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Europdische Normen

fUr Zement

Neue Perspektiven der Zementanwendung in der Schweiz

Lange Zeit galt der Portlandzement in der Schweiz als etwas Vorgege-
benes. Nun sollen die neuen Europdischen Normen fir Zement die be-
stehende SIA-Norm ersetzen. Die andernorts ausgeiibte Art der Norm-
mortelfestigkeitsprifung wird von der Schweiz Gbernommen. Das Ze-
mentsortiment wird um eine grosse Anzahl von Mischzementen erwei-
tert, von denen in der Schweiz allerdings nur eine Auswahl verfigbar
sein wird. Zu den beiden bisherigen Festigkeitsklassen kommt noch eine
dritte hinzu. Ferner wird die Prifung der Zemente auf ein moderneres
Konzept umgestellt. Natirlich haben diese begriissenswerten Neuerun-
gen ihren Preis: Die bisherige, konzise Schweizer Norm wird durch ein
umfdngliches Normenwerk ersetzt, auf dessen Administrierung von der
Schweiz aus nur geringer Einfluss ausgeiibt werden kann!

Zweckbestimmung und
Anforderungen an die Normen

Im Juni 1985 hat der EG-Ministerrat be-
schlossen, dass bis Ende 1992 der Bin-
nenmarkt realisiert werden soll. Eines
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seiner Grundziele ist der ungehinderte
Waren- und Dienstleistungsverkehr in-
nerhalb dieses Marktes. Ein unabding-
bares Erfordernis hierfir ist einerseits
die Rechtsangleichung im technischen
Bereich und andererseits die Normung.
Zu deren Realisierung hat noch 1985
der Rat die Entschliessung «Neue Kon-
zeption auf dem Gebiet der technischen
Harmonisierung und der Normung»
verabschiedet.

In deren Gefolge ist 1989 die Baupro-
dukte-Richtlinie (BPR 89/106) erlassen
worden. Sie ist, wenn nicht iiberhaupt
die erste, so doch die erste Produkte-
richtlinie fiir ein sehr breitgefachertes
Produktesortiment, wie es fiir den Bau-
sektor typisch ist, und hat insofern Mo-
dellcharakter. Sie legt die wesentlichen
Anforderungen an Bauwerke hinsicht-
lich mechanischer Festigkeit und Stand-
sicherheit, Verhalten im Brandfall,
Schutz der Gesundheit und vor Unfil-
len, Schutz der Umwelt sowie der haus-
hélterischen Nutzung der Energie fest,
und entwickelt hieraus gewisse An-
spriiche an die Normung von Baupro-
dukten. Um konkret festzulegen, wie
die einzelnen Produkte beschaffen sein
miissen, damit die wesentlichen Anfor-
derungen an die Bauwerke erfiillt wer-
den konnen, hat die EG sogenannte
Interpretationsdokumente zur Baupro-
dukte-Richtlinie geschaffen. Auf diese

stiitzen sich dann die Normen fiir ein-
zelne Produkte ab.

Die EG-Administration erarbeitet sel-
ber keine Normen, sondern delegiert
diese Aufgabe durch Mandatserteilung
an ein privatwirtschaftlich organisiertes
Institut, das CEN (Comité Europeen de
Normalisation). In einer Vereinbarung
mit der EG schliesst sich die EFTA die-
sem Vorgehen an, und erteilt praktisch
gleichlautende Normungsmandate an
das CEN. Ebenso erlassen die EFTA-
Léander sich stark an die Bauprodukte-
Richtlinie der EG anlehnende Verord-
nungen. Dem CEN gehoren praktisch
samtliche europdischen Staaten bzw.
deren Normenvereinigungen, mit Aus-
nahme der ehemaligen Ostblockstaaten,
an. Seine Mitglieder haben sich ver-
pflichtet, aufgrund einer Abstimmung
mit qualifiziertem Mehr angenommene
Entwiirfe fiir Europdische Normen fiir
ihr Land zu iibernehmen und allfillig
tiber den gleichen Gegenstand existie-
rende nationale Normen ausser Kraftzu
setzen. Die Bauprodukte-Richtlinie
umschreibt auch die Verfahren, nach
welchen bescheinigt wird, dass die Pro-
dukte den Anforderungen der Norm
geniigen.

Produkte, deren Konformitédt mit den
Normforderungen bescheinigt, d.h. zer-
tifiziert wird, tragen das CE-Zeichen.
Dieses wird im gesamten EWR aner-
kannt und bedeutet, dass seine Anwen-
dung (zumindest theoretisch) in keinem
Land irgendwelchen Einschriankungen
durch behordliche Vorschriften und/
oder Priifungen unterliegen darf. Wie
die Schweiz nach der Ablehnung des
EWR-Vertrages das Verfahren zur Er-
langung des CE-Zeichens fiir Baupro-
dukte regeln kann, ist noch nicht véllig
abgeklart.

Produkte, fiir die (noch) keine européi-
sche Norm existiert — dies gilt insbeson-
dere fiir Produktinnovationen—konnen
weiterhin auf den Markt gebracht wer-
den. Es ist vorgesehen, ihnen durch Er-
teilung einer sog. Technischen Zulas-
sung, die fiir den ganzen EWR giiltig
sein soll, die notwendige Respektabi-
litdt zu verschaffen. Jedoch sind die
hierfiir notwendigen Prozeduren noch
nicht ausgearbeitet worden.

