
Hochofenzement mit hohem Sulfatwider­
stand 

Vorwort 

Nach der Zementnorm DIN 1164 Teif 1, Ausgabe November 1978, 
gelten als Zement HS mit hohem Su/fatwiderstand 

Portlandzement mit einem rechnerischen Gehalt an Tricalciumafu­
minat C3A von höchstens 3 Gew. ~% und mit einem Gehalt an Alumi­
niumoxid AI2 0 l von höchstens 5 Gew.- %, 

Hochofenzement mit mindestens 70 Gew.- % Hüttensand und höch­
stens 30 Gew.- % Portlandzementklinker. 

Diese Anforderungen basieren auf Ergebnissen von Lagerungsver­
suchen , die der Arbeitskreis Sulfatwiderstand des Vereins Deut­
scher Zementwerke mit verschiedenen Prüfverfahren und mit einer 
größeren Zahl von Zementen in der Zeit von 1957 bis 1963 ausge­
führt hat. Die Grenzwerte wurden so festgelegt. daß ein hoher Sul­
fatwiderstand mit einem sehr hohen Maß an Sicherheit gewährlei­
stet ist. 

Nach Aufnahme dieser Anforderungen in die DIN 1164 haben sich 
bei Laborversuchen und aus Erfahrungen in der Praxis Hinweise 
darauf ergeben, daß für Hochofenzement mit hohem Sultatwider­
stand der Mindestwert für den Hüttensandgehalt möglicherweise 
übertrieben vorsichtig festgelegt worden ist. Außerdem zeigte sich, 
daß diese Hochofenzemente in der Praxis im allgemeinen Hütten­
sandgehalte von rd. 75 Gew.- % aufweisen , da bei der Herstellung 
die Streuung des Prüfverfahrens zur Bestimmung des Hüttensand­
gehalts in Rechnung gestellt werden muß. Im Hinblick auf eine Fest­
legung in künftigen Normregelungen, insbesondere auch in der eu­
ropäischen Zemenfnorm, erschien es daher angezeigt zu prüfen, ob 
der Mindestwert für den Hüttensandgehalt dieser Zemente gesenkt 
werden kann, z. B. entsprechend der Regelung in der niederländi­
schen Zementnorm NEN 3550 (Ausgabe Dezember 1979) auf 
65 Gew.-%. 

Für diese Oberprüfung hat der Vorstand des Vereins Deutscher Ze­
mentwerke die Kommission "Sulfatwiderstand" gebildet, in der fol­
gende Herren mitgearbeitet haben: Prof. Dr.-Ing. G. Blunk, For­
schungsgemeinschaft Eisenhüttenschlacken, Forschungsinstitut, 
Rheinhausen ; Prof. Dr.-Ing. J. Bonzel, Forschungsinstitut der Ze­
mentindustrie, Düsseldorf; Dr.-Ing. W. Loch, ZEMLABOR Institut 
für Baustoffprüfungen GmbH, Beckum; Prof. Dr. F. W. Locher (Ob­
mann der Kommission), Forschungsinstitut der Zementindustrie, 
DüsseJdorf; Prof. Dr.-Ing. A. Meyer, Heide/berger Zement AG , For­
schung und Beratung, Leimen; Oipl.-Jng. E. A. Niemeyer, Alsen­
Breitenburg Zement- und Kalkwerke AG, Lägerdorf; Or. C. 
Schmitt-Henco, Dyckerhoff Zementwerke AG, Hauptlaboratorium. 
Wiesbaden; Or.-Ing. H.-G. SmoJczyk, Forschungsgemeinschaft Ei­
senhüttenschlacken, Forschungsinstitut, Rheinhausen. 

Das Ergebnis der Prüfung ist im nachstehenden Bericht zusammen­
fassend dargestellt. 
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1. Allgemein es 

Eine frühere Untersuchung im Forsch u ngsi nstitut der Zementindu­
strie in Düsseldorf (1] hatte ergeben. daß Hüttenzemente einen ho­
hen Su lfatwiderstand aufweisen, wenn der Hüttensandgehalt aus­
reichend hoch is t. Die Zusammensetzung des Klinker- und Hütten­
sandantei ls hat dann keinen Ein fl uß auf den Su lfatwiderstand , sie ist 
nur bei Hüttenzementen mit niedrigerem Hüttensandgehalt von Be­
deutung. Damit im Ein klang stehen auch di e Ergebnisse von Unter­
suchungen, die an anderen Instituten ausgefüh rt worden sind 
[2 , 3,4). 

