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Vorwort

Dieses Europdische Dokument wurde vom Technischen Komitee CEN /TC 51 "Zement und Baukalk” erarbeitet,
dessen Sekretariat von IBN betreut wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.

Diese Europdische Norm wurde unter einem Mandat erarbeitet, das die Europaische Kommission und die
Européische Freihandelszone dem CEN erteilt haben, und unterstiitzt grundlegende Anforderungen der EU-
Richtlinien. Fir den Zusammenhang mit EU-Richtlinien siehe den informativen Anhang ZA, der integrale
Bestandteil dieser Norm ist.

Die verschiedenen Stadien der Entwicklung einer Europaischen Norm fiir Zement, als Antwort auf das vorlaufige,
von der Europaischen Kommission und der EFTA an CEN erteilte Mandat, werden in EN 197-1 beschrieben. Dort
wird darauf hingewiesen, dass es angesichts der grofen Zahl von Zementarten als notwendig angesehen wurde,
die sogenannten "Normalzemente”, die jetzt in EN 197-1 behandelt werden, und Sonderzemente, d.h. solche mit
zusétzlichen oder besonderen Eigenschaften oder solche, deren Erhartungsprozesse nicht hauptséachlich von der
Hydratation von Calciumsilikaten abhangt, getrennt zu behandeln.

In der EN 206 wird auf die Notwendigkeit der Begrenzung der Warmeentwicklung wahrend der Hydratation im
Beton hingewiesen. Die Klassifizierung von Zementen in Hinblick auf die Hydratationswérme ist ein Verfahren,
durch das die Warmeentwickiung von Beton iberwacht werden kann. Deshalb ist es der Zweck von prEN 14216,
die Hydratationswéarme von Zementen mit niedriger Hydratationswarme festzulegen. Die Anforderungen an die
Zusammensetzung und andere Eigenschaften entsprechen den in EN 197-1 angegebenen Anforderungen flr
Normalzement. Die Konformitatsanforderungen sind zusétzlich angegeben.

Die in prEN 14216 angegebenen Anforderungen basieren auf Ergebnissen von Zementprifungen nach EN 196
Teile 1, 2, 3, 5, 6, 7, 8, 9 und 21. Das Verfahren fir die Konformitatsbewertung von Zementen mit niedriger
Hydratationswéarme ist in EN 197-2 enthalten.

Diese Norm ist Teil einer Normenreihe fir folgende Produkte mit niedriger Hydratationswarme: Normalzemente mit
niedriger Hydratationswarme (EN 197-3), Zemente mit niedriger Hydratationswérme und niedriger
Anfangsfestigkeit (prEN 14217) und Massenbeton-Zement mit niedriger Hydratationswarme.

Einleitung

Unterschiedliche Zemente weisen bekanntermafen unterschiedliche Eigenschaften und eine unterschiedliche
Leistungsfahigkeit auf. Soweit Verfahren fir die Priifung der Eigenschaften (d.h. Erstarrungszeit, Festigkeit,
Raumbestandigkeit und Hydratationswérme) zur Verfliigung stehen, wurden sie in prEN 14216 berlicksichtigt.
Dartiber hinaus erprobt CEN/TC 51 derzeit zusatzliche Prifverfahren, die notwendig sind, um weitere
Leistungsmerkmale von Zement zu regein. Bis weitere Prufverfahren zur Bestimmung von Leistungsmerkmalen
verflgbar sind, muss sich die Wahl von Zement, insbesondere der Zementart und/oder der Festigkeitskiasse, unter
Bertcksichtigung der Anforderungen an die Dauerhaftigkeit, die von der Umweltklasse und der Art des Bauwerks,
in dem der Zement verwendet wird, abh&ngt, nach den am Ort der Anwendung gtiltigen Normen bzw. Vorschriften
fur Beton richten.

