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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Betonbauteiles in 3D-Drucktechnik.

[0002] Aus der EP 2269808 A1 ist die Herstellung ei-
nes Kunststoffkdrpers im Wege der 3D-Drucktechnik be-
kannt. Hierzu ist eine Form mit einem in vertikaler Rich-
tung verstellbaren Boden bekannt, wobeider Boden zum
schichtweisen Aufbau des Kérpers in der Form nach un-
ten verschoben wird. Der Korper kann hierbei Hinter-
schnitte, Uberhénge und Kavitaten aufweisen.

[0003] Aus der EP 2063039 A1 ist bekannt einen Be-
tonkodrper in einer Form zu gielRen, wobei vor dem
GieRvorgang in die Form ein Hohlkérper, z. B. ein Rohr
eingesetzt wird, der die Ausnehmung zum Einflllen eines
pastdsen, aushartbaren Materials bildet.

[0004] WO 2011/021080 A2 offenbart ein gattungsge-
mafes Verfahren zur Herstellung eines Betonbauteils in
3D-Drucktechnik. Betonbauteile sind in den unterschied-
lichsten Formen und GréRen bekannt. In friiherer Zeit
wurde Beton im Wesentlichen nur bei der Herstellung
von Bauwerken, insbesondere Gebauden oder auch
Briicken verbaut. Im Laufe der Zeit hat sich der Anwen-
dungsbereich von Beton allerdings durchaus erweitert.
So ist bereits bekannt, aus Beton Maschinenbetten her-
zustellen. Solche Maschinenbetten beispielsweise wer-
den nicht mehr aus einem herkdémmlichen Beton, wie er
in der Bauwirtschaft insbesondere in der Vergangenheit
Verwendung fand, hergestellt, sondern aus Spezialbe-
ton, und hier insbesondere UHPC-Betonmischungen.
Solche ultrahochfesten Betone zeichnen sich unter an-
derem dadurch aus, dass die hiermit hergestellten Bau-
teile bei Erzielung gleicher Festigkeitswerte wie tbliche
Betone wesentlich geringere Abmessungen aufweisen.
Dies erdffnet die Moglichkeit derartige Betone, wie be-
reits ausgefuhrt nicht nur fir die Erstellung von Bauwer-
ken zu verwenden, sondern flir Bauteile, die in ihrer
Struktur hoch komplex sind.

[0005] Nun ist bekannt, dass Beton zur Formgebung
in Formen gegossen wird. Derartige Formen haben aber
den Nachteil, dass in Abhangigkeit von der Komplexitat
des zu gielenden Bauteiles die Formen enorm teuer
werden. Dies deshalb, weil es ganz ahnlich wie in der
Kunststoffspritzgusstechnik dann erforderlich ist, For-
men mit Schiebern bereitzustellen. Die Herstellung spe-
zieller Formen fiir entsprechende Bauteile bedingt aller-
dings, dass aufgrund der erheblichen Formkosten mit
der bekannten Form eine erhebliche Anzahl von Teilen
gefertigt wird, da sich ansonsten eine solche Form nicht
amortisiert.

[0006] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe
besteht demzufolge darin ein Verfahren zur Herstellung
von strukturierten Betonbauteilen mit Ausnehmungen
und Hinterschnitten bereitzustellen, das preiswert ist,
und insofern auch die Herstellung von Kleinserien kos-
tendeckend erlaubt, und dartiber hinaus die Herstellung
von Betonbauteilen hoher Genauigkeit ermdglicht.
[0007] Zur Lésung der Aufgabe dienen die Merkmale
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des Anspruchs 1. Hierbei werden auf einer Unterlage
mehrere Schichten eines trockenen Gemisches aus min-
destens einem Sand und einem hydraulischen Bindemit-
tel Ubereinander abgesetzt, wobeinach Aufbringen einer
jeden Schicht, diese jeweilige Schicht mit Wasser ver-
setzt wird, wobei die Kontur der Flache, die mit Wasser
versetzt wird, mit der gewiinschten Form des Betonbau-
teiles in der Hohe der jeweils aufgebrachten Schicht kor-
reliert. Durch die 3D-Drucktechnik werden in dem Beton-
teil Ausnehmungen und Hinterschnitte gebildet, in die
eine flissige oder pastdse, aushartbare Masse einge-
bracht wird. Das heif3t mit dem erfindungsgemaRen Ver-
fahren sind Betonbauteile herstellbar, die bislang gar
nicht oder nur unter erheblichen Schwierigkeiten und mit
erheblichen Kosten herstellbar waren. Insbesondere
sind mit dem Verfahren Betonbauteile herstellbar, die
Hinterschnitte aufweisen bzw. auch Ausnehmungen zei-
gen, die in mehreren Raumrichtungen verlaufen.
[0008] Beim 3D-Druck wird die gewilinschte Form des
Betonbauteiles in ihren Abmessungen digitalisiert einem
entsprechenden Drucker eingegeben, der dann die Er-
stellung des entsprechenden Bauteiles schichtweise vor-
nimmt, indem zunachst das trockene Gemisch schicht-
weise ausgebracht wird, und dann die Benetzung der
einzelnen Schichten mit Wasser erfolgt.

