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Risiko und Sicherheit / Baustoffe

liste Sicherheitstiberpriiffungen zu unter-
ziehen.

Schlussbetrachtungen

Damit die Bewiltigung ausserordentlicher
Lagen im entscheidenden Augenblick trotz
hoher Anforderungen und verschiedener
zu losender Schwierigkeiten erfolgreich ist,
besteht eine zentrale Aufgabe in der Vor-
sorge. Gleiches gilt fiir die Gewihrleistung
der Sicherheit.

Bereits in der Planungsphase sind
alle moglichen Probleme sorgfaliig
zu analysieren und die entsprechen-
den Vorkehrungen zu treffen.

Dabei sicht man sich mit der Notwendig-
keit konfrontiert, zusitzliche Kosten fiir ein

Werner Studer, Diibendorf

Schweizer Ingenieur und Architekt

Sicherheitskonzept zu verursachen. Zum
einen ist Sicherheit nie kostenlos. Zum an-
deren bestehen aberauch gute Chancen, ge-
samthaft nicht unerheblich Kosten einzu-
sparen.

Gegen fehlende Sicherheitskonzepte
kann man sich indes nicht versichern. Hier
geht es um Verantwortung, welche die zu-
stindigen Instanzen ernst nehmen miissen.
Wer Sicherheitsfragen wegen vermeintlich
anderen hoheren Priorititen oder im Au-
genblick knapper finanzieller Verhiltnisse
verdringt, handelt fahrlissig und stellt
einen Wechsel aus, den er im Augenblick
der Filligkeit nicht mehr einlésen kann.
Wer glaubt, einmal eintretende Sicherheits-
probleme ohne gezielte Planungen durch
Improvisation und Intuition im Eintretens-
fall bewiltigen zu kdénnen, ist ein Illusionist.
Wer sich zu sehr und allein auf High-Tech
verlisst, weil sich unsere hochtechnisierte

Die neuen Zementnormen
SIA 215.001 und SIA 215.002

In bezug auf den Zement herrschten
bei uns in der Schweiz bisher beinahe
paradiesisch einfache Verhaltnisse.
Rund 95% des produzierten Zemen-
tes war Portlandzement (PC). Dem-
gegeniiber sind in der europdaischen
Vornorm ENV 197-1, die als Norm
SIA 215.002 seit 1994 in der Schweiz
giiltig ist, 150 verschiedene Zemente
definiert. Obwohl das wesentlich
schlimmer tont, als es tatsachlich ist,
bleibt die Einfiihrung der europai-
schen Vornorm in der Schweiz nicht
ganz ohne Auswirkungen.

Zement war in der Schweiz bisher einfach
«Zement> und damit die sichere und kon-
stante Grosse im Betonbau. Rund 95% des
produzierten Zementes war Portland-
zement (PC), und auch die restlichen 5%
PCS5, PCHS und HPC unterschieden sich
in ihrer Zusammensetzung nur unwesent-
lich vom PC.

Dies zeigt sich insbesondere in der
Norm SIA 162 <Betonbauten» [1], in wel-
cher das Thema «Zement> im wesentlichen
in folgenden zwei Sitzen der Ziffer 514 ab-
gehandelt werden konnte:

Die vorliegende Norm setzt die Verwen-
dung von Portlandzement entsprechend
der Norm SIA 215 voraus.

A
Wenn fiir spezielle Zwecke ein anderes
Bindemittel vorgesehen ist, muss dessen
Eignung in systematischen, schlissigen
Vorversuchen nachgewiesen werden.

Dass nur ein Zement existierte, machte
auch die Prognosen der Festbetoneigen-
schaften aus der Frischbetonkontrolle und
die Beurteilung der Betonqualitit aufgrund
von Bohrkernuntersuchungen relativ ein-
fach und zuverlissig. In der ENV 197-1 «Ze-
ment-Zusammensetzung, Anforderungen
und Konformititskriterien; Teil 1: Allge-
mein gebriuchlicher Zement, die als Norm
SIA 215.002 seit 1994 [2] in der Schweiz
giiltig ist, sind demgegentiber 150 verschie-
dene Zemente definiert.

