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Zemente:
neue
Normen und
Sorten

Die Inkraftsetzung der
Norm SIA 215.002 auf
Anfang 1994 hat Fol-
gen: Nach einer Uber-
gangsphase werden die
bisher gebrauchlichen
Portlandzemente spate-
stens ab 1. Januar 1995
neue Bezeichnungen
erhalten und teilweise
geringfluigig veranderte
Eigenschaften aufwei-
sen. Zudem werden
bald neue Zemente auf
dem Markt sein.

Portland-Cementwerk Thaynge AG, Thayngén.

"HCB Eclépens, Eclépens.

Die Norm SIA 215.002

Die europaische Normierung der
Zemente macht auch vor unseren
Grenzen nicht halt: Seit dem 1. Ja-
nuar 1994 gilt in der Schweiz die
Norm SIA 215.002 [1], die den Titel
«Zement — Zusammensetzung,
Anforderungen und Konformitats-
kriterien — Teil 1: Allgemein ge-
brauchlicher Zement» tragt. Es han-
delt sich dabei um die Europaische
Vornorm ENV 197-1 [2], die um ein
kurzes nationales Vorwort erweitert

Foto: Portland-Ceméntwerk Thayngén AG

Foto: "HCB

wurde. Den Zementproduzenten
wurde eine Frist bis 1. Januar 1995
eingeraumt, um ihre Produktion
den Anforderungen dieser neuen
Norm anzupassen, soweit Anpas-
sungen Uberhaupt notwendig sind.
Europaische Vornormen (ENV)
sollten nach drei bis flinf Jahren -
gegebenenfalls in abgeanderter
Form —in Europaische Normen (EN)
umgewandelt werden. Ein Beispiel
ist die Europaische Norm EN 196
«Prufverfahren flir Zement», die seit
1. Januar 1992 den Status einer
Schweizer Norm besitzt. Sie ersetzt
als Norm SIA 215.001 [3] jene Teile
der Norm SIA 215 [4], «welche die
Prifung von Zementen der Sorten
PC, HPC und PCHS behandeln».

Zementnormung in Europa
Erste Versuche zur genaueren Um-
schreibung von Zementsorten ge-
hen viele Jahre zurlck. In verschie-
denen Landern wurden nationale
Normen eingefiihrt, die den spezifi-
schen Gegebenheiten (beispielswei-
se vorhandene Rohstoffe, Stand der
Technologie der Zementerzeugung,
Baugewohnheiten und Klima)
Rechnung trugen.



Die Initiative zu einer Normierung
von Zementen in Europa wurde
1969 von der damaligen EWG
ergriffen. Sie betraute im Jahr 1973
das Europaische Komitee flir Nor-
mung (CEN, Comité Européen de
Normalisation) mit dieser Aufgabe.
Das CEN, dem die Normenvereini-
gungen der Mitgliedlander der

EU und der EFTA, also auch der
Schweiz, angehoren, Ubertrug

die Ausarbeitung der Zement-
normen dem Technischen Komitee
CEN/TC 51.

In den friihen 80er Jahren legte die-
ses Komitee die Anforderungen an
Zemente fest, die in die zukunftige
EN 197 aufgenommen werden soll-
ten. Es sollte sich um Zemente han-
deln, die bei allen Beton- und Stahl-
betonbauten verwendet werden

z t Bezeichnung Klinker

| Portlandzement 95-100
Il Portlandkompositzement | 65-94
]} Hochofenzement 5-64
v Puzzolanzement 45-89
v Kompositzement 20-64

Brbdtbeck AG Portlandzement, Pratteln (Werk Lausen).

kénnen und in den meisten Landern
Westeuropas hergestellt und ver-
wendet werden. Ein auf dieser Basis
ausgearbeiteter Entwurf wurde je-
doch 1989 von den CEN-Mitgliedern
abgelehnt. Einige Lander wollten
alle auf nationaler Ebene normier-
ten Zemente berlcksichtigen.
Zudem fordert die EU-Bauprodukte-
richtlinie die Aufnahme samtlicher
traditionellen und erprobten Ze-
mentarten, damit technische Han-
delshemmnisse im Bereich des
Bauwesens beseitigt werden kon-
nen. Darauf beschloss das Techni-
sche Komitee CEN/TC 51, die zu-
kiinftige EN 197 in mehrere Teile zu
gliedern.

