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übersicht 
Die im nordamerilwnischen Schrift/UIll angefüllt /en, nad! den ASTM­
Normen crmittellen Be/Oll- und ZernenlgO t en lassen sich für den 
gleichen Be/on und Zement nicht mit den deulscllen Fesligkeitswerten 
vergleichen, weil die Prü!ver[altren verschieden sind. Man muß die 
ASTM-Werle daher, unter Berü cksichtigung der Unterschiede 2wischen 
den Prü/verlahren, auf solche nach D IN 1048 und DIN 1164 umrech· 
nen, wenn man sich eine Vorstellu ng tiber die amerikanischen Güte­
werle machen will. 

Aul Grund VOll v ergleichenden Unlersl/c:l'lungen weIden ein fa ch merk­
bare Bezle/lungen zwisdlen der Delon druckl es lig keil der ASTM-Zylin­
deI und der VOll 20 ern-Würfeln nach DIN 1048 sowie zwi schen deI 
Zemenl normenlesligkeil nach ASTM und der nach DIN 1164 aufges tellt. 
- Belolldruckfcsligkcilen und Normenfesl igk eil en von Zementen, die 
in amcrikanisdlen ßcs timm ungen f es tgelegt sind oder sid l bei bemer­
kenswer ten UntersudlUngcll fanden, werden umgercdtnet und mit ent ­
spredlenden dculsdJen Gülcwerl en verglichen. 

1. Allgemeines 
Beim Studium von nordamerikanische n Vorschriften und Be­
richten über Beton und Zement ist man veranlaßt, die Druck­
fest ig kei t des Betons oder die Normendruckfestigkeit e ines 
Zements auf d ie entsp~echenden deutschen Gütewerte umzurech­
nen. Dies ist nicht einfach dadurch möglich, daß man die be­
kannten Umrechnungsfaktoren für inch in cm und pound in kp 
benutzt, sondern man muß auch berücksichtigen, daß den ameri­
ka nischen Gü tewerten andere Prüfungen zugrunde liegen und 
d a ß sie daher auch nach Umrechnung auf das deutsche Maß­
system noch nich t vergleichbar sind . 

2. Betondruckfestigkeit 
2.1 Unterschiede in der Prüfung 

Die Betondruckfestigkeit wird in den USA überwiegend, wie 
z. B. bei der Eignungs- und Güteprüfung, an Zylindern von 30 cm 
Höhe und 15 cm Durchmesser im Alter von 28 Tagen ermittelt. 
Da bei wird in der Rege l nach den Standards der American 
Society for Testing and Materials (ASTM) [1, 2, 3] verfahren. 
Die Zylinder lagern bis zur Prüfung dauernd feucht bei 23,0 ± 
1,7 oe. In Deutschland wird die Betondruckfestigkeit on Würfeln 
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von 20 cm Kantenlänge bestimmt. Man hat bei einer Umrech­
nung daher nicht nur den Gesloltseinfluß (Zy li nder - Würfel) 
zu berücksicht igen, sondern auch, daß die Würfel in Deutschland 
noch DIN 1048 bei etwas niederer Temperatur, nämlich bei 
15 bis 22 oe, erhärten und ferner, daß sie nach luftlagerung ge­
prüft werden (7 Tage feucht und 21 Tage an der Luft) . 

Die folgenden Ausführungen sol len zeigen, welche Druckfestig­
keiten noch ASTM und nach DIN 1048 für Beton gleicher Zu­
sammensetzung und gleichen Verdichtungsgrades etwa gelten. 

Die Druckfestigkeit wird in Amerika in pound/square inch, ab. 
gekürzt ps i, ausgedrückt. 1 psi entspricht rd . 0 ,07 kp/cm', so daß 
z. B. 3000 psi g leich 210 kp/cm' sind. 

Für die Beziehung zwischen de r Zylinderdruckfestigkeit Z (Zy­
linder h = 30 cm und d = 15 cm) und der Würfeldruckfestigkeit 
Weines Betons kann man den üblichen, bei gleicher lagerung 
der Proben geltenden Verhä ltniswerl von 0,85 : 1,00 voraussetzen. 
(Die Druckfestigkeit des Belans im Würfel fällt vor allem we­
gen des Einflusses der Endflöchenreibung scheinbar gräßer aus.) 

Es b leibt noch der Einfluß de r unterschiedlichen lagerung bis 
zur Prüfung zu berücksichtigen, denn der nach DIN 1048 gela. 
gerte, bei der Druckprüfung schon weitgeh end ausgetrocknete 
Würfe l liefert eine höhere Druckfestigkeit als ein dauernd feucht 
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Bild 1 Ein fluß einer Lufl- oder Feuchtlogerurog vor der Prüfung auf die Bie ­
gezug- und Druckfestigkeit von Bel on 
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gelagerter Würfel, obwohl die Hydra tation des Zements durch 
die Feucht lagerung sicher mehr gefördert wird als beim Würfel 
mit abschließender Lufllagerung. 
An dieser geringeren Festigkeit des feuchte n Betons dürfte vor 
a llem die al lgemein mit einer Durchfeuchtung verbundene "Er­
we ichung" beteil igt sein. Inwiewei t hier in der äußeren, trok­
kenen Zone mögl icherweise vorhandene Schwindspannungen 
sich irgendwie auswirken, ist nicht bekannt. Sicher ist, daß 
Schwindspannungen bei austrocknenden Biegebalken mindestens 
vorübergehend die Biegezugfest igkeit herabse tzen könne n, wie 
dies auch aus dem oberen Teil des Bildes 1 hervorgeht 14]. Die 
Biegezugfestigke it des vor der Prüfung trocken gelagerten Be­
tons ging hier auf dos 0,85- bis 0,68fache, im Mittel auf das 
0,76fache, der Biegezugfes tigkei t de5 dauernd feuch t gelagerten 
Betons zurück. Die Druckfestigkei t des vor der Prü fu ng trocken 
ge la gerten Betons log dagegen um das 1,07- bis 1,23foche, im 
Mittel um dos 1,14foche, höher als die Druckfestigkeit des feucht 
geprüften Betons. 

Um festzuste ll en, ob Entsprechendes auch für Zyl inder g ilt und 
inwieweit es no twend ig ist, die kleinere Festigkeit nach Feucht­
lagerung bei der Umrechnung der Druckfest igkeit der feucht 
gelagerten ASTM-Zylinder auf die Druckfestigkeit der noch 
DIN 1048 vor der Prüfung trocken gelagerten Würfel zu berück­
sichtigen, wurden einige o rientierende Versuche angestellt. 