Die grosse Anzahl war notwendig, um
den Normentwurf innerhalb des CEN
(Comité Européen de Normalisation), in
dem der SNV (Schweizerische Normen-
vereinigung) ebenfalls Mitglied ist, im zwei-
ten Anlauf durch die Abstimmung zu brin-
gen. Nur so war nach Meinung einiger Mit-
gliedlinder der Anforderung Gentige
getan, dass cine curopiische Norm jedem
in irgendeiner Region Europas produzier-
ten und den sechs wesentlichen Anforde-
rungen der Bauprodukterichtlinie entspre-
chenden Zement den freien Zugang zum
gesamten europdischen Marke gewihrlei-
sten muss.
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Referat, gehalten anlisslich des 25. Weiterbil-
dungskurses «Risiko und Sicherheit» der SIA-Fach-
gruppe der Ingenieure der Industrie (GII) an der
ETH Zirich.

Wohlstandsgesellschaft daran gewohnt hat
und den praktischen Umgang mit solchen
Ereignissen nicht mehr gewohntist, der be-
gibt sich ohne Netz aufs Hochseil.

Wer aber Sicherheit in der Planungs-
phase zum Standard macht, darf sich
der Weitsichtigkeit und eines ange-
messenen Kosten-Nutzen-Denkens
rithmen.

Adresse des Verfassers: Bruno Hersche, Dipl. Ing.
ETH/SIA, Riskmanagement Consulting, Freie-
strasse 43, CH-8032 Ziirich und A-3332 Sonntag-
berg.

Dass das Ganze schlimmer klingt, als
es tatsichlich ist, lisst sich aus Tabelle 1 ab-
leiten. Zumindest im Jahr 1990 wurden die
Moglichkeiten offenbar bei weitem nicht
ausgeschopft:

Nur in drei Lindern wurden mehr als die
Hiilfte der Zementarten produziert.

In 13 der 17 erfassten Linder (Island fehlt)
wurden 3 oder weniger Zementarten pro-
duziert.

Nur drei Zementarten wurden in mehr als
der Hilfte der Linder produziert.

Der Portlandzement CEM I war mit Ab-
stand die wichtigste Art.

Allerdings, ganz ohne Auswirkung wird die
Einfiihrung der europiischen Zementnorm
in der Schweiz trotzdem nicht bleiben, und
darauf soll im folgenden kurz eingegangen
werden.

Zementbezeichnung

Am augentfilligsten wird die Anderung der
Zementbezeichnung sein. Selbstverstind-
lich wird sie Linger und komplizierter wer-
den, sind doch 150 verschiedene Zemente
zu unterscheiden. Die Bezeichnung sei an
einem Beispiel erliutert:

Zement ENV 197-1 CEM II/A-L 325 R

Darin steht «<CEM> fiir Zement. Diese Ab-
kiirzung ist so selbstverstindlich, dass es
kaum begriffen werden kann, mit wieviel
Miihe sie geboren wurde. Die romische
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Land Zementart CEM in % der Produktion Gesamtproduktion
| 1I-S 1-P - 1-v 1-w 1I-L 1T 1I-D 1I-M 1] v V in Mio. t

A 7 76 16 1 49

B 36 23 41 5,0

DK 72 23 5 1,2

GB 96 3 1 13,8

SF 74 25 1 1,6

F 37 1 2 27 21 ) 1 24,4

D 72 5 1 4 2 1 14 1 25,5

GR 23 77 75

IRL 100 1,3

| 57 6 37 40,1

L 9 39 52 0,4

NL 25 10 65 3,1

N 62 38 1,2

P 24 75 1 751

E 26 4 19 17 11 11 1 8 3 275

S 100 2.2

CH 100 5,2

EUR 515 44 3.1 5.1 6.1 03 11.8 70 9.9 0.7 172,1

Tabelle 1. Legende:

Prozentualer Anteil der Hauptzementarten | Portlandzement S Huttensand T gebrannter Schiefer

gemass [2] an der Zement-Produktion in Europa Il Portlandkomposit-Zement P natirliches Puzzolan L Kalkstein

im Jahr 1990 (Quelle: Cembureau/CEN TC 51 Il Hochofenzement Q industrielles Puzzolan D Silicatstaub