1 Anwendungsbereich

Diese prEN 14216 definiert und regelt 7 verschiedene Massenbeton-Zemente mit niedriger Hydratationswérme mit
ihren Bestandteilen. Die Definition jedes Zementes beinhaltet die Anteile, die erforderlich sind, um jedes dieser
Produkte fiur eine Festigkeitsklasse und zwei Klassen der Hydratationswarme herzustellen. Sie beinhaltet ferner die
Anforderungen an die Bestandteile und an die mechanischen, physikalischen und chemischen Eigenschaften
dieser Produkte sowie die Festigkeitsklassen und die Klassen der Hydratationswarme. Dartiber hinaus werden in
prEN 14216 die Konformitétskriterien und die entsprechenden Regeln festgelegt. Die notwendﬁlmwmery‘Es

an die Dauerhaftigkeit sind auch angegeben. Die Gefahr der friihzeitigen warmebedingtin Rissgil:%imgnq%rwgmb
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den Eigenschaften des Betons und von der Ausfiihrung ab und ist daher nicht nur von der Hydratationswérme des
Zementes, sondern auch von anderen Faktoren abhéngig. Hinweise zur Verwendung von Massenbeton-Zementen
mit niedriger Hydratationswarme sind daher im informativen Anhang B angegeben.

ANMERKUNG 1 Neben den festgelegten Anforderungen kann ein Austausch von zusatzlichen Informationen zwischen
Zementhersteller und -anwender hilfreich sein. Die Vorgehensweisen fiir einen solchen Informationsaustausch sind nicht
Gegenstand von prEN 14216. Sie soliten in Ubereinstimmung mit nationalen Normen oder Regeln festgelegt werden oder
kénnen zwischen den betreffenden Parteien vereinbart werden.

ANMERKUNG 2 Sofern nicht anders angegeben, kennzeichnet das Wort "Zement" in prEN 14216 ausschlieBlich
Massenbeton-Zemente mit niedriger Hydratationswarme.

2 Normative Verweisungen

Diese Europdische Norm enthalt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen
Publikationen. Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die Publikationen
sind nachstehend aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen gehéren spatere Anderungen oder Uberarbeitungen nur
zu dieser Europaischen Norm, falls sie durch Anderung oder Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei undatierten
Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug genommenen Publikation (einschlieBlich Anderungen).

EN 196—1, Priifverfahren fiir Zement — Teil 1 : Bestimmung der Festigkeit.

EN 196-2, Priifverfahren fir Zement — Teil 2 : Chemische Analyse von Zement.

EN 196-3, Priifverfahren fiir Zement — Teil 3 : Bestimmung der Erstarrungszeiten und der Raumbesténdigkeit.

EN 196-5, Priifverfahren fiir Zement — Teil 5 : Priifung der Puzzolanitét von Puzzolanzementen.

EN 196-6, Priifverfahren fiir Zement — Teil 6 : Bestimmung der Mahlfeinheit.

EN 196-7, Priifverfahren fiir Zement — Teil 7 : Verfahren fiir die Probenahme und Probenauswahl von Zement.
prEN 196-8, Priifverfahren fiir Zement — Teil 8 : Hydratationswérme — Lésungsverfahren.

prEN 196-9, Priifverfahren fiir Zement — Teil 9 : Hydratationswérme — Teiladiabatisches Verfahren.

EN 196-211), Priifverfahren fiir Zement — Teil 21 : Bestimmung des Chlorid-, Kohlenstoffdioxid- und Ankalianteils
von Zement.

EN 197-1, Zement — Teil 1 : Zusammensetzung, Anforderungen und Konformitétskriterien von Normalzement.
EN 197-2, Zement — Teil 2 : Konformitétsbewertung.

prEN 197-3, Zement — Teil 3 : Zusammensetzung, Anforderungen und Konformitétskriterien fiir Normalzemente
mit niedriger Hydratationswédrme

prEN 14217, Zement — Zusammensetzung, Anforderungen und Konformitétskriterien fiir Zement mit niedriger
Hydratationswédrme und niedriger Anfangsfestigkeit.

EN 451-1, Priifverfahren fiir Flugasche — Teil 1 : Bestimmung des freien Calciumoxidgehalts.

EN 934-2, Zusatzmittel fiir Beton, Mértel und Einpressmértel — Teil 2 : Betonzusatzmittel — Definitionen und
Anforderungen

ISO 9277, Determination of the specific surface area of solids by gas absorption using the BET method

EN 206-1, Beton — Teil 1 : Anforderungen, Eigenschaften, Herstellung und Konformitét.

