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Zemente und ihre Herstellung

?\@ Beton

Zement ist ein anorganisches, fein gemahlenes, hydraulisch
wirkendes Bindemittel fir Mértel und Beton. Bei Zugabe von
Wasser erhértet der sich bildende Zementleim durch Hydra-
tation zu wasser- und raumbestédndigem Zementstein. Dies
geschieht sowohl an der Luft als auch unter Wasser.

Im Hinblick auf die groBe Anzahl der Zementarten werden
in den européischen und nationalen Zementnormen ,,Nor-
malzemente” und ,,.Sonderzemente” (Zemente mit zusétz-
lichen oder besonderen Eigenschaften) getrennt behandelt.
Zusammensetzung, Anforderungen und Eigenschaften der
Normalzemente sind in der Norm DIN EN 197 oder in da-
rauf bezogenen bauaufsichtlichen Zulassungen geregelt.
Fir Sonderzemente gelten die Normen DIN EN 14216 so-
wie die nationalen Zementnormen DIN 1164, Teile 10, 11
und 12 (siehe Tafel 1).

H 1 Zementarten

Die DIN EN 197-1 unterteilt den Zement in finf Hauptze-
mentarten:

Portlandzement CEMI

Portlandkompositzemente CEM I
Hochofenzement CEM 1lI
Puzzolanzement CEM IV
Kompositzement CEMV

Diese Hauptzementarten werden entsprechend der Zuga-
bemenge ihrer Hauptbestandteile in weitere 27 Zementar-
ten unterteilt (Tafel 2).

DIN EN 14216 unterteilt weitere Zemente mit sehr niedriger
Hydratationswarme in die Hauptzementarten:

Hochofenzement VLH llI
Puzzolanzement VLH IV
Kompositzement VLH V

Die weitere Unterteilung entsprechend ihrer Hauptbestand-
teile ist der Tafel 3 zu entnehmen.

Zusammensetzung der Zemente

Die Zemente sind zusammengesetzt aus Hauptbestand-
teilen, aus Calciumsulfat und ggf. aus Nebenbestandteilen
bzw. Zementzusatzen.

Hauptbestandteile der Zemente

B Portlandzementklinker (K): ist ein hydraulischer Stoff,
der im Wesentlichen aus Calciumsilikaten besteht. Port-
landzementklinker wird durch Mahlen und Brennen der
Rohstoffe Kalkstein oder Kreide und Ton hergestellt. Der
Name Portland stammt von der stidenglischen Halbin-
sel Portland, auf der Kalkstein abgebaut wird, der farb-

Tafel 1: Normung der Zemente

Norm Aus- Inhalt
gabe
Européaische Normung
DIN EN 196 Priifverfahren fur Zement
DIN EN 197-1|11/2011 | Zement — Zusammensetzung, Anforde-

rungen und Konformitatskriterien von
Normalzement

DIN EN 197-2 | 05/2014 | Zement — Konformitatsbewertung
DIN EN 14216| 09/2015 | Zement — Zusammensetzung, Anforde-
rungen und Konformitétskriterien von

Sonderzement mit sehr niedriger Hy-
dratationswérme

Nationale Normung

DIN 1164-10 | 03/2013| Zement mit besonderen Eigenschaften
— Zusammensetzung, Anforderungen
und Ubereinstimmungsnachweis von
Zement mit niedrigem wirksamen
Alkaligehalt

11/2003 | Zement mit besonderen Eigenschaften
— Zusammensetzung, Anforderungen
und Ubereinstimmungsnachweis von
Zement mit verklrztem Erstarren

DIN 1164-11

DIN 1164-12 | 06/2005| Zement mit besonderen Eigenschaften
— Zusammensetzung, Anforderungen
und Ubereinstimmungsnachweis von
Zement mit einem erhdéhten Anteil an

organischen Bestandteilen

lich den mit ,,Portland-Cement” gefertigten Kunststein-
produkten ahnelte.

M Hiuttensand (S): Beim Schmelzen von Eisenerz im Hoch-
ofen féllt Hochofenschlacke an. Durch Granulation, d.h.
durch schnelle Abkiihlung der bis zu 1500 °C heiBen,
flussigen Schlacke mit Wasser entsteht Hiuttensand,
ein Uberwiegend glasig erstarrter, latent hydraulischer
Stoff. Fein vermahlen entwickelt Hiittensand bei entspre-
chender Anregung (z. B. durch das Calciumhydroxid aus
dem Zementklinker) hydraulische Eigenschaften.

B Puzzolane (P, Q): sind kiesels&urehaltige oder kieselséure-
und tonerdehaltige Stoffe aus natirlichen Vorkommen.
Sie sind vulkanischen Ursprungs (z.B. Trass, Lava) oder
werden aus Tonen, Schiefer oder Sedimentgesteinen ge-
wonnen (Phonolith). Puzzolane haben kein eigenes Er-
hartungsvermdégen. Sie reagieren erst dann zu festigkeits-
bildenden und wasserunléslichen Verbindungen, wenn
sie nach dem Anmachen mit Wasser mit Calciumhydro-
xid (aus dem Portlandzementklinker) in Beriihrung kom-
men. Der Name ,,Puzzolan” ist von der siditalienischen,
dem Vesuv nahen Stadt Pozzuoli abgeleitet. Puzzolane
werden als natirliches Puzzolan (P) oder als natirliches
getempertes (thermisch behandeltes) Puzzolan (Q) (z. B.
Phonolith) fur die Zementherstellung eingesetzt.

B Flugaschen (V, W): sind kieselséure- oder kalkreiche,
staubartige Partikel, die in Elektrofiltern zur Abgasreini-
gung von Kohlekraftwerken abgeschieden werden. Flug-
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aschen aus anderen Feuerungsverfahren dirfen zur Her-
stellung von Zementen nach DIN EN 197-1 nicht verwendet
werden. Kieselsdurereiche Flugaschen (V) bestehen haupt-
séchlich aus kugelférmigen, glasigen Partikeln mit puzzola-
nischen Eigenschaften und stammen in der Regel aus stein-
kohlebefeuerten Kraftwerken. Kalkreiche Flugaschen (W)
sind feinkdrnige Staube mit hydraulischen und/oder puzzola-
nischen Eigenschaften. Sie stammen vorwiegend aus Braun-
kohle-Feuerungsanlagen.

B Gebrannter Schiefer (T): Gebrannter Schiefer, insbesonde-
re gebrannter Olschiefer, wird in einem speziellen Ofen bei
Temperaturen von etwa 800 °C aus natirlichen Schiefervor-
kommen hergestellt. Fein gemahlen hat gebrannter Schiefer
ausgepragt hydraulische, daneben aber auch puzzolanische
Eigenschaften.