In der jetzt vorliegenden und Ende
April 1992 angenommenen

ENV 197-1 [2] werden nur Zemente

Massenanteile in Prozent!

Zusatzstoffe Nebenbestandteile
0 0-5
6-35 0-5

36-95 0-5

11- 55 0>

3680 0-5

' Die angegebenen Werte beziehen sich auf den Klinker sowie die Zusatzstoffe und Nebenbestandteile des Zements ohne Calciumsulfat (Gips)

oder Zementzusatzmittel

Tab. 1 Die funf Hauptzementarten nach Norm SIA 215.002 [1].

Foto: Brodtbeck AG

behandelt, bei denen «das Erharten
in der Hauptsache auf der Hydrata-
tion von Calciumsilikaten beruht
und die flir eine allgemein Ubliche
Anwendung vorgesehen sind». Ze-
mente mit anderen Erhartungsme-
chanismen oder zusatzlichen beson-
deren Eigenschaften sollen als wei-
tere Teile der Vornorm behandelt
werden.

Flr die Hersteller und Anwender
von Zementen ergeben sich mit der
Einflihrung der Norm SIA 215.002
einige nicht allzu einschneidende
Konsequenzen. Dazu gehort unter
anderem eine geanderte Bezeich-
nung der Zemente.

Zementtypen

gemass ENV 197-1

In der ENV 197-1 bzw. in der Norm

SIA 215.002 werden die Zemente

folgendermassen unterteilt:

®Es gibt finf Hauptzementtypen
(I bis V), die zwischen 5 und 100 %
Portlandzementklinker (abgekuirzt
mit «K») enthalten. Sie sind in
Tabelle 1 aufgefihrt.

@ Neben Portlandzementklinker (K)
konnen die normierten Zemente
granulierte Hochofenschlacke
(Huttensand, abgekiirzt «S»),
Silicastaub (D), nattrliche und in-
dustrielle Puzzolane (P resp. Q),
kieselsaurereiche und kalkreiche
Flugaschen (V resp. W), gebrann-



Massenanteile in Prozent'
e oSS L il bl Bl L P e | e
klinker natiirlich | industriell gg_eusre;;mh kalkreich teile?
K S D3 P Q* v w T L
| Portlandzement | 95-100 | O 0 0 0 0 0 0 0 0-5
1} Portlandhiittenzement I/A-S | 80-94 6-20 0 0 0 0 0 0 0 0-5
Il/B-S |[65-79 |21-35 0 0 0 0 0 0 0 0-5
Portlandsilicastaubzement Il/A-D | 90-94 0 6-10 0 0 0 0 0 0 0-5
Portlandpuzzolanzement Il/A-P | 80-94 0 0 6-20 0 0 0 0 0 0-5
1l/B-P | 65-79 0 0 21-35 0 0 0 0 0 0-5
I/A-Q | 80-94 0 0 0 6-20 0 0 0 0 0-5
Il/B-Q |65-79 0 0 0 21-35 0 0 0 0 0-5
Portlandflugaschezement 1I/A-V | 80-94 0 0 0 0 6-20 0 0 0 0-5
Il/B-V [65-79 0 0 0 0 21-35 0 0 0 0-5
Il/A-W | 80-94 0 0 0 0 0 6-20 0 0 0-5
1l/B-W | 65-79 0 0 0 0 0 21-35 0 0 0-5
Portlandschieferzement I/A-T | 80-94 0 0 0 0 0 0 6-20 0 0-5
I/B-T |65-79 0 0 0 0 0 0 21-35 0 0-5
Portlandkalksteinzement I/A-L | 80-94 0 0 0 0 0 0 0 6-20 0-5
I/B-L  |65-79 0 0 0 0 0 0 0 21-35 0-5
Portlandkompositzement Il/A-M | 80-94 6-20°
1l/B-M | 65-79 21-35°
1l Hochofenzement 1I/A 35-64 | 36-65 0 0 0 0 0 0 0 0-5
/B 20-34 |66-80 0 0 0 0 0 0 0 0-5
1/ 5-19 |81-95 0 0 0 0 0 0 0 0-5
v Puzzolanzement IV/A 65-89 0 11-35 0 0 0 0-5
IV/B 45-64 0 36-55 0 0 0 0-5
v Kompositzement V/A 40-64 |18-30 0 18-30 0 0 0 0-5
V/B 20-39 |31-50 0 31-50 0 0 0 0-5
1 Die angegebenen Werte beziehen sich auf die aufgefiihrten Haupt- und Nebenbestandteile des Zements ohne Calciumsulfat und Zementzusatzmittel. Tab. 2 Zusammensetzung