Die Prüfung al ler verfügbaren Unterlagen ergab, daß bei fast allen 
Untersuchungen ein Hüttensandgehalt von 65 Gew.- % ausreichte, 
um die Sulfatbeständigkeit zu gewährleisten. EineAusnahme bilde­
ten jedoch bei den Untersuchungen im Forschungsinstitu t der Ze­
mentindustr ie [11 die Hochofenzemente mit 65 , 75 und 85 Gew.- % 
Hüttensand. die aus C3A-reichem Kl inker und AI"O,,-reichem Hüt­
l ensand bestanden und bei denen Klinker und Hüttensand getren nt 
auf unterschiedliche Fei nheiten gemahlen worden waren. Bei höhe­
ren Mahlfeinheiten erwiesen sie sich zwar a ls sulfatwiderstandsfä­
hig, nicht jedoch , wenn sowoh l Klinker als auch Hüttensand eine für 
diese Zemente verhältnismäßig niedrige Mahlfeinheit von 
3000 cm2 /g aufwiesen. 

Da bei diesen Untersu chungen grund legende Fragen des Su lfatw i­
derstands im Vordergrund standen und daher auch extreme Bedin­
gungen berücks icht igt wurden, sind die Ergebnisse nicht ohne wei­
teres auf tech nische Zemente zu übertragen. Es war daher erforder­
lich, mit Zementen , die insbesondere in ih re r Mahlfeinheit den tech­
nischen Zementen entsprachen, die Bedeutung der negativen Ein­
flußgrößen eingehender zu prüfen. Dazu wurden verschiedene Un­
tersuchungen in 4 Laboratorien durchgeführt, um insbesondere 
den Su lfatwiderstand von Hochofenzementen aus Alz0 3-reicheren 
Hüttensanden und mit Hüttensand gehalten zwischen 60 und 70 
Gew.- % beurteilen zu können. Als AlzO:l -re ich wurden dabei Hüt­
tensande mit mehr als 16 Gew.- % angesehen . Da es sich bei diesen 
Untersuch ungen um Ei nzelprüfungen jeweils nu r in einem Labora­
torium han delte, wurden außerdem mit einem Zement Gemein­
schaftsuntersuchungen in 6 Labo ratorien du rchgeführt, um Auf­
sch luß über die Vergleichbarkeit der mit den verwendeten Prüfver­
fahren erzielten Ergebnisse zu erhalten. 

2. Prüfverfahren 

An allen Zementen wurden Hüttensandgehalt und Mahlfeinheit, an 
dem für die Gemeinschaftsuntersuchung verwendeten Zement 
auch Wasseranspru ch, Erstarren und Festigkeit nach den in der 
Zementnorm DIN 1164, Ausg. November 1978, festgeleg ten Vor­
sch riften geprüft. Außerdem wurde an den zur Herstellung der Ze­
mente verwendeten Port landzementk linkern der rechnerische Ge­
halt an Tricalciumaluminat C3A und an den Hütlensanden der 
Al 2 0 3-Gehalt durch chemische Analysen ermitte lt. 

Der Sul fatwiderstand der Zemente wurde mit dem K lei nprismenver­
fahren nach A. Koch und H. Steinegger [5] und/oder mit dem Flach-
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prismenverfahren nach W. Wittekind [6] geprüft. Beim K leinpris­
menverfahren werden als Prüfkörper Kleinprismen 1 x 1 x 6 cm, beim 
FJachprismenverfahren Flachprismen 1 x4x 16 cm mit Meßzapfen 
an den Stirnflächen verwendet. Die Kl ein - und Flachprismen beste­
hen aus Mörtel nach DIN 1164, Ausg. 1942, der aus 1 Gewichtsteil 
des zu prüfenden Zements, 1 Gewichtste il Normensand Körn ung I 
(fein) , 2 Gewichtsteilen Normensand Körnung 11 (grob) und 0,6 Ge­
wichtstei len Wasser hergestellt wird. Die Prismen lagern zunächst 
in feuchtigkeitsgesättig!er Luft und anschließend in Wasser. Ein Teil 
der Kleinpr ismen und alle Flach prismen werden dann der Einwir­
kung ei ner 4,4p rozentigen Na2S04-Lösung ausgesetzt, und zwar die 
Kleinprismen im Alter von 21 Tagen, die Flachprismen im Alter von 
14 Tagen. 