Documents
1) EN 196-21 wird derzeit in EN 196-2 eingearbeitet. Document Sharing Hub
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3 Begriffe
Fir die Anwendung dieser Européaischen Norm gelten die folgenden Begriffe.

31

reaktionsfahiges Calciumoxid (CaO)

Der Anteil an Calciumoxid (CaO), der unter Ublichen Erh&rtungsbedingungen Calciumsilicathydrate bzw.
Calciumaluminathydrate bilden kann.

ANMERKUNG  Hierfiir wird vom Gesamtanteil des Calciumoxid (siehe EN 196-2) derjenige Anteil abgezogen, der
anhand des gemessenen Kohlenstoffdioxid(CO,)-Anteils (sieche EN 196-21) als Calciumcarbonat (CaCOj3) und
anhand des gemessenen Schwefeltrioxid (SO3)-Anteils (siehe EN 196-2) als Calciumsulfat (CaS0Q,) errechnet wird,
unter Nichtbeachtung des durch Alkalien gebundenen SO;

3.2

reaktionsfihiges Siliciumdioxid (SiO.)

Der Anteil an Siliciumdioxid (SiO;), der nach dem Aufschluss in Salzsdure (HCl) beim Sieden in
Kaliumhydroxid(KOH)-L&sung in Lésung geht.

ANMERKUNG  Der Anteil an reaktionsfahigem SiO; wird bestimmt durch Subtraktion des SiO.-Anteils, der im HCL und KOH
aus dem unléslichen Riickstand I6slich ist (siehe EN 196-2), vom Gesamtanteil an SiO: (siche EN 196-2), jeweils bezogen auf
den getrockneten Zustand

3.3

Hauptbestandteil

speziell ausgewahlter anorganischer Stoff, dessen Massenanteil mehr als 5 % der Gesamtsumme aller Haupt- und
Nebenbestandteile betragt.

34

Nebenbestandteil

speziell ausgewahiter anorganischer Stoff, dessen Massenanteil nicht mehr als 5 % der Gesamtsumme aller
Haupt- und Nebenbestandteile betragt.

3.5
Art des Massenbeton-Zements mit niedriger Hydratationswiarme
eines der 7 Produkte (siehe Tabelle 1) innerhalb der Familie der Massenbeton-Zementarten

3.6
Festigkeitsklasse von Zement
Klasse der Druckfestigkeit.

3.7

Hydratationswirme

Warmemenge, die sich auf Grund der Hydratation eines Zementes wéhrend eines festgelegten Zeitraumes
entwickelt

3.8
Wirmeklasse von Zement
Klasse der Hydratationswérme

3.9

interne Uberwachungspriifung

fortlaufende Prifungen von Zementstichproben durch den Hersteller, die an den Abgabestellen des Werks oder
Herstellerdepots entnommen werden

3.10

interne Uberpriifungszeitraum )

fur die Auswertung der Ergebnisse der internen Uberwachungsprifungen festgelegter Herstellungs- und
Versandzeitraum
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3.1
charakteristischer Wert
Wert einer geforderten Eigenschaft, auRerhalb dessen ein festgelegter Prozentsatz, das Perzentil Py, aller Werte

der Grundgesamtheit liegt

3.12

geforderter charakteristischer Wert

charakteristischer Wert einer mechanischen, physikalischen oder chemischen Eigenschaft, der bei einer
Obergrenze nicht tberschritten werden darf und bei einer Untergrenze mindestens erreicht werden muss

3.13

Grenzwert fiir Einzelergebnisse

Wert einer mechanischen, physikalischen oder chemischen Eigenschaft, der bei einer Obergrenze von keinem
Einzelergebnis (iberschritten werden darf und bei einer Untergrenze von jedem Einzelergebnis mindestens erreicht
werden muss

3.14

zuldssige Annahmewahrscheinlichkeit CR

die Annahmewahrscheinlichkeit von Zement fiir einen vorgegebenen Probenahmeplan mit einem
charakteristischen Wert auBerhalb des geforderten charakteristischen Werts