Tafel 2: Normalzemente und ihre Zusammensetzung nach
DIN EN 197-1

Zementart Hauptbestandteile neben
Portlandzementklinker
Haupt- Kurz- Anteil
art EEETITE] zeichen i [M.-%)]
CEM | | Portland- CEM | _ 0
zement
CEM Il | Portland- CEM II/A-S 6...20
hitten- Huttensand (S)
Zzement CEM II/B-S 21...35
Portland-
silikastaub- | CEM II/A-D Silikastaub (D) 6...10
zement
Portland- CEM II/A-P naturliches 6...20
puzzolan- | ey /g-p | Puzzolan (P) 21...35
zement
CEM II/A-Q nattrlich 6...20
getempertes
CEM 1I/B-Q Puzzolan (Q) 21...35
Portland- CEM II/A-V kieselsaurereiche 6...20
flugasche- [cen /-y | Flugasche (V) | 21..35
zement
CEM II/A-W kalkreiche 6...20
CEM II/B-w | Flugasche (W) 21...35
Portland- CEM II/A-T 6...20
. gebrannter — -
Eeilis Schiefer (T)
AR CEM II/B-T 21...35
Portland- CEM II/A-L Kalkstein (1) 6...20
; alkstein ——
kalkstein- [ cep j1/B-L 21...35
zement
CEM II/A-LL . 6...20
Kalkstein (LL) ——
CEM II/B-LL 21...35
Portland- CEM II/A-M Alle Hauptbe- 12...20
komposﬂit- standteile sind
geent CEM II/B-M | méglich (S,D,P, | 21..35
Q,V,W,T,L,LL)
CEM Il | Hochofen- | CEM III/A 36...65
zement CEM /B Hittensand (S) | 66...80
CEM lIl/C 81...95
CEM IV | Puzzolan- | CEM IV/A Silikastaub, 11...35
zement" Puzzolane und
CEM IV/B Flugasche 36...55
(D, P Q,V,W)
CEM YV | Komposit- Huttensand (S) 18...30
zement CEM V/A Puzzolane (P. Q),| 14 49
Flugasche (V)
Huittensand (S) 31...49
CEMV/B? | puzzolane (P, Q), 31...49
Flugasche (V)

" Der Anteil von Silikastaub ist auf 10 M.-% begrenzt.
2 Der Klinkeranteil muss zwischen 20 und 38 M.-% liegen.
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B Kalkstein (L, LL): Gemahlener Kalkstein kann die KorngréBen-
verteilung des Zements im feinen Bereich verbessern. Er ist
als inerter Hauptbestandteil geeignet, wenn er entsprechend
DIN EN 197-1 einen ausreichend hohen Gehalt an Calcium-
carbonat sowie niedrige Gesamtgehalte an organischem
Kohlenstoff (TOC) (L : = 0,50 M.-%; LL : < 0,20 M.-%)
und niedrige Gehalte an Ton aufweist.

B Silikastaub (D): besteht aus sehr feinen, kugeligen Partikeln
mit einem hohen Gehalt (= 85 M.-%) an amorphem (glasartig,
ohne kristalline Struktur) Siliciumdioxid. Silikastaub entsteht
als Filterstaub bei der Herstellung von Silicium oder Silicium-
legierungen. Ausgangsstoff hierflr ist Quarz, der zusammen
mit Kohle in Elektrotfen bei Temperaturen ab 2500 °C auf-
geschmolzen wird.

Nebenbestandteile der Zemente

Als Nebenbestandteil kénnen die Zemente bis zu 5 M.-% fein
zerkleinerte anorganische, mineralische Stoffe enthalten, die aus
der Klinkerproduktion (z. B. Rohmehl) stammen oder den ande-
ren Hauptbestandteilen entsprechen. Sie verbessern aufgrund
ihrer KorngroBenverteilung die physikalischen Eigenschaften
von Zement (z.B. Verarbeitbarkeit oder Wasserriickhaltever-
mdgen). Sie kénnen inert sein (z. B. gemahlener Kalkstein) oder
schwach ausgeprégt hydraulische (z.B. gebrannter Olschie-
fer), latent hydraulische (z. B. Hiittensand) oder puzzolanische
(z.B. Trass oder kieselsadurereiche Flugasche) Eigenschaften
aufweisen. Stoffe, die als Nebenbestandteile dem Zement zu-
gegeben werden, dirfen im Zement nicht als Hauptbestand-
teil enthalten sein.

Calciumsulfat und Zementzusitze

Zur Regelung des Erstarrens wird dem Zement in geringen
Mengen Calciumsulfat (Gips und/oder Anhydrit) zugegeben.
Zur weiteren Verbesserung der Zementherstellung oder der Ze-
menteigenschaften kénnen Zusétze (z. B. Mahlhilfsmittel) ver-
wendet werden.

B 2 Festigkeitsklassen, Normbezeichnungen und Kenn-
zeichnung
Die Zemente werden in den Festigkeitsklassen 22,5; 32,5; 42,5

und 52,5 hergestellt. Mit Ausnahme der Festigkeitsklasse 22,5

Tafel 3: Sonderzemente mit sehr niedriger Hydratationswérme
nach DIN EN 14216

Zementart Hauptbestandteile neben
Portlandzementklinker
Hauptart | Benen- Kurzzei- Art Anteil
nung chen [M.-%)]
VLH llI Hochofen- | VLH llI/B . 66 ... 80
zement  [yipyc | UnensandS) e os
VLH IV Puzzolan- |VLH IV/A | Silikastaub (D), |11 ...35
zement? VLH Iv/B | Puzzolane (P, Q),
Flugasche (V, W) 36...55
VLH V Komposit- | VLH V/A Huttensand (S) |18 ... 30
zement Puzzolane (P, Q),
Flugaschen (V) 18...30
VLH V/B? |Huttensand (S) |31 ...50
Puzzolane (P, Q),
Flugaschen (V) &) oo S

" Der Anteil von Silikastaub ist auf 10 M.-% begrenzt.
2 Der Klinkeranteil muss zwischen 20 und 38 M.-% liegen.



Tafel 4: Festigkeitsklassen und Kennfarben von Zement

Festig-| Norm Druckfestigkeit Kenn- | Farbe
keits- [N/mm?] farbe” | des
klasse Anfangsfestig- | Normfestigkeit Auf-
Keit drucks?
2 Tage | 7 Tage 28 Tage
22,5 | DINEN - - =22,5|=<42,5 - -
14216
32,5L?| DIN EN - =12 -
325N | 197-1 ~ [ =16 |=825|=<525| " Ischwarz
braun ————
32,5R =10 - rot
42,5 12| DIN EN - =16 =
425N | 197-1 | 10 - |=425|<625]| grin [schwarz
425R =20 = rot
52,5L2| DINEN | =10 - -
52,5N 197-1 =20 - =525 - rot |schwarz
52,5R =30 - weiB

" Nur fir Zemente mit besonderen Eigenschaften nach DIN 1164, Teile 11 und
12, verbindlich.

