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Vorwort ENV 206. Die Norm liefert ausreichende Informationen,

In dieser Norm DIN 1164-1 sind die Festlegungen der
DIN V ENV 197-1 weitgehend und wortgetreu mit der Ein-
schrankung Gibernommen worden, daB der in der Bun-
desrepublik Deutschiand vorliegende Erfalirungsbereich
nicht wesenilich tberschritten wurde. So wurden nur die-
jenigen Bestandteile und Zementarten (Zusammenset-
zung) entsprechend der Unterteilung und Bezeichnung
der DIN V ENV 197-1 Gbernommen, die bisher genormt
oder bauaufsichtlich zugelassen waren. Von der vormais
gliltigen Norm DIN 1164-1:1990-03 sind die Anforderun-
gen an Zemente mit hohem Sulfatwiderstand oder mit
niedriger Hydratationswarme weitgehend Ubernommen
worden, weil es hierflir noch keine Européischen Normen
oder anderweitigen Regelungen gibt. AuBerdem sind
Anforderungen an Zemente mit niedrigem wirksamen
Alkaligehalt aufgenommen worden.

Fir die Gilitelberwachung und Zertifizierung der
. Zemente gelten weiterhin sinngeméan die Regelungen der
DIN 1164-2 und der “Erganzenden Richtlinien fir die
Uberwachung (Giteliberwachung) von Zement nach
DIN 1164”; eine Uberarbeitung dieser Regelungen, bei der
auch die sich abzeichnenden européischen Regelungen
beriicksichtigt werden, ist eingeleitet worden.

Die in dieser Norm definierten Zemente ermdglichen eine
sachgerechte Hersteliung von Beton nach DIN 1045 und

um Festlegungen Uber die notwendige Zusammenset-
zung von dauerhaftem Beton bzw. von Beton mit beson-
deren Eigenschaften treffen zu kénnen.

Alle Prozentangaben in der Norm sind als Massenanteile
in Prozent angegeben.

Anhang A ist informativ.

Anderungen

Gegeniber der Ausgabe Mérz 1990 und DIN 1164-100 :1990-03
wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Einarbeitung von Regelungen der DIN V ENV 197-1
“Zement — Zusammensetzung, Anforderungen und
Konformitéatskriterien — Teil 1: Allgemein gebrauch-
licher Zement; Deutsche Fassung ENV 197-1:1992”.

b) Titel geédndert.
¢) Aufnahme von Regelungen flir NA-Zemente.

Frithere Ausgaben

DIN 1165: 1939-08

DIN 1166: 1939-10

DIN 1167: 1940x-08, 1959-07

DIN 1164: 1932-04, 1942x-07, 1958-12

DIN 1164-1: 1970-06, 1978-11, 1986-12, 1990-03
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm enthélt Anforderungen an die Eigenschaften
von Bestandteilen von Zement sowie Angaben Ulber die
Zusammensetzung der Anteile, die erforderiich sind, um
entsprechende Zementarten und -klassen herzustellen.
Sie beinhaltet ferner Festlegungen der mechanischen,
physikalischen und chemischen Anforderungen an diese
Arten und Klassen.