An den Kle inprismen wi rd nach 8 Wochen Sulfatlagerung d ie 8 iege­
zugfestig keit geprü It (B a) und mit der Biegezugfestigkeit gleichalter 
wasserge lagerter Prismen (B w ) verglichen. Die Festigkeiten sind 
dabei Mittelwer te, die an je4 Prismen zu ermitteln sind. Der Quotient 
B,J Bw wird als relative Biegezuglestigkeit bezeichne t. 

An den FJach prismen wird unmittelbar vor Beginn der Su lfatlage­
rung und nach 8 Wochen die Länge zwischen den Meßzapfen ge­
messen . Die Differenz ist die Dehnung , sie wird in mm/ m angege­
ben. Für d ie Beu rtei lung wird der Mittelwert der an 6 Flachprismen 
ermitte lten Dehnun g zugrunde gel egt. 

Die auf diese Weise mit dem Klein- und Flachprismenverfahren er­
mittelten Werte für die relative Biegezugfestigkei t 8 a / Bw und die 
Dehnung sind Maßzahlen für den Sulfatwiderstand des Zements. 
Nach den Erfah rungen , die sich bei den früheren Gemei nschaftsun ­
tersuchungen in einem ArbeitskreiS des Vereins Deutscher Ze­
mentwerke ergeben haben, können als su lfatw iderstandsfähig so l­
che Zemente gelten , die nach 8 Wochen Sulfatlagerung beim Klein­
prismenverfah ren eine re lative Biegezugfestigkeit von mindestens 
0,7 und beim Flachprismenvertahren eine Dehnung von höchstens 
0,5 mm/m aufweisen. 

3. Untersuchungen und Ergebnisse 

3.1 Gemeinschaftsunte rsuchungen 

An den Gemeinschaftsuntersuchungen, die Aufschluß über die Ver­
gleichbarkei t der mit dem Klein- und Flachprismenverfahren ermit­
telten Ergebnisse geben sollten, beteiligten sich 6 Laboratorien. Für 
diese Untersuchungen wurde ein Hochotenzement verwendet, der 
im Laboratorium durch gemeinsames Mahlen von Zementkl inker, 
Hültensand und Gips hergestellt worden war. Der Kli nker enthielt 
5,7 Gew.-% AI20 3 und rechnerisch 11.0 Gew.-% C3A, der HüUen­
sand 18,7 Gew.- % AI20 l . Der Hüttensandgehalt sollte 65 Gew.- %, 
die spez. Oberfläche rd . 3600 cm.2/g betragen. Die beteiligten Labo­
ratorien sol lten diesen Hochofenzement mit dem Klein- und Flach­
prismenverfahren auf seinen Sulfatwiderstand prüfen. Außerdem 
sollten daran der Hüttensandgehalt, die spez. Oberfl äche, der Was­
seranspruch , das Erstarren und die Normfestigkeit nach 7 und 28 
Tagen ermittelt werden. 
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Die Ergebnisse der Untersuchungen sind in Tafel 1 zusammenge­
steill. Alle Werte wurden einer statistischen Ausreißerprüfung un­
terzogen (NaJimow-Test) . Ausreißer wurden durchgestrichen . Sie 
sind im jeweiligen Mittelwert x und der Standardabweichung für d ie 
Vergleichsprüfung Sv nicht enthalten. Wahrscheinl iche Ausreißer 
sind in Klammern gesetzt; sie wurden bei der Mittelwertsbildung be­
rücksichtigt. 

