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Dipl.-Ing. Rolf-Dieter Schulz, Minchen

Einleitung

1 Selbstverdichtender Beton —
ein innovativer Baustoff

Die Bauwirtschaft sieht sich haufig dem nicht gerechtfer-
tigten Vorwurf ausgesetzt, sie sei zu wenig innovativ und
technische Neuerungen wirden nur langsam in die Pra-
xis umgesetzt. Ein eindrucksvolles Beispiel fiir die Wider-
legung dieser These ist der selbstverdichtende Beton
(abgekurzt SVB), welcher bereits weltweit erfolgreich
eingesetzt wurde und mit dem auch in Deutschland erste
Erfahrungen vorliegen.

Was ist aber ,selbstverdichtender Beton*?

Eine Antwort darauf gibt die gleichnamige Richtlinie des
Deutschen Ausschusses fur Stahlbeton [1], an der Vertre-
ter aus den Mitgliedsunternehmen des Deutschen Beton-
und Bautechnik-Vereins maligeblich beteiligt waren. In
[1] heil3t es:

,Selbstverdichtender Beton ist ein Normalbeton, der ohne
Einwirkung zusatzlicher Verdichtungsenergie allein
unter dem Einfluss der Schwerkraft flie3t, entltftet sowie
die Bewehrungszwischenraume und die Schalung voll-
standig ausfullt”.

Merkmal des SVB ist somit, dass besondere MalRnahmen
zum verdichten (Rutteln) nicht erforderlich sind. Durch
den Wegfall des Ruttelns wéhrend der Bauausfuhrung
sowie durch die Besonderheiten der Betonzusammen-
setzung ergeben sich u. a. folgende technische und wirt-
schaftliche Vorteile:

— Einsparung von Personal fir das Verdichten,

— Verklrzung der Bauzeiten durch eine héhere Einbau-
leistung,

— geringerer Larmpegel auf der Baustelle und in Fertig-
teilwerken,

— Verbessertes Betongeflige, damit verbunden, eine Ver-
besserung der Dauerhaftigkeit.

Neben diesen Vorteilen gibt es aber auch noch offene
Fragen. Sie betreffen u. a. die Empfindlichkeit des SVB
gegeniiber Schwankungen bei den Betonausgangsstof-
fen, die wirkungsvolle Entliiftung des Betons, die Beto-
niergeschwindigkeit und den Frischbetondruck, die Ent-
mischungsgefahr, das Verhalten an den Schalungs- und
Schalhautsto3en sowie einige Festbetoneigenschaften im
Hinblick auf die Bemessung.

Das Ziel des vorliegenden Heftes ist, einige dieser Fragen
naher zu beleuchten (siehe auch [2] bis [4]).

2 Herstellung und Eigenschaften von
selbstverdichtendem Beton

Voraussetzung fur die Herstellung von SVB, der durch
eine extrem flussige Konsistenz gekennzeichnet ist, war

die Entwicklung hochwirksamer FlieBmittel [4]. Beson-
ders die Entwicklung von FlieBmitteln der neuen Gene-
ration (z. B. Polycarboxylate) haben die Technologie des
SVB erst ermoglicht.

An selbstverdichtenden Beton wird die Forderung ge-
stellt, dass er ohne duBeres Zutun und lediglich unter der
Wirkung seines Eigengewichtes eine beliebig geformte
Schalung hohlraumfrei ausftllt, die Bewehrung satt um-
hallt, sich entltftet und ausnivelliert, ohne sich dabei zu
entmischen. Um diese Anforderungen zu erfullen, muss
der Frischbeton folgende Eigenschaften aufweisen. Er
muss einerseits extrem fliel3fahig sein, andererseits aber
eine Geflgestabilitat besitzen, die so hoch ist, dass der
Zementleim noch in der Lage ist, den Grobzuschlag am
Absinken zu hindern, um so ein Entmischen zu vermei-
den.