2 Normative Verweisungen

Diese Norm enthalt durch datierte oder undatierte Ver-
weisungen Festlegungen aus anderen Publikationen.
Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen
Stellen im Text zitiert und die Publikationen sind nachste-
hend aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen gehdren
spatere Anderungen oder Uberarbeitungen dieser Publi-
kationen nur zu dieser Norm, falls sie durch Anderung
oder Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei undatierten
Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug
genommenen Publikation.
DIN 1164-2
Zement — Teil 2: Uberwachung (Gutetberwachung)
DIN 1164-8
Portland-, Eisenportland-, Hochofen- und TraBzement
— Teil 8: Bestimmung der Hydratationswérme mit
dem Lésungskalorimeter
DIN 51043
TraB — Anforderungen, Priifung
DIN EN 196-1
Prifverfahren flir Zement — Teil 1: Bestimmung der
Festigkeit; Deutsche Fassung EN 196-1:1987 (Stand
1989)
DIN EN 196-2
Prifverfahren fiir Zement — Teil 2: Chemische Ana-
lyse von Zement; Deutsche Fassung EN 196-2 : 1987
(Stand 1989)
DIN EN 196-3
Prufverfahren fir Zement — Teil 3: Bestimmung der
Erstarrungszeiten und der Raumbestandigkeit; Deut-
sche Fassung EN 196-3 : 1987
DIN EN 196-6
Prifverfahren far Zement — Teil 6: Bestimmung der
Mabhifeinheit; Deutsche Fassung EN 196-6 : 1989
DIN EN 196-21
Prufverfahren flir Zement — Teil 21: Bestimmung des
Chlorid-, Kohlenstoffdioxid- und Alkalianteils von
Zement; Deutsche Fassung EN 196-21: 1989
Ergénzende Richtlinien fiir die Uberwachung (Guteliber-
wachung) von Zement nach DIN 1164, Fassung Septem-
ber 19817)
AFNOR P 18-592
Granulates — Essai au bleu de méthyléne (Granulate
— Methylenblau-Verfahren, (Deutsche Ubersetzung))")
ZEMENT-KALK-GIPS 43 (1990), Nr 8, S. 409- 412:
Procedures for the determination of total carbon con-
tent (TOC) in limestone
(Verfahren zur Bestimmung des Gesamtgehalts an
organischem Kohlenstoff (TOC) in Kalkstein, (Deut-
sche Ubersetzung))")

3 Zement

Zement ist ein hydraulisches Bindemittel, das heiBt, ein
anorganischer fein gemahlener Stoff, der, mit Wasser

angemacht, Zementleim ergibt, welcher durch Hydratation
erstarrt und erhértet und nach dem Erhérten auch unter
Wasser fest und raumbesténdig bleibt.

Zement nach dieser Norm muB bei entsprechender
Dosierung und nach entsprechendem Mischen mit
Zuschlag und Wasser Beton oder Mértel ergeben, der
ausreichend lange verarbeitbar und nach einer bestimm-
ten Zeit ein festgelegtes Festigkeitsniveau erreichen und
langfristig raumbesténdig sein muB.

Die hydraulische Erhédrtung von Zement nach dieser
Norm beruht vorwiegend auf der Hydratation von Cal-
ciumsilicaten?), jedoch kdénnen auch andere chemische
Verbindungen an der Erhartung beteiligt sein, wie z.B.
Aluminate. Der Massenanteil an reaktionsfdhigen Cal-
ciumoxid (Ca0)? und Siliciumdioxid (SiOy)*) muB in
Zementen nach dieser Norm mindestens 50 % betragen.
Zement besteht aus einzelnen kleinen Kdrnern ver-
schiedener Stoffe, jedoch mussen sie hinsichtlich ihrer
Zusammensetzung statistisch betrachtet homogen sein.
Eine hohe GleichmaBigkeit aller Zementeigenschaften
muB durch eine kontinuierliche Herstellung in groBen
Massenstrémen, insbesondere durch adaquate Mahl-
und Homogenisierungsverfahren, erzielt werden. Qualifi-
ziertes und ausgebildetes Personal sowie Einrichtungen
fur Prifung, Bewertung und Steuerung der Produktions-
qualitat sind flr die Herstellung von Zementen nach die-
ser Norm unerlaBlich.

Bei der Zementherstellung und ihrer Steuerung muB
sichergestellt sein, daB die Zusammensetzung der
Zemente den Grenzwerten, die in dieser Norm festgelegt
sind, entspricht.

4 Bestandteile
41 Portlandzementklinker (K)

Portlandzementklinker ist ein hydraulischer Stoff, der
nach Massenanteilen zu mindestens zwei Dritteln aus
Calciumsilicaten ((CaO); * SiO, und (Ca0), * SiOy)
bestehen muB. Der Rest enthdlt Aluminiumoxid (Al,O3),
Eisenoxid (Fe,03) und andere Verbindungen.

Das Massenverhdltnis (Ca0)/(SiO,) muB mindestens 2,0
betragen. Der Massenanteil an Magnesiumoxid (MgO)
darf 5,0 % nicht Gberschreiten.

) Zu beziehen durch: Beuth Verlag GmbH, 10772 Berlin
(Hausanschrift: Burggrafenstra3e 6, 10787 Berlin).

2) Es gibt auch Zemente, deren Erhértung tberwiegend
auf andere Verbindungen zurlickzufuihren ist, wie z.B.
Calciumaluminate in Tonerdezement.