Aus Tafe l 1 geht hervor. daß die Meßwerte der beteiligten Laborato­
rien vergleichbar sind. Das gi lt insbesondere für die Prüfung des 
Su lfatwiderstands mit dem Klein- und Flach pr ismenverfahren sowie 
für die Bestimmungen des Hüttensandgehalts und der spez. Ober­
fläche, die für die vorliegende AufgabensteIlung wesentlich sind. 
Dabei ist jedoch anzumerken, daß die in Tafel 1 für das Klein- und 
Flachprismenverfahren angegebenen niedrigen Standardabwei­
chungen nur für die Prüfung von Zementen mit hohem Sulfatwider­
stand gelten, nicht aber ohne weiteres auf andere Prüfaufgaben 
übertragen werden können. 

Die Prüfwerte des Klein- und Flachprismenverfahrens zeigen über­
einstimmend, daß der für die Versuche verwendete Hochofenze­
ment mit 65 Gew.- % Al20 3 -reichem Hüttensand als Zement HS mit 
hohem Sulfatwiderstand einzustufen ist. 

Tafel 1 Ergebnisse der Gemeinschaftsuntersuchung 

laboratorium i 
1 2 3 4 5 6 

Hütlensandgehall in Gew.-% n. b. 66,1 66,1 63,8 63,6 ~,5 64,8 

Spezifische Oberlläche in cm1/g n.b. P68( (3950 3560 3575 480 65 

Wasseranspruch in % n.b. 28 28 28 28 n. b. 28 

Erstarren in min Anfang n. b. 145 245 175 200 . b. 191 
Ende n.b. 234 295 210 300 .b. 260 

Normdruckfestig- nach 7 Tagen n. b. 31 28 29 31 29 9,6 
keit in N/mm1 nach 28 Tagen n.b. 46 43 44 45 (39) 3,4 

Sulfatwiderstand 

Klei n p ri sme nverf ah ren 
B. /Bw 1,17 1,15 1,15 l."'" 1,11 1,14 1,14 

Flach pris me nve rf ah ren 
Dehnung in mm/ m 0,16 0 ,07 0,12 0 ,06 0,06 0 ,06 0 ,09 

labora torien : Alsen-Breitenburg Zement- und Kalkwerke GmbH, 
Werk lägerdorf 
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2 Dyckerhoff Zementwerke AG, Hauptlaboratorium, 
Wiesbaden 

3 Heidelberger Zemen t AG, Forschung und Beratung, 
leimen 

4 Forschungsgemeinschafl Eisenhüttensch lacken, 
ForSChungsinstitut, Rheinhausen 

5 Forschungsinstitut der Zementindustrie, 
Düsseldorf 

6 Zemlabor, Baustotflaboratorium 
GmbH u. Co. KG, Beckum 

s, 

1,2 

180 

0 

42 
45 

1,3 
2,7 

p,02 

0 ,04 



3.2 Untersuchungen der Heidelberg er Zement AG , Forschung 
und Beratung 

In Al1lehnung an die Gemeinschaftsuntersuchungen wurde ein wei­
terer HochofenzementZ 35 L-HS geprüft. Die Ergebnisse sind in Ta­
fel2 aufgeführt , zusammen mit den Werten für den Zement der Ge­
meinschaftsuntersuchungen, und zwar den Einzelwerten der For­
schungs- und Beratungsstelle und den Mittelwerten aller beteilig­
ten Laboratorien. Danach ist der zusätzlich untersuchte Zement ein 
Hochofenzement mit hohem Sulfatwiderstand. 