2.2 Druckfestigkeit von Würfeln und Zylindern nach Feuchtlage~ 
rung und Luftlagerung vor der Prüfung 

Hersfellung 

Sechs W ürfel mi t 20 cm Kantenlänge und sechs Zylinder (h = 
30 cm, d = 15 cm) wurden je aus einem knapp weichen Beton A 
und einem steifen Beton B mit einem Portlandzement "wdo" her­
gestellt, der eine Normendruckfestigkeil N28 von 453 kp/cm 2 

hatte. De r Zuschlag bestand aus Rheinkiessa nd 0/30 mm, des­
sen Sieblinie etwa d e r Regels ieblinie E in Bild 2 der DIN 1045 
entsprach. In Tafel 1 sind die wesentlich en Frischbetoneigen­
schaf ten aufgeführt. 

Tafel 1 Frischbe tone ig enschaften der Betone A und B fü r Wür­
fe l und Zylinder 

Belon Zemen l_ Wasser- Kon$i stenz 
geholt kg/m' zementwerl 

A 235 0,66 Be lon beim Schüllen in Schollen zusam· 
menhängend; Ausbreilmaß 39 on 

Feinmörtel schmierig -weich ; Be ton beim 
B 300 0." Schütlen lose . unler RÜlleleinwirkung 

rasch weich werdend . 

Die Würfel und Zylinder wurden lose auf den laufenden Rütt el­
ti sch aufgesetzt, mit Beton A in 20 sec g efüllt und noch 10 sec 
gerüttell, mit Beton B in 30 sec gefü llt und weilere 30 sec ge­
rüttelt (Rütteltisch im Leerlauf , n ~ 28001min, 5 ~ 1,0 mm). 
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Tafe l 2 Mi ttelwerte der Prüfung von Würfeln (W) und Zylindern (Z) a us Beton A und B 
(F = Feuch tlagerung ; L = Luft lage r ung) 

Beton 

Rohd ichte in kgldm' 
im Alter von 1 Tag 

6 , I 

Würfe l 

8 9 ' 0 I 11 I ' 2 
Druckfestigkeit in kp/cmt 

Zylinder 

A 2,38 [ 2.37 [ 2,391 2,39 1 288 298 1 ,035 I 234 246 1',050 0,81 

0,88 

13 I 14 

0,83 1,27 

0,89 1,21 --' - 1 2,3912,40 12.42 1 2.42 503 540 1 ,073 445 483 1',085 

~r=-T'-=-I---=-I-'-------\I------t-I-----tl-:'-:,o::-, +--_+1 -"-:-3 -+1-,,-::-0' -+1 - 0--'-,8-' -+-1 -,,-,. 

Lagerung und Prüfung 

Je d re i der Würfe l und Zylinder lagerten 28 Tage bei 20 oe: 
entweder 1 bzw. 2 Tage unter feuchten Tüchern, dann unter 
Wasse r (Feuchtlagerung, F), 
oder 1 bzw. 2 Tage unter feuch ten Tüchern, 6 bzw. 5 Tage 
unter Wasser, da nn an der luft (luftlagerung, L). 

Ergebnisse 

In Tafe l 2 finden sich d ie Mitte l der wenig streuenden Prüf­
ergebn isse und die Verhä ltn iswerte der Würfeldruckfestigke iten 
Wund Zylinde rdruckfestigkeiten Z bei Prüfu ng noch den beiden 
Lagerungen (F und L). Hieraus ergibt sich, daß d ie luftge lager­
ten Würfel W L die l,05fache Druckfestigkeit der feucht gelager­
ten erreichten (Spalte 8) ; d e r e nts prechende Wert für d ie Zylin­
der war 1,07 (Spalte 11 )1). Die fest igkeitsmindernde W irkung 
der Feuchtlagerung tr itt a lso auch bei Zylindern ein. 

Das Verhältn is der Zylinder- zur Würfeldruckfest igke it für gle ich 
g elagerte Proben ergab sich auch hier im Mittel zu rd . 0,85 
(Spalten 12 und 13). 
Werden die Druckfestigkeiten der entsprechend DIN 1048 nach 
Luftlageru ng geprüften Würfel mit denen der nach ASTM feucht 
geprüfte n Zyl inde r unmittelbar verglichen (Spa lten 7 und 9;, so 
erhält ma n dos Verhältni s d e r W ürfel- zur Zylinderdruckfestig­
kei t im Mittel zu 1,24 (Spalte 14). Das ist also der Faktor, 
der den Lagerungse influß (Spalte 11 ) und den Gestaltseinfiuß 
(Spa lten 12 und 13) e in schließt, entsprechend etwa 1,07/0,85. 
Man hat a lso d ie Umrechnung der ASTM-Zylinderdr uckfestig kei­
ten Z in psi auf die Druckfestigkeiten W von Würfe ln mit 20 cm 
Kantenlänge nach DIN 1048 in kp/cm2 mit dem Faktor 0,07· JJ1 

'I: ~ 0,087 vo rzunehmen. Nach d iesen Festste ll ungen ergibt sich, 
'. aufgerunde t, 

W [kp/cm' ) ~ 0,09 . Z [psi) 

1) De r noch Bild 1 etwas größere Verhältniswert vo n 1,14 (siehe unter 2.1) 
läßt sich mit dem der 20 ern-Würfe l nicht verg leich en, wei l er on kl ein eren 
Probe n und durch Tei lbe lostun g erho lte n wurde. 
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Dabei ist allerd ings d ie etwa s höhere Lagerungstemperatur noch 
ASTM (siehe unter 2.'), die eine etwas größere Zylinderdruck­
festigkeit li efern dürfte und sich in einem etwas kleineren 
Faktor ausdrücken würde, nicht erfaßt. Andererse its können die 
Zylinder im Vergleich zu den W ürfeln eine etwas günstigere 
Festig keit erhalten haben, weil sie bei de r angewandten Rütfe l­
verdichtung offenbar etwas dichter entstanden (Tafe l 2, Spal­
ten 2 und 4 sowie 3 und 5). Die beiden entgegengesetzten 
Ein flüsse kö nnen sich daher weitgehend ausgle ichen, so daß 
d ie Umrechnung mit dem Faktor 0,09 berechtigt e rsche inP) . 