Auch fur die Feststellung der Konfor-
mitédt eines Produktes mit den Norm-
forderungen ist eine Richtlinie erlassen
worden. Produkte, bei denen kleinere
Abweichungen von ihren iiblichen Ei-
genschaften einen besonders hohen
Einfluss auf die Erfiillung der wesentli-
chen Anforderungen an Bauwerke
haben, erfordern ein besondersstrenges
Verfahren der Konformitdtsbescheini-
gung. Zement soll — nach Meinung des
Autors etwas wirklichkeitsfremd — dem
strengsten Verfahren unterworfen wer-
den. Es bedeutet dies, dass dessen Her-
stellung nicht nur ein umfassendes,
wohldokumentiertes Produktqualitats-
sicherungssystem erfordert, das durch
ein akkreditiertes Organ zu zertifizieren
ist, sondern dariiber hinaus auch eine zu
zertifizierende Uberpriifung der Pro-
duktionseinrichtungen. Von einem Ent-
wurf einer vom CEMBUREAU (der
Vereinigung der Européischen Zemen-
tindustrien) eingesetzten Arbeitsgrup-
pe ausgehend, arbeitet eine Kommissi-
on des CEN daran, in einer Norm sehr
detaillierte Regeln fiir die dergestalt
konzipierte Zertifizierung der Zement-
qualitit auszuarbeiten. Uber grundle-
gende Aspekte der Zertifizierung be-
stehen allerdings noch etliche Unklar-
heiten.

Vom Sinn und Unsinn der
Normung

Unter den ersten Normungsvorhaben
des CEN in dem von der EG vorgege-
benen Rahmen wurde auch die Nor-
mung von Zement in Angriff genom-
men. Zweifellos spielte die Erwartung
mit, dass es bei diesem einfachen und
seit langem gut bekannten Produkt
rasch gelingen werde, eine tiberzeugen-
de Norm zustandezubringen und damit
fir die Harmonisierungs- und Nor-
mungsbestrebungen der EG ein Er-
folgserlebnis zu statuieren. Diese Er-
wartung wurde allerdings in keiner
Weise erfiillt, haben sich doch die Ar-
beiten, Vorentwiirfe eingeschlossen,
iiber bald 2 Jahrzehnte erstreckt, liegen
die Ergebnisse in wesentlichen Teilen
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erstin provisorischer Form vor und sind
zudem gewisse Schwichen des Ent-
wurfs nicht zu verkennen. Trotzdem ist
davon auszugehen, dass das heute Be-
stehende wenig verdandert zum definiti-
ven Normwerk werden wird, da keiner
der Beteiligten, angesichts der normati-
ven Wirkung des Faktischen, den er-
zielten Kompromiss grundsitzlich in
Frage stellen wird, denn niemand wird
die Vorteile, die das Normwerk mit sich
bringt, mehr missen wollen:

[J Sicherlich wird es zu einer gewissen
Stimulierung des Wettbewerbs inner-
halb des Binnenmarktes fiihren.

[] Der Zementverbraucher erhélt mit
zertifiziertem Zement ein einem rigo-
rosen Qualitdtssicherungsverfahren un-
terworfenes Qualititsprodukt. Uber-
dies verschafft die neue Norm ihm ein
grosseres Angebot an Zementsorten
und - teilweise — deren zweckentspre-
chendere Charakterisierung.

[JAus technisch-wissenschaftlicher
Sicht ist die Erleichterung des Austau-
sches von Informationen durch Ein-
fiihrung eines tiberall giiltigen Masssta-
bes zur Charakterisierung der Produk-
te zu begriissen. Auch ist die neu ein-
gefiihrte Qualitatspriifung auf statisti-
scher Grundlage als Fortschritt zu wer-
ten.

Dass dem auch gewisse Nachteile ge-
geniiberstehen, sei nicht verschwiegen:

[JDa Normen fast zwangsldufig den
Stand der Technik zum Zeitpunkt ihrer
Erarbeitung festschreiben, hemmen sie
in der Folge den technischen Fort-
schritt, die Innovation. Dies wiegt be-
sonders schwer, weil einmal verabschie-
dete Normen, an deren Etablierung
tiberaus zahlreiche, sich oft widerspre-
chende Interessen partizipieren, — wie
die Erfahrung in den USA mit den
ASTM-Normen zeigt —sich nur dusserst
schwierig an verdnderte Verhéiltnisse
anpassen lassen.

[JDen Zementproduzenten zwingen
sie, mehr Zementsorten anzubieten und
damit der Rationalisierung der Ze-
mentlagerung und der -distribution ent-
gegenzuwirken, was sich kosten- und
preiserhohend auswirken kann.

[] Fir den wenig versierten Verbrau-
cher wird das grosse Angebot an Ze-
mentsorten uniibersichtlicher.

[J Européische Normen konnen ihrer
Natur gemiss wenig oder gar nicht auf
regionale Bediirfnisse und Besonder-
heiten Riicksicht nehmen.

[]Die dem Normwerk teilweise in-
hdrente weitgehende Formalisierung
der Qualitatspriifabldufe fordert Leer-
laufe, und der Gefahr einer nutzlosen
Uberbiirokratisierung scheint nament-
lich der Entwurf fiir die Zementzertifi-
zierung mindestens teilweise zu erlie-
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gen. Gerade die Biirokratisierung kann
aber fiir Qualitdtsbeeintrdachtigungen
durch Einfliisse, die sich nicht einer for-
malisierten Kontrolle unterwerfen las-
sen, blind machen.

Solche Uberlegungen haben beispiels-
weise die schweizerischen Baustoffpro-
duzenten veranlasst, Normung, na-
mentlich auf europdischer Ebene nur
dann zu beflirworten, wenn sie, aus was
fiir Griinden auch immer, absolut not-
wendig ist.

Die neuen europdischen
Prifverfahren fir Zement

In der Schweiz sind die unter der Be-
zeichnung EN 196 zusammengefassten
8neuen europdischen Priifverfahren fiir
Zement als SIA-Norm 215.001 unter
dem Titel «Priifverfahren fiir Zement»
publiziert und anfangs 1992 in Kraft ge-
setzt worden. Sie umfassen:

Teil 1: Bestimmung der Festigkeit
Teil 2: Chemische Analyse von Zement

Teil 3: Bestimmung der Erstarrungszei-
ten und der Raumbestandigkeit

Teil 4: Quantitative Bestimmung der
Bestandteile (Dieser Teil ist eine euro-
paische Vornorm ENV, d.h. eine provi-
sorische Norm. Eine definitive euro-
pdische Norm wird vorbereitet.)

