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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 197-1:2014) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 51 ,Zement und Baukalk*
erarbeitet, dessen Sekretariat vom NBN (Belgien) gehalten wird.

Das zusténdige deutsche Gremium ist der Arbeitsausschuss NA 005-07-13 AA ,Zement, SpA zu
Teilbereichen von CEN/TC 51 und ISO/TC 74“ im Normenausschuss Bauwesen (NABau) im DIN.

Anderungen
Gegeniiber DIN EN 197-1:2011-11 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Anpassung an die EU-Bauproduktenverordnung (EU-BauPVO);

b) neue ternare Zemente wurden aufgenommen, die sich aus folgenden Bestandteilen zusammensetzen:
Klinker, Hattensand, Kalkstein, Flugasche und Puzzolan.
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Vorwort

Dieses Dokument (prEN 197-1:2014) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 51 ,Zement und Baukalk"
erarbeitet, dessen Sekretariat vom NBN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.
Dieses Dokument ist als Ersatz fur EN 197-1:2011 vorgesehen.

Dieses Dokument wurde unter einem Mandat erarbeitet, das die Europaische Kommission und die
Europaische Freihandelszone dem CEN erteilt haben, und unterstitzt grundlegende Anforderungen der
Verordnung (EU) Nr. 305/2011.

Zum Zusammenhang mit der Verordnung (EU) Nr. 305/2011 siehe informativen Anhang ZA, der Bestandteil
dieses Dokuments ist.

Die Anhange A und ZA sind informativ.

Die Erstellung einer Norm fiir Zement beruht auf einer Initiative der Europaischen Wirtschaftsgemeinschaft
(EWG) aus dem Jahre 1969. Auf Antrag eines Mitgliedstaates wurde das Europaische Komitee fir Normung
(CEN) im Jahre 1973 beauftragt, diese Arbeit zu Ubernehmen. Das Technische Komitee CEN/TC 51 wurde
mit der Aufgabe betraut, fur die westeuropdischen Lander, bestehend aus EWG- und EFTA-Landern, eine
Norm flr Zement zu erarbeiten.

In den friihen 80er Jahren beschloss CEN/TC 51, in die Zementnorm nur solche Zemente aufzunehmen, die
bei allen Beton- und Stahlbetonbauten verwendet werden koénnen und die in den meisten Landern
Westeuropas gebrauchlich sind, da sie in diesen Landern jahrelang hergestellt und verwendet wurden. Die
EU-Bauproduktenrichtlinie (89/106/EWG) verlangte die Aufnahme aller traditionellen und bewahrten Zemente,
um technische Handelshemmnisse im Bereich des Bauwesens zu beseitigen. Es gibt z. Z. keine Kriterien fir
die Bezeichnungen ,traditionell® und ,bewahrt* und es wurde als notwendig angesehen, ,Normalzemente® und
~Sonderzemente®, also solche mit zusatzlichen oder besonderen Eigenschaften, getrennt zu behandeln.

Die Anforderungen dieser Norm basieren auf den Ergebnissen von Zementprifungen nach EN 196-1,
EN 196-2, EN 196-3, EN 196-5, EN 196-6, EN 196-7, EN 196-8 und EN 196-9. Das Verfahren fir die
Konformitatsbewertung von Normalzementen einschlieBlich Normalzementen mit niedriger Hydratations-
warme und derjenigen Normalzemente, die in der Regel als sulfatwiderstandsfahig gelten, wird in EN 197-2
beschrieben.

2006 begann CEN/TC 51, die Mdglichkeit der Normung von neuen, mit herkdbmmlichen Bestandteilen und
Herstellverfahren hergestellten Zementarten, deren Zusammensetzung jedoch auferhalb der bis dahin in
EN 197-1 festgelegten Grenzen liegt, zu untersuchen. Auf der Grundlage der 2011 vorgelegten Ergebnisse
einer vornormativen Studie sind neue Zementarten, die Portlandzementklinker sowie — als weitere
Hauptbestandteile — Kalkstein, Hittensand oder kieselsdurereiche Flugasche oder natlrliches Puzzolan
enthalten, in diesem Dokument als CEM II/C und CEM VI. genormt worden.

