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Zur Frage des Portlandzementes und der Zemente mit hydraulischen

Zuschlagen

Von Prof. Dr. M. Ros, Direktionsprisident der EMPA, Ziirich

Die durch die Kriegsverhiltnisse, insbesondere in
den Jahren 1943 bis 1945 verursachte Knappbheit an
Portlandzement war, im Hinblick auf die Bekimp-
fung der Besorgnis erregenden Arbeitslosigkeit im
Bauwesen durch Arbeitsbeschaffung, auch Gegen-
stand von Interpellationen im Nationalrat' und von
Erorterungen in der Tagespresse.” Die Tragweite
einer durch die Not der Zeit bedingten Verminde-
rung in der Erzeugung und damit einer Einschrin-
kung des Verbrauches von Bindemitteln, in aller-
erster Linie von Portlandzement, auferlegt uns die
Pflicht, den technischen Sachverhalt klarzustellen
und die Moglichkeiten einer rationellen Nutzung der
durch den Kohlenmangel in ihrer Erzeugung weit-
gehend eingeschrankten Bindemittelmengen darzutun.

3=

Die am Jahresende 1946 aus der Erzeugung der
schweizerischen Werke zur Verfiigung stehende
Menge an Portlandzement, inbegriffen den gegen-
wirtigen Vorrat, wird sich auf ~ 400 ooo t stellen.’

An aktiver Schlacke werden im Lande bestenfalls
und nur dann, wenn eine zusitzliche, industrielle Er-
zeugung von geeigneter Schlacke® durch elektrisches
Brennen in zur Zeit stilliegenden Karbidofen (Flums,
Meiringen, Wimmis) gelingen sollte, bis Ende 1946
~ 6oooo t zur Verfiigung stehen.’ Wie durch
EMPA-Versuche® nachgewiesen, ergibt sich die bau-
technisch rationellste Verwendung von in Wasser ab-
geschreckter, granulierter Schlacke dann, wenn deren
Anteil in 100 % Mischung von Portlandzement und

Schlacke dusserst 1§ %, normalerweise 10 % betrigt,
wobei die normengemissen technischen Eigenschaften
der schweizerischen Portlandzemente auch in bezug
auf chemische Reinheit aufrecht erhalten bleiben. Der
allenfalls verbleibende Teil an Schlacke ist dann zur
Herstellung eines normengemissen Eisenportland-
zementes, d. h. eines Portlandzementes mit hochstens
30 % Schlackenanteil zu verwenden.

Bei einer Gesamtmenge von 400 ooo t Portland-
zement und restloser Verwendung der im Lande be-
stenfalls erzeugten Schlacke von ~ 60 ooo t ergeben
sich jahrlich an
Portlandzement (Anteil 10°/0 Schlacke)

3soooo-—'— 2 390000 t

0’
Eisenportlandzement (Anteil 30°/o Schlacke)

1 o
§0000:— 2 70000 t
0,7 B -
insgesamt -2 460000 t

entsprechend der verfiigbaren Schlackenmenge. Der
Gewinn stellt sich somit auf ~ 60 000 t, er betrigt
~ 15 %.

Da die Festigkeit sowohl des Portlandzementes
(PZ) als auch des normengemissen Eisenportland-
zementes (EPZ) ungefahr doppelt so hoch wie die-
jenige des normengemaissen Schlackenzementes (SZ)
ist (Abb. 1 und 2), sind die vorerwidhnten 60 ooco t
PZ bzw. EPZ praktisch gleichwertig mit rund
120 000 t SZ, fiir deren Erzeugung (bei einem Mi-
schungsverhiltnis von zwei Gewichtsteilen Schlacke
und einem Gewichtsteil Kalkhydrat) ~ 8o o000 t

! Sitzung des Nationalrates vom 26. September 1945.

2 «Die Tat» vom 28. und 29. Juli, 25. August, 6., 7., 20., 21.
und 27. September 1945.