Teil 5: Prifung der Puzzolanitdt von
Puzzolanzementen

Teil 6: Bestimmung der Mahlfeinheit

Teil 7: Verfahren fiir die Probenahme
und Probenauswahl von Zement

Teil 21: Bestimmung des Chlorid-, Koh-
lenstoffdioxid- und Alkalianteils von
Zement

Die auf die Zementpriifung beztiglichen
Teile der alten schweizerischen Ze-
mentnorm SIA 215 haben damit ihre
Giiltigkeit verloren.

Das wichtigste neue Priifverfahren, die
Bestimmung der Zementfestigkeitsent-
wicklung (Teil 1) anhand eines standar-
disierten Mortels, bringt fiir die Schweiz
sehr wesentliche Anderungen mit sich,
nidmlich eine Erhohung des Wasser/Ze-
ment-Faktors des Normmortels sowie
die Verwendung eines anderen Norm-
sandes mit anderer Kornverteilung und
von anderer petrographischer Natur
sowie einige andere, minder wichtige
Details. Demzufolge zeigt dieses Priif-
verfahren im Durchschnitt eine um 15
N/mm? geringere Normfestigkeit an,
obwohl sich am Zement an sich nichts
gedndert hat.

Der Teil 2, die chemische Analyse von
Zement, halt sich an die altherkommli-
chen nasschemischen Methoden der
Zementanalyse. Es mag dies im Zeital-
ter der Anwendung zeitsparender, phy-

sikalischer Analysenmethoden, wie der
Rontgenfluoreszenzanalyse, der Atom-
absorptionsspektrometrie sowie der
Neutronenaktivierungsanalyse als be-
dauerlich erscheinen. Die beschriebe-
nen Verfahren gelten denn auch ledig-
lich als Referenzverfahren. Die vorhin
genannten analytischen Methoden diir-
fen demzufolge fiir die Routinepriifung
verwendet werden, sofern nachgewie-
sen ist, dass ihre Ergebnisse denen der
Referenzverfahren entsprechen.

Die Bestimmung der Erstarrungszeit
(Abbindezeit) und der Raumbestindig-
keit (Teil 3) geschieht auch nach der
neuen Norm mit den ldngst bekannten
Verfahren von Vicat bzw. von Le Cha-
telier.

Neu ist Teil 4 der Zementpriifnormen.
Die Normierung von Kompositzemen-
ten, von denen einige sogar mehrere
Zusatzstoffe enthalten konnen, erfor-
dert Methoden zur Bestimmung des An-
teils der verschiedenen Bestandteile.
Diese analytischen Methoden beruhen
teilweise auf der unterschiedlichen Los-
lichkeit verschiedener Bestandteile in
chemischen Reagenzien, bei Hochofen-
schlacke auf ihrer vom Klinker sich un-
terscheidenden Dichte oder auf unter-
schiedlichem Verhalten im Licht, was
die mikroskopische Auszdhlung von
Schlackekornern ermoglicht. Die mei-
sten dieser Methoden geben nur unter
einschrankenden Voraussetzungen ei-
nigermassen genaue Ergebnisse, bei
Vielkomponentensystemen kann es
sich hochstens um ein semiquantitatives
Resultat handeln. Die in Teil 4 be-
schriebenen Methoden konnen dem-
gemdss mangels Besserem —lediglich als
Versuch gelten. Er gilt deshalb als pro-
visorische Norm (ENV 196-4), und An-
strengungen zu ihrer Verbesserung lau-
fen weiter.

Die in Teil 5 beschriebene Priifung der
Puzzolanitat von Puzzolanzementen
beruht darauf, die Abnahme des durch
die Hydratation des Zementes freige-
setzten Calciumhydroxidgehaltes nach
einer bestimmten Zeit zu messen. Be-
kanntlich haben Puzzolane die Eigen-
schaft, unter Bildung von Calciumsili-
kathydraten, dhnlich denen, die bei der
Portlandzementhydratation entstehen,
mit Calciumhydroxid zu reagieren. Die
Methode soll allerdings nur fiir Zemen-
te des Typs IV angewendet werden.

Obwohl die Mahlfeinheit des Zements
bei keinem der europdisch normierten
Zemente eine Giliteanforderung dar-
stellt, sind in Teil 6 zwei Verfahren zu
ihrer Bestimmung normiert worden. Sie
beruhen auf den ldngst bekannten Me-
thoden der Absiebung bzw. der Mes-
sung der Luftdurchlissigkeit eines stan-
dardisierten Zementbettes, z.B. gemaiss
der Methode nach Blaine.
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Als ein Fortschritt ist zweifellos zu wer-
ten, dass das fiir reprasentative und ver-
gleichbare Resultate so wichtige Vorge-
hen bei der Probenahme und der Pro-
benauswahl in Teil 7 europdisch nor-
miert worden ist. Die Norm ist ein ge-
gliickter Kompromiss zwischen den zur
Erreichung des Ziels notwendigen An-
forderungen an die Probenahme und
den daraus erwachsenden Kosten.

In Teil 21 werden im Sinne von Refe-
renzverfahren gebrduchliche Metho-
den zur Bestimmung des Chlorid-, des
Alkali- sowie des (gebundenen) Gehal-
tes an Kohlenstoffdioxid normiert.

