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Uber den Zementgehalt

Bedeutung der Minimaldosierung. Der Zement als Vermittler von Festig-
keit und Dauerhaftigkeit. Vorteile hoherer Zementgehalte. Auswirkun-
gen auf die Betonsichtflache. Einfliisse auf Schwinden und Kriechen.

Die Zementdosierung im Beton ist in letzter Zeit vermehrt disku-
tiert worden. Man geht von der Frage aus, ob es moglich sei, mit der
Herabsetzung der Zementdosierung Kosten einzusparen ohne
die Qualitat des Betons zu beeintrachtigen. Dies ist naturlich un-
moglich. Man muss eher fragen, ob die dabei entstehenden Quali-
tatseinbussen verantwortet werden kénnen, d.h. ob der Beton,
trotz weniger Zement, seine Aufgaben zuverlassig erfillen kann.

Massgebend sind die schweizerischen Normen fir den Betonbau
(Technische Norm SIA Nr. 162/1968). Diese sehen flr den armier-
ten Beton eine minimale Zementdosierung von 300 kg/m® vor. Nur
fir Betonteile, die den Witterungseinflissen dauernd entzogen
sind, kann die Zementdosierung auf 250 kg/m® herabgesetzt wer-
den. Es sind Minimaldosierungen, die mit guten Griinden fest-
gesetzt wurden. Sie entsprechen auch den meisten auslandischen
Betonnormen und damit der weltweiten und langjahrigen prakti-
schen Erfahrung.

Die erwahnte Norm definiert die Betonsorten nach ihrem Zement-
gehalt und zeigt gleichzeitig, welche Festigkeiten ihnen zugeord-
net werden miissen. Diese Art der Beschreibung kann bei reichlich
freimutiger Interpretation zur Annahme fiihren, es sei entweder die
Bedingung der Zementdosierung oder jene der Festigkeitsleistung
zu erfillen. Eine solche Auswahlmaoglichkeit liegt aber niemals im



d zu geringer Uberdeckung erhéht sich die Ge-
rte Beton enthalt nicht nur weniger schiutzendes

ondern dieses wird infolge der stiarkeren Porositat auch rascher abgebaut.




3 Sinne der Normenvorschriften. Man weiss, dass einerseits die
Zementdosierung allein die vorgesehene Festigkeit noch nicht
garantiert und dass andererseits mit einer gentigenden Festigkeit
allein die Bestandigkeit, z.B. der Korrosionsschutz der Bewehrung,
noch nicht sichergestellt werden kann (Abb. 1). Es ist deshalb un-
missverstandlich festzuhalten, dass die in den Normen vorge-
schriebenen Zementdosierungen vor allem als Minimaldosie-
rungen verstanden werden sollen, und zwar nicht in erster Linie
wegen der notwendigen Tragfahigkeit, sondern wegen der notwen-
digen Dauerhaftigkeit des geplanten Betonteils. Ein Gesetz der
Betontechnologie lautet: hoherer Zementgehalt = kleinerer Was-
serzementwert = verminderte Porositat des Zementsteins = hohe
Bestandigkeit des Betons.

In den Normen wird vielleicht auch der Anschein erweckt, dass der
«P 300» (Beton mit 300 kg Portlandzement pro m?®) eine universell
anwendbare ldealmischung sei. Dies wiirde den praktischen Er-
fahrungen widersprechen. Zahlreich sind die Falle, bei denen auch
ein normaler Beton mit Vorteil hoher dosiert wird.
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4 Zusiatze und Zusatzmittel dienen in bestimmten Anwendungs-
fallen zur anpassenden Veranderung der Frischbetoneigenschaf-
ten. Dabei entsteht Unsicherheit liber die Auswirkungen auf die
Betonqualitat, insbhesondere wenn gesagt wird, man kénne damit
auch Zement einsparen. Hier muss gewarnt werden, denn der
Zement ist und bleibt das einzige aktiv wirksame Bindemittel
im Beton. Seine Aufgabe, Festigkeit und Dauerhaftigkeit zu er-
zeugen, kann kein anderer Stoff, weder ganz noch teilweise, liber-
nehmen.

Beim Frischbeton zeigt sich auch eine dritte, unnachahmliche
Wirkung des Zementes. Das sehr kleine Zementkorn wird vom
Wasser sofort angegriffen und an der Oberflache aufgeweicht. Es
bilden sich diinne weiche Gelschichten, die wie ein klebendes
Polster wirken. Dadurch wird der Zementleim im Beton zu einer
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5 stabilen Suspension. Er erhalt eine crémeartige, geschmeidige
Konsistenz. Je starker die Durchmischung des Betons, desto
starker entwickelt sich naturgemass diese vorteilhafte Eigenschaft
(s. «CB» Nr. 19, 1977). So leistet der Zement einen spezifischen,
unersetzlichen Beitrag auch zugunsten des Frischbetons.