3 Jahrliche, dem Bedarf entsprechende Zementerzeugung in
normalen Zeiten rd. 600 000 t (max. 1931: 927 000 t); hierzu erfor-
derlicher Bedarf an Kohle rd. 125 000 t.

4 Nicht jede und nur wenige Schlacken von ganz bestimmter
chemischer Zusammensetzung und physikalischer Beschaffen-
heit eignen sich fiir die Zementfabrikation (kalkreiche, basische,
granulierte Schlacke des Giesserei-Roheisens). Die giinstigste
Zusammensetzung granulierter Hochofenschlacke liegt niihe-
rungsweise bei

Ca0 : Si0: : Al:Os = 46 : 30 : 16 == 1,00 : 0,65 : 0,35
oder CaO -
Si0: 4 ALOs 1,00

Der Kalkgehalt CaO soll iiber 40 Gewichtsprozente liegen.
Hoher Schwefelgehalt mahnt zur Vorsicht (Treiben). Durch
dauernde Feuchtlagerung der granulierten Schlacke findet
eine partielle Entschwefelung statt. Magnesiamengen MgO
in der Schlacke bis zu 15 % wirken sich nicht treibend aus.
Manganoxydul MnO setzt, besonders bei MnO >3 %, die Reak-
tionsfiihigkeit der Schlacke ganz bedeutend herab. Hochofen-
Schlacke muss trocken verwendet und so fein als moglich
gemahlen werden. Zumahlung von feuchter Schlacke ergibt
minderwertigen Schlackenzement. — Mitteilung der Material-
Driifungs-Anstalt am Schweiz. Polytechnikum Ziirich. Lan-
desausstellungs-Ausgabe 1896. VII. Heft. L. Tetmajer. «Resul-
tfite spezieller Untersuchungen auf dem Gebiet der Hydrau-
lischen Bindemittel», Ziirich 1897, — H. Passow, «Schmelz-

versuche zum Nachweis des Einflusses der chemischen Zu-
sammensetzung auf die Hydraulizitit der Schlacken», Stahl
und Eisen 1909, — H. Kiihl und W. Knothe «Die Chemie
der hydraulischen Bindemittel», Leipzig 1915.

sDie seit 1942 im Lande durchschnittlich erzeugte und
gegenwirtig zur Verfiigung stehende Jahresmenge an aktiver
Schlacke, die als Nebenprodukt anfiillt, ist bestenfalls mit
20 000 t anzusetzen. Gemiss dem KIAA im Mai und Juli 1945
unterbreiteten Vorschliigen sollen durch elektrisches Schmelzen
in bereits bestehenden, etwas umzubauenden Niederschacht-
ofen (Karbidofen) jihrlich pro Schlackenofen rd. 14 000 t, somit
in drei Oefen rd. 40 000 t Schlacke erzeugt werden. Die jihrliche
Gesamtmenge an Schlacke von 20000 t -+ 40000 t = 60000 t
wiirde, mit 30000 t Kalkhydrat gemischt (Schlacke : Kalk —
2:1), insgesamt 90 000 t Schlackenzement ergeben.

