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Arbeitsgruppe 2: Beton 

1 Einleitung 

Die additiven Fertigungsverfahren (AM), auch um-
gangssprachlich oft als „3D Druck“ bezeichnet, 
bieten im Betonbau neue Gestaltungsmöglichkei-
ten: Vor allem bieten die AM die Möglichkeit, kom-
plexere Bauteile mit minimalen Materialaufwand 
zu konstruieren. Bei traditionellen Herstellungs-
methoden, wie dem Füllen einer Schalung mit Be-
ton, führt die hohe Komplexität der Schalung zu 
hohen Kosten. Die Bauteilkosten bei den AM sind 
im Wesentlichen jedoch unabhängig von der 
Stückzahl der Bauteile und deren Komplexität.  

Die Selective Paste Intrusion ist ein Partikelbett-
basiertes AM-Verfahren, bei dem Schichten aus 
Gesteinskörnung (0,7-3,2 mm) in Schichtstärken 
von ≤ 5 mm ausgebracht werden und anschlie-
ßend selektiv mit Zementleim an den Stellen ver-
festigt wird, an denen das spätere Bauteil entste-
hen soll. 

Dabei spielen die rheologischen Eigenschaften 
(Fließgrenze, Viskosität und Thixotropie) der 
Leime eine wichtige Rolle, um einen vollen 
Schichtenverbund und eine gute Konturtreue ge-
währleisten zu können. [1–7] 

Bisher wurden Eigenschaften des Leims im Hin-
blick auf Festigkeit und Formtreue optimiert. Der 
prozesstechnologische Aspekt der Baugeschwin-
digkeit wurde bisher noch nicht betrachtet. Dabei 
spielt dieser für die Praxis eine wichtige Rolle. Der 
bisher verwendete Zementleim erreichte Erstar-
rungsgeschwindigkeiten von 13 Stunden, was le-
diglich eine Einschichtproduktion ermöglicht. Um 
die Zeit der Bauteilfertigung zu reduzieren, wurde 
die Zementleimrezeptur mit verschiedenen Beton-
zusatzmitteln optimiert. Die Schwierigkeit ist hier-
bei, eine gleichbleibende Verarbeitbarkeit über ei-
nem (in diesem Paper gewählten) Zeitraum von 
3 h konstant zu halten und anschließend ein mög-
lichst schlagartiges und schnelles Erstarren ohne 
Verlust von Festigkeit zu erreichen 

2 Messmethode 

Um die beiden Ziele, Verarbeitbarkeit und be-
schleunigte Bauteilproduktion, optimieren zu kön-
nen, wurden das Ausbreitfließmaß (als Maß für 
die Verarbeitbarkeit bzw. Fließgrenze [8]) mit ei-
nem Hägermanntrichter und die Erstarrungsge-
schwindigkeit bzw. der Erstarrungsverlauf mit ei-
nem Vicat-Nadel-Gerät nach DIN EN 196-3:2017-
3 geprüft. Dabei wurde ein Ausbreitfließmaß von 
400 mm über eine Zeitspanne von 180 Minuten 
angestrebt.  

3 Durchführung 

Durchgeführt wurden die Versuche mit einem 
CEM I 42,5 R. Der w/z-Wert aller Leime lag kon-
stant bei 0,3. Zur Optimierung kamen verschie-
dene Zusatzmittel in Form von einem PCE Fließ-
mittel, Betonverflüssiger und verschiedenen Be-
schleunigern zum Einsatz. Dabei wurden ver-
schiedene Zementleime mit unterschiedlichen 
Dosierungen der einzelnen Zusatzmittel herge-
stellt. Anschließend wurden das Ausbreitfließmaß 
in verschiedenen Zeitabständen und ein Vicat-Na-
del Versuch geprüft.  

4 Ergebnisse 

Zunächst wurde ein Referenzleim hergestellt. Die-
ser bestand lediglich aus Wasser, Zement und ei-
nem PCE Fließmittel mit einem Fließmittelgehalt 
von 0,80%. Der größte Erflog konnte mit den Zu-
satzmitteln Fließmittel (0,8%), Betonverflüssiger 
(0,6 %), Calciumnitrat-Beschleuniger (0,1 %) und 
einem Beschleuniger mit synthetischen C-S-H 
Kristallen (1,8 %) erreicht werden. Dabei blieb das 
Ausbreitfließmaß unverändert auf 400 mm kon-
stant über 180 Minuten. Es konnte ein über fünf 
Stunden früheres Erstarrungsende gemessen 
werden, siehe Abbildung 1. Das entspricht einer 
40 % früheren Erstarrung gegenüber dem Refe-
renzleim. 
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Abbildung 1: Vicat-Nadel-Versuch 

 
Abbildung 2: Hägermann-Trichter-Versuch 
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