Tafel 2 Untersuchungsergebnisse der Heidelberger Zement AG, 
Forschung und Beratung 

Zement der 
Gemeinschafts- HOZ35L-HS 
un tersuchung 

x 
Hüttensandgehalt in Gew.-% 66,1 64 ,8 74,8 

spez. Oberfläche in cm2 / g 3950 3650 3590 

Wasseranspruch in % 28 28 32 

Erstarren in min Anfang 245 191 370 
Ende 295 260 400 

Normdrucklestigkeit 7 Tagen 28 29,6 22 
in N/ mm2 nach 28 Tagen 43 43,4 43 

Sulratwiderstand 

Kle i n p ris menve rf ah ren 
9 . /8 .. 1,15 1,14 1,38 

Flachprismenverfahren 
Dehnung in mm/ m 0,12 0 ,09 0 ,02 

3.3 Untersuchungen der Forschungsgemeinschaft Eisenhütten­
schlacken 

Aus einem HüUensand mit 17,9 Gew.- % A1 2 0 3 und einem Klinker mit 
rechnerisch 12,8 Gew.- % ClA wurden durch Mahlen in einer La­
bormühle 2 Hochofenzemente mit einem Hüttensandgehalt von 65 
Gew.-% und spez. Oberflächen von rd . 3 000 und 3 500 cm2/g und 
ein weiterer Hochofenzement mit 55 Gew.- % Hüttensand und einer 
spez. Oberfläche von 3 550 cm2 / g hergestellt. Diese Zemente, die 
einheitl ich 5 Gew.- % Anhydrit zum Reg eln des Erstarrens enthie l­
ten, wurden mit 1, 2 und 3 bezeichnet. In die Untersuchungen wurde 
außerdem ein technischer Portlandzement Z45 F-HS mit einerspez. 
Oberfläche von 4 160 cm2 /g einbezogen, der mit 4 bezeichnet wur­
de. 

Diese Zemente wurden mit dem Flachprismenverfahren auf ihre 
Sulfatwiderstandsfähigkeit geprüft. Die Ergebnisse sind in Tafel 3 
aufgeführt , zusammen mil den Werten, die die Forschungsgemein­
schaft Eisenhüttenschlacken an dem mit 5 bezeichneten Zement 
der Gemeinschaftsuntersuchungen ermitte lt hat. 
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Tafel3 Untersuchungsergebnisse der Forschungsgemeinschaft 
Eisenh ü ttenschlacken, Forsch ungsi nstitu t 

Zement 
1 2 3 4 5 

HOZ35 L HOZ35 H0235 PZ45F-HS HOZ35 L 

Hultensandgeha lt 
inGew.-% 65 65 55 0 64 

Al203-Gehalt des 
Huttensands in Gew.-% 17,9 17,9 17,9 - 18,7 

C3A-Gehalt des Klinkers 
in Gew.- % 12,8 12,8 12,8 0 11 ,0 

spez. Oberfläche in em~Jg 2990 3495 3550 4 160 3560 

Sulfatwiderstand 

F la eh p ris menve rf a h ren 
Dehnung in mm/m 0,42 0,44 > 2,5 0,29 0,06 

Legt man den zuvor erwähnten Richtwert zug runde, den Zemente 
mit hohem Sulfatwiderstand bei Prüfung mit dem Flachprismenver­
fahren im allgemeinen erre ichen , so si nd die beiden Hochofenze­
mente 1 und 2, die 65 Gew.- % Hüttensand mit 17,9 Gew.- % AI 20 3 
enthie lten, aufgrund ihrer Dehnung von 0,42 und 0,44 mm/ m nach 
8 Wochen Sulfatlagerung als sulfatwiderstandsfäh ig zu beurteilen. 
Der Hochofenzement 3 aus dem gleichen HüUensand und dem glei­
chen Kli nker, jedoch mi t einem Hüttensandgehalt von nur 55 
Gew. - %, l ieferte eine Dehnung von über 2,5 m m/ m, er ist demnach 
als nicht sulfatwiderstandsfähig einzustufen. 

Der rechnerisch C3A- freie Portlandzement Z 45 F-HS (Zement 4) er­
gab bei der Flachprismenprüfung eine Deh nun g von 0,29 mm/m . 
Eine noch geringere Dehn ung von 0,06 mm /m wies der Hochofen­
zement 5 mit 64 Gew.- % Hüttensand auf, d er im Rahmen der Ge­
meinschaftsun tersuchungen geprü ft wurde u nd dessen Hütten­
sandantei l dabei im Mitte l zu 64,8 Gew.- % bestimmt wurde. 