Die Festigkeit im Alter von 28 Tagen ist ein wichtiges Kriterium fiir die Klassifizierung von Zement fir die
meisten Anwendungen. Um eine bestimmte Festigkeitsklasse im Alter von 28 Tagen zu erzielen, kann die
Anfangsfestigkeit nach zwei bzw. sieben Tagen variieren. Daher kann es vorkommen, dass manche
Zementarten die in EN 197-1 festgelegten Mindestwerte fur die Anfangsfestigkeit von Normalzementen nicht
erreichen.

Die Hydratationswarme ist mit dem Reaktionsvermégen im frihen Alter verknipft und niedrigere
Anfangsfestigkeiten weisen auf eine niedrigere Warmeentwicklung und niedrigere Temperaturen im Beton hin.
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Bei der Anwendung dieser Zementarten kdnnen zusatzliche Vorsichtsmallnahmen erforderlich sein, um eine
ausreichende Nachbehandlung und Sicherheit bei der Bauausfiihrung einzuhalten.

Der Zweck dieser Norm ist, Anforderungen an die Zusammensetzung und an die Konformitat fur
Normalzemente einschliel3lich Normalzementen mit niedriger Hydratationswarme und Normalzementen mit
hohem Sulfatwiderstand sowie fiir Hochofenzemente mit niedriger Anfangsfestigkeit und Hochofenzemente
mit niedriger Anfangsfestigkeit und niedriger Hydratationswarme festzulegen.

Die in dieser Europaischen Norm festgelegten Zementarten und Festigkeitsklassen ermdglichen es dem
Planer und/oder dem Anwender, die Ziele der Nachhaltigkeit fiir Konstruktionen auf Zementbasis zu erfiillen.
Die Zementarten, die unter Anwendung der in Abschnitt 5 aufgefiihrten und definierten Bestandteile
hergestellt werden, ermdglichen es dem Hersteller, die Verwendung natirlicher Ressourcen in
Ubereinstimmung mit den értlichen Herstellungsbedingungen auf ein MindestmaR zu reduzieren.
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Einleitung

Es ist zu beachten, dass unterschiedliche Zemente unterschiedliche Eigenschaften und eine unterschiedliche
Leistungsfahigkeit aufweisen. Soweit Priufverfahren zur Bestimmung der Eigenschaften (d. h.
Erstarrungszeiten, Festigkeit, Raumbestandigkeit und Hydratationswarme) zur Verfigung stehen, wurden sie
in dieser Norm berucksichtigt. Zudem fuhrt CEN/TC 51 zurzeit Arbeiten mit dem Ziel durch, festzustellen,
welche zusatzlichen Prufverfahren notwendig sind, um weitere Leistungsmerkmale von Zement festzulegen.
Bis weitere Prifverfahren zur Bestimmung der Eigenschaften verfiigbar sind, muss sich die Wahl des
Zements — insbesondere der Zementart und/oder Festigkeitsklasse hinsichtlich der Anforderungen an die

Dauerhaftigkeit in Abhangigkeit von der Umweltklasse und des jeweiligen Bauwerks — nach den
entsprechenden Normen und/oder Vorschriften fir Beton oder Mortel richten, die am Ort der Verwendung
gelten.

