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CEMENTBULLETIN

MARZ 1946 JAHRGANG 14 NUMMER 3

Inhalt und Bedeutung der Cementnormen

Zweck der Cementnormen. Verbindliche und informatorische Bestim-
mungen. Erlduterung der einzelnen Abschnitte (Definition des Binde-
mitiels, Festsetzung der Feinheits- und Abbindeverhiltnisse, Gewdhr
fir Raumbestindigkeif, mittlere Festigkeiten).

Zweck der Cementnormen.

Das Vertrauen, das der Portlandcement geniesst, beruht auf seiner
hohen und gleichméassigen Qualitdf. Diese Qualitat lasst sich
indessen nicht mit einer einzigen Zahl ausdricken, sondern sie
stellt die Gesamtheit vieler einzelner Eigenschaften dar, von
denen wieder jede den praktischen Ansprichen gentigen muss.
Das Fehlen einer wesentlichen Eigenschaft konnte die Brauchbar-
keit des Bindemittels illusorisch machen.

Die ausserst vielseitige Anwendbarkeit des Portlandcements bringt
es mit sich, dass zwischen Hersteller und Verbraucher des Cements
einerseits eine Richtschnur fir die zu liefernde Qualitat und
anderseits die absolute Gewissheit vorhanden sein muss, dass
diese Qualitat regelmadssig eingehalten werden kann. Sowohl hin-
sichtlich einer rationellen Fabrikation, wie auch fiir die Verwen-
dung des Cements hat sich als zweckmassig erwiesen, die Bewer-
tung des Bindemittels nach einheitlichen Grundsdtzen zu gestal-
ten, was schon frih (in der Schweiz 1881) dazu fuhrte, gewisse
Mindestanforderundgen zu vereinbaren. Diese Anforderungen
sind in den «Normen fiir die Bindemittel der Bauindustrie» nieder-
gelegt, welche vom Schweiz. Ingenieur- und Architektenverein
herausgegeben werden und von den massgebenden Fachkreisen
beraten, genehmigt und fir sich verbindlich erklart worden sind.



Abb. 1

Siebmaschine zur Ermittlung der
Mahlfeinheit von Bindemitteln. Der
Riickstand auf dem mittleren Sieb
mit 4900 Maschen/cm® darf 10°/u nicht
Uberschreiten

Dartuber hinaus bilden die Normen eine allgemeine Qualitats-
garantie und gleichzeitig einen Index fir den erreichten Qualitats-
standard, wobei in Betracht zu ziehen ist, dass die zu erflillenden
Anforderungen nicht nur eingehalten, sondern im allgemeinen
erheblich Ubertroffen werden.

Verbindliche und informatorische Bestimmungen der Cement-
normen.

Um ein Bindemittel als Portlandcement bezeichnen zu koénnen,
muss es nach bestimmten Verfahren hergestellt sein und den Vor-
schriften bezlglich Reinheit, Mahlfeinheit, Abbindezeiten, Raum-
bestiandigkeit und Festigkeiten entsprechen. Wenn eine einzige
dieser Vorschriften nicht eingehalten ist, gilt der Cement nicht als
normengemasser Portlandcement. Die einzelnen Eigenschaften
werden nach genau vorgeschriebenen Methoden festgestellt, die
wiederum in den obgenannten Normen bis in alle Einzelheiten
selbst normiert sind. Im Vergleich zu auslandischen Normen sind
die schweizerischen wesentlich anspruchsvoller, besonders hin-
sichtlich der Festigkeiten, was automatisch dazu fihrt, dass die
einheimischen Cementmarken ein sehr hohes Qualitatsniveau aut-
weisen mussen, um den Normen entsprechen zu kénnen. Dieses
Qualitatsniveau wurde auch wéhrend den Mangelzeiten aufrecht
erhalten.



Ausser den obgenannten, verbindlichen Normeneigenschaften
sind in den Normen einige Eigenschaften des Portlandcements
umschrieben, die fiir den Cementverbraucher von informatorischem
Nutzen sind, namlich

a) das spezifische Gewicht, welches zwischen 3.00 und 3.20
liegen soll,

b) das Raumgewicht des lose eingefullten Cements
(zwischen 1.00 und 1.25),

c) der Gliithverlust, der bis zu 50 betragen kann (je nach
Lagerdauer),

d) der hydraulische Modul, als Kriterium der chemischen Zu-
sammensetzung,

e) das Schwindmass von Cementbrei und Baumortel 1 : 6
(bis 1.4, bzw. 0.6 Promille nach 90 Tagen),

f) die Temperaturerh6hung beim Abbinden (10—25° in einem
Cementbreikorper 10<10<50 cm).