3.4 Untersuchungen der Dyckerhoff Zemenlwerke AG, Haupt­
laboratorium 

Aus 2 Kl inkern mit rechnerischen C3A-Gehalten von 7,8 Gew.- % 
(Kl inker 1) und 10,2 Gew.- % (Klinker 2) sowie 6 Hüttensanden mi t 
A l2 0 3 -Gehalten zwischen 10.5 und 18,7 Gew.- % wurden mit Zusatz 
von Gips en tsprechend einem S03-Gehalt von 3 Gew.- % in einer 
Labormühle 2 Portlandzemente und 15 Hochofenzemenle herge­
stellt. Die Hültensande wurden wie folgt geken nzeichnet : 

Bezeichnung a b c d e 

13,2 15,1 16,5 17,4 18,7 

Der Hüttensandgehalt lag zwischen 60 un d 75 Gew. - %, die spez. 
Oberf läche zwischen rd. 3000 un d 4 200 cm2 /g. In die Untersu­
chungen wurden außerdem 2 techn ische Zemente einbezogen, und 

96 



zwar ein Portlandzement Z 45 F-HS und ein Hochofenze ment Z 35 
L-HS. Die Angaben über die Zusammensetzung der Zemente und 
ihre Mah lfeinheit sowie die Ergebnisse der Prüfung mit dem Klein­
prismenverfahren und dem Flachprismenverfahren sind in Tafel 4 
zusammengestellt. 

Die Prüfung des Sulfatwiderstands ergab, daß al le im Labor gemah­
lenen Hochofenzemente , au ch der mit 60 Gew.- % Hüttensand, und 
die beiden techn ischen HS-Zemente als sulfatwiderstandsfäh ig zu 
beurteilen sind. Al le Meßwerte weisen einen sehr deutl ichen, auf der 
si cheren Seite liegenden Abstand von den entsprechenden Richt­
werten für Zemente mit hohem Sulfatwiderstand auf. Als sullatwi­
derstandsfähig kann nach diesen Prüfungen auch der im Labor ge­
mahlene Portlandzemen t aus Klinker 1 mit rechnerisch 7,8 Gew.- % 
C3A beurteilt werden. Der Portlandzement aus Klinker 2 mit rechne­
ri sch 10,2 Gew.- % C3A bestand zwar die Klei nprismenp rüfung, die 
Flachprismenprüfung jedoch nicht. 

Tafel4 Untersuchungsergebnisse der Dyckerhoff ZementwerkeAG, 
Hauptlaboratorium 

Zemen t Hütten- C3A-Gehalt spez. Sulfalwidersland 
KI/ HS sand- des Ober- Klein- Flach-