[0009] Des Weiteren ist in diesem Zusammenhang
vorgesehen, dass die einzelnen Schichten in bestimmten
zeitlichen Abstanden aufeinander aufgebracht werden,
wobei der zeitliche Abstand abhangig ist von dem Fort-
schritt des Abbindeprozesses der jeweils unteren
Schicht. Hieraus wird deutlich, dass Voraussetzung fir
das Aufbringen einerweiteren Schichtist, dass die untere
Schicht zumindest partiell abgebunden hat. Dies ist hdu-
fig genug bereits dann der Fall, wenn die jeweils untere
Schicht auf den dafiir vorgesehenen Stellen mit Wasser
benetzt ist. Das heil}t, die nachste Gemischschicht wird
unmittelbar nach der Benetzung der vorigen Schicht mit
Wasser aufgebracht. Eine gewisse Abbindung ist des-
halb sicherzustellen, damit bei Aufbringen der weiteren
Schicht die untere Schichtin ihrer Kontur bestehen bleibt
und nicht aufgrund des Eigengewichtes der dartiber be-
findlichen Schicht oder Schichten von der vorgegeben
Kontur abweicht, also verhindert wird, dass die untere
Schicht verlauft. Andererseits ist sicherzustellen, dass
die Schichten noch eine Feuchtigkeit aufweisen, die eine
stoffliche Verbindung zwischen den einzelnen Schichten
ermdglicht, so dass ein homogenes Bauteil entsteht.
[0010] Im Einzelnen hat sich herausgestellt, dass
wenn die Schicht eine Starke von 0,05 bis 5 mm, und
vorzugsweise von 0,1 mm aufweist, eine relativ gesehen
kurze Zeitspanne fiir den Abbindevorgang nach dem Be-
sprihen mit Wasser benétigt wird, sodass nach Ab-
schluss des Spriihvorgangs unmittelbar am anderen En-
de der Schicht die nachste Schicht aufgebracht werden
kann. D. h. es ist eine im wesentlichen kontinuierliche
Fertigung moglich.