2 Nebenbestandteile konnen Fiiller oder ein Hauptbestandteil bzw. mehrere Hauptbestandteile sein, soweit sie nicht Hauptbestandteile des Zements sind.

3 Der Anteil des Silicastaubs ist auf 10 % begrenzt.
* Der Anteil an Metallhiittenschlacken ist auf 15 % begrenzt.
5Der Anteil des Fiillers ist auf 5 % begrenzt.

ten Schiefer (T) oder Kalkstein (L)
enthalten. Abhangig von der Zu-
satzstoffart und -menge lassen
sich die flinf Hauptzementtypen in
insgesamt 25 Zementarten unter-
teilen, die in Tabelle 2zusammen-
gestellt sind.

@ Basierend auf der 28-Tage-Druck-
festigkeit (Normmorteldruckfe-
stigkeit) werden die Zemente in
drei Festigkeitsklassen unterteilt,
die den geforderten charakteristi-
schen Mindestdruckfestigkeiten —
32,5, 42,5 und 52,5 N/mm? - ent-
sprechen (Tabelle 3).

@Eine weitere Unterteilung erlaubt
die Abbindegeschwindigkeit: Ze-
mente mit einer hohen 2-Tage-
Festigkeit werden zusatzlich mit
«R»-32,5R,425R,52,5R - be-
zeichnet (Tabelle 3).

Normbezeichnung
von Zementen

Nach ENV 197-1 sind Zemente min-

destens mit folgenden Angaben zu

kennzeichnen:

@ CEM steht flir einen europaisch
normierten Zement.

@ Zementart gemass Tabelle 2.

@ Normfestigkeitsklasse gemass
Tabelle 3.

der Zementarten
nach Norm SIA 215.002 [1].

@ Zusatz des Buchstabens «R»,
wenn der Zement eine hohe
Anfangsfestigkeit aufweist
(Tabelle 3).

Zwei Beispiele sollen dies verdeutli-

chen:

@ CEM | 42,5ist ein Portlandzement
der Normfestigkeitsklasse 42,5,
der 95-100 % Portlandzement-
klinker enthalt.

Festigkeits- Druckfestigkeit [N/mm?] Erstarrungs- Dehnungsmass
klasse beginn
Anfangsfestigkeit Normfestigkelt
2 Tage 7 Tage 28 Tage [min] [mm]
325 = > 16
2325 <825
325R 210 -
>60
425 210 -
2425 <625 <10
425R 220 -
52,5 220 a0
2525 - 245
525R 230 -

Tab. 3 Mechanische und physikalische Anforderungen an CEM-Zemente [1].



T

@ CEM Il/A-L 32,5 ist ein Portland-
kalksteinzement der Festigkeits-
klasse 32,5, der 80-94 % Portland-
zementklinker und 6-20 % Kalk-
stein (L) enthalt.

Die Schweizer Zemente
nach ENV 197-1
In der Schweiz wurden zur Zeit der
Einfuhrung der ENV 197-1 (Norm
SIA 215.002) fast ausschliesslich
Zemente der Haupttyps |, das heisst
reine Portlandzemente, produziert.
Diese Zemente werden auch weiter-
hin erhaltlich sein, allerdings unter
veranderten Bezeichnungen und ge-
gebenenfalls mit relativ geringfligig
veranderten Eigenschaften:
@ Aus PC durfte CEM | 42,5 werden.
@ Aus HPC dirfte CEM | 52,5 wer-
den.
Die Portlandzemente mit erhohter
Sulfatbestandigkeit werden in der
ENV 197-1 nicht normiert. In der
Schweiz wird ihre Bezeichnung den-
noch der neuen Norm angepasst,
indem sie mit dem Zusatz «HS» ver-
sehen und aufgrund ihrer 28-Tage-
Festigkeit in die betreffende Festig-
keitsklasse eingeteilt werden:

K. Hiirlimann Séhne AG, Zementfabrik, Brunh.

@ Der bisher produzierte Portlandze-
ment mit hoher Sulfatbestandig-
keit (PCHS) wird zu CEM | HS 32,5
oder CEM | HS 42,5.