2 Nur fur CEM lll-Zemente.

(nur fir Sonderzemente nach DIN EN 14216) werden sie noch-

mals nach ihrer Anfangsfestigkeit unterteilt in:

B niedrige Anfangsfestigkeit (Kennbuchstabe L = Low), (nur fir
Hochofenzemente nach DIN EN 197-1)

B normale, Ubliche Anfangsfestigkeit (Kennbuchstabe N = Nor-
mal) und

B hohe Anfangsfestigkeit (Kennbuchstabe R = Rapid)

Die Festigkeiten werden durch Priifung von Mdrtelprismen ent-
sprechend den in DIN EN 196 festgelegten Regelungen ermittelt.
Wie aus Tafel 4 ersichtlich, ist fur die Festigkeitsklassen 22,5;
32,5 und 42,5 die Normfestigkeit auch nach oben begrenzt.

Der Einfluss der Zementfestigkeit auf die Betonfestigkeit l&sst
sich nur abschatzen, da diese wesentlich auch vom Wasserze-
mentwert, der Verdichtung und der Nachbehandlung des Be-
tons abhéngt.

Normbezeichnungen

Fur eine eindeutige Zuordnung eines Normzements sind die An-
gabe der Zementart, der Normbezug, die Kurzzeichen der Ze-
mentart und weiterer neben Portlandzementklinker im Zement
vorhandener Hauptbestandteile sowie die Festigkeitsklasse mit
dem Hinweis auf die Anfangsfestigkeit vorgeschrieben.

Beispiel: Portlandzement der Festigkeitsklasse 42,5 mit hoher
Anfangsfestigkeit
Portlandzement EN 197-1 - CEM | 42,5 R
Beispiel: Portlandkalksteinzement der Festigkeitsklasse 32,5
mit hoher Anfangsfestigkeit und 6 bis 20 M.-% Kalkstein
(Gesamtanteil an organischem Kohlenstoff < 0,20 M.-%)
Portlandkalksteinzement EN 197-1 — CEM II/A-LL 32,5 R
Beispiel: Hochofenzement der Festigkeitsklasse 32,5 mit nied-
riger Anfangsfestigkeit und 66 bis 80 M.-% Huttensand
Hochofenzement EN 197-1 — CEM 1II/B 32,5 L

Kennzeichnung

Die DIN EN 197-1 und DIN 1164-10 enthalten keine Regelungen
zum Sackgewicht sowie zu den Kennfarben von Zementsacken
(Festigkeitsklasse) und zu der Farbe des Sack-Aufdruckes (Ent-
wicklung der Anfangsfestigkeit). Gleiches gilt auch firr das bis-
her geforderte farbige witterungsfeste Blatt zum Anheften an
den Silo.

Entsprechend dem europaischen Chemikalienrecht ist Zement
als Gefahrstoff eingestuft. Lieferscheine und Verpackungen
sind dementsprechend zu kennzeichnen. Seit Juni 2015 hat die
Kennzeichnung gemaB europaischer Verordnung tber die Ein-
stufung, Kennzeichnung und Verpackung von Stoffen und Ge-
mischen zu erfolgen. Die fiur die Kennzeichnung erforderlichen
Gefahrenklassen, Piktogramme, Signalworte, Gefahren- und
Sicherheitshinweise (H- und P-Séatze) sind den Zement-Sicher-
heitsdatenblattern zu entnehmen.

H 3 Sonderzemente

Sonderzemente (Zemente mit zuséatzlichen oder mit besonde-
ren Eigenschaften) sind flr bestimmte Bauaufgaben erforder-
lich. Zusammensetzung und Anforderung an Sonderzemente
werden in den jeweiligen Zementnormen geregelt. Sonderze-
mente entsprechen weitgehend den Festlegungen der DIN EN
197-1 fir Normalzemente, weisen aber entweder zusétzliche
Eigenschaften auf oder weichen in einer Eigenschaft von der
DIN EN 197-1 ab.

In der européischen Normung (DIN EN 197 und DIN EN 14216)
werden Zemente mit hohem Sulfatwiderstand (SR), niedriger
Hydratationswérme (LH) und Zemente mit sehr niedriger Hy-
dratationswéarme (VLH) definiert.

Die nationalen Normen DIN 1164 Teile 11 und 12 unterscheiden
Zemente mit frihem Erstarren (FE), mit schnellem Erstarren (SE)
und mit erhéhtem Anteil organischer Bestandteile (HO). Diese
Zemente weichen in einer Eigenschaft von Normalzementen
ab und werden deshalb als Zemente nach deutscher Norm
DIN 1164 in Verkehr gebracht. Die Kurzzeichen FE, SE oder
HO werden zur Normbezeichnung des Zements hinzugefligt.

Zemente mit niedrigem wirksamen Alkaligehalt (na) entspre-
chen vollstandig der EN 197-1 und erflllen darlber hinaus die
zusétzlichen Anforderungen der DIN 1164 Teil 10 zum Alkali-
gehalt bzw. zur Zusammensetzung. Sie werden wie auch an-
dere Zemente mit besonderen Eigenschaften, z. B. Fahrbahn-
deckenzemente, WeiBzemente und wasserabstoBende Ze-
mente, als Zemente nach DIN EN 197-1 auf den Markt gebracht.
Fir solche Zemente existiert keine besondere Normbezeich-
nung, sie werden aber i. d. R. mit zwei kleinen Buchstaben in
Klammern hinter der Normbezeichnung gekennzeichnet, bei-
spielsweise mit (na).

Zusétzliche Anforderungen an Sonderzemente sind in Tafel 5
zusammengefasst.

Zemente mit niedriger Hydratationswéarme

(LH-Zemente, LH = low heat)

Derart gekennzeichnete Zemente sind besonders geeignet fur
massige Bauteile und zum Betonieren bei hohen AuBentem-
peraturen. Sie erfordern eine l&ngere Ausschalfrist und Nach-
behandlungsdauer.

Zemente mit sehr niedriger Hydratationswérme
(VLH-Zemente)

Diese Sonderzemente nach DIN EN 14216 eignen sich insbe-
sondere fir massige Bauwerke mit groBen Volumen aber klei-
nen Oberflachen (z. B. Stauddmme). Fir diese Sonderzemente
wurde die Festigkeitsklasse 22,5 eingefiihrt.