3.15
Probenahmeplan
festgelegter Plan, in dem die zu verwendende(n) (statistische(n)) Probengréfe(n), das Perzentil Py und die

zulassige Annahmewahrscheinlichkeit CR angegeben sind

3.16

Stichprobe

eine Probe, deren Umfang fiir die vorgesehenen Prifungen ausreicht und die zum gleichen Zeitpunkt und an
derselben Stelle entnommen wird. Sie kann aus einer oder mehreren unmittelbar aufeinanderfolgenden
Zugriffsmengen bestehen (siehe EN 196-7)

4 Massenbeton-Zement mit niedriger Hydratationswéarme

Massenbeton-Zement mit niedriger Hydratationswdrme ist ein hydraulisches Bindemittel, das heilt, ein fein
gemahlener anorganischer Stoff, der, mit Wasser gemischt, Zementleim ergibt, welcher durch Hydratation erstarrt
und erhértet und nach dem Erharten auch unter Wasser fest und raumbesténdig bleibt. Die Hydratationsreaktionen
und -prozesse sind mit denen von Normalzementen identisch (siehe EN 197-1). Auf Grund der
Zusammensetzung, der Feinheit oder des Reaktionsvermdgens der Bestandteile verlauft der Hydratationsprozess
jedoch langsamer

Massenbeton-Zement mit niedriger Hydratationswarme eignet sich insbesondere fiir den Bau von Ddmmen und
ahnlichen massiven Bauwerken, deren Mafie ein niedriges Oberflachenvolumen-Verhéltnis aufweisen. In diesem
Fall verlauft die Verteilung der Warme, die sich wahrend der Hydratation von Zement entwickelt, sehr langsam,
was zu groBen Temperaturerh6hungen fiihren kann . Die Temperaturgradienten, die dann zwischen den inneren
und auReren Zonen des Betons auftreten, flihren zu Spannungen im Beton, die gréRer als die Zugfestigkeit des
Betons sein kénnen und zu Rissbildung und Versagen fiihren. Auf Grund dieser Eigenschaften ist Massenbeton-
Zement mit niedriger Hydratationswarme fir die Verwendung in hohen Stahlbetonbauwerken, z.B. in Briicken oder
Gebéuden, ungeeignet.
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5 Bestandteile

5.1 Allgemeines

Die Anforderungen fur die in 5.2 bis 5.5 beschriebenen Bestandteile missen, wenn nicht anders angegeben,
grundsétzlich nach den in EN 196 beschriebenen Priifverfahren bestimmt werden.

5.2 Hauptbestandteile
5.21 Portlandzementklinker (K)

Portlandzementklinker wird durch Sinterung einer genau festgelegten Rohstoffmischung (Rohmehl, feuchte
Rohmasse oder Rohschlamm) hergestellt, die Elemente, die gewdhnlich in Oxidform als CaO, SiO,, Al,O3, Fe,04
ausgedriickt werden, sowie geringe Mengen anderer Stoffe enthalt. Rohmehl, feuchte Rohmasse oder
Rohschiamm sind fein gemahlen sowie innig gemischt und weisen dadurch eine homogene Verteilung auf.

Portlandzementklinker ist ein hydraulisches Material, dessen Massenanteile mindestens zu zwei Dritteln aus
Calciumsilicaten (3Ca0 - SiO, und 2Ca0 - Si0O,) bestehen miissen. Der Rest besteht aus Aluminium und Eisen
enthaltenden Klinkerphasen und anderen Verbindungen. Das Massenverhéitnis (Ca0)/(SiO;) muss mindestens 2,0
betragen. Der Massenanteil an Magnesiumoxid (MgO) darf 5,0 % nicht liberschreiten.

5.2.2 Hittensand (granulierte Hochofenschlacke) (S)

Huttensand entsteht durch schnelles Abklihlen einer Schlackenschmelze geeigneter Zusammensetzung, die im
Hochofen beim Schmelzen von Eisenerz gebildet wird. Er enthélt nach Massenanteilen mindestens zwei Drittel
glasig erstarrte Schlacke und weist bei geeigneter Anregung hydraulische Eigenschaften auf.