* BEingehende vorsorgliche, 1942 an der EMPA. aus eigener
Initiative durchgefiihrte Versuche haben die Moglichkeit einer
Zumahlung zum normengemiissen Portlandzement an inlindi-
scher, aktiver, als Nebenprodukt erzeugter Schlacke von maxi-
mal 15 % Gewichtsanteil (rd. 18 % Schlackenzusatz zu 100 %
Portlandzement) ergeben. Seit 1942 wurde von der EMPA
vorerst eine Zugabe von 10 % Gewichtsanteilen an aktiver,
trockener Schlacke zugelassen, da mit dieser Anteilmenge be-
reits der ganze Vorrat an Schlacke in niitzlichster Weise auf-
gebraucht wird. Dieser Zement mit normalerweise 10 %, fiusserst
15 % Gewichtsanteilen Schlacke erfiillt in jeder Hinsicht —
auch in bezug auf chemische Reinheit — die Normenvorschrif-
ten fiir Portlandzement; dieser Zement behiilt daher seine Be-
zeichnung «Portlandzement».
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Schlacke und ~ 40 coo t Kalkhydrat erforderlich
sind. Die Erzeugung der bautechnisch dquivalenten
Bindemittelmenge in Form von reinem Schlacken-
zement erfordert somit eine Mehrerzeugung an
Schlacke von 20000 t und an Kalkhydrat von
40 000 t. Die erforderliche Menge an kcal zur Er-
zeugung einer Tonne Kalkhydrat durch Elektrizitat
(Kalk) wird nicht niedriger als fiir Kohlenbrand sein,
sie wird zu rd. 1,5 Mio kcal eingeschdtzt und ist
mit = 1,0 Mio kcal einzusetzen; sie ist somit min-
destens so gross wie fiir das Brennen von Portland-
zement, der bei Kohlenbrand und aller Voraussicht
nach auch bei elektrischem Brand ~ 1,0 Mio bis
-,2 Mio kcal beansprucht.” Sodann ist zu beachten,
dass die gesamte, bisher im Land erzeugte Jahres-
menge an Kalkhydrat ~ 10000 t (1939: ~ 9700 1)
nicht Uberstieg. Es wire schwierig, ja gegenwirtig
nicht moglich, die vorerwiahnte erforderliche Menge
an Kalkhydrat von ~ 40000 t fiir die Erzeugung
von 120000 t Schlackenzement innert niitzlicher
Frist im Lande zu erhalten.

Nicht zu unterschdtzen ist namentlich die Tat-
sache, dass iiber die industrielle Erzeugung einer ba-
sischen oder dieser dhnlichen aktiven, als Zusatz zu
Portlandzement geeigneten, granulierten Schlacke in
Niederschachtofen, sowie {iber das elektrische Bren-
nen von Kalk noch keine ausreichenden Erfahrun-
gen vorliegen, und dass deren industrielle Erzeugung
sowohl mit noch zu losenden technischen als nament-
lich wirtschaftlichen Problemen (Herabsetzung des
Energiebedarfes) verbunden ist.

%

Als Mafistab fiir den technisch-wirtschaftlichen
Bindemittelwert gilt das Verhiltnis:

Normenfestigkeit kg/cm’

aufgewendete Brenn-Energie in kcal fiir das
in der Volumeneinheit des Normenkorpers (cm®)
enthaltene Bindemittel

Dieser Verhiltniswert, der energetische Wirkungs-
grad, zeigt fiir den Schlackenzement im Vergleich
zum Portlandzement ein sehr ungiinstiges Bild. Unter
Zugrundelegung des Energiebedarfes fiir die Erzeu-
gung einer Tonne Bindemittel fiir den in rationellem,

“ (Genaue Zahlen fiir elektrischen Brand von Kalk, Schlacke
und Portlandzement werden erst bei fabrikmiissiger Erzeugung
erhiiltlich sein.

" Angaben gemiiss der vorerwiihnten Eingabe an das KIAA.
vom Mai 1945: Fiir eine Tonne elektrisch gebrannten Schlacken-
zementes werden bendtigt zum Schmelzen der Schlacke
1220 kWh
350 kWh
580 kWh
2150 kWh
860 — 1,85 Mio keal

Entsprechend diesen Angaben wiiren an Brennenergie pro
Tonne erforderlich: Schlacke, Trocknen inbegriffen: 2350 kWh,
Kalk 1750 kWh, somit 100 bzw. 50 7% mehr als fiir Portlandzement.