Die Norm Uber Zementsorten,
Giteanforderungen und
Konformitdtskriterien die ENV
197-1

Hintergrinde ihres Zustande-
kommens

Waihrend hinsichtlich der Priifverfah-
ren die Einigung auf einheitliche Me-
thoden, wenn auch erst nach langen De-
batten, gelang, tragt die ENV 197-1 alle
Merkmale eines mithsam zustande ge-
kommenen Kompromisses zwischen
einander widerstrebenden Interessen.
Zu Auseinandersetzungen kam es ins-
besondere iiber die Frage, wie weit ge-
wisse Zemente — es handelt sich hier
meistens um Mischzemente mit hohe-
ren Anteilen an meist schlecht definier-
ten Zusatzstoffen, die lediglich auf na-
tionalen oder regionalen Méarkten ge-
handelt werden — in die européische
Norm hineingehoren oder nicht.

Ein Normenentwurf, der in dieser Hin-
sicht eine vertretbare Begrenzung vor-
sah, wurde deshalb im Jahre 1989 in der
Abstimmung durch die ans Mittelmeer
angrenzenden Lander zu Fall gebracht.
Mit der etwas doktrindren Forderung,
dass alle technischen Handelshemmnis-
se beseitigt werden miissten —sie waren
schon bisher im transnationalen
Zementhandel minimal —, hat dann die
EG-Kommission vom CEN gefordert
«dass alle traditionellen und bewéhrten
Zemente, auch wenn sie sich nur eines
regionalen Zuspruchs erfreuen» in die
europdische Norm aufzunehmen sind.
Dementsprechend ist die Palette der
Mischzemente noch erheblich erweitert
worden. Dartiber hinaus hat die EG-
Kommission verlangt, dass alle Gii-
teanforderungen an den Zement soweit
wie moglich als Leistungsanforderun-
gen zu definieren seien. Offensichtlich
wurde nicht bedacht, dass beim Ze-
ment, der ja ein Zwischenprodukt dar-
stellt, die Leistungen desselben als sol-
che nicht interessieren, sondern nur die
Leistungen des daraus hergestellten
Endproduktes, des Betons.

Typ Zusammensetzung in Massenprozenten
Klinkeranteil Zusatz- | Nebenbe-
(inkl. Rohgips) | stoffe standteile
I Portlandzement 95 - 100 0 0-5
II  Portlandkompositzement 65 - 94 6 - 35 0-5
Tabelle 1. Die ge- | 111 Hochofenzement 5- 90 W-ch | -5
wohn//chen_Zemenf- IV Puzzolanzement 45 - 90 10 - 55 0-5
typen gemdss ENV :
1971 v Kompositzement 20 - 64 36 - 80 0% =5

Auch die schon ldngst erhobenen Lei-
stungsanforderungen an den Zement,
wie Festigkeitsentwicklung des Norm-
zementmortels, Erstarrungszeit und
Raumbestandigkeit, haben, wie den
Fachleuten schon ldngst bekannt, nur
sehr lose Beziehungen zu den entspre-
chenden Eigenschaften des Betons und
sind somit zur Beurteilung der Leistung
eines Zements im Beton nur sehr be-
dingt niitzlich. Die Bemiihungen, zu-
sédtzliche Leistungskriterien fiir den Ze-
ment zu finden, sind denn auch bisher
im Sande verlaufen und haben keinen
Niederschlag in der neuen Norm gefun-
den.

Die ENV 197-1 ist lediglich eine provi-
sorische Norm und muss gemdéss den
CEN-Satzungen spatestens nach 5 Jah-
ren in eine definitive umgewandelt wer-
den. Als provisorische Norm (soge-
nannte Vornorm) ist ihre Anwendung
nicht zwingend. Trotzdem hat sich der
SIA auf Antragderschweizerischen Ze-
mentindustrie entschlossen, sie als STA-
Norm 215.002 zu publizieren und an-
fangs 1994 in Kraft zu setzen, wobei fiir
das Jahr 1994 noch einige Ubergangs-
regelungen gelten werden. Es hat sich
namlich gezeigt, dass die Verwendung
der neuen Priifnormen EN 196/STA
215.001 zusammen mit den Bestim-
mungen der alten Zementnorm STA 215
iber Definition und Glitewerte der Ze-
mente zu erheblichen Unzuldnglichkei-
ten fithrt, wihrend EN 196/STA 215.001
und ENV 197-1/SIA 215.002 vollig kom-
patibelsind. Die ENV 197-1 umfasst die
sogenannten gewohnlichen Zemente,
d.h. Zemente fiir allgemeine Anwen-
dung im Betonbau, wenn keine beson-
deren Eigenschaften verlangt werden.
Sie schliesst die Pur-Portlandzemente
sowie eine grosse Anzahl von Mischze-
menten ein. Spezielle Zemente, wie z.B.
sulfatbestdndige Zemente oder Toner-
deschmelzzemente, sollen als weitere
Teile der ENV 197 noch normiert wer-
den. Die getroffene Abgrenzung ist al-
lerdings aus der Natur der Sache heraus
etwas willkiirlich.

Zementtypen, deren Zusammen-
setzung und Bezeichnung

Die SIA 215.002 normiert die in Tabel-
le 1 aufgefithrten Typen von Zement.
Sie enthdlt auch Angaben iiber die Zu-

sammensetzung der Zemente aus ihren
Bestandteilen. Die Typen gliedern sich
in eine mehr oder minder grosse Zahl
von Arten, worauf aber nicht im Detail
eingegangen werden soll. Die Arten un-
terscheiden sich untereinander im Mas-
senverhdltnis von Klinker zu Zusatz-
stoff(en). Alssolche sind eine ganze An-
zahl von seit langem allgemein bekann-
ten hydraulischen oder latent hydrauli-
schen Zusatzstoffen, wie Hochofen-
schlacke, Flugasche und natiirliche Pu-
zzolane zugelassen.