Die Flief3fahigkeit von selbstverdichtendem Beton wird
als seine Fahigkeit definiert, sich lediglich unter der Wir-
kung der Schwerkraft horizontal auszubreiten. Als Maf
fur die FlieRfahigkeit des Mdrtels oder Betons wird der
Durchmesser des Ausbreitkuchens bei den entsprechen-
den Prifungen oder eine abgeleitete RechengréfRe her-
angezogen.

Die Anforderungen an selbstverdichtenden Beton, eine
vorgegebene Schalung ganzlich auszufillen, die Beweh-
rung satt zu umschlieBen und sich nahezu bis zum
Niveauausgleich selbst zu nivellieren, setzt eine extrem
hohe FlieRfahigkeit voraus.

Neben der FlieRfahigkeit wird als zweites Kriterium zur
Beurteilung des SVB die Viskositat des Betons herange-
zogen. Sie ist ein Maf3 fur die innere Reibung in einer
Substanz bei einer aufgebrachten Belastung (Schubspan-
nung, Geschwindigkeitsgefalle). Je kleiner die vorhande-
nen inneren Reibungskrafte sind, um so kleiner ist die
Viskositat. Je geringer die Viskositét ist, um so schneller
breitet sich der Beton aus.

Durch einen hohen Anteil an zahfliissigem Bindemittel-
leim flieBt der SVB nahezu bis zum Niveauausgleich der
Oberflache. Wenn er wahrend des FlieRens Gelegenheit
zum Entluften bekommt, erreicht er — ohne dass Ver-
dichtungsenergie hinzugefligt werden muss — ein nahe-
zu homogenes Geflige, das dem des konventionellen,
verdichteten Ruttelbetons gleichkommt oder besser ist.
Mit FlieBmitteln der neuen Generation auf der Basis von
Polycarboxylat, geeignetem Zement, einer ausgewoge-
nen Sieblinie der Gesteinskérnung und Zusatzstoffen
wird ein stabil bleibender Bindemittelleim erzeugt, in
dem die groberen Zuschlagkérner schwimmen, ohne zu
sedimentieren oder sich untereinander im FlieRverhalten
zu stdren.

Selbstverdichtender Beton ist sehr empfindlich gegeni-
ber Schwankungen der Betonausgangsstoffe. Versuche



von Breitenbiicher (siehe [6]) an selbstverdichten-
dem Beton und herkdmmlichen Ruttelbeton zeigen, dass
die Ubliche, und durch die Norm zuléssige Schwan-
kungsbreite von Ausgangsstoffen fir den Normalbeton
fur den SVB zu grof ist. Der SVB erfordert also wesent-
lich engere Schwankungsbreiten bei den Ausgangsstof-
fen. Bei nur geringfugiger Uberschreitung der Sollwerte
in der Zusammensetzung ist damit zu rechnen, dass sich
der selbstverdichtende Beton entmischt und fur den Ein-
bau nicht mehr geeignet ist. Dies kann derzeit auch nicht
durch Zugabe von stabilisierenden Zusétzen (Stabilisato-
ren, ZM-Stabilisator) ausgeglichen werden. Auch die
Festbetoneigenschaften kdnnen sich im Vergleich zum
herkdmmlichem Ruttelbeton verdndern. Dies ist auf den
hoheren Mehlkornanteil des SVB zurtickzufihren.

Unterschiede bei den Festbetoneigenschaften von SVB
bzw. Ruttelbeton gleicher Festigkeitsklasse betreffen

— den etwas niedrigeren Elastizitaitsmodul, er ist bei SVB
etwas geringer,

— das Schwindmalf ist héher,

— das KriechmaB liegt ebenfalls ber dem des Ruttel-
betons,

— unter Umstdnden ergibt sich eine geringflgige
Erh6hung der Betondruckfestigkeit.

Weitere betontechnische Einzelheiten sind in [2] bis [5]
enthalten.