Documents

Document SharingsHub

Full document details: E DIN EN 197-1:2014-07


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-197-1-2014-07
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-197-1-2014-07

E DIN EN 197-1:2014-07
prEN 197-1:2014 (D) — Entwurf —

1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm legt die Eigenschaften und Anforderungen von 35 unterschiedlichen Normalzementen,
sieben Normalzementen mit hohem Sulfatwiderstand, drei unterschiedlichen Hochofenzementen mit niedriger
Anfangsfestigkeit und zwei Hochofenzementen mit niedriger Anfangsfestigkeit und hohem Sulfatwiderstand
sowie ihren Bestandteilen fest. Die Definition jeder Zementart enthalt die Anteile der Bestandteile, die
erforderlich sind, um diese verschiedenen Produkte in neun Festigkeitsklassen herzustellen. Die Definition
enthdlt auch die Anforderungen, die die Bestandteile erfiillen miissen, sowie die Anforderungen an die
mechanischen, physikalischen und chemischen Eigenschaften. Darlber hinaus enthalt diese Norm die
Konformitatskriterien und die damit verbundenen Regeln sowie die erforderlichen Anforderungen an die
Dauerhaftigkeit.

Neben den in diesem Dokument definierten Zementen mit hohem Sulfatwiderstand gibt es weitere Zemente, die
entweder dieser Norm oder anderen Normen, ob europadisch oder national, entsprechen und deren
Sulfatwiderstandsfahigkeit unter nationalen Bedingungen nachgewiesen wurde. Diese Zemente, die in
Anhang A aufgeflihrt sind, gelten in den jeweiligen CEN-Mitgliedslandern innerhalb ihrer Lander als sulfat-
widerstandsfahig.

ANMERKUNG 1 Neben den festgelegten Anforderungen kann ein Austausch von zuséatzlichen Informationen zwischen
Zementhersteller und -anwender sinnvoll sein. Die Vorgehensweisen flr einen solchen Austausch sind nicht Gegenstand
dieser Norm, sondern sie sollten in Ubereinstimmung mit den nationalen Normen oder Vorschriften festgelegt werden oder
kénnen zwischen den Beteiligten vereinbart werden.

ANMERKUNG 2  Wenn nicht anders angegeben, bezieht sich das Wort ,Zement® in EN 197-1 nur auf Normalzemente.
Diese Europaische Norm gilt nicht fir:

— Sonderzement mit sehr niedriger Hydratationswarme nach EN 14216;

— Sulfathittenzement nach EN 15743;

— Tonerdezement nach EN 14647;

— Putz- und Mauerbinder nach EN 413-1.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieBlich aller Anderungen).

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

EN 196-2, Priifverfahren fiir 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 Puzzolanitdt 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
EN 196-8, Priifverfahren fiir Zement — Teil 8: Hydratationswédrme — Lésungsverfahren

EN 196-9, Priifverfahren fiir Zement — Teil 9: Hydratationswédrme — Teiladiabatisches Verfahren

EN 197-2:2014, Zement — Teil 2: Konformitdtsbewertung

EN 451-1, Priifverfahren fiir Flugasche — Teil 1: Bestimmung des freien Calciumoxidgehalts
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EN 933-9, Priifverfahren fiir geometrische Eigenschaften von Gesteinskérnungen — Teil 9: Beurteilung von
Feinanteilen — Methylenblau-Verfahren

EN 13639, Bestimmung des Gesamtgehalts an organischem Kohlenstoff in Kalkstein
ISO 9277, Determination of the specific surface area of solids by gas adsorption — BET method

ISO 9286, Abrasive grains and crude — Chemical analysis of silicon carbide

3 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

31

reaktionsfiahiges Calciumoxid

(Ca0)

Anteil an Calciumoxid (CaO), der unter Ublichen Erhartungsbedingungen Calciumsilicathydrate bzw.
Calciumaluminathydrate bilden kann

Anmerkung 1 zum Begriff: Zur Beurteilung dieses Anteils werden vom Gesamtanteil an Calciumoxid (siehe EN 196-2)
derjenige Anteil abgezogen, der anhand des gemessenen Kohlenstoffdioxid(CO,)-Anteils (sieche EN 196-2) als

Calciumcarbonat (CaCO3) errechnet wird, sowie derjenige Anteil, der anhand des gemessenen Sulfat(SO3z)-Anteils (siehe
EN 196-2) als Calciumsulfat (CaSOg4) nach Abzug des durch Alkalien gebundenen SO; errechnet wird.