[0011] Beieiner Vorrichtung zur Herstellung eines Be-
tonbauteiles, das aus mehreren Ubereinander angeord-
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neten Schichten eines trockenen Gemisches und aus
mindestens einem Sand und einem hydraulischen Bin-
demittel aufgebaut ist, wird die jeweils oberste Schicht
mit Wasser versetzt wird. Aus der 3D-Drucktechnik ist
bekannt, dreidimensionale Gegenstdnde herzustellen
(DE 10 2008 059 600 A1). Als Druckmaterial finden sol-
che auf Basis von Epoxidharz und Polyamid Verwen-
dung. Bei Verwendung von Epoxidharz und Polyamid
bestehen vom Grundsatz her keine Einschrankungen in
der Verwendung der Képfe zum Austrag des entspre-
chenden Materials. Epoxidharz und auch Polyamid sind
im flissigen oder auch pastdésen Zustand durch Disen
verspriihbar, die derart fein sind, dass eine konturscharfe
Konturierung des Bauteiles moglich ist. Gegenstand der
Erfindung ist nun allerdings nicht die Herstellung von
Bauteilen aus solchen Epoxidharzen oder Polyamiden
sondern die Herstellung komplexer, strukturierter Bau-
teile aus Beton. Zur Herstellung von Beton findet Ver-
wendung zumindest Sand, sowie ein hydraulisches Bin-
demittel, insbesondere Portlandzement. Das Gemisch
aus einem Sand und auch einem Zement eignet sich
ohne Verwendung von Formen nicht so ohne Weiteres
zur Herstellung eines konturscharfen strukturierten Be-
tonbauteiles. Dadurch nun, dass die jeweils letzte
Schicht oder auch die oberste Schicht aus dem trocke-
nen Gemisch aus Sand und hydraulischen Bindemittel
mit Wasser benetzt wird, besteht nunmehr die Méglich-
keit, Gber die konturscharfe Benetzung der Schicht mit
Wasser auch ein entsprechend konturscharfes Bauteil
bereitzustellen. Insofern ist fir die Vorrichtung zur Her-
stellung des Betonbauteils vorgesehen, dass die Vorrich-
tung zwei Austragképfe umfasst, die jeweils in mindes-
tens einer Raumrichtung an einem Gestell verfahrbar an-
geordnet sind, wobei der eine Austragkopf dem Austrag
des trockenen Gemischs aus Sand und einem hydrauli-
schen Bindemittel und der andere Austragkopf dem Aus-
trag vom Wasser dient. Hierbei ist der Austragkopf fiir
das trockene Gemisch mindestens in einer Raumrich-
tung verfahrbar. Insbesondere fiir den Austragkopf fiir
das Wasser ist eine mindestens zweidimensionale Be-
weglichkeit vorzugsweise eine dreidimensionale Beweg-
lichkeit des Kopfes vorgesehen, da wie bereits ausge-
fuhrt durch den Austragkopf fir das Wasser, der insbe-
sondere als Sprihkopf ausgebildet ist, schlussendlich
die Konturierung der einzelnen Schichten und damitauch
die Konturierung des schichtweise ausgebauten Beton-
bauteils erfolgen soll. Das heif3t, der Spriihkopf ist nach
Art eines Druckkopfes ausgebildet.

[0012] Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung ist
vorgesehen, dass der Austragkopf als Austragrinne aus-
gebildet ist, wobei die Austragrinne eine schlitzartige
Austragéffnung aufweist. Insofern ergibt sich folgende
Verfahrensweise flr die Herstellung eines konturierten
Betonbauteiles mit Hinterschnitten und/oder Hohlrdu-
men. Zunéchst wird der als Austragrinne ausgebildete
Austragkopf mit gleichmaRiger Geschwindigkeit Uber ei-
ne Unterlage verfahren. Uber die schlitzartige Offnung
der Austragrinne wird das trockene Gemisch aus hydrau-
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lischen Bindemittel und Sand als Schicht auf der Unter-
lage ausgetragen. Unmittelbar im Anschluss daran wird
die Schicht mit Wasser bespriiht. Das Bespriihen der
Schicht mit Wasser durch den entsprechend als Spriih-
kopf oder Druckkopf ausgebildeten Austragkopf erfolgt
entsprechend der Kontur des gewlinschten Bauteiles.
Das heif’t, dass durch den Auftrag mehrerer Schichten
Ubereinander auf der Oberflache ein z.B. quaderférmiger
Korper entsteht. Sowohl fiir den Austrag des trockenen
Gemisches als auch fir den Wasseraustrag, sind die
Austragkdpfe vorteilhaft auch vertikal verfahrbar. Alter-
nativ denkbar ist allerdings auch die Unterlage, auf der
der Quader aufgebaut wird, entsprechend abzusenken.
[0013] In dem Quader befindet sich das gewiinschte
Strukturbauteil. Da die Benetzung mit Wasser nurin den
Bereichen erfolgt ist, die schlussendlich das strukturierte
Betonbauteil bilden, sind die Ubrigen Flachen nicht mit
Wasser benetzt. Das heil’t, dass dort auch keine Abbin-
dung zum Beton erfolgtist. Wird nun das eigentliche Bau-
teil aus dem Quader entnommen, verbleibt ein Pulver
oder ein korniger Rest an Gemisch, der nicht abgebun-
den hat, allein aufgrund der Tatsache, dass bestimmte
Flachen der Schichten nicht mit Wasser in Beriihrung
gelangt sind. Hohlrdume in dem strukturierten Betonbau-
teil missen ausgeblasen oder ausgesaugt werden, um
die Hohlrdume freizulegen, bei Hinterschnitten rieselt
das Gemisch ab. Es wurde bereits an anderer Stelle dar-
gelegt, dass der schichtweise Aufbau eines solchen
strukturierten Betonbauteiles im Wesentlichen nur in der
Weise erfolgen kann, dass die jeweils letzte Schicht nach
dem Bespriihen mit Wasser solange mit keiner weiteren
Schicht belegt wird, bis diese Schicht in gewissem Um-
fang abgebunden hat. Bei geringen Schichtdichten geht
dies verhaltnismaRig schnell, so dass ein kontinuierli-
ches Aufbringen und Benetzen mdglich ist. Wiirde der
schichtweise Aufbau zu schnell von Statten gehen, d. h.
ohne das Zuwarten der Abbindung der einzelnen Schich-
ten, dann wiirde schlussendlich der gesamte K&rper bei
einer bestimmten Belastung der unteren Schichten aus-
einander laufen.