2.3 Einige Vergleiche zwischen deutschen und amerikanischen 
Betongüleklassen 

Stahlbeton 
In den amerikanischen Stah lbetonbestimmungen des American 
Concrete Institute (ACI) sind die zulässig e n Betonspannungen 
den folgen den ASTM-Zylinderdruckfestigkeiten (Betongüteklas­
sen nach 28 Tagen) zugeordnet (5] : 

2000 2500 3000 3750 5000 ps i 

Mit dem Umrechn ungsfaktor von 0,09 entsprechen diese den 
Würfe ld ruckfestigkeiten nach DIN 1048 von 

180 225 270 337 450 kp/cm' 

Die größte zulässige Druckspannung bei Bauteilen, die auf Bie­
gung beansprucht sind, is t zum 0,45fachen hiervon angesetztj 
auf d ie Würfe ldruckfestigkeit bezogen sind dies 

81 101 121 152 202 kp/cm' 

In Deutsch la nd unterteilt man für Stahlbeton (DI N 1045) und 
Stahlbetonfertigbauteile (D IN 4225) vergleichsweise nach den 
Güteklassen 

B 160 B 225 B 300 B 450 

mit den zugeordn e ten zulässigen Druckspann ungen, z. B. in Plat­
ten und Balken mit Rechteckquerschnitt (d > 8 cm), von 

60 80 100 130 kp/cm' 

Die Um rechnung zeigt, daß die hier angeführ te n z ulässigen 
Spannungen nach der ACI-Standard höher liegen als die in 
DIN 1045 und DIN 4225 festg e legten. 

Straßenbeton 

Für StraBenbeton soll nach der ACI-Standard 617-58 16J die 
28 Tage-Zylinderdruckfestig ke it nich t kle iner a ls 4000 psi sei n, da s 
sind, a ls Würfeldruckfes tigkeit ausgedrückt, 0,09 . 4000 = 360 kpl 
cm:!. Man begnügt sich a lso in den USA mit einer geringe re n 
Betongüte a ls bei uns, wo für Betond ecken auf Bu nd esfern-

') Ohne Be rücksichtigung der etwos kleineren Druc.kfes ligkei l der ASTM· 
Zylinder inFo!g e PrüFung nach FelJchllagerung würde sich nur ein Faktor 
von 0,07/0,85 = 0,082 erg eben. 
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straßen eine Mindestdruckfestigkeit von 450 kp/cm2 nach 28 Ta­
gen gefordert wird. 

Aus dem kürzlich erschienenen Bericht Nr. 2 über die Baustoffe 
und die Konstruktion der Fahrbahndecken des nunmehr abge­
sch lossenen AASHO Road Test [7] geht hervor, daß bei die,ser 
den Stand der USA-Straßenbautechnik berücksichtigenden Groß­
Versuchsstrecke für den Beton nach 14 Tagen eine Zylinder­
druckfestigkeit von mindestens 3500 psi entsprechend 0,09 . 3500 
gleich 315 kp/cm 2 Würfeldruckfestigkeit verlangt wurde"). Im 
Mit te l entstanden 4000 . 0,09 :::::: 360 kp/cm 2 nach 14 Tagen. Er­
rechnet man dafür d ie 28 Tage-Festigkeiten des Betons durch 
Interpolat ion aus den mitgeteilten Druckfestigkeiten für 7 Tage, 
21 Tage und 3 Monate, so erhält man für den AASHO Test die 
vorgeschriebene Zylinderdruckfestigkeit, auf 28 Tage bezogen, 
zu 3740 psi oder zu 337 kp/cm2 Würfeldruckfestigke j~ bzw. die 
nach 28 Tagen erlangte Zyli nderdruckfestigkeit zu 4280 ps i oder 
385 kp/cm 2 Würfeldruckfestigkeif. Also auch bei diesem ver­
gleichenden Großversuch über die Dauerhaftigkeit von Beton­
decken und b ituminösen Decken wies der Beton die nach unseren 
Maßstäben etwas bescheidene Würfeldruckfestigkeit nach 28 
Tagen von rd. 385 kp/cm2 au f. 

Betanzusammensetzung und Druckfestigkeit 

Noch ein anderer Vergle ich mit umgerechneten ASTM-Zylinder­
d ruckfestigkeiten ist aufschlußreich. Nach den ACI-Bestimmun­
gen [5] kann für Betongüten bis 4000 psi auf eine sonst vor 
Baubeginn anzvstellende Eignungsprüfung (Nachweis der Beton­
d ruckfestigkeit für die vorgesehene Mischung) verzichtet wer­
den, wenn bestimmte Wasserzementwerte nicht überschritten 
werden. Diese Wasserzementwerte w und die Zylinderdruck­
festigkeiten Z nach 28 Tagen bzw. die errechneten zugehörigen 
Würfe ldruckfestigkeiten sind in Tafel 3 aufgeführ t. 

Tafel 3 Beziehung zwischen den größten zulässigen Wasser­
zementwerten und Zylinderdruckfestigkeiten nach ACI 
Standard 318-56, Tafel 302 (0), sowie en tsprechende 
Würfe ldruckfesligkeiten (DIN 1048) 

max. Wasser- Z,I;od"d""'·";9ko;1 Z I Würfeldruckfestigkeit W 
zementwert w p" kp/cm! 

0,71 2000 1SO 

0,64 2500 225 
0,58 300{) 270 

0,51 3500 315 

0,44 4000 360 

Zum Entwurf oder zur Festlegung von Betonm ischungen für e ine 
best immte Würfeldruckfes tigkeit nach DIN 1048 benutzen wir 

') Bei dieser Umrechnung ist allerdings angenommen worden, daß der für 
das Aller von 28 Tog en ermi!lelte Fak tor von 0,09 auch Für die Prüfu ng 
nach 14 Tagen gi 11. 
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Bild 2 Bez iehung :tWischen Wosserzementwerl w, Normendrudc:fesligkeil des 
Zem&n ls Nu und Belondruckfestigke-i t B18• (Punkte entspre chen der 
Bez iehung in ToFe! 3 noch ACI Standa rd 318-56 mit e iner Zement­
normenfestigkeit N t! noch DIN 1164 von 296 kpfcm!.) 

eine aus vielen Versuchen gewonnene, graphisch dargestellte 
Beziehung zwischen Wasserzementwert w, Zementnormen­
d ruckfes tigkeit Nu (OIN 1164) und Betondruckfestigkeit 8 28 nach 
Bil d 2 [8J. Man kann damit, z. B. mit der mittleren Kurve, aus 
den Wasserzementwerten und Würfeldruckfestigkeiten der Ta­
fel 3 errechnen, welche Zementgüte nach DIN 1164 den ameri­
ka nischen Beziehungen zugrunde liegt. Die in Bi ld 2 eingetra­
genen Punkte ergaben sich mit einer Normendruckfestigkeit 
noch DIN 1164 von nur 296 kp/cm 2• Diese Zementfestigkeit ist, 
gemessen an der tatsächlichen Güte der ameri ka nischen Ze­
mente, niede r und liegt noch etwas unter dem nach ASTM 
Stand. C 150-61 für gewöhnlichen Portlandzement (Type ') ver· 
langten Mindestwert (siehe unter 3.3), Oder anders ausgedrückt: 
Die Zementgüte erscheint so nieder, weil sie bei dieser Be­
rechnung stel lvertretend auch die Sicherhei tsfaktoren fü r d ie 
Schwankung der Betonm ischung und die Untersch iede der Nor­
menfestigke it der Zemente einschließt. 