gehalt Klinkers fläche prlsmen- prismen-
verfahren verfah ren 

Dehnung 
in Gew.- % in Gew.-% in cm2 / g 6 . / 8 .... in mm/ m 

1/- 0 7 ,6 3660 0,96 0 ,13 

1/. 65 7,6 3660 1,04 0,08 

1/b 65 7,6 3670 1,05 0,07 

l/c 65 7 ,6 3650 1,00 0,08 

l/d 65 7,6 3690 1,09 0,16 

l/e 65 7,6 3660 1,04 0,11 

2/- 0 10,2 3660 0,87 3 ,40 

2/. 65 10.2 3680 0,83 0,15 

2/b 65 10,2 3670 1,00 0,03 

2/ c 65 10,2 3660 1,08 0 ,11 

2/d 65 10,2 3680 1,04 0 ,30 

2/1 60 10,2 3650 0,90 0 ,07 

2/f 65 10,2 3660 1,15 0 ,07 

2/1 70 10,2 3660 1,05 0 ,03 

2/f 75 10,2 3640 1,10 0 ,03 

2/1 65 10,2 3010 1,05 0,07 

2/1 65 10,2 4210 1,05 0,06 

Pl 45 F-HS 0 0,0 4030 1,00 0,1 8 

HOl 35 L-HS 75 n.b. 4080 1,10 0 ,05 

97 



3.5 Untersuchunge n des Forschungs in stituts der Zement­
industrie 

Aus einem Klinker mit einem rechnerischen C3A-Gehalt von 13,9 
Gew.- % und 2 Hüttensanden mit AI2.03-Gehalten von 17,6 und 18,7 
Gew.- % wurden mit Zusatz von Anhydrit entsprechend einem 
S03-Gehalt von 3 ,8 ± 0,2 Gew.- % durch gemeinsames Vermah ren 
Hochofenzemente mit Hüttensandgehalten von 60, 65 und 70 
Gew.- % hergestellt. Dabei wurde die Mahlfeinheit so variiert , daß 
von jedem Gemisch 5 Zemente mit spez. Oberflächen zwischen rd. 
3000 und 4 000 cm2./g entstanden. In die Versuche wurden außer­
dem 2 technische Zemente einbezogen, und zwar ein Portlandze-

Tafel5 Untersuchungsergebnisse des Forschungsinstituts der 
Zementindustrie 

Hüttensand- AI2.03-Gehalt spezifische Sulfatwiderstand 
gehalt des Hütten- Oberlläche Kleinprismen- Flachprismen-

sands verfahren verlahren 
Dehnung 

1n Gew.-% in Gew.-% in cm~/g Bs/ Bw in mm/ m 

2920 0,96 0,20 
3210 1,07 0,31 

17,6 3520 1,00 0,23 
3750 1,17 0,34 
3960 1,11 0,36 

60 
2970 0,88 n. b. 
3200 0,91 n.b. 

18,7 3510 0,92 n.b. 
3770 0,98 n.b. 
3690 1.12 0,42 

2960 1,13 0,20 
3210 1,14 0,26 

17.6 3500 1,17 0,36 
3740 1,14 0,24 
4040 1,18 0,21 

65 
2660 1,13 0,45 
3 140 1,01 0,54 

16,7 3440 1,11 0,35 
3600 1,19 0,35 
3800 1,08 0,26 

2990 1,26 0,22 
3200 1.23 0,20 

17,6 3390 1,20 0,19 
3710 1,20 0,16 
3850 1,13 0,20 

70 
2660 1,09 0,21 
3180 1,09 0,18 

16,7 3470 1,12 0,25 
3640 1,15 0,25 
3920 1,24 0,24 

PZ 35 F-HS 3320 0,54 0,19 
HOZ 35 L-HS 428O 1.03 0,15 
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ment Z 35 F-HS und ei n Hochofenzement Z 35 L-HS. Alle Zemente 
wurden sowoh l mit dem Kleinprismenverfahren als auch mit dem 
Flachprismenverfahren auf ihren Sulfatwiderstand geprüft. Die 
Meßwerte sind in Tafel 5 zusammengefaßt. 

Als wesentliches Ergebnis ging aus diesen Untersuchungen hervor, 
daß bei Prüfung mit dem Kleinprismenverfahren alle Zemente, auch 
die Hochofenzemente mit nur 60 Gew.- % Hüttensand, noch relative 
Biegezugfestigkeiten Bs/Bw über 0,8 hatten. Bei Prüfung mit dem 
Flachprismenverfahren wies nur ein Hochofenzement mit 65 
Gew.- % Hüttensand mit 18,7 Gew.- % AI 2 0 3 mit 0,54 mm /m eine 
Dehnung von etwas über 0,5 mmJm auf, alle anderen Zemente erga­
ben geringere Dehnungen. Die Mahlfeinheit hatte bei diesen Unter­
suchungen keinen entscheidenden Einfluß auf die Sulfatwider­
standsfähigkeit der Hochofen zemente. Der Portlandzement Z 35 
F-HS bestand zwar nicht die Kleinprismenprüfung, da sich eine rela­
tive Biegezugfestigkeit von 0,54 ergab. der Richtwert von minde­
stens 0,7 demnach nicht erreicht wurde, er bestand jedoch die 
Flachprismenprüfung, da die Dehnung mit 0,19 mm/m deutlich un­
ter dem entsprechenden Richtwert von höchstens 0,5 mm / m lag. 
Der Hochofenzement Z 35 L-HS bestand beide Prüfungen . 