WG 12) IV Puzzolanzement V  Kieselséurereiche Flugasche M Gemisch aus S...D

V  Kompositzement W kalkreiche Flugasche

Zahl (Ibis V) und der nachfolgende Gross-
buchstabe (A, B oder C) bestimmen die
Zementart und den mengenmissigen An-
teil des neben dem Portlandzementklinker
wichtigsten Bestandteils, dessen Art beim
CEM II (Portlandkompositzement) durch
einen weiteren Grossbuchstaben (S, P, Q,
V,W,L, T,D oder M) gekennzeichnet wer-
den muss. Die Zahl bezeichnet die Festig-
keitsklasse (32.5;42.5 oder 52.5) und das <R>
am Schluss wird gesetzt, wenn der Zement
eine schnelle Festigkeitsentwicklung auf-
weist.

Das Beispiel gilt demnach fiir einen
Portandkalksteinzement mit 80 bis 94 %
Portlandzementklinker und 6 bis 20%
Kalkstein, der eine (28-Tage-)Normfestig-
keit von mindestens 32,5 N/mm?* und eine
(2-Tage-) Anfangsfestigkeit von mindestens
10 N/mm” aufweist.

Fir die ganze Palette der CEN-Ze-
mentbezeichnungen sei auf die Norm SIA
215.002 verwiesen [2]

wurde von 0,44 (alt) auf 0,50 (neu) ange-
hoben, und anstatt des schweizerischen
Normsandes (0/5 mm, Anteil kleiner 63 pm:
6 bis 10%, erheblicher Gehaltan Calcit) wird
europiischer (0/2 mm, Anteil kleiner 80 um:
0 bis 2%, mindestens 98% Quarz) ver-
wendet.

In einem Ringversuch der schweizeri-
schen Zementindustrie im Jahr 1988 zeigte
sich, dass die Bezeichnung zwischen der
neuen und der alten Zementfestigkeit im
Mittel mit der Formel:

f.(neu) = f (alt) - 14,3 N/mm?

beschrieben werden kann.

Im Mittel entsprechen demnach die
Anforderungen der Norm SIA 215.002 an
dic Festigkeitsklasse 32.5 R etwa jenen der
Norm SIA 215 an PC, die Anforderungen
an die Festigkeitsklasse 42.5 R etwa jenen
an HPC, wobei hier zusitzlich ein oberer
Grenzwert festgelegt ist.

Annahmekriterien

Allerdings kann der Vergleich nicht so
direkt erfolgen, da neu die Annahmekrite-
rien statistisch formuliert und auf die Re-
sultate der Eigeniiberwachung bezogen
sind, wihrend frither die Fremdiberwa-
chung gemiiss Ziffer 44 der Norm SIA 215
absolut massgebend war.

Die Annahmekriterien sind in der
neuen Zementnorm so festgelegt, dass der
Zementverbraucher mit einer Wahrschein-
lichkeit von hdchstens 5% damit rechnen
muss, dass der produzierte Zement in mehr
als 5% aller Fille eine Normfestigkeit unter
dem unteren Grenzwert, beziechungsweise
in mehr als 10% aller Fille eine solche tiber
dem oberen Grenzwert aufweist. Als zu-
sitzliches Kriterium darf kein sogenannter
Hauptfehler auftreten, der untere Grenz-
wert darf also in keinem Fall um mehr als
2,5 N/mm? unterschritten werden. Nach
der alten Norm durfte keiner der Druck-

Festigkeitsklassen

Ein weiterer Unterschied betrifft die Festig-
keitsklassen. In der Norm SIA 215 (1978)
[3] werden implizite zwei Festigkeitsklas-
sen, in der Norm SIA 215.002 explizite deren
sechs unterschieden (Tabelle 2). Zuerst fillt
auf, dass die neuen Festigkeitsklassen tefer
liegen. Dies bedeutet aber nicht, dass die
neuen Zemente schlechter wiren, sondern
kommt davon her, dass diec Normfestigkeit
an cinem vollstindig anderen Mortel ge-
messen wird., Der Wasser/Zement-Wert

Norm Festigkeits- Druckfestigkeit [N/mm?]
klasse untere Grenze untere Grenze untere Grenze obere Grenze
2 Tage 7 Tage 28 Tage 28 Tage
PC 20 = 50 70
SIA 215 HPC 35 = 65 -
32,5 = 16
325 R 10 = 32,5 52,5
42,5 10 =
SIA 215.002 425 R 20 2 425 62,5
52.5 20 =
52.5 R 30 - 52,5 =
Tabelle 2.

