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Der Hochwertige
Portlandzement (HPC)

Eigenschaften und Anwendung, kurze Beschreibung

Der Hochwertige Portlandzement, mit der abgekurzten Bezeichnung
«HPC», ist ein speziell hergestellter Portlandzement mit besonderen
Eigenschaften. In den Normen flir Mineralische Bindemittel (SIA-
Norm 215, 1978) ist er neben dem (normalen) «Portlandzement»
(PC), dem «Portlandzement mit maximal 5% Hochofenschlacke»
(PCS 5) und dem «Portlandzement mit hoher Sulfatbestandigkeit»
(PCHS) angeflihrt. Gemass diesen Vorschriften unterscheidet sich
der Hochwertige Portlandzement vom normalen Portlandzement
lediglich bezuglich der Festigkeitsentwicklung und des Gipsgehaltes
(vgl. «CB» 3/78).
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Abb. 1 Zunahme der Normendruckfestigkeit von PC und HPC in den ersten 28 Tagen.
Eingezeichnet sind

Minimalwerte nach 2 Tagen: fur PC = 20, fiur HPC = 35 N/mm~;

Minimalwerte nach 28 Tagen: fiir PC = 50, fir HPC = 65 N/mm?;

Maximalwert nach 28 Tagen: fur PC = 70 N/mm?~.



2 Abb. 1 zeigt im Vergleich die einzuhaltenden Normenfestigkeiten von
PC und HPC. Man erkennt, dass HPC in den ersten zwei Tagen eine
um 75% hohere Festigkeitsleistung erbringen muss, wobei aber
dieser Vorsprung nach 28 Tagen nur noch 30% zu betragen hat.
Daraus ergibt sich das leitende Merkmal des HPC, namlich die
Erzielung einer hoheren Anfangsfestigkeit. Die Abbindezeit, die Zeit
bis zur ersten Versteifung, ist bei HPC kurzer veranschlagt, namlich
auf minimal 60 Min. (PC: 120 Min.).

Der Name «Hochwertiger Portlandzement» kann zu Missverstand-
nissen Aniass geben. Im Ausland werden die entsprechenden
Zementtypen «Fruhhochfester Portlandzement» oder «Schnellerhar-
tender Portlandzement» oder «Portlandzement mit erhohter Anfangs-
festigkeit» genannt. Diese Bezeichnungen entsprechen dem
Charakter des Zementes besser. Wenn sich der Name «Hoch-
wertiger Portlandzement» in der deutschen Schweiz eingeburgert hat,
so will das nicht etwa heissen, dass die anderen Portlandzemente
keine hochwertigen Produkte seien. Auflangere Zeit gesehen sind die
Festigkeitsleistungen von PC und HPC gleich. Ein anderes Missver-
standnis kann im Zusammenhang mit dem Begriff «Hochwertiger
Beton» (BH) aufkommen, der in der SIA-Norm 162, 1968, definiert
wird. Hierzu ist zu sagen, dass die Betonsorte BH mit PC ebenso-
gut hergestellt werden kann wie mit HPC.

Wie wird nun die besondere Eigenschaft des HPC erzeugt?

Es ist bekannt, dass die Erhartung des Portlandzementes auf che-
mischen Reaktionen beruht, bei welchen die Zementmineralien
Wasser anlagern und volumindse gelférmige Hydrate bilden. Die
Geschwindigkeit, mit welcher chemische Reaktionen ablaufen, ist
abhangig:

— vom mengenmassigen Angebot der Reaktionsteilnehmer an den
Reaktionsstellen;

— von der Temperatur, indem Warme die Molekule in vermehrte
Bewegung versetzt und damit aktiviert.

Bei der vorliegenden Erhartungsreaktion bzw. Wasseranlagerung
handelt es sich um eine Reaktion zwischen einem festen Korper
(Zementmineralien) und einem flussigen Stoff (Wasser). Demnach
wird das mengenmassige Angebot an Reaktionsteilnehmern einer-
seits durch die dargebotene Oberflache des festen Korpers bestimmt
und andererseits vom freien oder gehinderten Zudringen des
Wassers.