Trocknen der Schlacke
Brennen des Kalkes

total
somit 2150 -
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modernem Betrieb im Drehofen erzeugten Portland-
zement von 1,0 Mio kecal und fiir den im elektri-
schen Niederschachtofen hergestellten Schlacken-
” 1,85 Mio kcal stellen sich die ener-
getischen Wirkungsgrade” wie folgt:

ZCIT]CI]IZ7 von

Portlandzement §so k‘iiﬁi‘
Schlackenzement 170 l;k_g’l!?m——;,
cal/cm

Die Brennkosten des Schlackenzementes stellen
sich ~ 85 % hoher als diejenigen des Portland-
zementes, der energetische Wirkungsgrad beim Port-
landzement ist aber im Vergleich zum Schlacken-
zement ~ 3,3-mal grosser.

Aus dieser Gegeniiberstellung geht der sehr beach-
tenswerte technische Mehrwert deutlich hervor, der
sich bei der Zumahlung von Schlacke zum Portland-
zement in Anteilen von 10 % (Portlandzement) bzw.
30 % (Eisenportlandzement) gegeniiber ausschliess-
licher Verwendung der Schlacke fiir die Erzeugung
von Schlackenzement ergibt. Die Herstellung des

Schlackenzementes durch elektrisches Brennen in fir

Kalk und Schlacke getrennten Oefen, selbst in Zei-

% Schriftenreihe zur Frage der Arbeitsbeschaffung, heraus-
gegeben vom Delegierten fiir Arbeitsbeschaffung. Bautech-
nische Reihe Nr. 7, Bindemittel, von A. Voellmy, Abteilungs-

vorsteher der EMPA, Polygraphischer Verlag A.-G., Ziirich
1943.
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Abb. 1 Normen-Druckfestigkeiten. Portlandzement mit Zuschligen von

Schlacke. Schweiz, Deutschland, Frankreich. Mortel 1:38, Gemischt-
korniger Sand, Konsistenz plastisch. — Schweiz, Schlackenzement:
Normendruckfestigkeit im Alter von 28 Tagen =sfP rd. 220 kg/em®. SIA-
Normen 1933: Normensand : wfd4 1560 kg/em®.
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Abb. 2 Beton. Schweiz. Port- T . T
landzemente 1914 und 1944 und 1 ‘ |
Schlackenzement von Roll 1914. I ‘ ‘

Witrfeldruckfestigkeiten wfd. Do- |
sierungen: 150 und 300 kg/m?3.
Konsistenz plastisch. Alter bis

2 Jahre.
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Schlackenzement von Roll 1914

ws,___
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290 W

Portlandzement 1944 - Dosierung 150 kg /m? Beton | W =160 liter :
g 150 kg

o !QOJ
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9% l

ten der Not, fallt aus technisch-wirtschaftlichen Er-

wdgungen dabin.
*

Die bautechnische Bewertung der in Frage stehen-
den normengemissen Zemente, die nach der Festig-
keit erfolgt, ist in Abb. 1 und 2 veranschaulicht. Die
Ueberlegenheit des Portlandzementes, der Minder-
wert des Hochofenzementes und die Schwiche des
Schlackenzementes gehen aus diesen graphischen Dar-
stellungen eindeutig hervor. Der Schlackenzement
sowie der damit erzeugte Beton sind, festigkeitstech-
nisch bewertet, nur halb so stark wie Portlandzement
bzw. Portlandzement-Beton. Es sind somit 150 kg/m’
Portlandzement mit 300 kg/m” Schlackenzement
praktisch gleichwertig, wobei der schwicher dosierte
Portlandzement-Beton ohne Einbusse an Verarbeit-
barkeit den Vorteil weitaus geringeren Schwindens
aufweist (Luftbauten)™. Schlackenzementbeton ist
nicht frostbestandig.