Tafel 5: Zuséatzliche Anforderungen an Sonderzemente

Zementart | Norm Anforderung

LH-Zement (LH = Low Heat of Hydratation)

CEM | bis DIN EN Hydratationswarme nach 7 Tagen
CEMV 197-1 <270 J/g

VLH-Zement (VLH = Very Low Heat of Hydratation)

VLH Il DIN EN Hydratationswarme nach 7 Tagen
VLH IV 14216 <220 J/g

VLH V

SR-Zement " (SR = sulfate resisting, hoher Sulfatwiderstand)

C,A-Gehalt | SO,-Gehalt im Klinker flir
im Klinker Festigkeitsklassen...
32,5N 42,5R
32,5R 52,5N
425N 52,5 R
CEMI-SR 0 0OM.-% | <3,0M.-% | <3,5M.-%
CEM I-SR 3 DINEN | =3,0M.-% | =<3,0M.-% | <3,5M.-%
CEM IlII/B-SR 197-1 keine weiteren Anforderungen
CEM IlIl/C-SR keine weiteren Anforderungen
Zement (na) (na = niedriger wirksamer Alkaligehalt)
Huttensandgehalt [M.-%)] Na,O-
Aquivalent
[%]
CEM | bis < 0,60
CEM V
CEM I1I/B-S 21 bis 35 <0,70
DIN 36 bis 49 <0,95
CEM III/A 1164-10
50 bis 65 <1,10
CEM lII/B 66 bis 80 <2,00
CEM III/C 81 bis 95 <2,00
FE-Zement (FE = Frihes Erstarren)
Festigkeitsklasse Erstarrungs-
beginn [min]
CEM I bis DIN 32,5N/325R =15..<75
CEM V 1164-11
425N /42,5R =215..<60
52,5N/52,5R =15..<45
SE-Zement (SE = Schnelles Erstarren)
. Festigkeitsklasse Erstarrungs-
CEM | bis DIN ) A
CEMV 1164-11 32,5N...52,5R beginn [min]
<45
HO-Zement (HO = Erhohter Anteil organischer Bestandteile)
CEM | bis DIN Menge an organischen Zuséatzen
CEM V 1164-12 [ <1 M.-%

" In DIN EN 197-1 sind weitere SR-Zemente aufgefiihrt, die jedoch nach DIN
1045-2 nicht als Zemente mit hohem Sulfatwiderstand eingesetzt werden
dirfen.

Zemente mit hohem Sulfatwiderstand

(SR-Zemente, SR = sulfate resisting)

Betone, die mit diesen Zementen hergestellt werden, wei-
sen einen hohen Sulfatwiderstand auf. Sie sind nach DIN EN
206-1/DIN 1045-2 ab Expositionsklasse XA2 (Sulfatgehalt des
auf das Bauwerk einwirkenden Wassers mehr als 600 mg/l)
anzuwenden. Bei einem Sulfatgehalt des angreifenden Was-
sers bis 1500 mg je Liter darf anstelle von SR-Zement eine Mi-
schung von Zement und Flugasche verwendet werden. Fir die
fur diesen Fall einzusetzenden Zemente gelten gemas DIN EN
206-1/DIN 1045-2 einige Randbedingungen. Beton, der Meer-
wasser widerstehen soll, erfordert trotz des hohen Sulfatgehalts
dieses Wassers keinen SR-Zement.
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Zemente mit niedrigem wirksamen Alkaligehalt -
Zemente (na)

Zemente (na) haben einen niedrigen wirksamen Alkaligehalt
(Na,O und K,0). Sie werden bei Bauteilen verwendet, bei de-
nen mit einer schadigenden Alkali-Kieselsaure-Reaktion (AKR)
gerechnet werden kann. Die Notwendigkeit des Einsatzes von
Zementen (na) regelt die Richtlinie ,Vorbeugende MaBnahmen
gegen schadigende Alkalireaktion im Beton® (Alkali-Richtlinie)
des Deutschen Ausschusses fiir Stahlbeton.

Beispiel fur die Normbezeichnung eines Sonderzements —
LH/SR (na):
Hochofenzement der Festigkeitsklasse 32,5 mit normaler An-
fangsfestigkeit und 66 bis 80 M.-% Huttensand mit niedriger
Hydratationswarme, hohem Sulfatwiderstand und niedrigem
wirksamen Alkaligehalt

Hochofenzement EN 197-1 - CEM 1II/B 32,5 N - LH/SR (na)

Zemente mit friihem Erstarren (FE-Zemente)

Diese Zemente sind durch einen frihen Erstarrungsbeginn ge-
kennzeichnet. Sie ermdglichen bei entsprechend kurzen Misch-,
Transport- und Verarbeitungszeiten die Herstellung von Beton
nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2 z.B. flir Betonfertigteile.

Zemente mit schnellem Erstarren (SE-Zemente)

Diese Zemente, mit einem Erstarrungsbeginn nach weniger als
45 Minuten, sind flr die normale Betonherstellung nicht geeig-
net. lhre Anwendung beschrankt sich auf spezielle Herstellver-
fahren wie z. B. Trockenspritzbeton.

Zemente mit erhéhtem Anteil organischer Bestandteile
(HO-Zemente)

Diese Zemente dirfen abweichend von der DIN EN 197-1 bis zu
1 M.-% organische Bestandteile enthalten. Sie enthalten stark
verflissigend wirkende Zusatze, die die Konsistenz des daraus
hergestellten Zementleims veréndern.

Fahrbahndeckenzemente

Fir das Herstellen von Fahrbahndecken aus Beton wer-
den vorwiegend Portlandzemente CEM | der Festig-
keitsklasse 42,5 N, aber auch Portlandkompositzemente
(CEM 1l) oder Hochofenzement (CEM III) verwendet. Die
Uber die DIN EN 197-1 hinausgehenden Anforderungen flr
Fahrbahndeckenzemente im Hinblick auf den Wasserans-
pruch, die 2-Tage-Druckfestigkeit und die Mahlfeinheit gel-
ten nur bei der Verwendung von Portlandzement CEM |

Tafel 6: Geforderte charakteristische Werte fiir den wirksamen
Alkaligehalt (Na,0-Aquivalent) bei Zementen fiir Fahrbahndecken
aus Beton

Zement Huttensand- | Alkaligehalt | Alkaligehalt des
gehalt des Zements ohne
Zements Hittensand bzw.
Olschiefer
[M.-%] [M.-%]
[M.-%]
CEM I + - =<0,80 -
CEM II/A-S, -T, -LL
CEM II/B-T - - <0,90
CEM 1I/B-S 21 bis 29 - <0,90
CEM II/B-S 30 bis 35 - <10
CEM III/A 36 bis 50 - <1,05




der Festigkeitsklasse 32,5 R. Unabhé&ngig von der Festigkeits-
klasse qilt fur alle Zemente fir den Bau von Fahrbahndecken
aus Beton ein Erstarrungsbeginn = 2 Stunden nach dem Anma-
chen. Sie dirfen darlber hinaus bestimmte charakteristische
Werte fur den wirksamen Alkaligehalt (NaZO—AquivaIent) nicht
Uberschreiten (siehe Tafel 6). Weitere Angaben fiir Zemente im
klassifizierten StraBenbau sind in den TL Beton-StB enthalten.