3 Bauausfuihrung und Qualitatssicherung

Der SVB erfordert einen héheren Aufwand beim Entwurf
des Betons, der Betonverarbeitung und bei der Eigen-
und Fremdiberwachung.

Der SVB bendtigt zu seiner Entluftung eine ausreichend
lange geneigte Geféllestrecke, damit die in seinem Bin-
demittelleim eingeschlossene Luft entweichen kann.
Schwierigkeiten ergeben sich im Einzelfall bei nicht aus-
reichend langen Entluftungsstrecken, z. B. an Wandscha-
lungen oder auch in Stahlbetondruckgliedern. Die Ver-
fahren fur das Einbringen des SVB (z. B. Einpumpen in
die Schalung) erfordern unter Umstanden weitergehende
Untersuchungen.

Mit der hoheren Betoniergeschwindigkeit andert sich
auch der Frischbetondruck auf die Schalung. Untersu-
chungen von Breitenbucher [5] bei unterschiedli-
chen Betoniergeschwindigkeiten zeigen (Steiggeschwin-
digkeiten von 5 m/h bzw. 25 m/h), dass der Frischbe-
tondruck fir die Steiggeschwindigkeit von 5 m/h in etwa
dem des herkbmmlichen Ruttelbetons der Konsistenz KR
in der Verdichtung entspricht. Erhoht sich die Steigge-
schwindigkeit auf 25 m/h, wie sich dies teilweise bei ent-
sprechender Gestaltung der Einbaumdglichkeiten durch-
aus einstellen kann, erreicht der Frischbeton des SVB
nahezu den hydrostatischen Druck. Dies muss nicht
immer zu Problemen in der Bauausfuhrung fiihren. In der
Regel kann der Schalungsdruck durch die in der Praxis
verwendeten Systeme bei entsprechender Schalungsver-
ankerung aufgenommen werden.

Bei den Schalungs- und Schalhautsté3en werden eben-
falls Vorteile gesehen, denn der selbstverdichtende Beton

neigt infolge seines besseren Zusammenhaltevermdgens
weniger zum Ausbluten. Dies kann bei schwierigen Scha-
lungen (z. B. bei Kletterschalung) vorteilhaft sein.

4 Bauaufsichtliche Behandlung des SVB

Fur die Anwendung des SVB ist derzeit entweder eine
Zustimmung im Einzelfall oder eine bauaufsichtliche
Zulassung des Deutschen Instituts fir Bautechnik erfor-
derlich. Auch die bereits angesprochene Richtlinie des
Deutschen Ausschusses fiir Stahlbeton [1], die die Ausga-
be 07.88 von DIN 1045 ,Beton und Stahlbeton, Bemes-
sung und Ausflhrung“ erganzt, wird nach dem derzeiti-
gen Stand nicht die Zustimmung im Einzelfall bzw. die
bauaufsichtliche Zulassung ersetzen. Dennoch ist davon
auszugehen, dass die Richtlinie [1] die Anwendung von
SVB fordert.

5 Ausblick

Aus der Sicht der Praxis werden neben der Fertigteilin-
dustrie folgende Einsatzmdglichkeiten fur SVB gesehen:

— bei Sichtbeton und bei Bauteilen mit besonders
schwierigen geometrischen Abmessungen,

— bei diinnen Bauteilen, fur die ein sachgemaRes Ein-
bringen und/oder eine gleichmaRige und ausreichen-
de Verdichtung bei Rittelbeton — auch bei kleinem
GroRtkorn — kaum noch maoglich ist,

— bei besonders dichter Bewehrungslage,

— bei schwierigen Schalungstechnologien,

— bei einer notwendigen Verringerung von stérenden
Larm- und Erschitterungsbeléstigungen.

Der Deutsche Ausschuss fur Stahlbeton und der Deut-
sche Beton- und Bautechnik-Verein sind bestrebt, durch
gezielte Forschungsvorhaben die noch offenen Fragen zu
klaren.
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