogenwinkel (a) etwa 120° ist.

4. Drucksystem (1) nach einem der vorhergeh-
enden Ansprliche,
- wobei der Parallelroboter (3) elektrische und/oder
hydraulische und/oder pneumatik-freie Antriebsein-
richtungen (7) aufweist, wobei die Antriebseinrich-
tungen (7) zum Antrieb der Roboterarmeinrichtun-
gen (5) ausgebildet sind.

5. Drucksystem (1) nach einem der vorhergeh-
enden Anspriiche,
- wobei die Grobbewegungseinrichtung (4) einen
Seriellroboter (8), insbesondere einen Verteilermast
(9), zur Grobbewegung des Parallelroboters (3), ins-
besondere an einer Mastspitze (9S) des Verteiler-
masts (9), aufweist, insbesondere der Seriellroboter
(7) ist.

6. Drucksystem (1) nach dem vorhergehenden
Anspruch,
- wobei der Seriellroboter (8) Drehgelenke (10) auf-
weist, wobei Drehachsen (10A) der Drehgelenke
(10) parallel zueinander sind.

7. Drucksystem (1) nach einem der vorhergeh-
enden Ansprlche,
- wobei das Drucksystem (1) eine Ausrichtungsein-
richtung (11), insbesondere ein Abstiitzungssystem
(12), aufweist, wobei die Ausrichtungseinrichtung
(11) zur Ausrichtung der Grobbewegungseinrichtung
(4) in Bezug auf eine Bau-Umgebung (BU) des
Drucksystems (1) ausgebildet ist.

8. Drucksystem (1) nach einem der vorhergeh-
enden Anspriche,
- wobei der Druckkopf (2) und/oder der Parallelrobo-
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ter (3) frei von einem Neigungs-Freiheitsgrad sin-
d/ist.

9. Drucksystem (1) nach einem der vorhergeh-
enden Ansprlche,
- wobei das Drucksystem (1) eine Schnittstelle fiir
eine und/oder die, insbesondere von der Grobbewe-
gungseinrichtung  (4) unabhangige und/oder
externe, Positions- und/oder Ausrichtungserfas-
sungseinrichtung (13) aufweist, wobei die Positions-
und/oder Ausrichtungserfassungseinrichtung (13)
zur Erfassung einer, insbesondere dynamischen,
Positions- und/oder AusrichtungsgroRe (PAG)
bestimmend eine Position (PO) und/oder eine Aus-
richtung (AR) des Druckkopfes (2) und/oder des
Parallelroboters (3) in Bezug auf eine Bau-Umge-
bung (BU) des Drucksystems (1) ausgebildet ist,
und
- wobei das Drucksystem (1) eine Kontrolleinrich-
tung aufweist (14), wobei die Kontrolleinrichtung
(14) zur Kontrolle des Parallelroboters (3) zur Fein-
positionierung des Druckkopfes (2) in Bezug auf die
Grobbewegungseinrichtung (4) in Abhangigkeit der
erfassten Positions- und/oder Ausrichtungsgrofie
(PAG) ausgebildet ist.

10. Drucksystem (1) nach dem vorhergehenden
Anspruch,
- wobei die Positions- und/oder Ausrichtungserfas-
sungseinrichtung (13) ein Tachymeter (15), insbe-
sondere ein Lasertachymeter (15"), aufweist, insbe-
sondere ist.