@ Der hochwertigen Portlandzement
mit hoher Sulfatbestandigkeit
(HPCHS) wird zu CEM | HS 42,5
oder CEM | HS 52,5.

Nachweis

der Normkonformitat

Die Qualitatssicherung bei der Ze-
mentherstellung ist in der Schweiz
nichts Neues; sie nimmt seit Jahren
ihren festen Platz im Produktions-
prozess ein. Die in der neuen Norm

Foto: K. Hiirlimann Séhne AG

von den Zementherstellern verlang-
te kontinuierliche Uberwachung
der Qualitat ihrer Produkte (Eigen-
uberwachung) wird schon lange
praktiziert. Neu ist, dass die Prifre-
sultate laufend mittels statistischer
Methoden auszuwerten sind und in-
nerhalb genau definierter Grenzen
liegen mussen (siehe [1] und [6]).
Auch einzelne Prufresultate dirfen
gewisse Grenzwerte weder unter-
noch Uberschreiten, und zudem
wird die Zementqualitat in der
Schweiz durch ein Fremdorgan, die
EMPA, Gberwacht.

Dem Anwender von Schweizer Ze-
menten bringen die umfangreichen
Massnahmen zur Qualitatssiche-
rung eine weitere Steigerung des
bereits sehr hohen Qualitatsstan-
dards von Schweizer Zementen.

Foto: "HCB



Neue Schweizer
Zemente

Am 31. Dezember dieses Jahres
lauft die Frist fir die Anpassung
der Produktion in den Schweizer
Zementwerken an die Norm

SIA 215.002 ab. Auf das gleiche
Datum i6sen die in der E.G. Port-
land zusammengeschlossenen
Zementhersteller auch das Zement-
kartell freiwillig auf. Dies bedeutet,
dass jeder Produzent innerhalb der
durch die relevanten SIA-Normen
gegebenen Leitlinien frei tber

das von ihm angebotene Zement-
sortiment entscheidet.

Von den in der ENV 197-1 definier-
ten 150 Zementsorten dirften in
der Schweiz nur wenige hergestellt
werden. Gegen eine zu grosse Auf-
blahung des Sortiments sprechen
unter anderem die lokalen Gege-
benheiten: Rohstoffe wie granulier-
te Hochofenschlacke (Hittensande),
Puzzolane oder Flugaschen
mussten grosstenteils importiert
werden.

Und vor allem: Die Produktion
neuer Zementsorten ist das eine,
ihr Verkauf bzw. ihre Akzeptanz
durch die Anwender das andere.
Hier spielen nicht nur Faktoren wie
der Preis und das Festhalten an be-
wahrten Betonsorten eine grosse
Rolle, auch fehlende Silos in einem

Fertigbetonwerk konnen die Nach-
frage nach weiteren Zementsorten
beeinflussen. Zu berticksichtigen
ist zudem, dass die erstmalige Ver-
wendung eines neuen Zements
einen grossen Aufwand mit sich
bringt.

Im Jahr 1993 lieferten die schweize-
rischen Zementwerke insgesamt

4 Millionen Tonnen Zement. Zu gut
93 % handelte es sich dabei um
eine einzige Zementsorte, den fast
universal anwendbaren PC. Dane-
ben wurden grossere Mengen an
HPC sowie geringe Mengen an
PCHS und HPCHS (Zemente mit
hoher Sulfatbestandigkeit) verkauft
(Tabelle 4).