Mon erkennt, daß eine gu te Obereinstimmung der beiden un­
abhängig vone inander aufgestellten Beziehungen zwischen Was­
serzementwert und Druckfestigkeit besteht und daß die Wasser­
zemen twerte noch Ta fel 3 e ine hohe Sicherheit für d ie Druck­
festigkeit des Betons einschließen. 

Ei ne ähnlich gute Obereinstimmung ergibt sich noch Bild 3 für 
die Wasserzementwerte ab 0,44 der Festlegungen in der AC] 
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Bild 3 Beziehung zwischen Wcsse rzeme nlwe rt w, Normendrudcfes ligkeit des 
Zements Ntt und Betondrucklesligkeil B:,. (Punk! e en tsprechen der 
Beziehung in Ta fe l 4 noch ACI Standard 613-54 mit eine r Zement· 
norme nles tigkeit NI, noch DI N 11 64 von 367 kplcm!.) 

Tafel 4 Beziehung zwischen den Wasserzementwerten und 
Zylinderdruckfest igkeiten nach ACI Standard 613-54, 
Ta fe l 5, sowie entsprechende Würfeldruckfestigkeilen 
(D IN 1048) 

mox. Wasser. ly linderdruckfesljgkeit Z Würfe ldruckfest igkeil W 
zemenlwert W ps i kp/cm! 

0,36 61J{)0 540 

0,44 51J{)0 450 

0,53 4000 360 

0,62 3200 288 

0,71 2500 225 

0,80 2000 180 

Standard 613-54, siehe Tafel 4 [9J, wenn die zugehörigen Wür­
felfestigkeiten eingetragen werden. In dieser Empfehlung er­
scheint die Zementnormenfestigkeit, auf DIN 1164 bezogen, 
wesentlich höher, nämlich mit 367 kp/cm 2 , und die Sicherheit 
entsprechend geringer, 
Diese Beispiele mögen ausreichend zeigen, daß man über eine 
einfache Umrechnung aufschlußreiche Vergleiche zwischen ame­
rikanischen und deutschen Betonfestigkeiten anstellen kann. 
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3. Amerikanische Zemente und Beziehung zwische n 
Normendruckfesl igke il nach ASTM und nach DIN 1164 

3.1 Amerikanische Zemente 

Der übe rwiegend in den USA verwendete Zement ist der Port­
landzement, der in 5 Typen I ... V geliefert wird; der Bedarf für 
die einzelnen Typen ist jedoch sehr unterschiedlich. Dazu kommt 
neuerdings der gewöhnliche Por tlond-Hochofenschlackenzement 
(I S; Por lland blosl-furnace slag cement) mit einem Schlacken­
geha lt von 25 ... 65 % und seine Sondertypen mit mäßiger Hy­
drationswärme (MH) und mäßigem Sulfatwiderstand (MS) sowie 
ein kombinierter Typ MH-MS. Auch ein Portland-Puzzolanzement 
(I P) mit 15 ... 50 Ofo Puzzolan ist genormt. Die Portlandzement­
Typen I, 11 und 111 sowie al le Typen 1 S und den Portland-Puzza­
lanzemen ! I P g ibt es außerdem noch als luftporenbildenden 
Zement (Ai oir-entraining cement). Damit sind nach den ASTM 
Standards (C 150-61; C 175-61; C 205-61 T; C 340-58 Tl insge­
samt 18 Zementtypen und -a rten mög lich ; doch werden einige 
nur in sehr geringem Ausmaße angewendet. Oie gesamte Ze­
menterzeugung der 176 USA-Werke betrug im Jahre 1961 rd. 
54,6 Mill. t i de r Anteil der ve rschiedenen Zementlypen on de r 
Gesamterzeugung des Jahres 1960 ist in Tafe l 5 wiedergegeben 
[10] . Hierin ist der Anteil der in 68% der Werke hergestellten 
luftporenbi ldenden Zemente (A-Zemente) von rd . 13 % im Ver­
g le ich zu Deutschland, wo solche Zemente nicht hergestellt 
werden, verhältnismäßig groß. Bei der Verwendung von LP­
Zementen muß man jedoch beachten, daß zunöchst seh r 
gleichbleibende Mischungs- und Baustellenverhä ltn isse hierfür 
Vora ussetzung sind und daß die Luftporenbildung durch schwan­
kende Temperatur, Konsistenz und Sandzusammensetzung der 
8etonmischungen auf d e r 8austelle beeinflußt und verändert 
wird. Da der Antei l des LP-Zusatzmittels im Zement und damit 
in e iner bestimmten Betonmischung immer gleich groß ist, liegt 
damit unter sonst gleichbleibenden Verhältnissen auch der ent· 
stehende Luftgehalt fest, der je noch der spezifischen Luftporen· 
bi ldung des Zements und durch die Zusammensetzung der Be­
tonmischung über oder unter einem gewünschten Wert (z. 8. 
3,5 %) liegen kann. Wenn ein best immter, z. B. für hohen Frost­
wid erstand des Betons erforderlicher Luftgehalt zu erzeugen 
und gleichmäßig einzuhalten ist, kann es daher bei der Ver­
wendung von LP-Zement nötig werden, ein LP-Zusa tzmitte l bzw. 
re inen Zement noch am Mischer zuzugeben, je nachdem der 

Tafel 5 Antei l de r verschiedenen US-Zementtypen on der Ge· 
samterzeugung im Jahre 1960 [10] 

Typ Zem entort Anteil in Ofo 

I Gewöhnl icher PZ ,cl. 90 

11 PZ mit mößiger Hydrololionswärme "cl ,cl. 3 
e rhöhtem Sulfolwiderslond 

111 PZ mit hoher Frühfe s tigkeil ,cl. 4,5 

IV PZ mit n iedriger Hydrofotion swörme < 0,1 

V PZ mi t hohem Su llolwiderslo nd ,cl. 0,1 

I 5 Port io Ild · H ocho r ensch I ockenz:em en t , cl . 

I P Portlon d· Puzzolonz:emell/ ,cl. 
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luftgeha lt der Mischungen zu kle in oder zu groß ausfällt. Sol­
che auf de r Baustelle notwend ig werdend en Korrekturen er­
schweren u. U. die Anwendung eines lP-Zem ents. 