Obwohl die Normenprifung ein massgebendes und sehr um-
fassendes Bild Uber die Qualitat eines Bindemittels gibt und einen
wesentlichen Bestandteil der regelmissigen Fabrikatonskontrolle
bildet, werden durch die Priiflaboratorien der Cementindustrie
ausser zahlreichen, praktischen Gebrauchspriffungen natirlich
auch die feineren Qualitdtsnuancen einer standigen Uberwachung

Abb. 2 Vicat-Apparat. Rechts mit Einrichtung zur Konsistenzmessung des zu priufender
r b 1 : 2lia) =




Abb. 3 Die Priifung der Raumbestandigkeit. Links raumbestandiger Cement, rechts ein
treibendes ,Bindemittel®

unterzogen. Hierzu gehoren Betonproben, Ermittlung der Mi-
neralzusammensetzung, verscharfte Raumbestandigkeitsproben,
verscharfte Feinheitsproben, Warmemessungen und dgl.

Im Nachfolgenden sind die verbindlichen Qualitatsanforderungen
naher beschrieben:

Reinheit des Portlandcements.

Der Portlandcement dart ausser den seine Hauptmenge aus-

machenden Kalk-, Tonerde-, Eisen- und Kieselsaure-Verbindungen,
die sich im Sinterprozess gebildet haben, nur folgende Héchst-
mengen anderer Stoffe aufweisen:

Calziumsulfat (Gips) zur Regelung der

Abbindezeit 4,25 % ‘
M . 5 Toleranz
agnesia B /0 1300/
Unlosliches und kohlensaurer Kalk 5 9 ‘ i iy

Es besteht jedoch eine Einschrankung, wonach das unentbehrliche
Calziumsulfat, das Unlosliche und der kohlensaure Kalk zusammen
nicht mehr als 10 °/0 (ohne jede Toleranz) betragen durfen. Diese
Bestimmung ist ausserordentlich streng und stellt an das Brennen
der Cementrohstoffe hohe Anforderungen, besonders wenn man
in Betracht zieht, dass im technischen Betrieb die Tonerde-Silikate
nie hundertprozentig aufgeschlossen oder bei der Lagerung die
Aufnahme von Kohlensaure verhindert werden konnen.

Mahlfeinheit.

Die Normen verlangen, dass der Cement auf einem Sieb von 4900
Maschen/cm?, entsprechend 0.08 mm Korndurchmesser, nur 10 /o
Riickstand zurlckbleiben diirfen. Vergleichsweise war im Jahr 1920



Abb. 4 Ein Normenmértel-Prisma (4<4.<16 c¢cm) zur Prifung
Presse eingespannt. Nach dem Zerbrec
sticke noch auf Wirfeldruckfestigkeit gepruft

auf dem viel gréberen Sieb von 900 Maschen/cm?, entsprechend
0.2 mm Korndurchmesser, ein Ruckstand von 15 %/y zugelassen.
Daraus ist erkenntlich, dass die Anspriiche an die Feinheit und
damit Ausgiebigkeit des Portlandcements ausserordentlich ge-
wachsen sind.

Abb.5 Ein Bruchstiick des Normenmaodrtel-Prismas aus Abt

druckfestigkeit in der Prufpresse eingespannt



Abb. 6 Instrument zur Bestimmung des Schwindmasses von Cementen und Mérteln

Abbindezeiten.

Damit der Cement aut der Baustelle bequem verarbeitet werden
kann, soll er nach dem Anmachen nicht wesentlich vor 2'/2 Stun-
den «anziehen», d. h. Abbindebeginn zeigen, und nicht wesent-
lich vor 7 Stunden Erhartungsbeginn (Abbindeende) aufweisen.
Die Abbindezeiten werden mit der sog. Vicatnadel bestimmt, wel-
che bei einer Belastung von 300 Gramm beim Abbindebeginn
einen Cementbreikuchen nicht mehr vollig durchdringt, sowie
beim Abbindeende keinen Eindruck mehr hinterlasst. Die Zu-
bereitung des Cementbreis, die Wassermenge, Temperatur, Nade!-
dimensionen sind ebenfalls normiert (Naheres siehe Normen).

Raumbestindigkeit.