Ihre Reihe wurde ergédnzt durch solche,
die bisher nur vereinzelt verwendet
wurden, wie Silikastaub (Mikrosilika)
oder puzzolanische Stoffe aus industri-
ellen Prozessen, gebrannter Schiefer,
und schliesslich auch Kalkstein, der
keine hydraulischen Eigenschaften hat.
Der Begriff Kompositzement wird beim
Typus I, allerdings dort in der Zusam-
mensetzung Portlandkompositzement,
dann aber auch als Bezeichnung des
Typus V verwendet. Zudem findet sich
der Ausdruck Portlandkompositze-
ment auch als Bezeichnung zweier
Arten des Typs II, namlich desjenigen,
bei dem mehrere von den genannten
Zusatzstoffen miteinander im Zement
vorkommen konnen. Diese mehrfache
Verwendung des Begriffs Kompositze-
mentinetwas verschiedener Bedeutung
mag einige Verwirrung stiften.

In der Schweiz dirften bis auf weiteres
tiberwiegend nur Pur-Portlandzemente
des Typus I verwendet werden. Die
schweizerische Betonnorm SIA 162
setzt ndmlich nach ihrem Paragraphen
5.14.11 «die Verwendung von Portland-
zement» ... voraus. Paragraph 5.14.12
sagt weiter: «Wenn fiir spezielle Zwecke
ein anderes Bindemittel vorgesehen ist,
muss dessen Eignung in systematischen,
schliissigen Vorversuchen nachgewie-
sen werden». Da der einzige in der
Schweiz kostengiinstig erhaltliche Zu-
satzstoff zum Zement hochprozentiger
Kalkstein ist, kann erwartet werden,
dass, wie in Nachbarldndern, Portland-
kalksteinzement des Typs CEM II/A-L
oder CEM II/B-L auf den Markt ge-
bracht wird. Die ibrigen Mischzement-
typen, insbesondere die Typen III, IV
und V, werden dagegen kaum in der
schweizerischen Bauwirtschaft auftre-
ten.
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Festig- Normmdrte]-DrucEfestigkeit Erstarrungs- | Raumbe- Eigenschaft Zementart Festigkeitsklasse | Anforderung
keits- N/mm beginn standigk.
klasse 2 Tage | 7 Tage 28 Tage Zeit min. mm Glihverlust CEM I alle Klassen = 5.5
CEM III
32,5 - = 16
= 92,5 = 52,5 Unléslicher CEM I alle Klassen =< 5.0%
B255FR = 10 - Rickstand CEM IIT
=z 60
42,5 > 10 2 32,5
=125 <1625 =810 CEM I B2N58R < 3.5% |
42,5 R =020 - Sulfatgehalt CEM II 42,5
(als 503)
5255 =120 - CEM IV 42,5
=z 52.5 =45 CEMV 525 = 4.0%
52,5'R =13() - CEMV 572568 R
CEM III alle Klassen
Chloridgehalt | alle Klassen | alle Klassen = 0.10%
Puzzolanitdt CEM IV alle Klassen erfillt die Prifung

Tabelle 2. Mechanische und physikalische Anforderungen
gemdss ENV 197-1. Keine Anforderungen hinsichtlich Fein-

heit.

Eigenschaften Probenzahl

Festigkeit

Sulfatgehalt
2 x wochentlich
Erstarrungsbeginn

Raumbestédndigkeit

Chloridgehalt
Glihverlust

1 x monatlich
unloslicher Rickstand

Puzzolanitat

Tabelle 4. Mindestprifhéufigkeit

n unterer oberer
Grenzwert K, | Grenzwert Ky
40 - 49 25113 1,70
50 =859 2,07 1,65
60 - 79 2,02 1,61
80 - 99 1597 11556;
100 - 149 1593! 1558
150 - 199 1,87 1,48
> 200 1,84 1,45

Tabelle 5. Annahmekonstante fir Norm-
festigkeitsprifung bei 5% Abnehmer-
risiko

Anzahl Priif- | Anzahl Fehler
ergebnisse
n Ca
<) 0
20 - 39 0
40 - 54 il
55 - 69 2
70 - 84 3
85 - 99 4
100 - 109 5

Tabelle 6. Anzahl zulassiger Fehler bei
Attributprifung mit 5% Abnehmerrisiko

366

Tabelle 3. Chemische Anforderungen gemdss ENV 197-1. '
Klinker darf héchstens 5% MgQO enthalten. Summe von CaO

reakt. + SiO, reakt. in allen Zementen > 50%.

In Tabelle 2 sind 3 Festigkeitsklassen
mittels der Anforderung an die Norm-
mortelfestigkeit nach 28 Tagen defi-
niert. Jede dieser Festigkeitsklassen ist
unterteilt in zwei Unterklassen, die sich
hinsichtlich der Anforderungen an die
Anfangsfestigkeit unterscheiden. Die
Bezeichnung der Festigkeitsklasse ist
durch die Mindestnominalfestigkeit
nach 28 Tagen gegeben, zusétzlich mit
einem grossen «R» fiir die rascher er-
hiartenden Zemente. Im grossen und
ganzen ist das in vielen Lindern schon
bestehende Festigkeitsraster tibernom-
men worden, insbesondere die Begren-
zung der 28-Tage-Normmortelfestig-
keit nach oben. Auch die Anforderun-
gen an Erstarrungszeit und Raumbe-
stdndigkeit halten sich ungefahr an das
in den bisherigen nationalen Normen
Geforderte.

Ahnliches gilt, wie Tabelle 3 zeigt, fiir
die Anforderungen an die chemische
Zusammensetzung der Zemente. Aller-
dings bezieht sich nun die Begrenzung
des Magnesiumoxidgehaltes auf maxi-
mal 5% auf den Klinker, nicht mehr auf
den Zement, wie das bisher der Fall war.
Dagegen wird neu fiir alle Zementtypen
und alle Festigkeitsklassen der Chlorid-
gehalt auf maximal 0,1% begrenzt. Nur
fiir Puzzolanzemente gilt die Anforde-
rung, dass die Priifung auf Puzzolanitét
bestanden werden muss.