Alte und neue Festigkeitsklassen
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festigkeitswerte, die an den durch SBV-
Probenehmer entnommenen und an der
EMPA gepriiften Zementproben ermittelt
wurden, ausserhalb der Normgrenzen lie-
gen.

Der Vergleich erfolgt am anschaulich-
sten anhand von Bild 1, worin die aus den
Annahmekriterien abgeleiteten Anforde-
rungen an den in der Produktion anzustre-
benden Mittelwert der Normfestigkeit dar-
gestellt sind. Dabei gehen wir fiir die neue
Norm davon aus, dass die Jahresproduktion
mit 100 bis 149 Proben tiberwacht werde
(KA(L) =1,93; kA(U) =1,53) und dass von
einer absoluten Grenze ein Abstand von
dreimal der Standardabweichung ange-
strebt werden sollte, um eine Uberschrei-
tung praktsch auszuschliessen.

Die beiden Annahmekriterien unter-
scheiden sich offenbar nicht stark vonein-
ander. Dass der zulissige Bereich fiir den
Mittelwert neu grosser wird kann damit
begriindet werden, dass in der Eigeniiber-
wachung fiir dessen Ermittlung wesentlich
mehr Proben zur Verfiigung stehen als in
der Fremdiiberwachung. Fiir die Entnah-
mehiufigkeit ist tibrigens unabhingig von
der produzierten Menge cin bestimmter
Mindestwert  vorgeschriecben  (beispiels-
weise zwei Proben pro Produktionswoche
fiir die Festigkeit).

Es muss darauf hingewiesen werden,
dass die Anforderungen fiir die Gesamt-
produktion gelten und nicht fiir einzelne
Lieferungen. Die sogenannte Loskontrolle
wurde zu einem frithen Zeitpunkt der
Normbearbeitung im CEN ausdriicklich
ausgeklammert. Damit hielt man sich kon-
sequent an den Rahmen fiir eine Produk-
tenorm, und gleichzeitig sind Schwierig-
keiten und Widerspriiche aus dem Weg
gerdumt, wie sie beispielsweise von der
Norm SIA 162 her bekannt sind (Resultate
der laufenden Kontrolle gegeniiber den-
jenigen der Stichproben).

Auswirkungen auf das Angebot an
Zementtypen

Bei der tiblichen Standardabweichung vom
Mittelwert der Festigkeit in der Grossen-
ordnung von 2 bis 3 N/mm? ist der Spiel-
raum fiir die Zementproduktion ziemlich
eng. Zudem kann dic Bezichung zwischen
der alten und der neuen Festigkeit fiir die
cinzelne Zementfabrik erheblich vom er-
withnten mittleren Zusammenhang abwei-
chen.

Je nach Zementfabrik stimmen deshalb
die alten und neuen starren Festigkeits-
klassen nicht so gut tiberein und es werden
individuelle Anpassungen notwendig sein.
In Bild 2 wird die Situation fiir PC darge-
stellt.

Schweizer Ingenieur und Architekt

£ m (28) [N/mm?® ]

U=L+20
L
HF=L-25
0 1 2
Bild 1.

Aus den Annahmekriterien abgeleitete
Anforderungen an den Mittelwert der Produktion

Unterschied zwischen Festigkeits-
Klassen (CEN) und PC (SIA) [N/mn(]
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<U-153s
2L+1 935
>HF+3s

215.002 : £,

<U-3s
Lol >143s

Ublicher Bereich fiir s (f,)
3 4 b 6
Standardabweichung
der Produktion Namm?]

15 +
10 +
zuldssiger Bereich
CEMI 425
ayal gemessener Bereich
fiir PC zulassiger Bereich
CEMI 325
Standardabweichung
o . der Produktion [N/mn12]
'1 '2 Bereich der 4
CH Produktion
Bild 2.