Laboratoriumsversuche und Erfabrungen beim
Bau und an ausgefithrten Bauwerken rechtfertigen
nachfolgende, in die schweizerischen Bindemittel-
normen aufgenommene Bestimmungen iiber die

Verwendung der Zementsorten:

«Portlandzemente sind zu allen Bauten unter Was-
ser oder an der Luft, insbesondere bei solchen Bau-
werken zu verwenden, die hohe Festigkeit in der er-
sten Phase der Erhartung, Frost- und Wetterbestin-
digkeit und eine grossere Widerstandsfihigkeit ge-
gen mechanische Abniitzung erfordern.» Beton- und
Eisenbeton-Bauwerke, an der Luft und im Wasser
mit Portlandzement nach den Regeln der Baukunst

* Die alleriiusserste Dosierung fiir Beton ist mit 100 kg/m?®
Portlandzement und die praktisch iquivalente Schlacken-
zementmenge mit 150 kg/m® anzusetzen. Da beim Schlacken-
zement der Anteil an Schlacke */3 X 150 — 100 kg/m® ausmacht,
Ist deren Zusatz zum Portlandzement technisch und wirtsehaft-
lich vollauf gerechtfertigt, indem der Zusatz von Kalkhydrat
und damit der Kalkbrand in Wegfall kommen,

365 ~Alter in Tagen I
erstellt, haben sich in jeder Beziehung bewihrt. Riick-
schlage sind nur dort erfolgt, wo Beton und Eisen-
beton unangebracht waren und die Grundregeln
nicht beachtet wurden."

Kein Baustoff vermag innerhalb einer Zeitspanne
von etwa §o Jahren (1881 bis 1933) eine so bedeu-
tende Steigerung seiner Festigkeiten aufzuweisen, wie
Portlandzement (Abb. 7). Die Wiirfeldruck- wie
auch Zug- bzw. Biegezug-Festigkeit wurden auf den
drei- bis vierfachen Betrag gehoben. Fortschritt und
Erfolg der Beton- und Eisenbeton-Bauweise sind mit
der Qualitatssteigerung des Portlandzementes auf
das allerengste verkniipft; ohne erstklassigen und
hochwertigen Portlandzement wire der gewaltige
Fortschritt nicht moglich gewesen."” Die Jahres- und
Gesamtmittelwerte der Wiirfeldruckfestigkeit| wBq und
Biegezugfestigkeit 3, der schweizerischen Portland-
zemente von 1933 bis 1944 gehen aus den Abb. 3
bis 6 hervor. Seit dem Inkrafttreten der letzten, sech-
sten Normen vom Jahre 1933 verzeichnen die
schweizerischen Portlandzemente selbst durch die
sechs Kriegsjahre (1939 bis 1945) hindurch eine be-
achtenswerte <« Unveranderlichkeit ihrer Festig-
keitsqualitat. Die schweizerischen Portlandzemente
gehoren zu den besten der Welt."

*

Eisenportlandzemente mit hochstens 30 % Schlak-
kenanteil wurden auch wihrend des zweiten Welt-

* M. Roi. «Versuche und Erfahrungen an ausgefiihrten
Eisenbeton-Bauwerken in der Schweiz 1924—1945>, EMPA-Be-
richt Nr. 99, Ziirich 1945.

10 M. Rof. «Versuche und Erfahrungen an ausgefiihrten
Eisenbeton-Bauwerken in der Schweiz 1924—1943.» Auswirkung
auf die zukiinftige Entwicklung der Beton- und Eisenbeton-
Bauweise. Sonderdruck aus dem XXXII. Jahresbericht 1942 des
Vereins Schweizerischer Zement-, Kalk- und Gipsfabrikanten
und «65 Jahre Schweiz. Portlandzement-Normen». Festschrift
Dr. E. Martz, Ziirich 1945.

' M. Ros. «Ergebnisse vergleichender Priifungen von schwei-
zerischen und auslindischen Zementen entsprechend den schwei-
zerischen Normen», Untersuchungen der EMPA aus den Jahren
1924—1926. Diskussionsbericht EMPA Nr. 20, Ziirich 1927.