[0014] EinBetonbauteil, das nach dem zuvor beschrie-
benen Verfahren hergestellt worden ist, zeichnet sich
durch eine oder mehrere Ausnehmungen z. B. réhren-
artige Hohlrdume aus, wobei in die eine oder mehrere
Ausnehmungen eine flissige oder pastdse aushartbare
Masse einbringbar ist. Die Masse ist hierbei aus Kunst-
stoff ausgebildet oder besteht aus flissigem Metall. Es
ist bekannt, dass Betonbauteile zwar in hohem Mafe in
der Lage sind Druckkraften Stand zu halten, allerdings
Zugkraften gar nicht oder nur in geringem Umfang Stand
halten kénnen. Um mit einem Betonbauteil Zugkréafte
Ubertragen zu kénnen, ist daher immer der Einsatz von
Armierungen erforderlich. Am bekanntesten hierbei sind
die sogenannten Baustahle, die zur Erhéhung der Rei-
bung im Betonbauteil auf ihrer Oberseite umlaufende
Rippen aufweisen. Insbesondere in stark konturierten
und strukturierten Betonbauteilen, wie diese Gegen-
stand der vorliegenden Erfindung sind, ist die Einbrin-



5 EP 2 755 806 B1 6

gung von Armierungen kaum oder gar nicht méglich. Da-
durch allerdings, dass derartige strukturierte Bauteile
herstellbar sind, besteht auch die Méglichkeit in dem Be-
tonbauteil bei der Herstellung Ausnehmungen vorzuse-
hen, deren Geometrie sich optimal dem Kraftfluss von
angreifenden Kraften anpasst, die nicht oder nichtin nen-
nenswerten Umfang von dem Beton selbst aufgenom-
men werden kdnnen. Nach Fertigstellung des Betonbau-
teiles werden die Ausnehmungen mit einerfliissigen oder
pastésen aushartbaren Masse ausgegossen wie dies
bereits erwadhnt worden ist. Derartige Kunststoffe oder
Metalle, die in die entsprechenden Ausnehmungen in
dem Betonbauteil eingegossen werden, kdnnen insofern
als Armierung dienen. Daraus wird unmittelbar deutlich,
dass bei einem nach dem erfindungsgemafRen Verfahren
hergestellten Bauteil nicht nur Druckkrafte tUbertragbar
sind, sondern auch Zugkréfte, wenn man davon ausgeht,
dass die Ausnehmungen in dem Betonbauteil der Auf-
nahme von Materialien dienen, die in der Lage sind, Zug-
krafte zu Ubertragen, wie dies bei den entsprechenden
Kunststoffen und auch bei Metallen der Fall ist. Es ent-
steht somit ein Verbundbauteil, dessen Tragfahigkeit
groRer sein kann, als die der Einzelkomponente.
[0015] Nach einem besonderen Merkmalist in diesem
Zusammenhang vorgesehen, dass die Masse im ausge-
harteten Zustand Uber die Ausnehmung Ubersteht, um
somit unmittelbar der Verbindung mit beispielsweise ei-
nem weiteren Betonbauteil zu dienen.

[0016] Anhand der Zeichnungen wird die Erfindung
nachstehend beispielhaft naher erlautert.

Fig. 1 zeigt schematisch ein Betonbauteil der erfin-
dungsgemafien Art;

Fig. 2 zeigt eine Ansicht von oben auf das Betonteil
geman Fig. 1;

Fig.2a  zeigteine Ausbildung des Hohlraums in einer
Ansicht auf das Betonteil gemal der Linie
lla/lla aus Fig. 1;

Fig. 3 zeigt eine Vorrichtung zur Herstellung eines
Betonbauteiles in schematischer Darstel-
lung;

Fig. 4 zeigt eine Seitenansicht aus Fig. 3;

[0017] GemaR der Darstellung aus Fig. 1 ist das Be-

tonbauteil mit 1 bezeichnet. Das Betonbauteil 1 zeigt drei
Ubereinander liegende Ausnehmungen 2, die der Auf-
nahme einer Armierung dienen. Die eine Ausnehmung
soll hierbei in drei Raumrichtungen verlaufen, um deut-
lich werden zu lassen, welche Mdéglichkeiten das erfin-
dungsgemalie Verfahren erdffnet.