3.2

reaktionsfahiges Siliciumdioxid

(SI0,)

Anteil an Siliciumdioxid, der nach dem Aufschluss in Salzsaure (HCI) beim Sieden in Kaliumhydroxid(KOH)-
Lésung in Lésung geht.

Anmerkung 1 zum Begriff: Der Anteil an reaktionsfahigem Siliciumdioxid wird bestimmt durch Subtraktion des
Siliciumdioxids, das im in Salzsdure und Kaliumhydroxid unléslichen Rickstand (siehe EN 196-2) enthalten ist, vom
Gesamtanteil an Siliciumdioxid (siehe EN 196-2), beide im getrockneten Zustand.

3.3

Hauptbestandteil

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

3.4

Nebenbestandteil

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

3.5
Normalzementart
eines der 35 Produkte (siehe Tabelle 1) der Familie der Normalzemente

3.6
Festigkeitsklasse von Zement
Klasse der Druckfestigkeit

3.7

interne Uberwachungspriifung

fortlaufende Priifungen von Zementstichproben durch den Hersteller, die an der Abgabestelle/den Abgabe-
stellen des Werks oder Herstellerdepots entnommen werden
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3.8

Uberpriifungszeitraum )

fur die Auswertung der Ergebnisse der internen Uberwachungsprifungen festgelegter Herstellungs- und
Versandzeitraum

3.9

charakteristischer Wert

Wert einer geforderten Eigenschaft, auRerhalb dessen ein festgelegter Prozentsatz, das Perzentil Py, aller
Werte der Grundgesamtheit liegt

3.10

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

3.1

Grenzwert fiir Einzelergebnisse

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

3.12

zuldassige Annahmewahrscheinlichkeit

CR

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

3.13

Probenahmeplan

bestimmter Plan, in dem die zu verwendende(n) (statistischen) ProbengroRe(n), das Perzentil P, und die
zuladssige Annahmewahrscheinlichkeit CR angegeben sind

3.14

Stichprobe

Probe, deren Umfang fir die vorgesehenen Prifungen ausreicht und die zum gleichen Zeitpunkt und an
derselben Stelle entnhommen wird und aus einer oder mehreren unmittelbar aufeinanderfolgenden
Zugriffsmengen bestehen kann

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe EN 196-7.

3.15

Hydratationswarme

Warmemenge, die sich auf Grund der Hydratation eines Zements wahrend eines festgelegten Zeitraums
entwickelt

3.16
Normalzement mit niedriger Hydratationswarme
Normalzement mit begrenzter Hydratationswarme

3.17
Normalzement mit hohem Sulfatwiderstand
Normalzement, der die Anforderungen an den Sulfatwiderstand erfiillt

3.18
Hochofenzement mit niedriger Anfangsfestigkeit und niedriger Hydratationswarme
Hochofenzement mit niedriger Anfangsfestigkeit und begrenzter Hydratationswarme

3.19
Hochofenzement mit niedriger Anfangsfestigkeit mit hohem Sulfatwiderstand
Hochofenzement mit niedriger Anfangsfestigkeit, der die Anforderungen an den Sulfatwiderstand erfillt
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4 Zement

Zement ist ein hydraulisches Bindemittel, d. h. ein fein gemahlener anorganischer Stoff, der, mit Wasser
gemischt, Zementleim ergibt, welcher durch Hydratation erstarrt und erhartet und nach dem Erharten auch
unter Wasser fest und raumbestandig bleibt.

Zement nach dieser Norm, CEM-Zement genannt, muss bei entsprechender Dosierung und nach
entsprechendem Mischen mit Gesteinskérnung und Wasser Beton oder Mortel ergeben, der ausreichend
lange verarbeitbar sein muss, nach einer bestimmten Zeit ein festgelegtes Festigkeitsniveau erreichen muss
und langfristig raumbestandig sein muss.