Dies alles sind reine Portlandzemen-
te, die auch weiterhin hergestellt
werden. Aufgrund der gegenwartig

Zementsorte
PC

HPC
PCHS
HPCHS
Total

Jura-Cement Fabriken, Aarau-Wildegg (Zementwerk Wildegg).

von den Zementproduzenten durch-
gefuhrten Kundeninformationen
zeichnet sich ab, dass dieses Ange-
bot in unterschiedlichem Mass er-
weitert werden wird. Namentlich
werden mindestens drei neue Ze-
mente nach Norm SIA 215.002 auf
den Markt kommen, namlich
@ CEM | 32,5, ein Portlandzement,
@ CEM Il/A-L 32,5, ein Portland-
kalksteinzement mit 6 bis 20 %
Kalkstein sowie
@ CEM Il/A-D, ein Portland-
silicastaubzement mit 6 bis 10 %
Silicastaub.
Durch die beiden erstgenannten
Zementsorten wird eine dritte
Festigkeitsklasse eingeftihrt. Dem
CEM II/A-D durfte die Rolle eines
Spezialzements zukommen, der vor
allem fur die Herstellung von Spritz-

Inlandlieferungen 1993 (in 1000 t)

3723 (93,1 %)
216 (5.4 %)
47 (1.2 %)
13 (0,3 %)
4000 (100,0 %)

Tab. 4 Inlandlieferungen der Schweizer Zementwerke im Jahr 1993.

(Quelle: Statistischer Jahresbericht 1993 der E.G. Portland.)

Fota: Spectra Foto AG‘, Baden



beton und hochfestem Beton inter-
essant ist.

Fachleute gehen davon aus, dass
sich in den kommenden Jahren in
der Schweiz wahrscheinlich vier
Hauptzementsorten etablieren wer-
den: Neben den beiden bewahrten
Portlandzementen CEM | 42,5 und
CEM 1 52,5 dirften der Portlandze-
ment mit niedriger Normfestigkeit
(CEM 1 32,5) und der Portlandkalk-
steinzement (CEM II/A-L 32,5) gute
Aussichten haben, dazu zu gehoren.

Zwei alte Bekannte ...

In der Norm SIA 162 «Betonbauten»
wird die Verwendung von Portland-
zement vorausgesetzt ([5], Zif-

fer 5 14 11). Andernfalls gilt: «Wenn

Ciments Vigier SA, Reuchenette.

o

'HCB Siggenthal, Siggenthal.

flr spezielle Zwecke ein anderes
Bindemittel eingesetzt werden soll,
muss dessen Eignung in systema-
tischen, schltissigen Vorversuchen
nachgewiesen werden» ([5], Zif-
fer 514 12). Dies bedeutet, dass
die erstmalige Verwendung eines
Zementes, der nicht zur CEM-I-
Gruppe gehort, zeit- und kosten-
massig aufwendige Untersuchun-
gen mit sich bringt. Dies allein
schon spricht flir die weitere bevor-
zugte Verwendung von CEM | 42,5
und CEM | 52,5.

b 4

" Foto: Vigier Cement AG

:

CEM 1425, der bisher unter der Ab-
kiirzung PC erhaltliche Portland-
zement, wird mengenmassig auch
weiterhin der Zement sein. Daflir
gibt es viele Griinde, allen voran die
Tatsache, dass die oben erwahnten
umfangreichen Untersuchungen
gemass SIA 162 wegfallen, wenn in
einem klassifizierten Beton der bis-
her verwendete PC durch einen
CEM 1 42,5 ersetzt wird. Dies, well
der grosste Unterschied zwischen
einem CEM | 42,5 und dem PC des
gleichen Produzenten wahrschein-
lich in der Bezeichnung liegt. Aller-
dings werden einige Schweizer

PC etwas feiner gemahlen werden
als bisher, damit sie zuverlassig im
Festigkeitsbereich fur CEM | 42,5
liegen.