Differenz zwischen PC gemass der Norm SIA
215 und Zementfestigkeitsklassen 32.5 und
42.5 gemass der Norm SIA 215.002

Die Tendenz der schweizerischen
Zementproduzenten geht dahin, den PC zu
einem CEM I 42.5 und den HPC zu einem
CEM 152.5 aufzubessern. Die entstehende
Liicke in der Festigkeitsklasse 32.5 soll dann
miteinem CEM II/A-L 32.5 ausgefiillt wer-
den, also mit einem Portlandkalkstein-
zement mit 6 bis 20% Kalksteinfillergehalt.
Als weitere Moglichkeit wird in einigen
Fabriken ein  Portandsilikatstaubzement
CEM 1II/A-D ins Auge gefasst, wobei die
Festigkeitsklasse noch offen bleibt. Indivi-
duell wird abgeklirt, ob die neuen Zemen-
te der Bedingung an cine schnelle Festig-
keitsentwicklung gentigen und deshalb als
R-Zement bezeichnet werden konnen.

Die Pfeile zeigen die mittlere Veranderung von
f.(28), die notwendig ist, PC in CEM | 32.5 bzw.
CEM | 42.5 umzuwandeln

Wesentlich fiir den Verbraucher ist in
jedem Fall, dass er tiber die Anderungen in
der Produktion und iiber deren Auswir-
kung auf die Zementeigenschaften recht-
zeitig informiert wird. Dafiir werden die Ze-
mentproduzenten besorgt sein - und falls
sie es nicht tun sollten, so sind die Ver-
braucher aufgerufen die notwendig er-
scheinenden Informationen anzufordern.
Dies betrifft die Produktionsinderungen
beim PC und HPC, die bis Ende 1994 abge-
schlossen sein werden.

Fur die neuen Zemente CEM II/A-L
und CEM II/A-D gile selbstverstindlich der
Grundsatz der Norm SIA 162 fur die Ver-
wendung von «anderem» Zement, wonach
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dessen Eignung in systematischen, schliis-
sigen Vorversuchen nachgewiesen werden
muss. Auch hier werden die Zementpro-
duzenten sicher helfen. Fir die neuen
Zemente wird zudem in der Einfiihrungs-
phase eine engere Uberwachung durchge-
fithrt, wobei der neueste Entwurf des CEN
tber den Konformititsnachweis sinn-

gemiss gilt.

Schlussfolgerungen

Die neuen europiischen Zementnormen
werden fiir den Verbraucher in der Schweiz
kaum grosse Auswirkungen haben. Das
Angebot wird etwas breiter und die Eigen-
schaften des PC und HPC werden sich

Kostenglinstig Bauen

SMART - eine Antwort

Das Baugewerbe bietet seine Lei-
stungen zurzeit in einem ruindosen
Preiskampf an. Wen wundert es,
dass gegenwartig viele Patentrezep-
te und Heilslehren angeboten wer-
den, diesen Wettbewerb zu tiber-
leben. Sparmodelle sind heute in der
Bauwirtschaft das einzige, was Hoch-
konjunktur hat. Das Gemeinsame an
diesen Modellen ist, dass sie sich nur
auf einzelne wenige Aspekte, auf ein
bestimmtes Marktsegment oder auf
eine bestimmte Zielgruppe anwen-
den lassen. Sie sind aus dem Zwang
entstanden, im heutigen wirtschaft-
lichen Umfeld das Uberleben zu
sichern.