WeiBzement

WeiBzement ist ein eisenoxidarmer Portlandzement. Er erfor-
dert besonders eisenoxidarme Rohstoffe und bei der Herstel-
lung ein sehr schnelles Abkuhlen der heiBen WeiBzementklinker.
WeiBzement in Sacken wird in weiBen Sacken mit schwarzem
Aufdruck geliefert. Betone mit WeiBzement lassen sich besser
mit Farbpigmenten einfarben als Betone mit grauem Zement.
Fur die Farbgebung ist allerdings auch der Farbton des einge-
setzten Sandes wichtig.

Hydrophobierte Zemente

Hydrophobierte (wasserabweisende) Zemente werden in der
Festigkeitsklasse 32,5 geliefert. Sie werden hauptséachlich bei
der Bodenverfestigung angewendet. Sie sind gegen Feuchtig-
keit (Regen) unempfindlich. Diese Zemente reagieren mit Was-
ser erst beim Mischen nach Aufschluss des Zementkorns durch
Reibung mit den Gesteinskérnungen oder dem Boden. Damit
kénnen hydrophobierte Zemente besser und somit auch wirt-
schaftlicher im Boden verteilt werden.

B 4 Technische Eigenschaften der Normalzemente

Dichte
Tafel 7: Richtwerte fiir Dichte und Schiittdichte
Zementart Dichte Schuttdichte [kg/dm?]

kg/dm?®

[ko/dm] lose eingefiillt | eingerittelt
Portlandpuzzolanzement, | 59
Portlandflugaschezement ’

. 0,9 1,6

Hochofen-, Portlandhiit- bis bis
ten-, Portlandschiefer-, ~3,0 19 19
Portlandkalksteinzement ’ ’
Portlandzement ~3,1

Erstarren

Der Erstarrungsbeginn von Zementen der Festigkeitsklasse 32,5
darf bei der Priifung mit dem Nadelgerat nach Vicat frihestens
75 Minuten nach dem Anmachen mit dem Wasser eintreten. Bei
Zementen der Festigkeitsklasse 42,5 darf der Erstarrungsbeginn
nicht friher als nach 60 und bei Zementen der Festigkeitsklas-
se 52,5 nicht friiher als nach 45 Minuten erfolgen.

Farbe

Die Farbe eines Zements ist kein Gltemerkmal. Sie hangt z.B.
von den verwendeten Rohstoffen, der Zementart, der Mahlfein-
heit und dem Herstellverfahren ab. Schwankungen im Grauton
der Zemente sind unvermeidlich. Sie sind jedoch bei Zementen
desselben Lieferwerks und der gleichen Zementart und -festig-
keitsklasse so klein, dass sie in ihrer Auswirkung auf die Far-
be des Betons von anderen Einflissen der Betonrezeptur und
-verarbeitung, wie 6rtlich begrenzten Schwankungen des Was-
serzementwerts, unterschiedlicher Kornzusammensetzung, ver-
schieden saugfahiger Schalung und unterschiedlich intensivem
Rutteln weit Uberdeckt werden.

Vermischbarkeit

Zemente sollten nicht miteinander vermischt werden. Jeder Ze-
ment ist hinsichtlich des Ansteifens und Erstarrens jeweils fiir
sich optimiert. Ist fliir besondere Anwendungen ein Mischen von
Zementen technisch und wirtschaftlich sinnvoll, muss in jedem
Fall die Unbedenklichkeit der Mischung durch eine Erstpriifung
am Beton nachgewiesen werden. Im Ubrigen gilt, dass jeder
zugemischte Zement flr die festgelegte Expositionsklasse zu-
gelassen sein muss.

Festigkeitsentwicklung

Tafel 8: Richtwerte fiir die Festigkeitsentwicklung von Beton mit
verschiedenen Zementfestigkeitsklassen bei einer stidndigen La-
gerung bei +20 °C

Zement- Betonfestigkeit in % der

festigkeits- 28-Tage-Druckfestigkeit nach

GO 3 Tagen | 7 Tagen | 28 Tagen | 90 Tagen (180 Tagen
32,5N 30...40 50...65 100 110...125] 115...130
32,5R 50...60 65...80 100 105...115] 110...120
42,5N

42,5R 70...80 80...90 100 100...105 | 105...110
52,5N

52,5R

Warmeentwicklung
Tafel 9: Richtwerte fiir die Hydratationswiarme der Zemente

Zement- Hydratationswéarme in J/g bestimmt mit dem
festigkeits- Loésungskalorimeter (DIN EN 196) nach
LG 1 Tag 3 Tagen 7 Tagen 28 Tagen
32,5N 60...175 125...250 150...300 200...375
32,5R 125...200 200...335 275...375 300...425
42,5N

42,5R 200...275 300...350 325...375 375...425
52,5N

52,5R

B 5 Anwendungsbereich der Zemente

Grundsatzlich sind zur Herstellung von Beton nach DIN EN
206-1 und DIN 1045-2 alle Zemente nach DIN EN 197-1, DIN
1164 sowie DIN EN 14216 geeignet. Im Hinblick auf die Dau-
erhaftigkeit der mit diesen Zementen hergestellten Betone sind
jedoch je nach Anwendungsbereich Einschrankungen zu be-
achten. Regelungen hierzu sind in DIN 1045-2 in Abhangigkeit
von den Einwirkungen aus den Umgebungsbedingungen auf
ein Bauteil (Expositionsklassen) getroffen worden.

Tafel 10 zeigt die in DIN 1045-2 definierten Anwendungsbereiche
in Abhangigkeit von den Expositionsklassen fir die gesamte
Bandbreite der Zementarten der DIN EN 197-1, DIN 1164 so-
wie der DIN EN 14216. Die Tafel zeigt, dass Einschrédnkungen
in der Verwendbarkeit der Zemente besonders flir Komposit-
zemente CEM V, Puzzolanzemente CEM IV und Hochofen-
zemente CEM lII/C bestehen. Das gilt auch fiir die VLH-Ze-
mente nach DIN EN 14216 sowie flr einige CEM II-M-Zemente.
Die Einschréankungen betreffen insbesondere die Verwendung
fir frostbeanspruchte sowie chloridbeaufschlagte Bauteile. Fiir
CEM II-M-Zemente enthalt die DIN 1045-2 eine fiir bestimmte
Kombinationen von Hauptbestandteilen erweiterte Anwendungs-
tabelle.