119



Nr. 10,11 1945

Wasser- und Energiewirtschaft Cours d’eau et énergie

Portlandzement .

Abb. 3 Schweizerische Portlandzemente
(PZ) 1933 bis 1944. Biegezug- und Wiirfel-
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krieges in die Schweiz eingefiihrt. Zur Untersuchung
gelangten 30 Sendungen. Als normengemiss wurden
70 % aller Sendungen befunden, ~ 30 % befriedig-
ten nicht; hochstwahrscheinlich handelte es sich um
Hochofenzemente mit 30 % {ibersteigendem Schlak-
kenanteil. Soweit feststellbar, haben sich die impor-
tierten Eisenportlandzemente gut bewihrt.

Hochofenzemente mit iiber 30 % und hochstens
85 % Schlacke vermdgen den schweizerischen Port-
landzementnormen nur ausnahmsweise, in der Regel
nicht zu geniigen. Infolge des sehr grossen Spielrau-
mes im Schlackenanteil schwanken auch die Festig-
keitseigenschaften in weiten Grenzen. Die Hochofen-
zemente sind gegen Lagerung empfindlich. Die
Schwindmasse sind gross. Die Hochofenzemente be-
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Abb. 4 Schweizerische Portlandzemente (PZ) 1933 bis 1944.
Gesamtmittelwerte der Biegezug- und Wirfeldruck-Festigkeiten.
Alter 7 und 28 Tage. Normenwerte 1933.
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friedigen nicht und haben sich bei Luftbauten nicht
bewihrt.

Gemiss den schweizerischen Bindemittelnormen
von 1933 haben die Abbindezeiten, die Volumen-
bestindigkeit und die Festigkeitseigenschaften der
Eisenportland- und Hochofenzemente den Vor-
schriften fiir Portlandzemente zu geniigen. Die Er-

fiillung der gleichen technischen Reinheit wie fiir

Portlandzemente wird nicht verlangt.

«Schlackenzemente sind fiir langsam fortschrei-
tende Arbeiten unter Wasser oder in feuchter Luft
brauchbar, die keine hohen Festigkeiten erfordern.
An der Luft neigen sie zu Schwindrissigkeit und sind
deshalb fiir Luftbauten nicht zu empfehlen.»

Schlackenzemente waren zu Beginn dieses Jahr-
hunderts in den USA stark im Gebrauch. In England

Hochwertiger Portlandzement .
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Abb. 6 Schweizerische hochwertige Portlandzemente (HPZ) 1933 bis 1944.
Gesamtmittelwerte der Biegezug- und Wirfeldruckfestigkeiten. Alter
3, 7 und 28 Tage. Normenwerte 1933.
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Abb.5 Schweizerische hochwertige Port-
landzemente (HPZ) 1933 bis 1944. Biege-
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hat die Verwendung nie grosse Ausmasse angenom-
men, und in Deutschland hat sie praktisch aufgehort.
In Belgien und Frankreich wurden sie, obschon auch
folgenschwere Riickschlige zu verzeichnen waren,
bis zu Kriegsbeginn (1939) verwendet.” In der
Schweiz liegen fiir Bauten in standiger Nisse bzw.
Feuchtigkeit gute, bei Luftbauten schlechte Erfah-
rungen vor,

Die industrielle Erzeugung von Schlackenzement,
die ithren Ausgang in der Schweiz nahm", konnte
sich selbst in Roheisen erzeugenden Lindern, wobei
die Schlacke in Form von in Wasser abgeschreckter,
granulierter Hochofenschlacke als Nebenprodukt ge-
wonnen wird, nicht behaupten und wurde, der ihr
anhaftenden technisch-wirtschaftlichen Schwiche
wegen — empfindliche Lagerungsbestandigkeit, ge-
ringe Anfangsfestigkeit, Schwindrissigkeit, Geste-
hungskosten — fast ginzlich verlassen.”