3.2 Normenprüfung 
Zur Kennze ichnung der Zementgüte wi rd inden USA und in 
Deu tsch land die Fest ig keit a n Normenkörpe rn a us fe insand igem 
Mörte l bestimmt. Die deutschen Zemente d e r G üteklasse Z 275 
werden nach 7 und 28 Tagen geprüft, Güte kl asse Z 375 nach 3, 
7 und 28 Tagen und Gütek lasse Z 475 zusätzlich noch noch 1 
Tag . Für die Prüfung der ame ri kanischen Zemente g ilt ASTM C 
109-58: Standard method of test for compressive strength of 
hyd ra ulic cemen t mortars (using 2 in. cube specimens). Prüfun ­
gen fü r den Portlandzement des Typs I (gewöhnl icher Zement) 
finden nach 3, 7 und 28 Tagen und für Typ 111 (frühhochfester 
PZ) nur nach 1 Tag und 3 Tagen statt. 

Bei eine~ Verg leich der ASTM-Normendruckfesti gke iten mit so l­
chen nach DIN 1164 genügt es nun ebenfalls nicht (siehe 2.1), 
die ps i-Werte durch Mu lt iplika tion mit 0,07 in kp/cm"2 umzurech· 
nen, denn der ASTM-Prüfmörte l ist a nde rs zusammengesetzt a ls 
der nach DIN 11 64; außerdem sind die G röße der Prüfkörper 
und die lagerungstemperatur un terschiedlich . 

Nach ASTM e 109-58 besteht der amerikani sche Na rmenmörtel 
aus 1,00 Gew.-T. Zement, 2,75 Gew.-T. Normensand und etwa 
0,49 Gew.-T. Wasse r (Richtwert). De r Mörtel weist knopp weiche 
Konsistenz und der Normensond (Quarzsand ous Ottawa, IIl i­
no is) folgende Kornverteilung ouf: 

bis 0,15 0,30 0,6 1,2 mm 
rd. 2 28 98 100 '10 

Als Probekörpe r d ienen für die Druckprüfu ng Würfel von 5,1 
cm Kan lenlänge, di e bei 23 oe (± 1,7 0c) in Wasser gelogert 
werden. 

Der Normenmörtel noch DIN 1164 setzt sich aus 1,00 Gew.-T. 
Zement, 3,00 Gew.-T. Normensand und 0,60 Gew.-T. Wasser 
zusammen. Er ist infolge sei nes höheren Wassergehalts weich. 
Dos Normensandgemisch enthölt im Mittel etwa folgende An­
te ile: 

bis 0,063 
8 

0,09 
12 

0,2 
30 

0,63 
35 

1,25 
100 

mm 
'I, 

Die Prismen 4 cm 4 cm 16 cm werden in Wasser von nur 
18 ... 21 oe gelagert und die Druckfestigke it nach der Biegeprü­
fung d urch Te ilbe lastung auf einer Fläche von 4,0 cm . 6,25 cm 
(25 cm 2

) bes timmt. Auch auf g leiche Maßeinheit (kp/ cm2) bezogen 
müssen daher mi t der ASTM- und DIN-Prüfu ng für den gleichen 
Zement un terschied liche Normenfes tigkeiten entstehen. 

3.3 Vergleichsuntersuchungen 

Versuche 

Um festzusfellen, in welchem Verhältn is d ie Normendruck­
fest igkeiten eines Zements bei der Prüfu ng nach ASTM und DIN 
, 164 tatsächlich zueinander stehen, wurden mit iedem Prüfver­
fah ren 20 Zemente für das Prüfa lte r von 3, 7 und 28 Tagen 
un tersu cht. Die 28 Tage-Normendruckfestigkeit der Zemente (10 
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Portlandzemente, 8 Hochofenzeme nte und 2 Troßzemente) lagen 
noch DIN 1164 zwischen rd. 300 und 700 kp/cm 2

• Zur Ermitt­
lung der ASTM-Festigkeiten der Zemente wurde, un ter Benut­
zung des Ottowo-Normensandes, nach ASTM C 109-58 verfah­
ren. Der Wasserzusatz soll h iernach so bemessen werd e n, daß 
dos Fließma ß des Mörtels auf dem ASTM-Ausbreittisch um 100 
bis 115 % des ursp rüng liche n Durchmessers des Mörtelkegels (4") 
zu nim mt, also zwischen 20,3 cm und 21,8 cm liegt. Bei den Ver­
gleichsversuchen wu rde zu r Vereinfachung für die Mörtel aus 
den versch iedenen Zementen sie ls de r gleiche Wasserzement­
wert von 0,52 gewählt. Mit ihm ents tand en je nach Zement au f 
dem ASTM-Ausbreittisch Fließmaße von 19,0 bis 23,0 cm, im 
Mittel von 21,2 cm. Die Fließmaße und damit der Wasserzement­
wert der Mörte l entsprachen mi t Ausnahme der Mörtel mit den 
3 Hochofenzementen, welche Fließmaße von 22,6 cm, 22,7 cm 
und 23,0 cm aufwiesen, und der Mörtel aus den beiden Traß­
zementen mit zu klei nen Fl ießmaßen {l9,4 cm un d 19,0 cm) der 
ASTM-Norm. All e anderen Bedingungen (siehe unter 3.2) wurden 
eingehalten. 4

) 

Die Versuchsergebn isse sind in Bild 4 für die 3 T oge-, in Bild 
5 für die 7 Tage- und in Bild 6 für die 28 Tage-Druckfestig­
kei ten wiedergegeben. Zieht mon eine Ursprungsgerade, die 
dem gemittelte n Verhältniswert zwischen den Normendruck­
fes tigkeiten NA noch ASTM und N I) noch DIN 1164 en tspr icht, 
so lößt sich domit d ie Bezie hung zwischen den beiden Prüf­
festigke iten h inreichend genau wiedergeben; ledig lich ei nige 
Prüfwerte der Portla ndzemen te Z 475 falle n etwas stärker her­
o us. 
Zur Umrechnnung von ASTM-Narmendruckfestigkei len N A auf 
ungeföhre Normendruck Fest igkeiten NI) noch DIN 1164 können 
hiernach folgende gerundete Beziehungen benutzt werden, für 
dos Prüfalter von 

Beurteilung 

3 Tagen : ND = 0,08 NA 

7 Tagen: ND = 0,085 NA 

28 Tagen: ND = 0,09 NA 

Aus den Bildern 4, 5 und 6 geht auch hervor, daß die Druck­
festigkeit des ASTM-Prüfmörtels N"\ (in kp/cm') überwiegend 
und zum Teil erheblich kleiner als die Druckfestigke it des DIN­
Mörtels Np is t, obwohl der Wasserzementwert des ASTM-Mör­
tels mit w:\ = 0,52 kleiner a ls der noch DIN 11 64 (WH = 0,60) 
ist. (Es fi nden sich un ter 60 Prüfwerten nur 3 Ausna hmen - für 