Wenn derin den Betonnormen herausgestellte « P 300» keine Ideal-
oder Universalmischung sein soll, sondern eher eine minimal
dosierte Mischung darstellt, so kann dies nur auf die vermehrte
Anwendung von Beton mit hoherer Zementzugabe hinweisen.
Reichere Mischungen kénnen 10 realistische Vorteile erbringen:

1. Auch bei weichplastischem Beton konnen Spitzenfestigkei-
ten erzielt werden (Abb. 3).

2. Die Dauerhaftigkeit des Betons wird erhoht (Frostbestandig-
keit, Abnutzungstestigkeit, Korrosionsschutz der Armierung
u.a.) (Abb.1).

3. Die Festigkeitsentwicklung erfolgt rascher.
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10.

Abb. 5
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Die Betonmischung ist stabiler. Sie neigt weniger zu Wasser-
ausscheidungen und anderen Entmischungen. Die Betonsicht-
flachen werden gleichmaéssiger, mit heller Farbe und geschlos-
sener Oberflache (Abb. 5-7).

Die Bearbeitung von horizontalen Oberflaichen wird erleich-
tert.

Ein nur bedingt geeignetes Zuschlagsgemisch kann allenfalls
ohne Qualitatseinbussen verwendet werden (nach Vorver-
suchen).

Beim Pumpen sind kaum mehr Stérungen zu befirchten.

Die Gefahr, dass der eingebrachte Beton einfriert und dadurch
geschadigt wird, ist weniger gross.

Auf plastifizierende Zusatzmittel und evtl. auf Frostschutz-
mittel kann verzichtet werden.

Wenn chemische Zusatzmittel notwendig sind, so kdnnen
sich diese voll auswirken ohne Beeintrachtigung der Beton-
qualitat (z.B. Superverflissiger).
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5 Beton mit geringem Zementgehalt neigt zur Wasserausscheidung und damit zu Ober-

nenschadigungen



7 Einige dieser Vorteile kdnnen schon fiir sich allein eine hohere
Zementdosierung rechtfertigen. In manchen Fallen wird damit eine
Reduktion der Gesamtkosten herbeigefiihrt. Man vergisst oft,
dass durch die Erhéhung des Zementgehaltes um 50 kg der m®-Preis
des Betons nur um 3 bis 4% zunimmt, wahrend andererseits der
Arbeitsaufwand von beispielsweise 1,3 Std. pro m® steifplasti-
schem Beton auf 0,9 Std. pro m® weichplastischem Beton sinken
kann. Einem Mehraufwand von vielleicht 3% konnte somit eine Ein-
sparung von etwa 6% gegenlberstehen.

Ferner vergisst man oft die Risiken fiir Storungen im Arbeitsablauf
und fiir ein nicht einwandfreies Ergebnis einzurechnen und die ent-
sprechenden Riickstellungen zu machen. Heute weiss man, dass
diese Gefahren mit zementreicherem Beton erheblich geringer
werden, besonders bei qualitativ anspruchsvollen Betonteilen und
bei Sichtbeton. Man vergleiche hierzu die Punkte 4,6, 7, 8 und 10 der
obenstehenden Aufzahlung.

Abb. 6 Mit ungeniigend dosiertem Beton kommen Kiesnester und Ausblihungen haufiger

vor.



8 Zum Schluss bleibt noch die wichtige Frage, welche Nachteile
eine steigende Zementzugabe zur Folge haben kdnnte. Im Bereich
der normalen Dosierungen von 200 bis 500 kg PC/m?*® sind drei
Haupteigenschaften zu beachten:

- Die Festigkeit des Betons nimmt mit steigender Zementdosie-
rung nicht unbeschrankt zu. Es gibt bezliglich der Festigkeit
optimale Dosierungen, welche mit dem Feinheitsgrad des Zu-
schlages bzw. mit dem Grésstkorndurchmesser zusammen-
hangen:

Abb.7 Je geringer der Zementgehalt eines Betons, desto grosser wird die Gefahr der Was-
serausscheidungen und der Entmischung im Feinkornbereich. Das Bild zeigt die Folgen dieser
Vorgéange, ausgeldst durch die Vibration.



Grosstkorndurchmesser Zementdosierung fir
bestmdgliche Festigkeit

50 mm etwa 250 kg/m?®
40 mm etwa 300 kg/m?®
30 mm etwa 350 kg/m?®
20 mm etwa 400 kg/m?
15 mm etwa 450 kg/m?®

- Das Schwinden des Betons ist weniger von der Zementdosie-
rung als von der Wasserzugabe abhangig. Abb. 2 zeigt, dass die
Zunahme des Schwindmasses dann sehr bescheiden ausfallt,
wenn mit hoherer Zementzugabe ein entsprechend kleinerer
Wasserzementwert eingehalten wird. In diesem Falle genligen
die Gegenmassnahmen, die man bei einem P 300 treffen muss,
durchaus auch fiir einen P 400.

- Auch das Kriechmass nimmt mit steigender Zementzugabe zu.
Abb. 3und 4 geben dariiber Auskunft. Auch hierist die Zunahme
nicht so stark, dass ernsthafte Nachteile zu beflurchten waren.
Ein niedriger Wasserzementwert wirkt sich ahnlich mildernd aus
wie beim Schwinden.

U. A. Triub, TFB
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