Auch die zu verwendenden Zusatzstof-
fe missen gewissen Anforderungen
hinsichtlich ihrer Herkunft oder Ge-
winnung sowie hinsichtlich ihrer che-
mischen Zusammensetzung geniigen,
manche auch hinsichtlich des ihnen in-
newohnenden festigkeitsbildenden Po-
tentials. Das letztere wird mittels kon-
ventionellen Tests an Normmorteln ge-
messen, doch wiirde es zu weit fithren,
auf diese Dinge im einzelnen einzuge-
hen.

Fir Zemente, die der ENV 197-1 bzw.
der SIA 215.002, gentigen, werden be-
sondere Normbezeichnungen verwen-

det. An den Anfang gehort die Angabe
der Norm mit dem Kennzeichen
«CEM», hierauf folgt die Angabe des
Typs, gegebenenfalls gefolgt von der
Art und schliesslich die der Festigkeits-
klasse. Zum Beispiel bedeutet die Be-
zeichnung CEM II/A-P 32,5, dass es sich
um einen Portlandpuzzolanzement der
Festigkeitsklasse 32,5 mit einem Gehalt
an natlirlichem Puzzolan zwischen 6
und 20% handelt.

Feststellung der Normkonformitét

Gegeniiber dem Bisherigen beschreitet
die ENV 197-1 hinsichtlich der Feststel-
lung der Normkonformitit neue Wege.
Sie basieren auf der fortlaufenden Aus-
wertung der Priifresultate mittels statisti-
scher Methoden — ein Verfahren, dass
namentlich bei grossen Bauvorhaben
und hohen Qualititsanforderungen fiir
die Uberwachung der Betonqualitit
schon seit einiger Zeit eingesetzt wird.
Der Einsatz statistischer Methoden
rechtfertigt sich aus der Uberlegung,
dass die Qualitdt von Massenglitern nur
anhand der Priifung von Stichproben
bewertet werden kann. Es kommt noch
hinzu, dass auch die Priifungen selbst
keine exakten Ergebnisse liefern, son-
dern dass diese unvermeidlicherweise
streuen, so dass der wahre Wert ledig-
lich geschétzt werden kann.

Die mathematische Statistik liefert die
Methoden, um zu bestmoglichen Schat-
zungen zu gelangen. Dass die Qualitit
lediglich geschatzt werden kann, bringt
die Moglichkeit des Irrtums mit sich.
Man spricht vom Risiko des Abnehmers
in dem Sinne, dass dieser eine Ware
ibernimmt, die gemadss statistischer
Priifung als normkonform erscheint,
dies in Wirklichkeit aber nicht ist. Um-
gekehrt lduft der Hersteller das Risiko,
dass die Normkonformitét einer Ware
gemdss statistischer Priifung verworfen
wird, es in Wahrheit aber ist. Die Stati-
stik liefert auch die Verfahren, beide Ri-
siken zu quantifizieren.
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535 U

Durchschnittsnormfestigkeit X

x=Ll+k s

ML
3] T T T T T T T T T T T T T T T
051 1.5 2253 85 4455556 657 758

Standardabweichung s

Eigenschaft Abweichung von den
Anforderungen gemass

Tab. 3 und 4 um mehr als

untere Festigkeitsgrenze: 28 Tage S 258 N/mmZ
2 Tage - 2,0 N/mm?
(7 Tage)
obere Festigkeitsgrenze: 28 Tage kein Wert festgelegt

Erstarrungsbeginn:

Festigkeitsklassen 32,5 und 42,5 | - 15 min
52358 E=a8 5Emiin
Raumbestdndigkeit: + 1 mm

Glihverlust: kein Wert festgelegt

Sulfatgehalt: + 0,5%
Cloridgehalt: + 0,01%

unloslicher Rickstand:

Puzzolanitét:

kein Wert festgelegt

kein Wert festgelegt

Bild 1. Grafische Veranschaulichung der Variablenprifung

fir die Normfestigkeit

Formell hilt die Norm fest, dass der
Hersteller zu einer kontinuierlichen Ei-
genliberwachung der Qualitdt der Ze-
mente verpflichtet ist — eine Selbstver-
stdndlichkeit, die sich schon seit langem
durchgesetzt hat. Internationale oder
auch nationale Regelungen kénnen be-
stimmen, dass die Eigeniiberwachung
der Qualitdt mittels einer Fremdiiber-
wachung durch eine amtlich anerkann-
te Priifstelle zu begleiten ist. In der
Schweiz wird bis auf weiteres auf Grund
einer Vereinbarung zwischen dem
schweizerischen =~ Baumeisterverband
und der Zementindustrie die EMPA die
Giitetiberwachung der Zemente durch-
fihren.

Uber die Hiufigkeit der geforderten
Priifungen orientiert Tabelle 4. Die
Konformitit mit den Giiteanforderun-
gen ist anhand einer Probereihe nach-
zuweisen, die in einem Zeitraum von
nicht weniger als 6 Monaten und nicht
mehr als 12 Monaten entnommen wor-
den ist.

Die statistische Priifung impliziert, dass
vereinzelte Priifergebnisse durchaus
etwas unter den Mindestanforderungen
liegen bzw. das maximal Zuldssige iiber-
schreiten konnen, ohne dass das Pro-
dukt als nicht normkonform deklariert
werden muss.

Die Norm legt den Prozentsatz an Feh-
lern fest, der bei dem vorgegebenen Ab-
nehmerrisiko von 5% vorhanden sein
darf, ohne dass dies zu Norminkonfor-
mitét fithrt. Hierbei bedient man sich,
soweit es um die Beurteilung der Fe-
stigkeit geht, der sogenannten Varia-
blenpriifung, wihrend fiir die iibrigen
physikalischen und chemischen Anfor-
derungen normalerweise die Attribut-
priifung verwendet wird, die Variablen-

priifung immerhin zuléssig ist. Prinzi-
piell wird der Gesamtprozentsatz von
Fehlernin einem Los, aus dem die Stich-
proben gezogen werden, anhand eines
statistischen Verfahrens geschatzt.