4) In ein er Untersuchung über d ie Schwankungen der amerika nischen Pari. 
tond:temenle {111 wurde auch dem Einfluß unterschiedlicher Wasse rzement. 
werte :twischen 0,45 und 0,51 auf die Normendruckfesligkei l des ASTM. 
Prüfmörtels nachgegangen. Hiernach entstand die Druckfestigkeit im Alter 
von 28 Tagen mi t dem von uns einhe itlich benutzten Wasser:temenlwed von 
0,52 gegenüber dem in der ASTM Standard C 109-58 angegebenen Richtwerl 
von O,-l9 um nur rd . 2,7 Ofo kleiner. Mörtel, der dabe i mit dem oberen 
Grendließmoß von 23,0 cm hergestellt wurde, wies gegenüber Mörtel mit 
dem Fließmaß an der unteren Gren:te (19,O cm) nur eine um 2 010 kleinere 
Druckfesligkei t auf. Die Druckfestigkeit des von uns verwendeten ASTM_ 
Prü fmörtels, der 0150 wr Vereinfachung immer mit dem gleichen Wasser_ 
:temen lwe rl (O,52) hergestell t worden ist, dürfle olso dadurch praktisch nichl 
bemerkenswer l beeinflußt worden sein. 
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Bild 4 Bezieh ung zwischen den Zemen lnormendruckfestigke iten ND noch 
DIN 1164 Ikp/cm!J und NA noch ASTM (psi] im Alter von 3 Togen 

das PrüfoHer von 3 Tagen bei zwei PZ 475 und einem HOZ 275 
- , bei denen die ASTM.Oruckfest igkeit etwa gleich groß oder 
gräßer a ls die DIN-Fesligkei t entsfand.) 

Nach dem Wasserzemen twer t-Gesetz sollten sich die Druck­
festigk ei ten NIl und NA der beiden Mörtel aus gleichem Ze­
ment und den beiden Wasserzementwerten von 0,52 und 0,60 
bei g lei chem Luftporengehalt umgekehrt proportional dem Qua­
drat ih rer W asse rzemen twerte verhalten. Damit würde sich 
fü r die Umrechnung ergeben: 

ND I (NA ' 0,07) = WA' / wo' 
oder Nu = (WA2 / WD~) . NA . 0,07 kp/cm2 • 

Mi t den Wosserzementwerten de r beiden Prüfmörtel müßte da­
her No = (0,27 I 0,36) . NA . 0,07 = 0,0525 . NA sei n. Die Glei­
chungen für d ie gemitte lten Beziehungslinien der Bi lder 4, 5 und 
6 (No = 0,0804 ... 0,0903 . NA) weichen im Ei nklang mit dem 
hier herausgestellten Widerspruch zum Wasserzementwert-Ge­
setz von d ieser rechnerisch erha ltenen Gle ichung ebenfalls er­
hebl ich ab. 
Da bei den beid en Prüfverfa hren der Einfl uß der unterschied­
lichen Normensande sowie der Gesta lt und Größe der Prüf· 
körper nicht sehr erheblich sein kann und die etwas höhere Tem· 
peratur bei der Lagerung nach ASTM (rd. + 3°C) eher festig­
keitsste igernd wirkt, müssen andere Einflüsse, wie z. B. Ver­
änderung des Wasserzementwertes durch Wasserabsond ern 
oder unterschiedlicher Luftgehalt, für die Abweichung von der 
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Regel maßgebend sein. Es war daher noch Zu klären, welchen 
Pore nraum bzw. wi rksamen Wasserzemenlwert d ie erhä rtenden 
Prüfmörtel aufwiesen. Dazu sei folgendes ausgeführt : Der in den 
Formen erhärtende ASTM-Prüfmörtel sonderte prakti sch kein Was­
ser ab. Dies war jedoch beim Mörtel nach DIN 1164 mehr oder 
weniger deutli ch der Fa ll und sein fatsächlicher Wasserzement­
wert wurde daher entsprechend kleiner. Andererseits war de r 
Gehol t a n eingemischten Luf tporen beim ASTM-Mörtel mit e inem 
Mittelwer t von 5,]0/0 größer als bei m DIN-M örtel mit im Mitte l 
nur 1,5 %. (Der ASTM-Mörtel wird in einem rasch laufenden 
e lektrischen Quirlmischer, einer Art Küchenmischer, gemischt.) 
Maßgebend für die Druckfes tigkeit ist aber un ter sonst g leichen 
Verhä ltnissen de r im erhä rtenden Mörtel verbleibende Poren­
raum, der aus den eingemischten luftporen sowie dem nicht 
abgesonderten oder chemisch gebundenen Restwasser gebildet 
wird. 
Bei früheren Versuchen ist fes tg este llt worden, daß der nach 
dem Wasserabsondern im erstarrenden Mörtel noch DIN 1164 
noch vorhandene Wassergeho lt W im Mittel nur noch einen 
Wasserzementwert von 0,54 (gegenüber 0,60 beim Mischen) er­
gibt. Dazu tritt noch der l uftgeha lt L entsprechend 1,5 °10 Luft­
poren. Der für die Festig keit bestimmende, wi rksame Wasser 
(+ l uftpo ren)-Zementwert ·WD ist a lso (W + l) : Z. Er errech­
nete sich mi t der Stoffraumrechnung für den frischen, e rstarrten 
Mörtel noch DIN 1164 im Mittel zu 0,57. Der hohe luftgeholt 
des ASTM-Mörtels fü hrte dagegen zu e inem Wasser( + l uft­
poren}-Zementwert von WA :;::; 0,62. 

Man erhält nunmehr für die Umrech nung nach dem Wasser­
zementwert-Gesetz (siehe vor) die Beziehung NI.) = (0,384/ 
0,325) N" . 0,07 oder No ~ 0,083 . NA. Diese Beziehung lieg t, 
wen n mo n die a nderen Ei nfl üsse und d ie bei e iner solchen ver­
e infach ten Berechnung weniger erfaßten Fei nhei ten de r Wasser­
bind ung außer acht lä ß t, im Bereich der versuchsmäßig erhalte­
nen Bezi ehungen der Bilder 4, 5 und 6. Damit ist begründet, daß 
der oben herausgestellte W iderspruch der Prüfergebnisse zu m 
Wo sserzement-Gesetz nur schei nbar ist. In W irkli chkeit en tste­
hen also im Durchsch nitt d ie ASTM-Druckfestigkei ten wegen des 
höheren luftgehalts mit einem g rößeren "wirksamen Wasser­
zemen twer t" als d ie Druckfestigke iten mit dem Mörtel nach DI N 
1164, dessen "wi rksamer Wasserzementwert" durch das Wasser~ 
absondern und den geringeren luftgehalt klei ner ausfä llt a ls 0,60. 