Huttensand muss nach Massenanteilen zu mindestens zwei Dritteln aus Calciumoxid (CaO), Magnesiumoxid
(MgO) und Siliciumdioxid (SiO,) bestehen. Der Rest enthalt Aluminiumoxid (Al,O3) und geringe Anteile anderer
Verbindungen. Das Massenverhéltnis (CaO + MgO)/(SiO,) muss groder als 1,0 sein.

5.2.3 Puzzolane (P, Q)
5.2.31 Aligemeines

Puzzolane sind naturliche Materialien mit kieselséurehaltiger oder alumo-silicatischer Zusammensetzung oder
einer Kombination davon. Obwohl Flugasche und Silicastaub puzzolanische Eigenschaften aufweisen, werden sie
in gesonderten Abschnitten (siehe 5.2.4 und 5.2.7) behandeit.

Puzzolane erhadrten nach dem Vermischen mit Wasser nicht selbsténdig, sondern reagieren, fein gemahlen und in
Gegenwart von Wasser bei normaler Umgebungstemperatur mit geléstem Calciumhydroxid (Ca(OH),) unter
Entstehung von festigkeitsbildenden Calciumsilicat- und Calciumaluminatverbindungen. Diese Verbindungen sind
denen &hnlich, die bei der Erhartung hydraulischer Stoffe entstehen. Puzzolane bestehen hauptséchlich aus
reaktionsfahigem Siliciumdioxid (SiO,) und Aluminiumoxid (Al,Os). Der Rest enthalt Eisen(lil)oxid (Fe,O3) und
andere Oxide. Der Anteil von reaktionsfédhigem Calciumoxid (CaQ) ist fur die Erhartung unbedeutend. Der
Massenanteil an reaktionsfahigem Siliciumdioxid (SiO,) muss mindestens 25,0 % betragen.

Puzzolane miissen sachgerecht aufbereitet sein, das heillt, sie missen je nach Gewinnungs- bzw.
Anlieferungszustand ausgewahit, homogenisiert, getrocknet oder getempert und zerkleinert sein.

5.2.3.2 Natirliches Puzzolan (P)

Naturliche Puzzolane sind normalerweise Materialien vulkanischen Ursprungs oder Sedimentgesteine mit
geeigneter chemisch-mineralogischer Zusammensetzung und missen den Anforderungen nach 5.2.3.1
entsprechen.

5.2.3.3 Naturliches getempertes Puzzolan (Q)

Nattirliche getemperte Puzzolane sind thermisch aktivierte Stoffe vulkanischen Ursprungs, Tone, Schiefer oder
Sedimentgesteine und missen den Anforderungen nach 5.2.3.1 entsprechen.
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5.24 Flugasche (V, W)
5.24.1 Allgemeines

Flugasche wird durch die elektrostatische oder mechanische Abscheidung von staubférmigen Partikeln aus
Rauchgasen von Feuerungen erhalten, die mit feingemahlener Kohle befeuert werden. Asche, die durch andere
Verfahren entsteht, darf in Zement, dieser Europdischen Norm entspricht, nicht verwendet werden.

Flugasche kann ihrer Natur nach kieselsdurereich oder kalkreich sein. Erstere weist puzzolanische Eigenschaften
auf; letztere kann zusétzlich hydraulische Eigenschaften aufweisen. Der nach EN 196-2 bestimmte Glihverlust von
Flugasche darf bei einer Glithzeit von 1 h héchstens 5,0 Masse-% betragen.

Flugasche mit einem Glihverlust zwischen 5,0 und 7,0 Masse-% kann auch unter der Voraussetzung akzeptiert
werden, dass bestimmte Anforderungen an Dauerhaftigkeit, insbesondere an die Frostwiderstandsfahigkeit und an
die Vertraglichkeit mit Zusatzmitteln erfiillt werden, die den am Ort der Verwendung geltenden Normen bzw.
Vorschriften flir Beton und Mortel entsprechen. Bei Flugasche mit einem Glihverlust zwischen 5,0 und 7,0 Masse-
% muss die obere Grenze, 7,0 Masse-%, auf der Verpackung bzw. dem Lieferschein des Zements vermerkt
werden.