3 Wenn nun Zement feiner gemahlen wird, so dass er durchschnitt-
lich kleinere Kornchen enthalt, so bietet er zur Reaktion mit Wasser
eine bedeutend grossere Oberflache an als ein Zement mit durch-
schnittlich groberer Kornung. Darauf beruht zur Hauptsache das
spezielle Verhalten des viel feiner ausgemahlenen HPC.

Der Vorteil der rascheren Festigkeitsentwicklung besteht nur in den
ersten Tagen oder Wochen. Die Endfestigkeiten sind bei Zementen,
die sich nur durch die Mahlfeinheit unterscheiden, grundsatzlich
gleich. Der Vorsprung des HPC ist nach einigen Monaten praktisch
nicht mehr zu erkennen. Die anfanglich schnellere Festigkeitsent-
wicklung bedingt auch ein schnelleres Freiwerden der Hydratations-
warme. Dies ist in der Praxis zu beachten. Mit HPC ist die Gefahr der
Selbstbeschleunigung und damit der tubermassigen Erwarmung des
frischen Betons grosser.

Welches sind nun die hauptsachlichsten Anwendungsgebiete von
HPC?

HPC kommt vor allem dort zum Einsatz, wo man auf kirzere Aus-
schalfristen und auf raschere Belastbarkeit der neuen Bauteile an-
gewiesen ist, also beispielsweise in der industriellen Vorfabrikation
oder um ungewohnlich raschen Baufortschritt zu erzielen. Die ent-
sprechenden Wartezeiten kann man mit HPC in der Regel halbieren.
Eine weitere Anwendung ist bei kalter Witterung und Frostgefahr an-
gezeigt. HPC hilft den Beton in kurzerer Frist zur Gefrierfestigkeit zu
bringen, indem eben die Erhartungsreaktion rascher anlauft und sich
durch die Eigenwarme in Gang halt. Die folgende Tabelle zeigt
diese wichtige Funktion:

Erforderliche Erhartungszeiten in Stunden zur Erreichung der
Gefrierbestandigkeit von Beton

Zementart Wasser- Fur Gefrierbestandigkeit

zement- erforderliche Zeit bei

wert Betontemperaturen von:

5°C 10°C 15°C

Normaler 0,4 36 24 18
Portlandzement 0,5 50 36 28
(PC) 0,6 70 50 40 Std.
Hochwertiger 0,4 24 18 14
Portlandzement 0,5 30 24 18
(HPC) 0,6 40 30 24 Std.

(Tabelle aus U. Trub, Baustoff Beton, 2. Auflage, 1979)



4 Demgegeniber ist die Anwendung von HPC im Sommer, bei hohen
Lufttemperaturen, nicht zu empfehlen, weil man dann eine zu rasch
erfolgende Erhartung und eine entsprechend starke Erwarmung be-
furchten muss. Es gibt selbstverstandlich auch Falle, bei denen man
HPC auch in der warmen Jahreszeit anwendet, doch dann ist es
wichtig, dies zu berucksichtigen.

Wenn Beton mit HPC kréftig und lange genug durchmischt wird, erhalt
man eine sehr geschmeidige Mischung, die sich vorzuglich verar-
beiten lasst und kaum Entmischungstendenzen zeigt. Solcher Beton
eignet sich fur die Herstellung schéner und gleichmassiger Sicht-
flachen.

Beton mit HPC zeigt ein etwas grosseres Schwindmass. Es ist aber
nicht so, dass man deswegen spezielle, zusatzliche Massnahmen
treffen musste. Der Rissebildung infolge Schwindens wirkt anderer-
seits die etwas langsamere Austrocknung und die raschere Festig-
keitsentwicklung von HPC-Beton entgegen.

Zu jeder weiteren Auskunft steht zur Verfligung die

TFB TECHNISCHE FORSCHUNGS- UND BERATUNGSSTELLE
DER SCHWEIZERISCHEN ZEMENTINDUSTRIE
5103 Wildegg Postfach Telefon 064 5317 71
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