3.4 Normendruckfestigkeiten amerikanischer Zemente 
nach DIN 1164 

Mindestnormenfestigkeiten 

Als Druckfestigkeit - nach de r die Güte der Zemente im a llge­
meinen beurteilt wird - werden in den USA gemäß ASTM C 
150-61 : Standard specif ication for portla nd cement mindestens 
verlangt: 
nach 3 7 28 Tagen 
für PZ Typ I 1200 2100 3500 psi 

PZ Typ 111 1700 3000 psi 

De m en tsprechen bei einer Prüfung noch DIN 1164 folgende 
Oruckfe stigkeiten5) : 
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für PZ Typ 1 
PZ Typ 111 

Nach DIN 1164 

nach 
für Z 275 

Z 375 
Z 475 

119') 
96 

240 
178 315 kp/cm' 

kp/cm' 

gelten folgende Mindestdruckfestigkeiten: 
1 3 7 28 Tagen 

110 275 kp/cm' 
150 225 375 kp/cm' 

100 300 360 475 kp/cm' 

Hiernach liegen die geforderten Mindestdruckfestigkeiten für 
PZ Typ I nach 7 und 28 Tagen zwischen den Mindestdruckfeslig­
keilen für Z 275 und Z 375 und die Mindestdruckfestigkei1 
des PZ Typ 111 nach 3 Tagen zwischen denen Fü r Z 375 und 
Z 475. 

Festigkeiten von Hondelszementen 

Di e unterschiedliche Normenfestigkeit einzelner Zementmarken 
oder Schwa nkungen derselben wird in den USA bei der Mj­
schungszusom mensetzung des Betons verhä ltnismäßig wenig her­
ausges tell t (s iehe un ter 2.3). Kennzeichnend dafür ist die Einstel­
lung der Nationa l Ready Mixed Conc rete Assoe., Washi ngton, 
der besondere Bedeutung zukommt, wei l 90 bis 95 010 des Be­
Ions, der in den Großslädten verbaut wird, aus Transportbeton­
werken stammt [12]; 56 Ofo des Zem en ts gehen in Transportbeton­
werke. Die NRMCA liefert den Beton lieber nach einer bestell­
ten, eine hohe Sicherheit einschließenden Mischungszusammen­
setzung, um sich so weniger Schwie ri gkeiten a uszusetzen als bei 
Lieferung nach Festigkeit. Wenn man jedoch den Beton für e ine 
besti mmte Festigkeit durch eine vorausgehende Eignungsprüfung 
oder nach früheren, be leg ten Feststel lungen zusammensetzt, so 
wird "mi t gesun dem Menschenverstand" ei ne nach Erfa hrung bei 
dem betreffend en Zement gelegentl ich zu erwartende unterste 
Narmenfestigkeit berücks ichtigt [12J. 
Trotzdem führte d ie NRMCA mit dem ASTM Commi ttee C 1 
umfangreiche Untersuchungen über d ie Schwankungen der Nor­
meneigenschaften der Zementl ieferungen von 5 Werken {Nr. 
2 ... 6) und deren Ein fl uß auf d ie Betoneigenschaften durch [11]. 
Die Proben der 5 Portlandzemente des Typs I wurden 14tägig 
über 1 Jah r hinweg (1955/56) laufend entnommen {26 Proben). 
De r Bericht über eine zweite, g rößere Untersuchung der NRMCA 
erschien vor kurzem 113J. Dieses Mo l wurden 14 ve rschiedene 
Portlandzemente (10 des Typs I und 4 des Typs 11) aus 13 ver­
schiedenen Werken in die Untersuchung einbezogen und wäh­
rend eines Ja hres (1960/61) zwölfmol en tnommen und geprüft. 

Die bei den Untersuchungen wurden je von einer Stelle durch­
gefüh rt. Aus de r Untersuchung 1955/56 ist auch der Variat ions­
koeffiz ien t infolge Prüfstreuung erkennbar; er erscheint im Mitte l 
mit rd. 2,5 Ofo. Hier seien nu r die auf DIN 1164 umgerechneten 
Norm endruckfestigkeite n nach 28 Tagen aufg·eführt (Tafel 6). 

Demnach erstr eckten sich bei der jüngsten Untersuchung 1960/61 
die Jahresmittel der 28 Tage-Normendruckfestigkeit von 14 ame· 

~J Umrechnung fü r d ie Prüfolter von 3, 7 und 28 Tagen mi t den unter 3.3 on· 
gegebene n gerundeten Bez.ieh ungen . 

• j Für die Normendruckfestigkeit noch 1 Tag fond sich die Bez.iehung ND = 
0,07 N.,,; o llerdings standen für diese Umrechnung nur die Festigkeiten 
der drei geprü fl en PZ 475 zur Verfügung. 
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Tafel 6 Druckfes tig keit von USA. Portlandzerne nten der Typen I und 11 im Alter von 28 
Tagen (Prüf ung nach ASTM, umge r echnet a uf Prüfwerte nach DI N 1164) 

Jahresrn illei größtes I kleinsles 
Prüfrei he aus a llen 

Zemenlen Jahres mittel 

1955/56 .432 kp/cm I .489 kplcm2 331 kp/cm2 
(5 Zeme nte, Typ I, 
je 26ma l) 

(130 PrüFungen) (Zement 5) (Zemen t 4) 

1960/61 461 kp/cm1 563 kp/cm1 391 kp/em' (14 Zemente, Typ I und 11 , 
068 Prü fun gen) (Zemen t 11; Typ I) Zemen t 12; Typ 1) je 12ma l) 

rikanischen Portlandzementen der Typen I und 11 über einen Be· 
reich von 391 kp/cm2 bis 563 kp/cm2 (verlangter Mindestwert 
nach 28 Tagen für Typen I und 11, umgerechn et auf DIN 1164, 
315 kp/cm'l. 

Tafel 7 28 Tage.Z,emen tnormendruckfestigkeit de r deu tschen 
Port landzemente (J ahresmittelwerte 1961) 

Güteklasse 
28 Tage-Zemen lnormendruckfestigkeit '" kp/ern! 

Mindeslwerl I Höchstwert I Mittel 

PI 275 330 530 450 
--{391J' ---- (563)' __ --{461J'- -

PZ 375 400 5BtJ 490 

PZ .475 530 670 l80 

Die zwischengescha lteten Klammerwerte sind d ie lahresm ittel 1960161 d er 
ameri kanischen Untersuchung nach Tofe l 6. 

Aus der Normenüberwachung in der Bundesrepublik ergaben 
sich für deutsche Portlandzemente die in Tafel 7 wiedergege­
bene n Normenfestigkeiten nach DIN 1164 (Jahresmittelwerte 
1961), die ameri kan ischen Fes tigkei tswerte aus Tafe l 6 si nd in 
Klammern eingetrag en. Dana ch liegen die Gütewerte dieser 
14 Zemente der Typen I und 11 sowoh l mit dem klei nsten und 
größten Jahresmittel a ls auch mit dem Gesamtmittel zwi­
schen den e ntspreche nden Werten der PZ 275 und 375 des 
Jahres 1961. 