Die hydraulische Erhartung von CEM-Zement beruht vorwiegend auf der Hydratation von Calciumsilicaten,
jedoch kdénnen auch andere chemische Verbindungen, wie z. B. Aluminate, an der Erhartung beteiligt sein.
Der Massenanteil an reaktionsfahigem Calciumoxid (CaO) und reaktionsfahigem Siliciumdioxid (SiO5) muss in
CEM-Zementen mindestens 50 % betragen, wobei die Anteile nach EN 196-2 bestimmt werden.

CEM-Zemente bestehen aus verschiedenen Stoffen und sind als Ergebnis von qualitatsgesicherten Verfahren
fur die Herstellung und Stoffaufbereitung hinsichtlich ihrer Zusammensetzung statistisch betrachtet homogen.
Die Verbindung zwischen diesen Verfahren zur Herstellung und Stoffaufbereitung und der Konformitat von
Zement mit dieser Norm wird in EN 197-2 ausfuhrlich behandelt.

ANMERKUNG Es gibt auch Zemente, deren Erhartung hauptsachlich auf anderen Verbindungen beruht, z. B.
Calciumaluminat in Tonerdezement.

5 Bestandteile

5.1 Allgemeines

Die Anforderungen fir die in 5.2 bis 5.5 beschriebenen Bestandteile miissen, wenn nicht anders angegeben,
grundsatzlich nach den in EN 196 beschriebenen Priifverfahren bestimmt werden.

5.2 Hauptbestandteile

5.2.1 Portlandzementklinker (K)

Portlandzementklinker wird durch Sinterung einer genau festgelegten Rohstoffmischung (Rohmehl, feuchte
Rohmasse oder Rohschlamm) hergestellt. Diese enthalt Elemente, die gewohnlich als Oxide ausgedriickt
werden — CaO, SiO,, Al,03, Fe,05 —, sowie geringe Mengen anderer Stoffe. Rohmehl, feuchte Rohmasse
oder Rohschlamm werden fein aufgeteilt und innig gemischt und sind dadurch homogen.

Portlandzementklinker ist ein hydraulisches Material, das nach Massenanteilen zu mindestens zwei Dritteln
aus Calciumsilicaten (3CaO - SiO, und 2Ca0 - SiO,) bestehen muss. Der Rest besteht aus Aluminium und
Eisen enthaltenden Klinkerphasen und anderen Verbindungen. Das Massenverhéltnis (CaO)/(SiO,) muss
mindestens 2,0 betragen. Der Massenanteil an Magnesiumoxid (MgO) darf 5,0 % nicht Uberschreiten.

Portlandzementklinker, der in Portlandzement (CEM 1) mit hohem Sulfatwiderstand und Puzzolanzementen
(CEM IV) mit hohem Sulfatwiderstand verwendet wird, muss zusatzliche Anforderungen an den Gehalt des
Klinkers an Tricalciumaluminat (C3A) erflillen. Der Gehalt des Klinkers an Tricalciumaluminat ist nach
folgender Gleichung zu berechnen:

CA=265A-169F (1)
Dabei ist

A der nach EN 196-2 bestimmte Massenanteil an Aluminiumoxid (Al,O3) im Klinker, in Prozent;

F  der nach EN 196-2 bestimmte Massenanteil an Eisen(lll)-oxid (Fe,O5) im Klinker, in Prozent.
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ANMERKUNG  Mdglicherweise wird die Berechnung einen negativen C;A-Wert ergeben. In diesem Fall sollte ein Wert
von 0 % aufgezeichnet werden. Ein Prifverfahren zur Bestimmung des C;A-Gehaltes von Klinker durch Analyse einer
Stichprobe von Zement wird zurzeit von CEN/TC 51 erarbeitet. Bis dieses Priifverfahren zur Verfligung steht, sollte der
C;A-Gehalt direkt am Klinker gemessen werden. Im besonderen Fall von Portlandzement (CEM 1) ist eine Berechnung
des C;A-Gehalts des Klinkers anhand einer chemischen Analyse des Zements zulassig. Die Mindestprifhaufigkeit und die
Anwendung anderer Verfahren zur direkten oder indirekten Bestimmung von C;A sollten Bestandteil der werkseigenen
Produktionskontrolle (siehe EN 197-2) sein. Eine typische Prifhaufigkeit betragt im Regelfall zweimal im Monat.