CEM 152,5, der hochwertige Port-
landzement mit erhohter Festigkeit
nach 2 und 28 Tagen [4], wird durch
die voraussichtlich neu produzierten
Zemente nicht konkurrenziert
werden, da diese — abgesehen vom
CEM ll/A-D — am anderen Ende des
Anwendungsspektrums liegen.
Seine spezifischen Eigenschaften
kommen vor allem bei Bauteilen
zum Tragen, die bereits wenige

Foto: "HCB



Stunden nach dem Verdichten des
Betons eine hohe Festigkeit aufwei-
sen mussen, also beispielsweise bei
der Vorfabrikation. Daneben wirkt
sich die mit der schnellen Festig-
keitsentwicklung verbundene ver-
gleichsweise hohe Warmeentwick-
lung beim Betonieren bei kiihler
Witterung vorteilhaft aus. (Fur wei-
tere Anwendungen siehe Tabelle 5.)

... und zwei «Neulinge»

Aus unserer Sicht durften die bei-
den Zementsorten mit niedriger
Normdruckfestigkeit, CEM | 32,5
und CEM II/A-L 32,5, die grossten
Chancen haben, sich als «Neulinge»
auf dem Schweizer Markt durchzu-
setzen.

CEM 1325 ist ein PC mit den typi-
schen Eigenschaften eines Portland-
zements. Seine niedrige Normfe-
stigkeit ist darauf zurtickzuftihren,
dass er etwas grober gemahlen
wird als ein CEM 1 42,5. Einige sei-
ner Eigenschaften werden im fol-
genden Kapitel erwahnt.

CEM II/A-L 32,5 (Portlandkalkstein-
zement) ist der erste Portlandkom-
positzement, der in der Schweiz
voraussichtlich in grosseren Men-

Portlandcementwerk AG Ole : 6Een.

gen hergestellt werden wird. Er ent-
halt 80-94 % Portlandzement,

6-20 % Kalkstein sowie 0-5 % Ne-
benbestandteile (Filler). Haufig
verwendet wird CEM II/A-L 32,5 mit
ungefahr 15 % Kalkstein.

Wenn Kalkstein und Portland-
zementklinker gemeinsam gemah-
len werden, reichert sich der Kalk-
stein in den feinsten Fraktionen an.
Es resultiert eine relativ breite Korn-

Literatur

Foto: Swissair

verteilung, die sich sowohl auf die
Frisch- als auch auf die Festbeton-
eigenschaften guinstig auswirkt. Die
Festigkeitsminderung als Folge des
geringeren Klinkeranteils wird
durch eine feinere Mahlung ausge-
glichen, die die Aktivitat des Port-
landzementanteils erhoht.

Viel Erfahrung im Umgang mit
CEM II/A-L 32,5 besteht in Frank-
reich, wo jahrlich etwa 6 Millionen
Tonnen normierter CEM II/A-L 32,5
verbraucht werden, doch auch in
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PKZ 35 F (entspricht ungefahr

[1] Norm SIA 215.002, «Zement — Zusammensetzung, Anforderungen und Konfor-
mitatskriterien — Teil 1: Allgemein gebréuchlicher Zement» (Ausgabe 1993).

[2] ENV 197-1, «Zement — Zusammensetzung, Anforderungen und Konformitétskrite-
rien — Teil 1: Allgemein gebrauchlicher Zement», angenommen am 29. April 1992.

[3] Norm SIA 215.001, «Priifverfahren fiir Zement» (Ausgabe 1991).

[4] Norm SIA 215, «<Mineralische Bindemittel» (Ausgabe 1978).

[5] Norm SIA 162, «<Betonbauten» (Ausgabe 1993).

[6] Schrdamli, W., «Europdische Normen fiir Zement», Schweizer Ingenieur und Archi-

tekt 1994 [20], 363368 (1994).

[7] Albeck, J., und Sutej, B., «Eigenschaften von Betonen aus Portlandkalkstein-
zement», Beton 41 [5], 240-244 und [6], 288-291 (1991).

[8] Siebel, E., und Sprung, S., «Einfluss des Kalksteins im Portlandkalksteinzement auf
die Dauerhaftigkeit von Beton», Beton 41 [3], 113-117 und [4], 185-188 (1991).

[91 Schmidt, M., Harr, K., und Boeing, R., «<Blended cement according to ENV 197 and
experiences in Germany», Cement, Concrete, and Aggregates 15 [2], 156164

(1993).