Beispiel für Zemente aus dem Straßenbau 

Für e inen weiteren Verg leich sei die Untersuchung von 7 ameri­
kanischen Portlandzementen a nge füh rt, d ie vor dem Kriege mit 
gle ichem Mörtel, wie er heute in der DIN 11 64 festgelegt ist, 
geprüft wu rden [1 4J. Fünf dieser Zemente wu rden a ls ausge· 
sucht "gute" Zemente für Straßenbeton b ezeichnet und zwei 
ohne we ite re n Hinweis ge lie fert. Die Druckfest igkeit fa nd sich 
nach 28 Tagen zwischen 463 und 649 kp/cm 2, im Mittel zu 590 
kp/cm 2 {Mahlfeinhe it als Rückstand auf dem Prüfsieb 0,09 mm 
zwischen 0 und 2,2 %}. 
AI/gemein ist es, vo n den a merikanischen Baubestim munge n her 
gesehen, nicht nötig, die Zementfestigkeit de r unteren Güte-
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größter I kleinster 

Va r i a ti ans kaeffi zien t 

9,6 Ofo 5,3 % 
(Zement 5) {Zement 6} 

10,5 Ofo 5,1 °/G 
(lement 7) (Zement 10) 



klassen (PZ Typen I und 11) so hoch anzubieten, weil ohne Rück~ 
sicht auf die Zementgüte meist verhältnismäßig hohe Zement~ 
gehalte im Beton üblich sind. Auch bei uns sollte man beden~ 
ken, daß sehr hohe Normen festigkeiten eines Z 275 sich nicht 
immer durch eine entsprechende Verminderung des Zement­
geha lts im Beton wirtschaftl ich nutzen lassen, denn aus versch i e~ 
denen Gründen tu. a. Rostschutz, Undurch läss igkeit und nicht 
zule tzt zur Gewährleistung einer angemessenen Verarbeitbar­
keit) muß auch Beton, für den nur eine mäßige Festigkeit ver~ 
langt wird, in der Regel einen angemessenen Zementgehalt 
aufweisen. 

4. Zusammenfassung 

Befon~Druckfestigkeit 

4.1 Das Verhältnis der Druckfestigkeit der Zylinder (h = 30 
cm, d = 15 cm) zur Druckfestigkeit der 20 ern-Würfel ergab 
sich für gleiche Lagerung der Zylinder und Würfel vor der Prü­
fung (trocken oder feucht) im Mittel wie 0,85 : 1,00 und damit 
entsprechend dem im allgemeinen benutzten Verhältniswert. 

4.2 Die nach ASTM feucht geprüften Zylinder und ebenso die 
- entgegen D1N 1048 - feucht geprüften Würfel lieferten je 
eine etwas kleinere Druckfestigkeit als nach LuHiagerung. Die 
Druckfestigkeit nach Luftlagerung zu der nach Feuchtlagerung 
verhielt sich bei den Zylindern wie 1,07 : 1 und bei den Würfeln 
wie 1,05 , 1. Nach ASTM Stand. C 192-59, C 31-59 und C 39-61 
werden die Zylinder feucht geprüft. Die Prüfung der Würfel nach 
DIN 1048 erfolgt im Alter von 28 Tagen jedoch nach Trocken­
lagerung. 

4.3 Bei der Umrechnung der Druckfestigkeit von Zylindern auf 
die Druckfestigkeit von 20 cm~Würfeln nach DIN 1048 ist also, 
außer der Verschiedenheit der Meßgrößen (psi, kp/cm 2) und der 
Gestal t, auch der unterschiedliche Feuchtigkeitszustand der Zy~ 
linder gegenüber dem der Würfel zu berücksichtigen. 

4.4 Mit diesen Unterschieden ergibt sich für d ie Umrechnung 
der Zylinderfestigkeit Z nach ASTM auf die Würfeldruckfestig~ 
keil W nach DIN 1048 für das Prüfalter von 28 Tagen die ge~ 
mittelte Beziehung 

W [kp/cm'] = 0,09 . Z [psiJ. 

4.5 In amerikanischen Stahlbetonbestimmungen (AC I Stand. 
318-56) sind zur Gewährleistung der einzelnen Betongüteklassen 
(28 Tage-Betondruckfestigkeit) bestimmte Höchsf-Wasserzement­
werte festgelegt. Mit diesen verhältnismäßig niedrigen Wasser­
zementwerten und der durchschnittlich hohen Normenfestigkeit 
der amerikanischen Portlandzemente dürfte die Betondruck­
festigkeit in der Regel weit über der angestrebten Betongüte er­
halten werden. 

Zementnormenfestigkeif 

4.6 In den USA wird überwiegend Portlandzement Typ I ver-
wendet (90 % der gesamten Zementerzeugung). 

4.7 Für die Umrechnung der mit der amerikanischen Normen­
prüfung (ASTM Stand. C 109-58J erha ltenen Normendruckfestig-
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keilen (NA) auf solche nach DIN 1164 (ND) 
mittlere Beziehungen gefunden: 
für dos Prüfalter von 3 Tagen : NI) 

7 Tag e n: N D 
28 Tagen: ND 

O,OB 
0,085 
0,09 

wurden fo lgende 

4.8 Umgerechnet auf d ie Normenfesligkeit noch DIN 1164 wi rd 
vom Portlandzemen t Typ I noch 28 Togen eine Mj ndestdruck~ 
festigkei t von 315 kp/cm2 verlangt; d iese, ebenso wie auch die 
Mindestfestigkeit nach 7 Tagen, liegt zwischen den in DIN 1164 
für Z 275 und Z 375 fes tgesetzten Mindeslwerlen. 

4.9 Die Jahres mitte lwerte von 14 ve rschi e denen amerika ni· 
sehen Por tlandzementen der Typen I und 11 fanden sich nach 
e iner 1960/61 angesetz ten Untersuchung, auf Werte nach DIN 
1164 umge rechne t, für das Prüfa lter von 28 T ogen zwischen 391 
kp/em' und 563 kp/cm1

. Das Ja hresmittel aus ollen 14 Zementen 
betrug 461 kp/cm2

. - Diese Festigke ilen li egen zwischen den 
entsprechenden Jah resm ittelwerten 1961 deutscher Portlandze­
mente Z 275 und Z 375. (Dabei is t a ll e rdings zu beachten, daß 
die angezogene Untersuch ung der 14 amerikanischen Zemente, 
obwoh l sie unseres Wissens die umfassendste neuere Unter­
suchung is t. ka um Anspruch dara uf erheben kan n, d ie Gesamt­
hei t der USA-Zemen te zuve rl ässig zu kennzeichnen .) 
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