Die Variablenpriifungen ist hierbei das
weniger strenge Verfahren und fiir die
Festigkeitspriifung zuldssig, weil sich
geringe Unterschreitungen der minima-
len Normfestigkeit bekanntermassen
auf die Brauchbarkeit des Zementes
kaum auswirken. Konkret ist nachzu-
weisen, dass der Durchschnitt X sdmtli-
cher Festigkeitspriifresultate, vermin-
dert um ki - s bzw. erhoht um ky - s —
Terme, die den statistischen Unsicher-
heiten Rechnung tragen — hoher oder
gleich der unteren Festigkeitslimite L
bzw. niedriger oder gleich der oberen
Festigkeitslimite U ist. Mathematisch
lasst sich dies in zwei Gleichungen bzw.
Ungleichungen ausdriicken:
el es 210
X+ k[: -s<U

s bedeutet hierbei die Standardabwei-
chung der Priifergebnisse. k;, bzw. ky,
sind die sogenannten Annahmekon-
stanten, die die Unsicherheit statisti-
scher Prifverfahren zum Ausdruck
bringen. Erfahrungsgemass ist, wie die
Tabelle 5 zeigt, die Unsicherheit um so
grosser, je geringer die Anzahl der Prii-
fungen ist, auf die sich die Beurteilung
stiitzt. Umgekehrt ist die Annahme-
konstante um so kleiner, je hoher man
die Irrtumswahrscheinlichkeit ansetzen
darf, d.h. das sogenannte Abnehmerri-
siko, eine Ware aufgrund statistischer
Prifungen zu bekommen, die in Wirk-
lichkeit nicht den Anforderungen ent-
spricht. Die Annahmekonstante fiir die
untere Festigkeitslimite ist grosser als
die fir die obere, weil man bei der un-

Tabelle 7. Hauptfehler

teren nur eine kleinere Anzahl von feh-
lerhaften Resultaten akzeptieren darf.

Die Attributpriifung besteht darin, die
Anzahl der nicht den Anforderungen
der Norm geniigenden Resultate zu be-
stimmen und sie anhand der Tabelle 6
mit der Anzahl an tolerierbaren Priifer-
gebnissen zu vergleichen.

Das Vorgehen bei der Variablenpri-
fung der 28-Tage-Normfestigkeit kann
graphisch veranschaulicht werden (vgl.
Bild 1). Die genannten Gleichungen
bzw. Ungleichungen lassen sich nach
einer einfachen Umformung als Gera-
den in einem Diagramm darstellen, des-
sen Abszisse durch die Standardabwei-
chung s und dessen Ordinate durch den
Durchschnitt X der Normfestigkeit ge-
geben ist. Die Graphik besagt, dass,
wenn das Produkt normkonform sein
soll, der das Ergebnis der statistischen
Priifung angebende Punkt innerhalb
des Dreiecks U-L-P liegen muss.

Allzugrosse Abweichungen von Einzel-
ergebnissen vom Nominalwert, die die
Gebrauchsfihigkeit des Zements als
zweifelhaft erscheinen lassen, kdnnen
aber nicht akzeptiert werden. Deshalb
erklért die Norm diese als Hauptfehler.

Das entsprechende Produktlos, in wel-
chem Hauptfehler auftreten, gilt als
nicht normkonform. Tabelle 7 gibt an,
wie stark von den Anforderungen ab-
gewichen werden darf, ohne dass dies
als ein Hauptfehler angesehen werden
muss.

Europaische Normen auch fir
Beton und Zuschlagstoffe

Nicht nur fiir Zemente, sondern auch
fiir den Baustoff Beton, fiir Baukon-
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struktionen in Beton, fiir Betonzu-
schlagstoffe und, zu einem etwas spéte-
ren Zeitpunkt, auch fiir Zusatzstoffe
wie Flugasche, Schlacke usw., wie auch
fiir chemische Zusatzmittel werden har-
monisierte europdische Normen ausge-
arbeitet. Uberdies ist auch die Normie-
rung zahlreicher Betonfertigteile schon
im Gange oder wird vorbereitet.

Eine provisorische Norm fiir Beton als
Baustoff, die ENV 206, ist 1990 heraus-
gegeben worden. Offenbar wirdsie aber
bis heute kaum verwendet, auch in der
Schweiz nicht. Angesichts verschiede-
ner Bautraditionen und verschiedener
klimatischer Bedingungen in verschie-

Wettbewerbe

Aménagement de la place Centrale,
Martigny

La commune de Martigny, par ses services
techniques, a ouvert un concours de projets
pour 'aménagement de la place Centrale. Le
concours était ouvert aux architectes, archi-
tectes-paysagistes, urbanistes et ingénieurs
établis ou originaires de lacommune de Mar-
tigny ainsi qu’aux bureaux Bernhard Stucky.
Raymond Theler, Brigue; Jean-Gérard
Giorla, Mona Trautmann, Sierre; Pierre
Cagna, Sion; Pascal Varone, Sion; Pierre Cot-
ter, Dominique Zuchuat, Sion; Denis Woef-
fray, Genevieve Bonnard, Monthey:; Roland
Gay, architecte, Monthey. Les participants
pouvaient consulter un ingénieur en circula-
tion de leur choix.

Sur les 30 concurrents inscrits, 23 ont rendu
un projet dans les délais fixés.

1 prix (8000 Fr.): Fabrice Franzetti; coll.:
Roger Fellay, arch., Martigny; ERTEC SA,
bureau d’ingénieurs-conseils en circulation,
Sion

2¢ prix (6000 Fr.): Roland Vassaux & Joél
Chervaz, Fully: coll.: Jean-Philippe Runz,
Lionel Sermier

3¢ prix (5000 Fr.): Roger Bonvin, Martigny,
Pierre Robyr, Francois Doggwiler; coll.:
Aimée Buhrer

Maison du Football Européen UEFA, Nyon,
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denen Regionen Europas diirfte es
schwierig sein, innert niitzlicher Frist zu
einem brauchbaren Kompromiss zu
kommen, der als definitive Betonnorm
iiberall akzeptiert werden konnte, es sei
denn, man beschrinke sich auf eine
Rahmennorm, wie das von der Schweiz
aus schon verschiedentlich angeregt
worden ist.