[10] Braun, H., «Portlandkalksteinzement (CEM II/A-L) in der Anwendungp, schriftliche
Unterlagen zum Referat an der Informationstagung «Neue Entwicklungen im Ze-

mentsortiment» der HCB am 8. April 1994,

[11] Cochet, G., and Jésus, B., «Diffusion of chloride ions in Portland cement-filler
mortars» in Swamy, R. N. (Ed.), «Blended cements in construction», Elsevier
Applied Science, London (1991), Seiten 365-376.



"HCB Rekingen, Rekingen.

einem CEM II/A-L 32,5) bauaufsicht-
lich zugelassen und erfolgreich auf
den Markt gebracht worden.

CEM 32,5

oder CEM II/A-L 32,5?

In der Regel wird man davon ausge-
hen konnen, dass sich CEM 1 32,5
und CEM II/A-L 32,5 bezliglich der
Festigkeitsentwicklung ahnlich ver-
halten und in vielen Anwendungen
austauschbar sind.

Beton niedriger Druckfestigkeit kann
mit einem Zement hoher Norm-
druckfestigkeit hergestellt werden,
indem beispielsweise der Zement-
gehalt herabgesetzt wird. Eine
weitere Moglichkeit besteht darin,
einen Zement mit niedriger Norm-
druckfestigkeit (CEM | 32,5 oder
CEM II/A-L 32,5) zu verwenden. Letz-
teres ist vorzuziehen, denn ein nied-
riger Zementgehalt verschlechtert
die Frischbetoneigenschaften und
fuhrt zu einem porosen Festbeton
mit ungentigender Dauerhaftigkeit.
Wenn feinstsandarme Zuschlagstof-
fe eingesetzt werden missen, las-
sen sich gunstige Frisch- und Fest-
betoneigenschaften besser mit

CEM II/A-L 32,5 als mit CEM | 32,5
und Mehlkornersatz (Steinkohleflug-
asche, Kalksteinmehl) erreichen [7].
Betone mit CEM II/A-L 32,5 haben
im allgemeinen eine etwas weichere
Ausgangskonsistenz als vergleich-
bare Betone mit CEM | 32,5 [8]. Sie
sind oft besser verarbeitbar, lassen
sich gut verdichten, weisen eine ge-
ringe Neigung zum Entmischen auf
und sondern wenig Wasser ab [9].
Verflissiger und Fliessmittel kon-
nen bei CEM lI/A-L 32,5 niedriger
dosiert werden als bei CEM | 32,5,
um den gleichen Effekt zu erreichen.
Bei Verzogerern und bei Luftporen-
bildnern bleiben die Dosierungen
ungefahr gleich [7].

CEM 132,5 und CEM Il/A-L 32,5
konnen bedenkenlos flir bewehrte
Bauteile eingesetzt werden. Ver-
schiedene Untersuchungen zeigten
namlich, dass der Kalkstein hoch-
stens einen geringfligigen negati-
ven Effekt auf die Karbonatisierungs-
tiefe hat [7-9]. Entscheidend flir

das Fortschreiten der Karbonatisie-
rung ist nicht die Zementart, son-
dern die Porositat des Betons [10].
Ahnliches gilt fiir die Chloridein-
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dringtiefe, obwohl hier moglicher-

weise auch die Permeabilitat und

die Fahigkeit des hydratisierten Ze-
ments, Chloridionen zu binden, eine

Rolle spielen [11]. Als entscheidend

fur die Sulfatbestandigkeit gelten

die Dichtigkeit des Betons und der

CsA-Gehalt des Klinkers [10].

Eingehende Untersuchungen tber

die Frost- und Frosttausalzbestan-

digkeit [7, 9] ergaben folgende Re-
sultate:

@ Der Frostwiderstand von Betonen,
die mit CEM II/A-L 32,5 oder
CEM | 32,5 hergestellt werden, ist
gut.

@ Entscheidend fur die Frosttausalz-
bestandigkeit ist nicht die Zement-
art, sondern der Luftporengehalt.