Portlandzemente mit hohem Sulfatwiderstand und Puzzolanzemente mit hohem Sulfatwiderstand werden mit
Portlandzementklinker, dessen C;A-Gehalt die folgenden Werte nicht Gberschreitet, hergestellt:

— FurCEMI: 0 %, 3 % oder 5 %, wie zutreffend (siehe 6.2);

— fur CEM IV/A und CEM |V/B: 9 %.

5.2.2 Hiittensand (granulierte Hochofenschlacke) (S)

Hattensand entsteht durch schnelles Abkuhlen einer Schlackenschmelze geeigneter Zusammensetzung, die
im Hochofen beim Schmelzen von Eisenerz gebildet wird. Er enthdlt 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 groéRer als 1,0 sein.

5.2.3 Puzzolane (P, Q)

5.2.31 Allgemeines

Puzzolane sind natirliche Stoffe mit kieselsaurehaltiger oder alumo-silicatischer Zusammensetzung oder eine
Kombination davon. Obwohl Flugasche und Silicastaub puzzolanische Eigenschaften aufweisen, werden sie
in gesonderten Abschnitten (siehe 5.2.4 und 5.2.7) behandelt.

Puzzolane erharten nach dem Anmachen mit Wasser nicht selbstandig, 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 ahnlich, die bei der Erhartung hydraulischer Stoffe entstehen. Puzzolane bestehen
hauptsachlich aus reaktionsfahigem Siliciumdioxid (SiO,) und Aluminiumoxid (Al,O3). Der Rest enthalt
Eisen(lll)oxid (Fe,O3) und andere Oxide. Der Anteil an reaktionsfdhigem Calciumoxid (CaO) ist fir die
Erh&rtung unbedeutend. Der Massenanteil an reaktionsfahigem Siliciumdioxid (SiO,) muss mindestens
25,0 % betragen.

Puzzolane missen sachgerecht aufbereitet sein, d.h. sie missen je nach Gewinnungs- bzw.

Anlieferungszustand ausgewahlt, homogenisiert, getrocknet oder warmebehandelt und zerkleinert worden
sein.

5.2.3.2 Natiirliches Puzzolan (P)

Natirliche Puzzolane sind im Allgemeinen Stoffe vulkanischen Ursprungs oder Sedimentgesteine mit
geeigneter chemisch-mineralogischer Zusammensetzung und missen 5.2.3.1 entsprechen.

5.2.3.3 Natiirliches getempertes Puzzolan (Q)

Natirliche getemperte Puzzolane sind thermisch aktivierte Stoffe vulkanischen Ursprungs, Tone, Schiefer
oder Sedimentgestein und missen 5.2.3.1 entsprechen.
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5.2.4 Flugasche (V, W)

5.24.1 Allgemeines

Flugasche wird durch die elektrostatische oder mechanische Abscheidung von staubartigen Partikeln aus
Rauchgasen von Feuerungsanlagen gewonnen, die mit fein gemahlener Kohle befeuert werden.

ANMERKUNG 1 Fir die Definition von Flugasche siehe EN 450-1.

Asche, die durch andere Verfahren entsteht, darf nicht in Zement nach dieser Norm verwendet werden.