An ganzheitlichen Modellen, Konzepten
oder Ideen, in denen die Erkenntnis durch-
dringt, dass die Bauwirtschaft cinen Teil der
Gesamtwirtschaft darstellt, in denen die
Bauwirtschaft ihre wirtschaftliche, gesell-
schaftpolitische und unternchmerische
Verantwortung wahrnimmt und die die
Baukosten aufein vertretbares Niveau brin-
gen, mangelt es. Selbst wenn man voraus-
setzt, dass Baubeteiligte fir den Kunden das
beste Produkt anstreben, konnte das Bauen
nicht unterschiedlicher sein: Die Unter-
schiede liegen im Blickwinkel und in der
Zielsetzung: Auf der cinen Seite Bauen als
technisch unternchmerische Produktion,
als Immobilienspekulation, auf der andern

Seite Bauen mit einem zusitzlichen stidte-
baulichen und architektonischen An-
spruch, einer kulturellen Verantwortung
also. Mit mehr oder weniger «Public rela-
tions> wird fiir beide Modelle mit dem
Nachweis der Fehler der anderen fiir die ei-
gene Marktstellung geworben. Unbestrit-
ten ist nur, dass wirtschaftlicher gebaut wer-
den soll und muss.

Grundsatzliches Umdenken ist
erforderlich

Bernhard Wagner schreibt in einem Artikel
im STA/FMA-Bulletin vom 24. Juli 1994 stell-
vertretend fiir einen grossen Kreis von In-
vestoren: <Institutionelle Grossinvestoren
im Wohnungsbau fordern eine Neuorien-
tierung von Planung und Bau. Umdenken
tut Not.» Es miisse einfacher und rascher
geplant und gebaut werden; es seien neue
Wege der Planung und Realisierung zu su-
chen. Das Berufsbild des Architekten und
die Aufgaben des SIA wiirden sich deshalb
in den niichsten Jahren stark verindern. Die
institutionellen  Grossinvestoren — seien
«nicht Entwickler, sondern Kiiufer eines
Produktes, genannt Bau». Nach Auffassung
Wagners ist «die traditionelle Art, einen Bau
zu planen und zu realisieren zu teuer, weil
der heutige Planungsvorgang zu lange, zu
kompliziert und zu wenig integral ist und
nicht zum besten Ergebnis fithrt. Es seien
nicht Rabatte gefordert, sondern geistige

(oY)
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etwas verindern. Tendenzmiissig sollte die
bei einem bestmmten Wasser/Zement-
Wert erreichbare 28-Tage-Festigkeit des
Betons leicht zunehmen.

Was sich vor allem idndert, sind die
Zementbezeichnungen. Nach einer Uber-
gangszeit wird der Zement aber wieder
dazu zurtickkehren, die gewohnt sichere
und konstante Grésse im Betonbau darzu-
stellen.

Adresse des Verfassers:
Werner Studer, dipl. Ing. ETH/SIA, EMPA Dii-
bendorf.

Gekiirzte Fassung des Referates <Kosten-
glinstig Bauen - SMART, eine Antwort> an-
lisslich der Eroffnungsveranstaltung der Swiss-
bau 95

Arbeit der Beteiligten, grundsitzliches Um-
denken.

Im jihrlichen Linderbericht der
OECD vom 9. September 1994 werden fol-
gende Griinde fiir die tiberdurchschnittli-
chen Kosten fir Bauleistungen genannt:

« hohes Lohnniveau

= hohe Bodenpreise angesichts der rigo-
rosen Zonenordnung und der ungentigen-
den Erschliessung von Bauland

«  zu restriktive staatliche Normen

= uberschissige Qualititsstandards sei-
tens der Bauwirtschaft

« fast vollig fehlende auslindische Kon-
kurrenz (weniger als 0,5 Prozent des ge-
samten Sektors)

« den Wettbewerb weitgehend aus-
schliessende Submissionsordnungen (wel-
che die Baukosten der offentlichen Hand
um mindestens 3,7 Prozent verteuern)

»  Kartelle in der Zulieferbranche, wobei
vor allem die Sanitirbranche hervorgeho-
ben wird

« kantonale und kommunale Marktzu-
trittsbarrieren fir Zulieferer

« und eine ineffiziente Organisation, wie
Sie sich unter anderem durch die klein-
gewerbliche Struktur im Baugewerbe er-
gibt.

Diese Ursachen und die daraus abge-
leiteten Forderungen gehen einher mit ra-
santen Verinderungen in allen Lebensbe-
reichen. Man denke nur an den sich be-
schleunigenden Wertewandel, an die Ge-
schwindigkeit, mit der technologische und
wirtschaftliche Vernetzung zunchmen oder
an die immer grossere Dringlichkeit 6ko-
logischer Fragen.
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