Ist die Anwendung von Zementen in bestimmten Expositionsklas-
sen nach Norm nicht zulssig, so war bislang ein Nachweis durch
eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung (abZz) fur die Anwen-
dung erforderlich. Die Zusammensetzung der Zemente wurde
dabei gegentiber der Europaischen Zementnorm DIN EN 197-1
z.T. eingeschrankt. Seit 2003 wurde eine Reihe solcher Zulas-
sungen erteilt und die Zemente wurden in einer Vielzahl von
Bauwerken in den unterschiedlichen Bereichen des Betonbaus
eingesetzt. Zemente mit der Zusatzbezeichnung ,,AZ“ (fir Zu-
lassung) - z. B. bei einem Portlandkompositzement CEM [I/B-M
(S-LL)-AZ - sind im Hinblick auf ihre Anwendung in Beton nach
DIN EN 206-1/DIN 1045-2 gegentber den Zementarten, deren
Anwendung nach Norm in allen Expositionsklassen mdglich
ist, als gleichwertig anzusehen. Zukinftig werden Européische
Technische Zulassungen ETA (European Technical Approval)
anstelle von allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen (ab2)
verwendet werden.

B 6 Herstellung der Zemente

Geschichte

Bereits im Altertum benutzten die Phonizier, Griechen und Ro-
mer einen hydraulisch erhartenden Mortel. Sie brannten Kalk
und versetzten ihn haufig mit Puzzolanerde bzw. Ziegelmehl.
Zusammen mit geeigneter Gesteinskérnung entstand daraus
,Opus Caementitium®, der Romische Beton. Er gilt als Vorlaufer
unseres heutigen Betons und gab dem Zement seinen Namen.

Erst um 1200 wurde in Holland die giinstige Wirkung hydrau-
lisch wirkender Zusétze (z. B. von Trassmehl) flir den Wasserbau
wieder entdeckt. 1756 beobachtete der Englander J. Smeaton
an Bindemitteln, die aus mergeligem Kalkstein gebrannt waren,
hydraulische Eigenschaften, d.h. Erhartung und Bestandigkeit
auch unter Wasser.

Tafel 10: Anwendungsbereiche fiir Zemente nach DIN EN 197-1, DIN 1164 und DIN EN 14216 gemaB DIN EN 206-1/DIN 1045-2

Expositionsklassen

Bewehrungskorrosion

Betonangriff

nach DIN EN 206

O = giiltiger Anwen-
dungsbereich
Anwendung aus-
geschlossen bzw.

kein
Korro-
sions-
oder
An-

durch
Karbonatisierung
verursachte
Korrosion

O =

durch Chloride
verursachte Korrosion

Frostangriff aggressive VerschleiB
chemische

Umgebung

andere
Chloride als
Meerwasser

nur durch allge-
meine bauauf-
sichtliche

griffs-
risiko

Chloride aus
Meerwasser

Zulassung

moglich o

XC1 [XC2 |XC3, XC4 |XD1 |XD2 [XD3

XSt

XS2 [XS3 |XF1 |XF2 [XF3 [XF4 |XA1, XA2", XA3Y [XM1, XM2,

XM3

Spannstahlvertraglichkeit

CEM |

CEMII S

(oe]

LL

M2

w|>| W > w| >

CEM llI A

B

C (auch
VLH III/B,
VLH 11I/C)

CEM IV? | A (auch

VLH IV/A)

B (auch
VLH IV/B)

CEM V2 | A (auch

VLH V/A)

B (auch
VLH V/B)

Bei chemischem Angriff durch Sulfat (ausgenommen bei Meerwasser) muss bei den Expositionsklassen XA2 und XA3 Zement mit hohem Sulfatwiderstand

(CEM I-SR 3 oder niedriger, CEM IlI/B-SR, CEM III/C-SR) verwendet werden. Bei einem Sulfatangriff des angreifenden Wassers von SO, < 1500 mg/I darf
anstelle der genannten SR-Zemente eine Mischung von Zement und Flugasche verwendet werden.

s e n

Bei bestimmten Kombinationen der Hauptbestandteile erweiterte Anwendungsmaéglichkeiten.
Festigkeitsklasse = 42,5 N oder Festigkeitsklasse = 32,5 R mit einem Huttensand-Massenanteil von < 50 %.
CEM lII/B darf nur fur die folgenden Anwendungsfélle verwendet werden (auf Luftporen kann in beiden Féllen verzichtet werden):

a) Meerwasserbauteile: w/z < 0,45; Mindestfestigkeitsklasse C35/45 und z = 340 kg/m?.
b) Raumerlaufbahnen: w/z < 0,35; Mindestfestigkeitsklasse C40/50 und z = 360 kg/m?; Beachtung von DIN EN 12255-1/DIN 19569-2 Klaranlagen.



Der Englénder J. Aspdin fihrte um 1824 eine Feinaufbereitung
der Rohstoffe Kalkstein und Ton ein und erzeugte durch Bren-
nen bei Temperaturen unterhalb der Sinterung (beginnende
Schmelze bei ca. 1450 °C) ein dem heutigen Zement vergleich-
bares Produkt. Wegen der Ahnlichkeit des daraus hergestell-
ten Betons zum Portlandgestein (dauerhafter Kalkstein von der
Halbinsel Portland) wurde das Bindemittel als ,,Portlandzement*
bezeichnet. Erst sein Sohn W. Aspdin brannte 1843 bei hdheren
Temperaturen und erzeugte durch Sinterung einen Portlandze-
ment im heutigen Sinn.

Die Herstellung von Portlandzement in Deutschland begann um
1850. Um die Jahrhundertwende folgte dann die Verwendung
von Hittensand und damit die Herstellung von Portlandh(tten-
(Eisenportland-) und Hochofenzement.

Gewinnen und Aufbereiten der Rohstoffe

Rohstoffe fiir die Herstellung von Portlandzementklinker sind
Kalkstein/Kreide und Ton oder ihr natlirliches Gemisch, der
Kalksteinmergel. Die natlrlichen Vorkommen enthalten Eisen-
oxid, das dem Zement und Beton die graue Farbe gibt. Kalk
(CaCQ,) ist Hauptkomponente des Rohstoffgemischs. Der Ton
als Aluminat-, Silikat- und Eisenoxidtrager kann auch durch 8hn-
lich zusammengesetzte Stoffe, wie z.B. Flugasche und Sand
ersetzt werden.

Das Rohmaterial wird in Steinbriichen vorwiegend durch Spren-
gen gewonnen und in Brecheranlagen zu Schotter zerkleinert.
Weist das Gestein ein lockeres Gefiige auf, kann es auch ohne
Sprengen durch den Einsatz von schweren Reiraupen abge-
tragen werden. Kreide wird durch Eimerketten- und Schurfki-
belbagger unmittelbar von der Wand abgetragen.