Die gegenwartige Normierungseupho-
rie manifestiert sich auch in den Ent-
wirfen zu einer Norm iiber Betonzu-
schlagstoffe. Nicht nur soll deren Norm-
konformitdt einem fast so rigorosen
Zertifizierungsverfahren wie der Ze-
ment unterworfen werden, es sind auch

4e prix (3000 Fr.): Rouiller & Saudan SA,
Martigny; coll.: Francois Jolliet, Lena Po-
schet, Pier Lovat

S¢ prix (3000 Fr.): Atelier de paysage Cotter
et Zuchuat, Sion; coll: Philippe Curdy, Mar-
tigny, Valérie Reymond, Sion; conseils: Mi-
chel Clivaz, Sion, Albin Blanchet, sculpteur,
Sion

5¢ prix (3000 Fr.): Jean-Gérard Giorla et
Mona Trautmann, Sierre; coll.: Vincent
Degen

Achat (2000 Fr.): Pierre Cagna, Sion; coll.:
J. Lapajne, Cédric Rime

Arrivé au terme de son jugement, le jury, a
I'unanimité, recommande le projet du pre-
mier prix comme base de travail pourla pour-
suite des études en vue de I'exécution.

Jury: Bernard Attinger, architecte cantonal,
Sion, président; Stéphanie Cantalou, archi-
tecte, Berne; Jean-Paul Chabbey, architecte,
Monthey; Pierre Dal Pont, conseiller muni-
cipal, Martigny; Roby Jordan, architecte-ur-
baniste de la ville de Martigny; Gabriel Ma-
gnin, ingénieur cantonal, Sion; Raphy Mar-
tinetti, conseiller municipal, Martigny; Livio
Vacchini, architecte, Locarno; Jacques Wid-
mann, architecte-urbaniste, Sion; sup-

pléants: Sandro Cabrini, architecte, Lugano;
Willy Fellay, ingénieur, Martigny; Christian
Vogel, ingénieur, Martigny.

Ie" prix

22 verschiedene Tests vorgesehen, mit
denen die Zuschlagstoffqualitédt im ein-
zelnen charakterisiert werden soll. Esist
zu hoffen, dass die Frage nach der Ver-
héltnisméssigkeit solcher allzu weit ge-
triebener Qualitdtspriifungen auch in
den zustdndigen Normierungsgremien
gestellt und dort verniinftig beantwor-
tet wird.

Neben den erwidhnten Produktenor-
men existieren seit einiger Zeit als pro-
visorische Norm einige Teile des Euro-
code iiber Entwurf und Berechnungen
von Betonkonstruktionen im Hochbau.

Adresse des Verfassers: Dr. W. Schramli, 11-
tisstrasse 11, 5212 Hausen b. Brugg.

Maison du Football Européen UEFA
a Nyon VD

L’Union des Associations Européennes de
Football UEFA a organisé un concours de
projet sur invitation pour son siege a Nyon.
Dix architectes, six Suisses et quatre étran-
gers, ont €t€ conviés a participer au concours,
soit: Patrick Berger, Paris, Esteve Bonell et
Josep M. Gil, Barcelone, David Chipper-
field, Londres, Hans Kollhoff, Berlin, Inés
Lamuniere et Patrick Devanthéry, Geneve,
Vincent Mangeat, Nyon, Jean-Jacques Ober-
son, Geneve, Jacques Richter et Ignacio
Dahl Rocha, Lausanne, Luigi Snozzi, Locar-
no, Jacques Suard, Nyon.

1er prix (17 000 fr.): Patrick Berger, Paris:
collaborateurs: Armand Nouvet, Alexandre
Ory

2¢prix (16 000 fr.): Patrick Devanthéry et Ines
Lamuniere, Carouge-Geneve:; collabora-
teurs: Patrick Aeby, Olivier Andreotti, Isa-
belle Charollais, Mylene Ducrey, Laurent
Matthey, Philippe Meylan

3¢ prix (15 000 fr.): Esteve Bonell et Josep M.
Gil, Barcelone; collaborateurs: Serge Buti-
kofer, Antonio Guedes, Josep Llobet, Al-
berto Malavia, Désirée Mas, Enric Rego:
structures: Robert Brufau; technique d’im-
meuble: Alberto Salazar

4¢ prix (8000 fr): Vincent Mangeat, Nyon:
collaborateurs: Paule Soubeyrand, Pierre
Wabhlen, Sibylle Barbey, Marc Bertoli, David
Prudente, Igor Prusak; structure: Schindel-
holz & Dénériaz, ing., Lausanne, MM. Pra-
long & Dory

Le jury a recommandé au maitre de 'ouvra-
ge d’inviter les auteurs des projets classés aux
trois premiers rangs a poursuivre I’étude sous
forme d’un mandat d’étude pour présenter
une nouvelle version de leur projet.

Chaque concurrent a recu une indemnité fixe
de 6000 fr. Jury: Gerhard Aigner, Secrétaire
général de 'UEFA; Jacques Locatelli, Syn-
dic de Nyon; Daniel Schmutz, conseiller
d’Etat vaudois; Markus Studer, Secrétaire
général adjoint de 'UEFA; Andreas Fischer,
UEFA, suppléant; les architectes Aurelio
Galfetti, Lugano, Silvia Gmiir, Bale, Prof.
Antonio Ortiz-Garcia, Séville; Prof. Franz
Oswald, Berne, Prof. Pierre von Meiss, Lau-
sanne, Hans Rudolf Abbiihl, Berne, sup-
pléant.
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