4. Zusammenfassung und Schlußfolgerungen 

Ziel der Untersuchungen war es festzustellen , ob Hochofenzement 
mit 65 Gew.- % Hüttensand und der für technische Zemente übl i ­
chen Mahlfeinheit auch dann einen hohen Sulfatwiderstand auf­
weist. wenn sein Hüttensandanteil Al 20 3- reich ist. Dazu wurden ins­
gesamt 56 Zemente von 4 Laboratorien unabhängig voneinander in 
Einzelversuchen mit dem Kleinprismenverfahren und dem Flach­
prismenverfahren auf ihre Sulfatwiderstandsfähigkeit geprüft. Von 
den 56 Zementen waren 48 Hochofenzemente, die in Labormüh len 
ermahlen worden waren, davon 24 mit Hüttensandgehalten von 65 
Gew.- % und 11 mit Hüttensandgehalten von 60 Gew.- %. Die dafür 
verwendeten Hüttensande enthielten zwischen 10,5 und 18,7 
Gew.- % A1 203 • Die spez. Oberfläche lag zwischen 2860 und 4 280 
cm2 /g. Ein weiterer technischer Hochofenzement wu rde in einer 
Gemeinschaftsuntersuchung geprüft, an der sich die oben erwähn­
ten 4 und darüber hinaus noch 2 weitere Laboratorien beteiligten. 
Durch diese Gemeinschaftsuntersuchung wurde sichergestellt, daß 
die Ergebnisse der Einzelversuche in den verschiedenen Laborato­
rien vergleichbar sind. 

Für die Beurteilung der Meßwerte wurden die Ergebnisse früherer 
Verg leichsuntersuchungen in einem Arbeitskreis des Vereins Deut­
scher Zementwerke herangezogen, nach denen ein Zement als sul­
fatwiderstandsfähig gelten kann, wenn bei Prüfung mit dem Klein­
prismenverfahren eine relative Biegezugfestigkeit Ba/B w von 0,7 
nicht unterschritten und bei Prüfung mit dem Flachpri smenverfah­
ren eine Dehnung von 0,5 mm/m nicht überschritten wird. 

Die Untersu chungen ergaben, daß al le 24 Hochofenzemente mit 65 
Gew.- % Hüttensand und auch alle 11 Hochofenzemente mit 60 
Gew. - % Hüttensand bei Prüfung mit dem Kleinprismenverfahren 
eine relative Biegezugfestigkeit Bs/Bw von deutlich überO,7 aufwie-
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sen. Bei Prüfung mit dem Flachprismenverfahren wurde nur bei ei­
nem Hochofenzement mit 65 Gew.- % Hüttensand und einer Deh­
nung von 0,54 mm/rn eine geringfügige Überschreitung des oben 
genannten Richtwertes von 0,5 mm/m festgestellt; die Prüfung mit 
dem Kleinprismenverfahren ergab auch für diesen Zement eine rela­
tive Biegezugfestigkei t 8,/8"" die mit 1,0 deutlich über dem ent­
sprechenden Richtwertvon 0,7Iag. Das bedeutet, daß aufgrund die­
ser Ergebnisse alle in diese Untersuchungen einbezogenen Hoch­
ofenzemente mit 65 und 60 Gew.- % Hüttensand als Zemente mit 
hohem Sulfatwiderstand einzustufen sind. 

Wird für Hochofenzement mit hohem Sulfatwiderstand ein Min­
desthüttensandgehalt von 65 Gew.- % vorgeschrieben, so muß in 
der Praxis wegen der relativ großen Prüfstreuung bei der Bestim­
mung des Hüttensandgehalts im Zement ein deutlich darüber lie­
gender Gehalt bei der Herstellung des Zements angesteuertwerden. 
Es ist damit aufgrund der Untersuchungsergebnisse sichergestellt, 
daß ein solcher Grenzwert ein ausreichend großes Sicherheitsvor­
haltemaß hinsichtlich der besonderen Eigenschaft "hoher Sulfat­
widerstand " aufweist. Daher ist es sachlich gerechtfertigt, den in 
der Zementnorm DIN 1164 festgelegten Mindestgehalt an Hütten­
sand für Hochofenzemente mit hohem Sulfatwiderstand von derzeit 
70 Gew.- % auf 65 Gew.- % herabzusetzen. 
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