Kalksteinmehl beeinflusst die Be-

schaffenheit und Erscheinung von

Betonoberflachen positiv. Praktiker

schatzen die Tatsache, dass sich Be-

tone mit CEM II/A-L 32,5 gut verar-
beiten und Betonoberflachen sich
gut abziehen lassen. Betone mit

CEM II/A-L 32,5 sind Betonen mit

CEM | 32,5 meist beztiglich der

Gleichmassigkeit der Oberflache

Uberlegen und heller. Sie eignen

sich besonders flr Betonteile, flr

deren Herstellung glatte Schalun-

gen verwendet werden [10].



Anwendung

allgemeiner Hochbau L ]
allgemeiner Tiefbau 2
Spannbeton nm
Zementinjektionen EEE
Massenbeton |
Pumpbeton/Kranbeton HE
Spritzbeton L]
Sichtheton [ii]
Sickerbeton |
Magerbeton iz
Beton mit hoher Festigkeit EER
Beton mit niedriger Festigkeit | |
wasserdichter Beton EEN
frost- und frosttausalzbestandiger Beton M
«Winterbeton» EEE
«Sommerbeton» |
Beton mit kurzer Ausschalfrist HER
Vorfabrikation EEE
Betonwaren [ ]
Uberziige/Unterlagshaden [ ]
Putz- und Mauermaortel [l
Fahrbahndecken | ]
Bodenstabhilisierung |

W W W sehr gut geeignet 1 M gut geeignet

Welcher Zement

fiir welchen Zweck?

In Tabelle 5wurde ein Versuch un-
ternommen, die Eignung der vier
voraussichtlichen Hauptzementsor-
ten fur die Herstellung bestimmter
Betone zu werten. Einschrankend
ist festzuhalten, dass die Eignung
eines Zements nicht nur von seinen
Eigenschaften abhangt, sondern
auch von den bautechnischen Ge-
gebenheiten, den Betonzuschlag-
stoffen sowie der Beanspruchung
des Bauwerks durch Umwelteinflis-
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se, dass somit ein grosser Ermes-
sensspielraum vorhanden ist. Und
teilweise fehlt auch die Erfahrung
im Umgang mit diesen Zementen
noch. Deshalb gilt: Die Tabelle er-
setzt weder den Fachmann, der eine
Betonrezeptur unter Berticksichti-
gung aller wichtigen Aspekte vor-
schlagt, noch kann sie die Durch-
fihrung von Eignungsversuchen er-
setzen, die bei nicht naher bekann-
ten Ausgangsstoffen oder bei stren-
gen Umweltbedingungen immer
notwendig ist.

Tab.5 Mdogliche Anwendungs-
bereiche der voraussichtlichen
Hauptzementsorten.

(Vorsicht: Diese Tabelle ersetzt
die Ricksprache mit

dem Fachmann nicht!)
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Selbst wenn sich die vier Zement-
sorten CEM | 32,5, CEM | 42,5,
CEM 152,5 und CEM II/A-L 32,5 wie
vorausgesagt durchsetzen sollten,
werden sie sicher nicht in allen Fer-
tigbetonwerken flir die Betonher-
stellung eingesetzt werden. Neue
Zementsorten bedeuten namlich
unter anderem auch neue Beton-
klassifizierungen, es sei denn, man
beschranke sich darauf, PC durch
CEM | 42,5 und HPC durch
CEM | 52,5 ersetzen. Bedingt durch
die geringen Unterschiede zwischen
den alten und den neuen Zement-
sorten ist hier eine Neuklassifizie-
rung nicht erforderlich.
Kritischer durfte es bereits bei
CEM | 32,5 werden, obwohl auch er
als reiner Portlandzement Zif-
fer 5 14 11 der Norm SIA 162 erfullt.
Die im Vergleich zum bisher ver-
wendeten PC niedrigere Festigkeit
dirfte ebenfalls zu Neuklassifizie-
rungen flihren. Eindeutig liegt der
Fall beim CEM II/A-L 32,5, dessen
Eignung «in systematischen,
schliissigen Vorversuchen» nach-
gewiesen werden muss (Norm
SIA 162, Ziffer 5 14 12 [5]). Erfah-
rungsgemass ist die Klassifizierung
eines Betons nicht nur sehr zeitauf-
wendig - man rechnet mit vier und
mehr Monaten -, sie bringt auch
betrachtliche Kosten mit sich.

Kurt Hermann
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