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CEMENTBULLETIN

AUGUST 1953 JAHRGANG 21 NUMMER 20

Warmer Cement

Weshalb gelangt warmer Cement auf die Baustelle! Beeinflussung der
Betontemperatur durch warmen Cement. Einflisse auf die Festigkeifs-
entwicklung. Vorteile und Nachteile von warmem Cement.

Temperatur des frischen Cements.

In friheren Ausgaben des Cementbulletins (s. Nr. 12, 1933, Nr. 18,
1943, Nr. 1, 1944 und Nr. 2, 1952) wurde schon mehrmals die
Fabrikation des Portlandcements gezeigt. Er entsteht durch sehr
feines Vermahlen des abgekihlten Sintergutes (Klinker) aus den
Cementbrennofen unter Zusatz einer kleinen Menge von Gips,
welcher fir die Regulierung der Abbindezeiten erforderlich ist.
Die erhebliche Energiemenge, die fiur die Feinmahlung aufzu-
wenden ist, wird zur Hauptsache in Reibungswarme umgewandelt,
wahrend nur ein verhaltnismassig kleiner Teil dieser Energie als
Zertrimmerungsarbeit in das Mahlprodukt tGbergeht. Infolgedessen
ist nicht verwunderlich, wenn der Cement beim Verlassen der
Muhle Temperaturen von 100" C und mehr aufweist. Trotz des
darauffolgenden Transports und des Mischens in den umfang-
reichen Silos geht diese Wéarme nur sehr langsam weg, was auf
die jedem pulverformigen Gut innewohnende Isolierfdhigkeit

zuruckzufihren ist.

Hierbei ist auch die in jeder einzelnen Fabrik zu bewaltigende
Materialmenge zu berlcksichtigen, welche taglich in die Hunderte
von Tonnen gehen kann. Solchen Mengen die innewohnende

Warme zu entziehen, ist praktisch dusserst schwierig. Dennoch hat
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Abb.1 Monatliche Schwankungen des Cementverbrauchs (Monatsmiitel = 100)

die Industrie von sich aus seit langem dieses Problem bearbeitet,
allerdings ohne bisher trotz kostspieliger Versuche einen end-
glltigen Erfolg zu erzielen, weil in jedem Fall ein intensiver Kon-
takt des Cements mit der Luft wegen der darin enthaltenen

Feuchtigkeit und Kohlensaure zu vermeiden ist.

Ein weiterer zu beachtender Umstand ist die durch Jahreszeit und
Witterung bedingte Schwankung im Cementverbrauch (s. Abb. 1).
Wenn die Nachfrage plotzlich ansteigt und der warm aus den
Silos kommende Cement, kaum verpackt, schon weggefiihrt wird,
so ist es begreiflich, wenn er in diesem warmen Zustand auf die
Baustelle gelangt. Es erhebt sich nun die Frage, welche Wirkung

diese Warme auf die Betoneigenschaften hat.

Beeinflussung der Betontemperatur durch warmen Cement.

Um einer gelegentlich geausserten Meinung zu entgegnen, ist der
Einfluss der Cementwarme auf die Temperatur des Frischbetons
aus verschiedenen Grinden als sehr gering zu bezeichnen. Dies
nicht nur, weil der Cement bloss einen Bruchteil des Betons aus-

macht, sondern auch wegen des geringen Warmebeitrags, der



3 dem Cement innewohnt. Wahrend 1 Liter Wasser fir die Erwar-
mung um 1°C 1 Kalorie Warmemenge benétigt, kann 1 Kilo
Cement schon mit ~ 0.2 Kalorien um 1~ C erwarmt werden. Wenn
also 1 Kilo Cement um 50~ warmer als die normale Temperatur ist,
und dies kann praktisch vorkommen, so tragt er fir die Erwarmung
des Betons nur 10 Kalorien bei, also gleichviel wie wenn das
halbe Liter Anmachwasser, welches z. B. fir die Mischung er-

forderlich ist, um 20° warmer waére.

Rechnet man diesen Warmebeitrag auf die gesamte Betonmenge
um, so ergibt sich eine Erwarmung von Mischung P. 300 um etwa
5° C und von Mischung P.250 um etwa 4" C. Trotz der besonders
hoch angenommenen Cementtemperatur erwarmt sich also der
damit bereitete Beton nur sehr wenig. Die Temperaturen des
Anmachwassers und des Sandkieses spielen demnach eine viel
ausschlaggebendere Rolle als die Temperatur des Cements. In
Anbetracht des raschen Temperaturausgleichs, der sich beim
Mischen einstellt, kann die Ausgangstemperatur des Bindemittels
auch nicht einmal voriibergehend nachteilig wirken. Diese Fest-
stellung ist durch den praktischen Versuch jederzeit leicht nach-

weisbar.