Die Bestimmung, dass der Portlandcement raumbestandig sein
muss, sichert den Verbraucher davor, ein treibendes Bindemittel
zu erhalten, welches den Bestand eines Bauwerks in Frage stellen
konnte. Die Prifung der Raumbestandigkeit ist daher sehr wichtig
und wird regelmassig mit der sog. Le Chatelierprobe vorgenom-
men. Ein aufgeschlitzter Messingzylinder wird mit Cementbrei
geflllt und nach Bedecken mit Glasplatten unter Wasser gelegt.
Wenn der Cement wahrend oder nach dem Erharten treibt, so
kommt dies in einer Erweiterung des Zylinders und im Spreizen



der Verlangerungsnadeln (s. Abb. 3) zum Ausdruck, umso mehr
7 gerung

als zur Beschleunigung der Treibreaktion die Probe noch eine
bestimmte Zeit bei 100 gekocht wird. Selbst «versteckte» Treiber
wirden hierdurch mit Sicherheit entdeckt.

Festigkeiten.

Eines der wichtigsten Qualitdatsmerkmale sind die Festigkeiten des
Cements. Da diese nicht nur von dessen Bindekraft abhéngen,
sondern von einigen anderen Faktoren (Dosierung, Wasserzusatz,
Sandqualitat, etc.) namhaft beeintlusst werden, ist man gezwungen,
die Cementtestigkeiten an einem einheitlich hergestellten Typen-
mortel, dem sog. Normenmértel, festzustellen. Dieser wird aus
1 Gewichtsteil des zu prifenden Bindemittels mit 3 Gewichtsteilen
Normensand (von einheitlicher Korngrésse und Zusammensetzung)
gemischt und mit 11 %0 Wasser wéahrend genau 3 Minuten zu
einem homogenen, plastischen Mortel verarbeitet. Durch Eintfillen
von je 562 Gramm Mortel nach vorgeschriebener Prozedur in
Stahlformen fertigt man Prismen von 4040160 mm an und
zwar fur jeden Priftermin 3 Stick. Die Prismen werden nach 24-
stindiger Erhartung in der Form ausgeschalt und bis zur Prifung
in Wasser von 15° C gelagert. Die Prifung selbst erfolgt bei nor-
malem Portlandcement nach 7 und 28 Tagen, bei hochwertigem
Portlandcement nach 3, 7 und 28 Tagen. Die verlangten, sowie die
tatsdchlich erzielten mittieren Festigkeitswerte sind die folgenden:

Normen 1933 Durch die Normen verlangte Festigkeiten des Normenmértels 1:3

Alter s Normaler Portlandcement Hochwertiger Portlandcement

Fratssonpete Biegefestigkeit | Druckfestigkeit | Biegefestigkeit = Druckfestigkeit

kg em? kg/em® kg cm® ; kg cm?®
3 Tage — — 40 250
7 Tage 35 180 50 340

28 Tage 45 275 60 420

Im Mittel der letzten 10 Jahre erzielte, mittlere Festigkeiten
des Normenmaértels 1:3

3 Tage — 52 280
7 Tage 47 245 63 385
28 Tage 62 350 72 480

Die wirkliche Bindekraft der schweizerischen Cemente ist tatsach-
lich aber noch bedeutend hdher, als in den obigen Zahlen zum
Ausdruck kommt, da der verwendete Normensand keinen idealen
Mortel liefert. Mit den gewohnlichen Bausanden werden dann
auch wesentlich hohere Festigkeiten mit Leichtigkeit erzielt. Die



8 gegenwartigen Normenmortel dienen eben nur als Vergleichs-
grundlage unter wenig glinstigen Bedingungen. In diesem Sinn
hat der Normenmortel immerhin gestattet, als Kontrollmasstab fiir
die Gute und Gleichmassigkeit der schweizerischen Cemente zu
dienen und damit innerhalb der letzten Jahrzehnte eine ausser-
ordentliche Steigerung dieser Eigenschaften zu erméglichen.

Folgerungen.

Die geltenden schweizerischen Bindemittelnormen sind das Er-
gebnis einer langen, spezialisierten Erfahrung. Die strengen Vor-
schriften sichern dem Cementverbraucher eine hohe, gleich-
massige Qualitat, umso mehr als die Industrie mit Erfolg bestrebt
ist, diese Vorschriften nicht nur einzuhalten, sondern daruber hin-
aus noch eine bemerkenswerte Qualitatsreserve zu bieten. Das
Baugewerbe hat sich mit dem Ublichen Baustellenbetrieb autf
dieses Qualitatsniveau eingestellt im berechtigten Vertrauen dar-
auf, dass der schweizerische Portlandcement standig nach den
geltenden Normen geprift ist. Die Auffassung «Cement ist Ce-
ment» gilt nur bei Einhaltung der schweizerischen Bindemittel-
normen.
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