5.2.4.2 Kieselsdurereiche Flugasche (V)

Kieselsaurereiche Flugasche ist ein feinkorniger Staub, der weitgehend aus kugeligen Partikeln mit puzzotanischen
Eigenschaften besteht. Sie besteht zu einem wesentlichen Teil aus reaktionsféhigem Siliciumdioxid (SiO,) und
Aluminiumoxid (Al,O3). Der Rest enthalt Eisen(lll)oxid (Fe,Os) und andere Verbindungen.

Der Massenanteil an reaktionsfahigem Calciumoxid (CaO) muss unter 10,0 % liegen, der Massenanteil an freiem
Calciumoxid, der nach dem in EN 451-1 beschriebenen Verfahren bestimmt wird, darf 1,0 % nicht (ibersteigen.
Flugasche mit einem Massenanteil an freiem Calciumoxid Uber 1,0 % und unter 2,5 % kann auch unter der
Voraussetzung akzeptiert werden, dass die Anforderung an die Ausdehnung (Raumbesténdigkeit) bei Prifung
nach EN 196-3 an einer Mischung mit einem Massenanteil von 30 % kieselsdurereicher Flugasche und mit einem
Massenanteil von 70 % Zement CEM |, der EN 197-1 entspricht, 10 mm nicht tibersteigt.

Der Massenanteil an reaktionsfahigem Siliciumdioxid (SiO,) muss mindestens 25,0 % betragen.
5.24.3 Kalkreiche Flugasche (W)

Kalkreiche Flugasche ist ein feinkdrniger Staub mit hydraulischen und/oder puzzolanischen Eigenschaften. Sie
besteht zu einem wesentlichen Teil aus reaktionsfahigem Calciumoxid (CaO), reaktionsfahigem Siliciumdioxid
(Si0O,) und Aluminiumoxid (AlO3). Der Rest enthélt Eisen(lil)oxid (Fe,Oz) und andere Verbindungen. Der
Massenanteil an reaktionsfédhigem Calciumoxid (CaO) darf 10,0 % nicht unterschreiten. Kalkreiche Flugasche, die
Massenanteile zwischen 10,0 % und 15,0 % reaktionsfahiges Calciumoxid (CaO) enthélt, muss einen Massenanteil
von mindestens 25,0 % reaktionsfahigem Siliciumdioxid (SiO,) aufweisen.

Entsprechend gemahlene kalkreiche Flugasche mit mehr als 15,0 Masse-% reaktionsfahigem Calciumoxid (CaO)
muss - bei Priifung nach EN 196-1 - nach 28 Tagen eine Druckfestigkeit von mindestens 10,0 MPa erreichen. Die
Flugasche ist vor dieser Priifung zu mahien. Die Mahlfeinheit, ausgedriickt als Massenanteil des Aschertickstands
bei Nasssiebung auf einem 40-um-Maschensieb, muss zwischen 10 % und 30 % betragen. Der Prifmortel ist nur
mit gemahlener kalkreicher Flugasche anstelle von Zement herzustellen. Die Mértelprismen sind 48 h nach der
Herstellung zu entschalen und dann bis zur Priifung bei einer relativen Luftfeuchte von mindestens 90 % zu lagern.

Das Dehnungsmafl (Raumbesténdigkeit) von kalkreicher Flugasche darf, bei Priifung nach EN 196-3, unter
Verwendung einer Mischung mit einem Massenanteil von 30 % kalkreicher Flugasche, gemahlen wie im Absatz
zuvor beschrieben, und mit einem Massenanteil von 70 % Zement CEM |, entsprechend EN 197-1, einen Wert von
10 mm nicht Gberschreiten.

ANMERKUNG  Uberschreitet der SO;-Gehalt der Flugasche den fiir Zement zulassigen oberen Grenzwert, so ist dies bei der
Zementherstellung durch eine Verminderung des Anteils der calciumsulfathaltigen Bestandteile entsprechend zu
berticksichtigen.
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