Flugasche kann ihrer Natur nach kieselsdurereich oder kalkreich sein. Erstere weist puzzolanische
Eigenschaften auf; letztere kann zusatzlich hydraulische Eigenschaften aufweisen. Der nach EN 196-2
bestimmte Glihverlust von Flugasche muss bei einer Glihzeit von 1 h in einem der folgenden Bereiche
liegen:

a) 0 % bis 5,0 % (Massenanteile)
b) 2,0 % bis 7,0 % (Massenanteile)
c) 4,0 % bis 9,0 % (Massenanteile).

Der obere Grenzwert fir den Glihverlust von Flugasche, die als Hauptbestandteil bei der Herstellung von
Zement verwendet wird, ist auf der Verpackung und/oder auf dem Lieferschein anzugeben.

ANMERKUNG 2  Diese Anforderung an den Gluhverlust dient der Begrenzung des Rickstands an unverbranntem
Kohlenstoff in der Flugasche. Daher reicht der Nachweis, dass der Gehalt an unverbranntem Kohlenstoff innerhalb der
oben festgelegten Kategoriegrenzen liegt. Dieser Nachweis erfolgt durch direkte Messung des Rickstands an
unverbranntem Kohlenstoff. Der Gehalt an unverbranntem Kohlenstoff ist nach ISO 10694 zu bestimmen.

5.2.4.2 Kieselsdurereiche Flugasche (V)

Kieselsaurereiche Flugasche ist ein feinkdrniger Staub, hauptsachlich aus kugeligen Partikeln mit
puzzolanischen Eigenschaften. Sie besteht im Wesentlichen aus reaktionsfahigem Siliciumdioxid (SiO,) und
Aluminiumoxid (Al,O3). Der Rest enthalt Eisen(lll)oxid (Fe,O3) 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
Uberschreiten. Flugasche mit einem Massenanteil an freiem Calciumoxid Gber 1,0 % und unter 2,5 % kann
auch akzeptiert werden, vorausgesetzt, dass das Dehnungsmall (Raumbestandigkeit) bei Prufung nach
EN 196-3 mit einer Mischung aus kieselsaurereicher Flugasche mit einem Massenanteil von 30 % und aus
Zement CEM [, der EN 197-1 entspricht, mit einem Massenanteil von 70 % 10 mm nicht tGberschreitet.

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

5.2.4.3 Kalkreiche Flugasche (W)

Kalkreiche Flugasche ist ein feinkérniger Staub mit hydraulischen und/oder puzzolanischen Eigenschaften.
Sie besteht im Wesentlichen aus reaktionsfahigem Calciumoxid (CaO), reaktionsféahigem Siliciumdioxid (SiO,)
und Aluminiumoxid (Al,O3). Der Rest enthédlt Eisen(lll)oxid (Fe,O3) und andere Verbindungen. Der
Massenanteil an reaktionsfahigem Calciumoxid (CaQ) darf 10,0 % nicht unterschreiten. Kalkreiche Flugasche,
die einen Massenanteil an reaktionsfahigem Calciumoxid (CaO) zwischen 10,0 % und 15,0 % enthalt, muss
einen Massenanteil von mindestens 25,0 % an reaktionsfahigem Siliciumdioxid (SiO,) aufweisen.

Ausreichend gemahlene kalkreiche Flugasche mit einem Massenanteil an reaktionsfahigem Calciumoxid
(Ca0) Uber 15 % muss, bei Prifung nach EN 196-1, nach 28 Tagen eine Druckfestigkeit von mindestens
10,0 MPa erreichen. Die Flugasche ist vor dieser Priifung zu mahlen. Die Mahlfeinheit, ausgedriickt als
Massenanteil des Ascheriickstands bei Nasssiebung auf einem 40-um-Maschensieb, muss zwischen 10 %
und 30 % betragen. Der Prifmoértel ist nur mit gemahlener kalkreicher Flugasche anstelle von Zement
herzustellen. Die Mdortelprismen sind 48 h nach der Herstellung zu entformen und dann bis zur Prifung bei
einer relativen Luftfeuchte von mindestens 90 % zu lagern.
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