Heute wird Hochofenschlacke rationeller ausge-
niitzt, indem man sie dem Portlandzement zusetzt
und durch homogene Feinmahlung Eisenportland-
zement (Schlackenanteil bis max. 30 %) und Hoch-
ofenzement (Schlackenanteil > 30 % bis < 85 %)
erzeugt.

Schlussfolgerung

Von einer Erzeugung des Schlackenzementes als
Mischung von im Schachtofen elektrisch geschmol-

2 F. M. Lea und C. H. Desch: «Die Chemie des Zementes
und Betons.» Deutsche Ausgabe Zementverlag G.m.b. H., Ber-
lin 1937. Original in englischer Sprache.

" Der Beginn der Schlackenzement-Fabrikation der Ludw.
von Roll’schen Eisenwerke in Choindez reicht in die 80er Jahre
gles vorigen Jahrhunderts zuriick. Der Schlackenzement wurde
inshesondere durch die Schweizerische Landesausstellung 1883
bekannt und in griossern Mengen in den Handel gebracht.

zener und sodann in Wasser abgeschreckter, granu-
lierter Schlacke (Schlackensand) und Kalkhydrat
(Kalk elektrisch gebrannt) ist, infolge des sehr un-
giinstigen technisch-wirtschaftlichen Wirkungsgrades
(im Verhiltnis zu der niedrigen Festigkeit viel zu
hoher Energieverbrauch), Abstand zu nehmen. Der

getrennte Doppelbrand — Schlacke einerseits und
Kalk anderseits — wirkt sich sehr unwirtschaftlich
aus.

Schlackenzement wird seit 1918 in der Schweiz
nicht mehr erzeugt, da dessen Herstellung, selbst bei
Verwendung der Hochofenschlacke als Nebenpro-
dukt, bautechnisch bewertet nicht befriedigt und
er durch den weitaus besseren Portlandzement
vorteilhaft ersetzt werden kann. Im Falle der
Verwendung von Schlackenzement, der gemiss den
schweizerischen Normen fiir die Bindemittel der Bau-
industrie wie die andern Bindemittel, wenn normen-
gemass, auch zugelassen wird, ist ganz besonders zu
beachten, dass er nur fiir Arbeiten unter Wasser oder
in feuchter Luft, die keine hohen Festigkeiten erfor-
dern, brauchbar ist. Von einer Verwendung des
Schlackenzementes fiir den Bau von Talsperren ist
dringend abzuraten.

Hochofenzement, durch Zusatz von aktiver
Schlacke zu Portlandzement in Gewichtsanteilen von
> 30 % bis € 85 % erzeugt, ist desgleichen gegen-
wirtig von der Erzeugung auszuschliessen.

Falls die industrielle Erzeugung von geeigneter
Schlacke in elektrischen Niederschachtéfen zu einem
fiir die Zementverwertung giinstigen Ergebnis fithren
sollte, ist die granulierte Schlacke dem Portland-
zement, nach vorheriger Eignungspriiffung in der
EMPA, in einem Gewichtsanteil von allerhochstens
15 % Schlacke und 85 % Portlandzement, normaler-
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Abb. 7 Schweizerische Portlandzement-Normen 1881 bis 1945.
Steigerung der vorgeschriebenen Druck- und Zugfestigkeiten.

weise 10 % Schlacke und 9o % Portlandzement
durch homogene Mahlung beizumischen. Diese Mi-
schung muss den schweizerischen Bindemittelnormen
1933 fiir Portlandzement in allen Teilen — auch in
bezug auf chemische Reinheit — Geniige leisten. Die
Benennung bleibt «Portlandzement». Das elektrische
Schmelzen von Schlacke in Niederschachtéfen kann
nur als ein sehr kostspieliger Notbehelf gelten und
muss, falls in Zeiten der Not praktiziert, wieder ver-
schwinden.