[0018] AusFig.2undFig.2aergibtsichnunderAufbau
im Bereich der oberen und mittleren Ausnehmung 2, die
schrag in dem Betonbauteil verlauft. Erkennbar sind die
einzelnen Schichten 5 des Betonbauteiles im Bereich der

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Ausnehmung 2 stufenférmig nach aullen auslaufend
ausgebildet, um dann nach Erreichen des seitlichen
Scheitels der in etwa kreisrunden Ausnehmung wieder
nach oben zusammenzulaufen. Die Herstellung der Aus-
nehmung 2 erfolgt im Einzelnen dadurch, dass wie be-
reits ausgefihrt, die einzelnen Schichten aus dem tro-
ckenen Gemisch aufeinander abgesetzt werden. Mit
Wasser benetzt werden die Schichten nur dort, wo zur
Bildung des Betonbauteils die Schicht abbinden soll. In-
sofern befinden sich auch in dem auszubildenden Hohl-
raum Schichten aus trockenem Gemisch, wobei sich die
Schichten oberhalb des horizontalen Scheitels einer im
Wesentlichen kreisrunden Ausnehmung auf den darun-
ter befindlichen Schichten abstiitzen, die nicht mit Was-
ser bespriiht worden sind. Das in der Ausnehmung be-
findliche trockene, nicht abgebundene Gemisch rieselt
bei Aufnahme des Betonteils von der Unterlage aus der
Ausnehmung heraus oder es wird ausgeblasen.

[0019] Die Vorrichtung gemaR Fig. 3 zeichnet sich
durch einen in drei Raumrichtungen verfahrbaren Aus-
tragkopf 10 aus, der als Austragrinne ausgebildet und
der an einer Traverse 21 angeordnet ist. Die Traverse
21 wird durch zwei Stltzen 22 gehalten, die auf Schienen
23 in Richtung des Pfeils 25 verschieblich sind. Die Tra-
verse 21 ist durch die Stiitzen 22 vertikal beweglich ge-
halten (Pfeil 35). Die Traverse 21 bildet mitden Schienen
23 und den Stitzen 22 das Gestell 20. An dem Austrag-
kopf 10 befindet sich ein als Sprihkopf ausgebildeter
weiterer Austragkopf 27, der dem Austrag von Wasser
dient.

[0020] Die von der Traverse in Richtung des Pfeils 30
beweglich angeordnete Austragrinne sowie der an der
Austragrinne angebrachte, als Spriihkopf ausgebildete
Austragkopf 27 sind somit in drei Raumrichtungen be-
weglich. Der als Austragrinne ausgebildete Austragkopf
10 weist auf der Unterseite eine schlitzartige Austragoff-
nung 11 fir das Gemisch aus hydraulischem Bindemittel
und Sand auf. Der Spriihkopf dient dem konturscharfen
Sprihen von Wasser.

[0021] Die Verfahrensweise zur Herstellung eines
strukturierten Betonteils stellt sich wie folgt dar: Zunachst
wird eine Schicht aus dem Gemisch aus hydraulischem
Bindemittel und Sand auf die Unterlage 7 durch den als
Austragrinne ausgebildeten Austragkopf 10 aufge-
bracht. Die Schicht ist in der Draufsicht z. B. rechteck-
férmig. Alsdann wird die Schicht entsprechend der ge-
wunschten Kontur mit Wasser bespriiht. Nachdem die
Schichtabgebunden oder zumindest teilweise soweit ab-
gebunden hat, dass sie steif ist, wird wiederum eine
Schicht aus dem trockenen Gemisch in Rechteckform
auf diese erste Schicht angebracht. Alsdann wird auch
diese Schicht entsprechend der gewlinschten Kontur
dieser Schicht mit Wasser bespriiht. Das ganze Verfah-
ren wird schichtweise solange fortgesetzt, bis der Kérper
als Betonteil fertiggestellt ist. Dann wird das Betonteil
von der Unterlage abgehoben. Das nicht abgebundene
Gemisch 16st sich von dem Betonteil oder Betonkdrper;
Hohlrdume im Betonteil kénnen mit Druckluft ausge-



7 EP 2 755 806 B1 8

schlossen werden.