%) Als reaktionsfahiges Calciumoxid (CaO) wird nur der
Anteil an CaO angesehen, der unter (lblichen Erhéar-
tungsbedingungen Calciumsilicathydrate bzw. Calcium-
aluminathydrate bilden kann. Hierfiir wird vom Gesamt-
anteil des CaO derjenige Anteil abgezogen, der
anhand des gemessenen Kohlenstoffdioxid(CO,)-
Anteils als Calciumcarbonat (CaCO3) und anhand des
gemessenen Schwelfeltrioxid(SOg)-Anteils als Cal-
ciumsulfat (CaSO,) errechnet wird, ohne Beriicksichti-
gung des durch Alkalien gebundenen SO3.

4) Reaktionsfdhiges Siliciumdioxid (SiO,) ist als der
Anteil an SiO, definiert, der nach dem AufschluB
in Salzsaure (HCl) beim Sieden in Kaliumhydro-
xid(KOH)-Lésung in Lésung geht. Der Anteil an
reaktionsfahigem SiO, wird bestimmt durch Subtrak-
tion des SiO,, das im unidslichen Rickstand (siehe
Abschnitt 10 von DIN EN 196-2 : 1990-03) enthalten ist,
vom Gesamtanteil an SiO, (siehe Abschnitt 13.9 von

DIN EN 196-2 : 1990-03), beide im Trockeﬁlés,t@ﬁments
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Portlandzementklinker wird durch Brennen mindestens
bis zur Sinterung einer genau festgelegten Rohstoff-
mischung (Rohmehl, Paste oder Rohschlamm) herge-
stellt, die CaO, SiO,, Al,O3, Fe,05 und geringe Mengen
anderer Stoffe enthalt. Rohmehl, Paste oder Rohschlamm
muissen fein aufgeteilt, innig gemischt und dadurch
homogen sein.

4.2 Hittensand
(granulierte Hochofenschlacke) (S)

Hiuittensand ist ein latent hydraulischer Sioff, das heiBt, er
weist bei geeigneter Anregung hydraulische Eigenschaf-
ten auf. Er muB nach Massenanteilen mindestens zwei
Drittel glasig erstarrte Schlacke enthalten. Der Hiitten-
sand muB nach Massenanteilen zu mindestens zwei Drit-
teln aus Ca0, MgO und SiO, bestehen. Der Rest enthélt
Al,O5 und geringe Anteile anderer Verbindungen. Das
Massenverhéltnis (CaO + MgO)/(SiO,) muB gréBer als
1,0 sein.

Huttensand wird durch schnelles Abkihlen einer Schlak-
kenschmelze geeigneter Zusammensetzung hergestellt,
die im Hochofen beim Schmelzen von Eisenerz gebildet
wird.

4.3 Puzzolan

431 Allgemeines

Puzzolane sind natlirliche oder industrielle Stoffe, kiesel-
saurereich oder alumo-silicatisch, oder eine Kombination
davon. Obwohl Flugasche puzzolanische Eigenschaften
aufweist, wird sie in einem gesonderten Abschnitt (siehe
4.4) behandelt.

Puzzolane erharten nach dem Anmachen mit Wasser
nicht selbstdndig, sondern reagieren, fein gemahlen und
in Gegenwart von Wasser bei Ublicher Umgebungstem-
peratur mit geldéstem Calciumhydroxid (Ca(OH),) unter
Entstehung von festigkeitsbildenden Calciumsilicat- und
Calciumaluminatverbindungen. Diese Verbindungen sind
denen dhnlich, die bei der Erhartung hydraulischer Stoffe
entstehen. Puzzolane miissen im wesentlichen aus reak-
tionsfahigem $i0,* und Al,O4 bestehen; der Rest ent-
hélt Fe,O4 und andere Verbindungen. Der Anteil an reak-
tionstahigem CaO3) ist unbedeutend. Der Massenanteil
an reaktionsfahigem SiO, muB mindestens 25% beitra-
gen.

Puzzolane miissen fiir eine Verwendung als Bestandteile
von Zement sachgerecht aufbereitet sein, das heifit, sie
mussen je nach Gewinnungs- bzw. Anlieferungszustand
ausgewahlt, homogenisiert, getrocknet und zerkleinert
sein.