Ein etwaiger Ueberschuss an basischer oder dhn-
lich gearteter, aktiver Schlacke ist dem Portland-
zement bis hochstens 30 % Gewichtsanteil zur Er-
zeugung von Eisenportlandzement homogen beizu-

mahlen.

Nicht nur zur Ueberbriickung der gegenwirtigen
und allerndchsten Not an Bindemitteln fiir die Bau-
industrie infolge Mangels an Importkohle und damit
zur Unterbindung schwerwiegender Folgen der Ar-
beitslosigkeit, sondern auch in weitblickender Er-
kenntnis zukiinftiger industrieller Probleme bautech-
nischer Natur, die mit dem gesamten Bau- und Ver-
kehrswesen sowie der Elektrizititserzeugung und
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-versorgung des Landes und deshalb mit der Unab-
hangigkeit vom Ausland auf das allerengste ver-
kniipft sind, ist die technisch-wirtschaftliche Losung
des bereits grundsitzlich gelosten Problems des elek-
trischen Brennens von Portlandzement in den Vor-
dergrund zu riicken. Die thm von der fiihrenden
schweizerischen Portlandzementindustrie bereits ge-
widmete Aufmerksamkeit ist, gegebenenfalls mit
Staatssubvention, ohne Zeitversiumnis zu fordern.

Dem elektrischen Brennen von Portlandzement ist
gegeniiber dem elektrischen Schmelzen von Schlacke
des entschiedensten der Vorrang einzuraumen. Port-
landzement ist das universalste, bautechnisch wert-
vollste und wirtschaftlich vorteilbafteste Bindemittel,
das dank seinen allseitigen und vorziiglichen mate-
rialtechnischen Eigenschaften alle anderen hydrauli-
schen Bindemittel der Bawindustrie, ausgenommen
den Tonerdezement, zu ersetzen vermag.

Von einer Einteilung und Normierung von Port-
landzementen nach Verwendungszwecken gemiss
folgendem Schema

Bezeichnung Chem. Charakteristik

gewdhnlicher Portlandzement fiir Hausbau
reich an Trikal-
ziumsilikat

reich an Dikal-

ziumsilikat

hochwertiger Portlandzement fiir rasch zu
erstellende, hochbeanspruchte Luftbauten
Wasserbau-Portlandzement fiir Wasser-
bauten und Strassen; wasserbestindig,
dicht, geringes Schwinden

reich an Dikalzium-
silikat und gleich-
zeitig aluminatarm

Wasserbau-Portlandzement mit niedriger
Abbindewirme fiir Massiv- und
Talsperrenbau

ist, insbesondere in der Gegenwart, entschieden ab-
zuraten. Viel wichtiger ist es, das gegenwartige hohe
Niveau der Bindemittelindustrie in unserem Lande

aufrechtzuerhalten.
*

Die industrielle Verwirklichung des elektrischen
Brennens von Portlandzement bedeutet Pionierarbeit
und ist eines der allernachsten Zukunftsprobleme der
schweizerischen Bindemittel- und Bauindustrie. Die
industriell-wirtschaftliche Losung des elektrischen
Brandes von Portlandzement fiihrt uns ganz beson-
ders in der gegenwirtigen Zeit der Kohlennot, aber
auch in Zukunft allein und sicher aus dem Dilemma:
Wir kénnen keinen elektrischen Strom zum Brennen
von Portlandzement erhalten, da wir den Strom nicht
zur Verfiigung haben. Da wir infolgedessen keinen
Portlandzement durch Brand im Elektroofen erzeu-
gen konnen, sind wir gegenwirtig nicht in der Lage,
Kraftwerke zu bauen, um elektrische Energie zu ge-
winnen.

Anmerkung. Wir verdanken die Klischees zu diesem Artikel der
Redaktion der «Schweizer Bauzeitungs, die in Nr. 16 vom 20. Okt. 19456
einen gleichlautenden Aufsatz verdffentlicht hat.
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