11. Drucksystem (1) nach einem der beiden vor-
hergehenden Anspriche,
- wobei das Drucksystem (1) eine Inertialsensorein-
richtung (16) aufweist, wobei die Inertialsensorein-
richtung (16) mindestens einen Inertialsensor (16')
aufweist, wobei der Inertialsensor (16') an dem
Druckkopf (2) und/oder dem Parallelroboter (3) zur
Erfassung einer, insbesondere dynamischen, Iner-
tialgrofke (IG) bestimmend eine Bewegung des
Druckkopfes (2) und/oder des Parallelroboters (3)
in Bezug auf die Bau-Umgebung (BU) des Druck-
systems (1) angeordnet und ausgebildet ist,
- wobei die Kontrolleinrichtung (14) zur Kontrolle des
Parallelroboters (3) zur Feinpositionierung des
Druckkopfes (2) in Bezug auf die Grobbewegungs-
einrichtung (4) mittels Verknlpfung der, insbeson-
dere mit einer niedrigen Frequenz (fn), erfassten,
insbesondere und/oder mit einem Zeitversatz (At)
an der Kontrolleinrichtung (14) ankommenden, Posi-
tions- und/oder Ausrichtungsgrof’e (PAG) und der,
insbesondere mit einer hoéheren Frequenz (fh),
erfassten, insbesondere und/oder mit einem kleine-
ren oder keinem Zeitversatz (At) an der Kontrollein-
richtung (14) ankommenden, InertialgréRe (IG) mit-
einander, insbesondere mittels einer Schatzung,
insbesondere eines Beobachters (BT), ausgebildet
ist.
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12. Drucksystem (1) nach einem der vorhergeh-
enden Anspriche,
- wobei das Drucksystem (1) ein Fahrgestell (17),
insbesondere eine Autobaustoffoumpe (18) aufwei-
send das Fahrgestell (17), aufweist, wobei das Fahr-
gestell (17) den Druckkopf (2), den Parallelroboter
(3) und die Grobbewegungseinrichtung (4) tragt.

13. Drucksystem (1) nach einem der vorhergeh-
enden Ansprlche,
- wobei das Drucksystem (1) eine Baustoffpumpe
(19) aufweist, wobei die Baustoffpumpe (19) zur
Forderung von Baustoff (BS), insbesondere mindes-
tens teilweise entlang der Grobbewegungseinrich-
tung (4), insbesondere zum Austrag von geforder-
tem Baustoff (BS), aus dem Drucksystem (1)
heraus ausgebildet ist.

14. Drucksystem (1) nach einem der vorhergeh-
enden Anspriche,
- wobei der Druckkopf (2) zur Bildung des Strangs
(ST) von Baustoff (BS) mit einer Kérnung (KO) von
minimal 2 mm, insbesondere minimal 8 mm, und/o-
der maximal 50 mm ausgebildet ist, und/oder
- wobei der Parallelroboter (3) eine Traglast (3TL)
von minimal 10 kg und/oder maximal 3000 kg, ins-
besondere maximal 500 kg, aufweist, und/oder
- wobei der Parallelroboter (3) eine Positionierungs-
genauigkeit (3PG) von minimal 50 mm und/oder
maximal 0,1 mm, insbesondere maximal 1 mm, auf-
weist, und/oder
- wobei der Parallelroboter (3) eine Reichweite (3R)
von minimal 10 mm, insbesondere minimal 100 mm,
und/oder maximal 1000 mm, insbesondere maximal
500 mm, aufweist, und/oder
- wobei der Parallelroboter (3) eine maximale
Geschwindigkeit (3vmax) von minimal 10 mm/s
und/oder maximal 10 m/s aufweist, und/oder
- wobei der Parallelroboter (3) eine maximale
Beschleunigung und/oder Verzdégerung (3amax)
von minimal 0,1 m/s2 und/oder maximal 500 m/s2
aufweist, und/oder
- wobei die Grobbewegungseinrichtung (4) eine
Traglast (4TL) von minimal 50 kg und/oder maximal
5000 kg aufweist, und/oder
- wobei die Grobbewegungseinrichtung (4) eine
Positionierungsgenauigkeit (4PG) von minimal 500
mm und/oder maximal 10 mm aufweist, und/oder
- wobei die Grobbewegungseinrichtung (4) eine
Reichweite (4R) von minimal 10 m und/oder maxi-
mal 100 m aufweist, und/oder
- wobei die Grobbewegungseinrichtung (4) eine
maximale Geschwindigkeit (4vmax) von minimal 10
mm/s und/oder maximal 2 m/s aufweist, und/oder
- wobei die Grobbewegungseinrichtung (4) eine
maximale Beschleunigung und/oder Verzégerung
(4amax) von minimal 1 m/s2 und/oder maximal 20
m/s2 aufweist.
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15. Verwendung eines Drucksystems (1) nach
einem der vorhergehenden Anspriche zur Bildung
eines Strangs (ST) von Baustoff (BS) zum 3D-
Druck von einem Bauwerksteil (BWT).

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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