[0022]

In die Hohlrdume wird eine aushértbare Masse

eingebracht, die nach der Aushartung in der Lage ist,
Zugkrafte aufzunehmen. Als Ausharten von Masse
kommthierbei ein Kunststoffz. B. ein Kunstharzin Frage.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Herstellung eines Betonbauteiles in
3D-Drucktechnik, wobei auf einer Unterlage (7)
mehrere Schichten (5) eines trockenen Gemisches
aus mindestens einem Sand und einem hydrauli-
schen Bindemittel (ibereinander abgesetzt werden,
wobei nach Aufbringen einer jeden Schicht (5) die
jeweilige Schicht (5) mit Wasser versetzt wird, wobei
die Kontur der Flache, die mit Wasser versetzt wird
mit der gewlinschten Form des Betonbauteilesin der
Hoéhe der jeweils aufzubringenden Schicht (5) kor-
reliert, wobei eine oder mehrere Ausnehmungen
oder Hinterschnitte in dem Betonteil im Wege der
3D-Drucktechnik gebildet werden, in die nach Fer-
tigstellung des Betonbauteils eine fliissige oder pas-
tdse, aushartbare Masse eingebracht wird, dadurch
gekennzeichnet, dass die Masse ein Kunststoff
oder ein Metall ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die einzelnen Schichten (5) in bestimmten zeit-
lichen Abstanden aufeinander aufgebracht werden,
wobei die zeitlichen Abstdnde abhéangig sind von
dem Fortschritt des Abbindeprozesses der jeweils
unteren Schicht.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Schichten (5) eine Starke von 0,05 bis 5
mm, vorzugsweise 0,1 mm aufweisen.

4. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Masse im ausgeharteten Zustand Uber die
Ausnehmung (2) tbersteht.

Claims

1. A method for manufacturing a concrete component

using 3D printing technology, wherein several layers
(5) of a dry mixture of at least one sand and a hy-
draulic binder are deposited above one another on
a base (7), wherein after application of each layer
(5), the respective layer (5) is mixed with water, the
contour of the surface that is mixed with water being
correlated with the desired shape of the concrete
component along the height of the respective layer
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(5) to be applied, wherein one or several recesses
or undercuts are formed in the concrete component
by means of 3D printing technology, into which a
liquid or paste-like hardenable mass can be intro-
duced after the concrete component is completed
characterized in that

the mass is a plastic or a metal.

The method according to claim 1,

characterized in that

the individual layers (5) are applied onto each other
in determined time intervals, the time intervals de-
pending on the progress of the setting process of the
respective lower layer.

The method according to claim 1 or 2,
characterized in that

the layers (5) have a thickness of 0.05 to 5 mm, pref-
erably of 0.1 mm.

The method according to one of the afore-mentioned
claims,

characterized in that

in its hardened state, the mass projects above the
recess (2).

Revendications

Procédé de fabrication d’un élément de construction
en béton par impression 3D, dans lequel plusieurs
couches (5) d’'un mélange sec d’au moins un sable
et d’un liant hydraulique sont déposées les unes sur
les autres sur un support (7), ou apres I'application
de chaque couche (5), de I'eau est ajoutée a la cou-
che respective (5), ou le contour de la surface a la-
quelle de I'eau a été ajoutée est corrélée avec la
forme désirée de I'élément de construction en béton
sur la hauteur de la couche (5) respective a appli-
quer, ou lors de I'impression 3D, un ou plusieurs évi-
dements ou contre-dépouilles sont formés dans
I'élément de construction en béton, dans lesquels
une masse liquide ou pateuse durcissable est intro-
duite aprés I'achévement de I'élément de construc-
tion en béton,

caractérisé en ce que

la masse est une matiére synthétique ou un métal.

Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

les couches individuelles (5) sont appliquées les
unes sur les autres a des intervalles de temps dé-
terminés, ou les intervalles de temps dépendent de
I'avancement du processus de prise de la couche
inférieure respective.

Procédé selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que
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les couches (5) ont une épaisseur de 0,05 a 5 mm,
de préférence 0,1 mm.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

a I'état durci, la masse fait saillie au-dessus de I'évi-
dement (2).
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