Entscheidend fiir die Gite und Gleichm&Bigkeit des Zements
ist eine gleichbleibende Zusammensetzung des Rohmaterials.
Da alle Rohstoffe naturlichen Ursprungs sind, kénnen in den
Lagervorkommen Schwankungen in der chemischen Zusam-
mensetzung auftreten. Deshalb wird vielfach der Rohschotter

vorhomogenisiert, das hei3t innig und gleichmaBig vermischt.
Dazu konnen rechteckige oder kreisférmige Halden (so ge-
nannte ,,Mischbetten®) Schicht fir Schicht aufgeschiittet wer-
den. Diese Halden fassen ungefahr den Schottervorrat fir ei-
ne Woche (bis 80000 t). AnschlieBend werden sie quer zu den
Schichten wieder abgetragen. Auf diese Weise lasst sich eine
gute Durchmischung des Rohmaterials erreichen. Durch stan-
dige Laboranalysen wahrend des Herstellungsprozesses wird
die chemische Zusammensetzung gepriift und falls erforder-
lich gezielt der Mischbettaufbau geandert, bis der Calciumcar-
bonat-Gehalt des Gemischs mindestens 76 -78 M.-% betragt.
Auch das Verhéltnis von Kiesels&ure (SiO,), Tonerde (Al,O,) und
Eisenoxid (Fe,0,), muss genau eingehalten werden.

Mahlen des Rohmaterials

Vom ,Mischbett gelangt das Rohmaterial in die Mahltrock-
nungsanlage. Dort wird der Schotter durch die Abwérme des
Brennofens getrocknet und anschlieBend gemahlen. Im Ge-
brauch sind entweder mit Stahlkugeln beflllte Rohrmihlen,
die um ihre L&dngsachse rotieren oder Walzenmuhlen mit um-
laufenden Stahlwalzen oder auch feststehende Walzen, die das
in der rotierenden Walzschiissel befindliche Gut zermahlen. Von
dort wandert das fertige Rohmehl durch Luftférderung in die
Homogenisierungsanlage. Solche Anlagen bestehen meistens
aus hintereinander geschalteten Silos. Durch systematisches
Befiillen und Abziehen der Silos untereinander ist es moglich,
bestehende Schwankungen in der chemischen Zusammenset-
zung des Rohmehls weitgehend auszugleichen. Nur noch we-
nig verbreitet ist die Nassaufbereitung (Aufschlammung). Sie
kommt nur dort zur Anwendung, wo das Rohmaterial einen ho-
hen Wassergehalt aufweist, wie z.B. bei der Kreide.

Brennen des Rohmehls

Wahrend friiher das Rohmehl unter Zugabe von Wasser zu Zie-
geln geformt und in Ringéfen ,klingend hart” — daher der Na-
me Klinker — gebrannt wurde, finden heute hauptsachlich Dreh-
6fen zur Herstellung von Zementklinker Verwendung; Drehéfen
sind unter 3 bis 4 % geneigt liegende, feuerfest ausgemauerte

‘ Aufbereiten der Rohstoffe

Kalkstein und Ton Rohstoffe

Homogenisieren
und Lagern

Gewinnen Brechen

Mischbettsilo

Steinbruch Brecher

L |

Klinker

> ‘ Chemisches Umwandeln ‘

Rohmehl
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und Mahlen
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und Abscheiden

Zyklonvorwarmer

Elektro-

filter Calcinator
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Tafel 11: Klinkerphasen

Formel Bezeichnung | Abklrzung | Eigenschaften
3 Ca0-Sio, Tricalcium- | C,S schnelle Erhartung,
silikat hohe Hydratations-
warme
2 Ca0-Sio, Dicalcium- C,;S langsame, stetige
silikat Erhértung, niedrige
Hydratationswarme
3 CaO-ALO, Tricalcium- | C,A in gréBeren Mengen
aluminat schnelles Erstar-
ren, hohere Hydra-
tationswarme, Emp-
findlichkeit gegen
Sulfatwésser
2 CaO- (ALO,, Calcium- C,A, F) langsame Erhértung,
Fe,O,) aluminat- widerstandsféhig
ferrit gegen Sulfatwasser

Stahlréhren, die sich langsam mit 1,3 bis 2 Umdrehungen in
der Minute drehen. Bevor das Rohmehl in den Ofen gelangt,
durchlauft es Vorwérmeranlagen und wird durch die Abgase
des Ofens auf 800 °C am Ofeneingang aufgeheizt. Dabei wird
dem Kalk die Kohlensaure entzogen. Durch die Drehung des
geneigt liegenden Rohrs bewegt sich das Mehl von der Auf-
gabestelle zur Flamme am unteren Ofenende. In diesem Be-
reich mit Brenngastemperaturen von etwa 2000 °C beginnt
das Brenngut bei Temperaturen um 1450 °C zu sintern, d.h.
teilweise zu schmelzen. Danach verlasst der Klinker — rund-
liche Partikel unterschiedlicher GroBe bis zu 3 cm Durchmes-
ser — den Ofen. Ein nachgeschalteter Kihler kihlt ihn auf 100
bis 300 °C ab. Der Klinker wird vorwiegend in Silos oder in
Hallen gelagert und noch einmal homogenisiert. Beim Bren-
nen des Rohmehls zu Klinker entstehen neue chemische Ver-
bindungen, die Klinkerphasen (Tafel 11), die die hydraulische
Erhartung des Zements ermdéglichen.

Zementmahlung

Damit aus dem Klinker ein reaktionsfahiges Produkt entsteht,
wird er allein (ggf. mit bis zu 5 % Nebenbestandteilen) oder mit
weiteren Hauptbestandteilen gemeinsam feingemahlen. Zur
Regelung des Erstarrens wird dem Mahlgut Gipsstein oder ein
Gips-Anhydrit-Gemisch zugesetzt. Bei der gemeinsamen Fein-
mahlung lassen sich die KorngréBenverteilungen der einzelnen
Komponenten nicht getrennt beeinflussen. Fir eine optimale
Zementherstellung kann aufgrund der unterschiedlichen Mahl-
barkeiten der Zementrohstoffe auch ein getrenntes Mahlen und
anschlieBendes Mischen sinnvoll sein.

Fir das Mahlen des Zements dienen Kugelmuhlen (Zertrim-
merung der Zementrohstoffe durch Mahlkugeln), Gutbett-Walz-
muhlen (Brechen des Mahlgutes durch zwei gegenseitig dre-
hende Mahlwalzen) oder Vertikal-Walzmuhlen (Zerkleinerung
des Mahlgutes durch Walzen auf einem drehenden Mahlteller).

