CEM lI/C-M (S-LL)-Zemente fir alle Expositionsklassen

Granulometrische Optimierung kann fir Anwendbarkeit bei Expositionsklassen XF2-XF4 in Betonzusammensetzungen

nach DIN 1045-2 entscheidend sein

Die Betonnorm DIN 1045-2 sieht
fur die Zemente CEM II/B-M (S-LL,
V-LL, T-LL) mit 20 % Kalkstein und
CEM I11/C-M (S-LL) die Anwendung
in allen Expositionsklassen aufer
XF2-XF4 vor. Fiir diese Expositions-
klassen sind allgemeine bauauf-
sichtliche Zulassungen notwendig.
Der Nachweis erfolgt in Frost- und
Frost-Tausalz-Prufungen; in der Re-
gelin den Grenzzusammensetzungen
der Betone nach Betonnorm. Sollen
Zemente CEM II/C mit dem geringst-
moglichen Klinkergehalt von 50 %
und einem Kalksteingehalt von 20 %
eine Zulassung erhalten, kann eine
granulometrische Optimierung der
Zementhauptbestandteile einen
deutlichen Einfluss auf das Ergebnis
der Frost-Tausalz-Priufung haben.

Um den Einfluss der Granulometrie der
Zementhauptbestandteile auf das Er-
gebnis von Frost- und Frost-Tausalz-Pri-
fungen am Beton festzustellen, wurden
CEM II/C-M (S-LL)-Zemente konstanter
Zusammensetzung mit 50 M.-% Klinker,
30 M.-% Huttensand und 20 M.-% Kalk-
stein granulometrisch veréandert. Die
Herkunft der Hauptbestandteile blieb
unverandert, wahrend ihre Korngréfien-
verteilungen (KGV) je nach Mahlbarkeit
und Mabhlverfahren deutlich variierten.
So wurden an den getrennt gemahle-
nen Hauptbestandteilen Feinheiten
zwischen 3.000 cm?/g und 7.500 cm?*/g
(Blaine) sowie enge KGV mit hoher Stei-
gung (RRSB, z.B. n > 1,1) und breite KGV
mit geringer Steigung (n < 0,9) ermittelt.
Der Klinker wurde auf eine Mindest-
feinheit von 5.000 cm?/g gemahlen, in
den meisten Fallen mit enger KGV. Die
Mindestfeinheit des Hittensandes be-
trug 5.000 cm?/g, die des Kalksteins lag
zwischen 3.000-4.000 cm®/g.

Druckfestigkeit der Zemente

Die Anfangsfestigkeiten lagen im Be-
reich zwischen 13 MPa und 21 MPa,
die Normfestigkeiten zwischen 50 MPa

und 60 MPa. Ein Zusammenhang zwi-
schen der Festigkeit des Zements und
der KGV eines einzelnen Hauptbestand-
teils konnte an diesen Zementzusam-
mensetzungen  nicht

werden.

nachgewiesen

Frost- und Frost-Tausalz-Widerstand
Die Priifungen des Frostwiderstandes im
Wairfelverfahren wurden mit CEMII/C-M
(S-LL)-Zementen durchweg bestanden.
Das Bewertungskriterium des Deut-
schen Instituts fir Bautechnik (DIBt)
von 10 M.-% Abwitterungen nach 100
Frost-Tau-Wechseln wurde eingehalten.
Zur Anwendung kamen CEM I[I/C-M-
Zemente mit gleicher stofflicher, aber
unterschiedlicher granulometrischer Zu-
sammensetzung. Aufbauend auf Er-
kenntnissen friherer Untersuchungen
an CEM II/B-LL-Zementen (Bild 1) wur-
den die KGV der Hauptbestandteile von
CEM 1I/C-M-Zementen gezielt so ein-
gestellt, dass sich neben der Erhéhung
von Norm- und Betonfestigkeit bereits
im Normmortel (Prifalter 28d) eine Zu-
nahme dauerhaftigkeitsrelevanter Gel-
porenanteile bei gleichzeitig verringerter
Gesamtporositat zeigte.
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CEM II/C-M (S-LL)-Zemente:
30 M.-% Huttensand
20 M.-% Kalkstein

Vergleich CEM II/B-LL-
Zemente: 35 M.-% Kalkstein
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Bild 1: Abwitterungen im Wurfelverfahren, Betone
mit z =300 kg/m*, w/z = 0,60; Verwendung von
granulometrisch veranderten CEM Il/C-M-Zementen
im Vergleich zu CEM II/B-LL-Zementen

Der Frost-Tausalz-Widerstand wurde im
CDF-Test (Capillary suction of Deicing
chemicals and Freeze-Thaw) an Luft-
porenbetonen untersucht. Das DIBt-
Bewertungskriterium betragt 1,5 kg/m?
Abwitterungen nach 28 Frost-Tau-Wech-
seln. Sicher bestanden wurde die Pri-
fung hier von keinem der CEM II/C-M-
Zemente. Dies bestétigt zunéchst die Re-
gelung der Betonnorm.
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CEM II/C-M (S-LL)-Zemente:
30 M.-% Huttensand
20 M.-% Kalkstein

A Vergleich CEM II/B-M
(S-LL)-Zemente:
10 M.-% Huttensand
25 M.-% Kalkstein
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Bild 2: Abwitterungen im CDF-Verfahren, LP-Betone
mitz =320 kg/ms, w/z = 0,50; Verwendung von
granulometrisch veranderten CEM II/C-M-Zementen
im Vergleich zu CEM II/B-M (S-LL)-Zementen

Bei Anwendung des ,optimierten Ze-
ments“ (siehe Kennzeichnung im Bild 2)
lag das Ergebnis zumindet knapp unter-
halb des Grenzwertes. Der Zement be-
stand aus sehr feinen Mahlprodukten.
Klinker und Huttensand wiesen enge
KGV bei Feinheiten von 5.500 bzw.
6.300 cm?/g auf, die Kalksteinfeinheit
betrug ca. 7.500 cm?/g.

Das Projekt ,Granulometrische Op-
timierung klinkereffizienter Zemente®
(AZ 34647/01) wurde von der Deut-
schen Bundesstiftung Umwelt geférdert
und gemeinsam mit dem F.A. Finger-
Institut fir Baustoffkunde durchgefiihrt.