Anders verhalt es sich bei den Ausgangstemperaturen von Sand-
kies und Wasser, welche infolge ihrer relativen Menge oder
wegen ihrer Warmespeicherung die Temperatur des Betons viel
starker beeinflussen, was im Sommer schon zu falschem Abbinden
(Schnellbinden) gefihrt hat. Selbstverstandlich kann die Aus-
gangstemperatur des Bindemittels in dieser Beziehung beitragen,
doch ist dieser Einfluss verschwindend im Vergleich zu den erst-

genannten.

Selbst bei warmstem Cement liesse sich die Frischbetontemperatur
durch die Verwendung kalten Wassers oder kuhler Sandkiese
kompensieren, sofern dies erforderlich erscheint. Fiir die grosse
Mehrzahl aller Cemenianwendungen ist dies allerdings nicht ein-
mal dringende Notwendigkeit, im Gegensatz zu Bauten in Massen-
beton, wo mit allen Mitteln eine weitgehende Herabsetzung der
Anfangstemperatur angestrebt wird. Es durfte fir diesen Sonder-
fall besonderes Interesse bieten, den Einfluss des warmen Cements

auf die Temperatur des Frischbetons beurteilen zu kénnen.



4 Einfliisse auf die Festigkeitsentwicklung.

Bekanntlich wird die Festigkeitsentwicklung von Cement und
Beton durch héhere Temperatur beschleunigt, und zwar nach den
gleichen Naturgesetzen, die fir jede chemische Umsetzung, hier
zwischen Cement und Wasser, gelten. Infolgedessen tritt in war-
meren Mischungen auch ein rascheres Abbinden ein, wobei aller-
dings der Temperaturausgleich zu beriicksichtigen ist, welcher
innerhalb der Abbindezeit zustandekommt. Nun sind die Unter-
schiede der Aussentemperatur wesentlich grosser als die der
Frischbetontemperatur, wie sie durch die Eigenwarme des Cements
hervorgerufen werden, und es ist verstandlich, wenn gelegentlich
aus lrrtum der letzteren die Wirkungen der Aussentemperatur zu-
geschrieben werden. Saisonbedingt treffen warmer Cement und

hohere Lufttemperatur meist zusammen.
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Abb. 2 Temperatur im Cementsilo (aus L. Kriger, Zement 1936, S.742)

Die gleichen Gesichtspunkte gelten in noch hoherem Mass fir
die Erhartungszeit, die sich Uber Tage und Monate erstreckt. Wenn
die mit dem warmen Cement zugefihrte Warme nicht verloren
geht, so bewirkt dieser Umstand eine zumeist erwiinschte Be-
schleunigung der Anfangsfestigkeiten. Die Endfestigkeiten werden

jedoch weder erhoht, noch erniedrigt.



Abb.3 Transport von fabrikfrischem
Cement durch Sackkarren

Nicht zu verwechseln mit der Anfangstemperatur des Cements ist
die Warme, welche der Cement bei der Erhartung entwickelt.
Diese Erhartungswéarme betragt fur 1 Kilo Cement etwa 90 Ka-
lorien und stellt also das Viellache der Warme dar, welche selbst

ein sehr warmer Cement mitbringt.

Vorteile und Nachteile von warmem Cement.

Als Hauptvorteil von fabrikwarmem Cement ist seine voll-
kommene, unbeeintrachtigte Bindekraft zu bezeichnen. Er gewéhr-
leistet die Vermeidung Uberlagerter Ware und gestattet die volle
Ausnltzung der zugesicherten Eigenschaften. Nachdem die Her-
stellung des Cements in allen seinen Phasen strengstens liber-
wacht wird (s. Cementbulletin Nr. 2, 1952), verlassen nur normen-
gemasse, sofort verarbeitbare Bindemittel die Fabrik. Die vor
Jahrzehnten gelegentlich geubte Praxis, den Cement vor seiner
Verwendung zwecks Verbesserung der Raumbestandigkeit auszu-
breiten, d. h. absichtlich mit Luftfeuchtigkeit und Luftkohlensaure
in Berthrung zu bringen, ist heute gegenstandslos. Vielmehr wer-



6 den die besten Resultate erzielt, wenn der Cement fabrikfrisch

verwendet wird.

Ein Nachteil des warmen Cements kann in der schwierigeren
Handhabung beim manuellen Transport erblickt werden. Wenn
die noch warmen Sacke auf nacktem Ricken lber grossere Di-
stanzen zu tragen sind, bedeutet diese Warme eine zusatzliche
Beanspruchung, die sich bis zur Unertraglichkeit steigern kann. Es
besteht allerdings die Moglichkeit, die Haut mit einem zusammen-
gefalteten Jutestick zu schitzen oder die Sacke mittels Sack-
karren etc. zu transportieren. Ubrigens kiihlt abgesackter Cement

viel rascher ab als der kompakt im Silo lagernde.

Zu jeder weitern Auskunft steht zur Vertigung die
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