4.3.2 Natiirliches Puzzolan (P)

Natdrliche Puzzolane sind im allgemeinen Stoffe vulkani-
schen Ursprungs oder Sedimentgestein mit geeigneter
chemisch-mineralogischer Zusammensetzung und mis-
sen 4.3.1 entsprechen.

Zu den natirlichen Puzzolanen gehért TraB nach
DIN 51043.

4.4 Flugasche

441 Aligemeines

Flugasche kann ihrer Art nach sowohl alumo-silicatisch
als auch silicatisch-kalkhaltig sein. Erstere weist puzzo-
lanische Eigenschaften auf; letztere kann zusétzlich
hydraulische Eigenschaften aufweisen. Der GlUhverlust
von Flugasche darf héchstens 5,0 % betragen.

Flugasche wird durch die elekirostatische oder mecha-
nische Abscheidung von staubartigen Partikeln aus
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Rauchgasen von Feuerungen erhalten, die mit feinge-
mahlener Kohle befeuert werden. Asche, die durch
andere Verfahren erhalten wird, darf in Zement nach die-
ser Norm nicht verwendet werden.

4.4.2 Kieselsaurereiche Flugasche (V)

Kieselsaurereiche Flugasche ist ein feinkdrniger Staub,
hauptsachlich aus kugeligen glasigen Partikeln mit puz-
zolanischen Eigenschaften. Sie muB im wesentlichen aus
reaktionsfahigem SiO,* und Al,03 bestehen. Der Rest
enthélt Fe,O3 und andere Verbindungen. Der Massenan-
teil an reaktionsfahigem CaO® muB unter 5%°) liegen.
Der Massenanteil an reaktionsfahigem SiO, muB minde-
stens 25 % betragen.

45 Gebrannter Schiefer (T)

Gebrannter Schiefer, insbesondere gebrannter Olschiefer,
wird in einem speziellen Ofen bei Temperaturen von
etwa 800°C hergestelit. Aufgrund der Zusammenset-
zung des natlrlichen Ausgangsmaterials und des Her-
stellungsverfahrens enthélt gebrannter Schiefer Klin-
kerphasen, vor allem Dicalciumsilicat und Mono-
calciumaluminat sowie neben geringen Mengen an
freiem CaQ und Calciumsulfat®) groBere Anteile an
puzzolanisch reagierenden Oxiden, insbesondere SiO.,.
Dementsprechend weist gebrannter Schiefer in feinge-
mahlenem Zustand ausgepragte hydraulische Eigen-
schaften wie Portlandzement und daneben puzzolani-
sche Eigenschaften auf.

Feingemahlener gebrannter Schiefer mu3 — bei Priifung
nach DIN EN 196-1, mit der in 7) beschriebenen Aus-
nahme — nach 28 Tagen eine Druckfestigkeit von minde-
stens 25,0 N/mm? erreichen.

Das DehnungsmaB fiir gebrannien Schiefer muB bei
Prifung nach DIN EN 196-3, unter Verwendung einer
Mischung mit einem Massenanteil von 30 % fein gemahle-
nem gebranntem Schiefer und mit einem Massenanteil
von 70 % Referenz-Zement®), unter 10 mm liegen.

4.6 Kalkstein (L)

Zusétzlich zu den Anforderungen nach 4.7 muB Kalkstein,
wenn sein Massenanteil (als Hauptbestandteil) mehr als
5% betragt, folgende Anforderungen erfillen:

3) Siehe Seite 2
4) Siehe Seite 2

%) Steinkohleflugasche mit einem Gesamtgehalt von
weniger als 10% Massenanteil an reaktionsfahigem
CaO darf verwendet werden, wenn der Gehalt an
freiem Calciumoxid unter 1,5% Massenanteil betragt.

8 Uberschreitet der SO5-Gehalt des gebrannten Schie-
fers den fiir Zement zulassigen oberen Grenzwert, so
ist dies bei der Zementherstellung durch eine Redu-
zierung der calciumsulfathaltigen Bestandteile ent-
sprechend zu berticksichtigen.

7y Der Mortel ist nur mit fein gemahlenem gebranntem
Schiefer anstelle von Zement herzustellen. Die Mortel-
prismen sind 48 h nach der Herstellung zu entschalen
und bis zur Priifung bei einer relativen Luftfeuchte von
mindestens 90 % zu lagern.

%) Referenz-Zement:
(CEM).

Ausgewahlter  Portlandzement
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