Lagern und Versenden des Zements

Zement ist hygroskopisch, d.h. er nimmt schnell Feuchtigkeit
auf, auch aus der Luft. Um eine Erhartung durch Feuchtigkeits-
aufnahme zu verhindern, muss Zement in Silos trocken gelagert
werden. Vom Silo gelangt er zu den Packmaschinen (Sackze-
ment) oder zur losen Verladung.

Beim Transport und bei der Lagerung losen Zements muss
besonders darauf geachtet werden, dass in Silowagen oder
Baustellensilos keine Reste friiherer Flillungen wie Gips, Kalk,
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Kunstdiinger usw. zurlickgeblieben sind. Silowagen und Silos
sind bei Frachtwechsel deshalb griindlich zu reinigen, um Ver-
anderungen der Zementeigenschaften zu vermeiden.

Lagerung auf der Baustelle

Zement nimmt bei lAngerer und ungeschitzter Lagerung Feuch-
tigkeit auf, was zur Klumpenbildung und einer Minderung des
Erhartungsvermaogens fiihrt. Kann man die Klumpen noch zwi-
schen den Fingern zerdriicken, so ist die Festigkeitsminderung
vernachldssigbar.

Sackzement lagert man am besten im Trockenen. Voriiberge-
hend im Freien gelagerter Sackzement muss eine bellftete
Kantholzunterlage erhalten. Folien zum Abdecken dirfen die
Zementsacke nicht unmittelbar berlihren, da sie bei einer Kon-
denswasserbildung feucht werden. Als Faustregel gilt, dass bei
sachgemaB gelagertem Sackzement und bei Zement in Baustel-
lensilos nach 3 Monaten eine Festigkeitsminderung von etwas
Uber 10 % auftritt. Die Minderung der Anfangsfestigkeit sehr
schnell erhartender Zemente kann gréBer sein. Deshalb sollte
besonders bei Sackzementen die Lagerungszeit von Zement
der Festigkeitsklasse 52,5 einen Monat, diejenige anderer Ze-
mente zwei Monate nicht wesentlich Gberschreiten.

Umweltschutz und Gesundheit

Zum Schutz der Umwelt treffen die Zementhersteller umfang-
reiche und kostenintensive Vorsorge. Erschitterungen durch
Sprengungen lassen sich durch geeignete Sprengverfahren
stark reduzieren. L&rmintensive Anlagenteile sind entweder in
schallgeddmmten Geb&uden untergebracht oder mit Schall-
schutzkapseln oder -wénden abgeschirmt. Staubhaltige Ab-
luft, wie die Abgase aus Ofen und Trocknern, wird in Elektro-
oder Stofffiltern gereinigt. Die spezifischen, energiebedingten
CO,-Emissionen (aus Brennstoff und Strombedarf) wurden be-
zogen auf das Basisjahr 1990 bis zum Jahr 2015 um rund 52 %
reduziert.

Eingriffe in die Natur an Abbauflachen und Steinbriichen werden
durch intensive Rekultivierung in land- und forstwirtschaftliche
Nutzflachen oder in Freizeit- oder Naherholungsgebiete umge-
wandelt. Andere Fldchen werden bewusst einer selbstandigen
Renaturierung Uberlassen, damit Lebensrdume fur Pflanzen und
Tiere als naturschutzwirdige Biotope entstehen.

Die Rohstoffe zur Herstellung von Zement enthalten in sehr ge-
ringen Mengen Chrom, das bei den aus Qualitatsgriinden un-
umganglich oxidierenden Brennbedingungen zu Chromat im
Portlandzementklinker umgewandelt wird. Chromat kann bei
unsachgemaBer Verarbeitung des Zements zu chronischen Er-
krankungen (Maurerekzem) fiihren. Entsprechend dem europé-
ischen Chemikalienrecht (REACH-Verordnung) ist bei Zement der
Anteil 16slicher Chrom(VI)Verbindungen auf 2 ppm beschrénki.
Um dies zu gewahrleisten, enthalten Zemente in der Regel ein

DIN 1164

Flz

Bild 2: EG:Konformitéitszeichen (CE-Z_gichen), Ubereinstimmungs-
zeichen (U-Zeichen) und Zeichen der Uberwachungsgemeinschaft
des Vereins der Deutschen Zementwerke e.\V.



Reduktionsmittel, z. B. Eisen(ll)sulfat oder Zinnsulfat. Auf der Ver-
packung ist anzugeben, wann das Erzeugnis abgepackt wurde
sowie unter welchen Bedingungen und wie lange es gelagert wer-
den kann, ohne dass die Wirkung des Reduktionsmittels nach-
lasst und der Grenzwert Uberschritten wird.

Konformitat, Leistungserklarung und Zement-
Kennzeichnung

Die Hersteller von Zement nach DIN EN 197-1 missen gemaB
europdischer Bauproduktenverordnung Leistungserklarungen
fur ihre Produkte erstellen. Sie sind Voraussetzung fir das An-
bringen der CE-Kennzeichnung auf den Lieferdokumenten oder
dem Zementsack und fur das Inverkehrbringen des Zements.
Hinter dem CE-Kennzeichen muss der Hersteller Informationen
beispielsweise zur Zementsorte und zur erklarten Leistung auf-
fuhren. Indem er die CE-Kennzeichnung anbringt, Gbernimmt
der Hersteller die Verantwortung fiir die Konformitat (Uberein-
stimmung) des Zements mit dessen erklarter Leistung sowie
fur die Einhaltung aller geltenden Anforderungen. Hierzu ge-
hért auch, dass eine anerkannte Zertifizierungsstelle ein ,Zer-
tifikat der Leistungsbestandigkeit” fir den Zement ausgestellt
haben muss.

Zemente mit besonderen Eigenschaften nach DIN 1164-11 oder
DIN 1164-12 werden mit dem nationalen Ubereinstimmungs-
zeichen (U-Zeichen) anstelle des CE-Zeichens gekennzeichnet.
FUr diese Zemente ist keine Leistungserklarung, aber ein von
einer anerkannten Zertifizierungsstelle ausgestelltes ,,Uberein-
stimmungszertifikat“ erforderlich.

Uber die gesetzlich geforderte Kennzeichnung hinaus kénnen
weitere privatrechtliche Zeichen wie das VDZ-Zeichen (siehe
Bild 2) vergeben werden.

Bl Weitere Normen

DIN EN 206-1 Beton-Teil 1: Festlegung, Eigenschaften, Her-
stellung und Konformitat

DIN 1045-2 Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spann-
beton - Teil 2: Beton — Festlegung, Eigenschaf-
ten, Herstellung und Konformitat — Anwen-
dungsregeln zu DIN EN 206-1
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