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Die vorliegende Europdische Norm wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 51 “Zement und Baukalk”, mit dessen

Sekretariat IBN betraut ist, ausgearbeitet.

Die Normenreihe EN 196 (iber Priifverfahren fiir Zement besteht aus folgenden Teilen:

EN 196-1 Bestimmung der Festigkeit

EN 196-2 Chemische Analyse von Zement

EN 196-3 Bestimmung der Erstarrungszeiten und der Raumbesténdigkeit

ENV 196-4 Quantitative Bestimmung der Bestandteile

EN 196-5 Prifung der Puzzolanitat von Puzzolanzementen

EN 196-6 Bestimmung der Mahifeinheit

EN 196-7 Verfahren fiir die Probenahme und Probenauswahl von Zement

EN 196-21 Bestimmung des Chlorid-, Kohlenstoffdioxid- und Alkalianteils von Zement

Diese Européische Norm ersetzt EN 196-3 : 1987.

Diese Europaische Norm muB den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung eines
identischen Textes oder durch Anerkennung bis Juni 1995, und etwaige entgegenstehende nationale Normen mulssen

bis Juni 1995 zuriickgezogen werden.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind folgende Lander gehalten, diese Europdische Norm zu

liibernehmen:

Belgien, Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Luxemburg, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien und das Vereinigte Kénigreich.

1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm beschreibt die Verfahren zur
Bestimmung der Erstarrungszeiten und der Raumbestéan-
digkeit von Zement.

Diese Norm gilt fiir alle Zemente, die in der Europaischen
Vornorm ENV 197-1%) beschrieben werden.

Diese Norm beschreibt das Referenzverfahren; andere
Verfahren diirfen — soweit in Anmerkungen darauf hinge-
wiesen ist — angewendet werden, wenn sie die Ergeb-
nisse nicht signifikant beeinflussen. Im Streitfall ist das
Referenzverfahren und kein anderes, davon abweichen-
des Verfahren maBgebend.

2 Normative Verweisungen

Diese Europaische Norm enthdlt 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
gehoren spéatere Anderungen oder Uberarbeitungen die-
ser Publikationen nur zu dieser Europdischen Norm, falls
sie durch Anderung oder Uberarbeitung eingearbeitet
sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe
der in Bezug genommenen Publikation.
EN 196-1
Priifverfahren fir Zement — Bestimmung der Festig-
keit
ENV 197-1%)
Zement — Zusammensetzung, Anforderungen und
Konformitatskriterien — Teil 1: Allgemein gebrauch-
licher Zement

3 Prinzip

Als Erstarrungszeit gilt der Zeitraum, nach dem eine
Nadel bis zu einer bestimmten Tiefe in einen Zementleim
von Normsteife eingedrungen ist.

Die Raumbestandigkeit wird durch Messen der Volumen-
anderung des Zementleims von Normsteife bestimmt, die
durch die Anderung des Abstands zwischen zwei Nadeln
angegeben wird.

Ein Zementleim von Normsteife weist einen bestimmten
Widerstand gegen das Eindringen eines Normtauchsta-
bes auf. Die Ermittlung der zur Erzielung der Normsteife
erforderlichen Wassermenge erfolgt anhand mehrerer
Eindringversuche an Zementleimen mit unterschiedlich
hohem Wassergehalt.

4 Allgemeine Priifanforderungen
41 Laborraum

Der Laborraum, in dem Priifkdrper hergestellt und gepriift
werden, muB eine konstante Temperatur von (20 * 2)°C
und eine relative Luftfeuchte von mindestens 65% auf-
weisen.

4.2 Gerite
4.21 Waage mit einer Fehlergrenze von 1 g

4.2.2 MeBzylinder oder Biirette mit einer
Fehlergrenze von 1%, bezogen auf das
abgemessene Volumen

4.2.3 Mischer nach EN 196-1

*) Nationale FuBnote: Zur Anwendung der Vornorm siehe
nationales Vorwort



4.3 Ausgangsstoffe

431 Fir die Herstellung, die Lagerung und das Kochen
der Proben ist destilliertes oder entionisiertes Wasser zu
verwenden.
ANMERKUNG: Jedes andere Wasser darf unter
der Voraussetzung verwendet werden, daB damit
nachweislich die gleichen Prafergebnisse erzielt
werden.

432 Zement, Wasser und Gerate, die zur Herstellung
und Prifung der Probekérper benétigt werden, missen
eine Temperatur von (20 £ 2) °C aufweisen.

5 Priifung der Normsteife
51 Gerite

Das Nadelgerat nach Vicat (Bilder 1a und 1b) ist mit
einem Tauchstab (Bild 1 ¢) zu verwenden, der aus korro-
sionsbestédndigem Metall besteht und die Form eines
geraden Kreiszylinders mit einer wirksamen Lange
von (50f1)mm wund einem Durchmesser von
(10,00 * 0,05) mm besitzt. Die Gesamtmasse der beweg-
lichen Teile muB (300 % 1) g betragen; sie mussen sich
senkrecht und ohne nennenswerte Reibung bewegen
lassen. Ihre Achse muB3 mit der Achse des Tauchstabes
tbereinstimmen.

Der Vicat-Ring (Bild 1a), in dem sich der zu priifende
Zementleim befindet, muB aus Hartgummi bestehen. Der
Hartgummiring muf3 eine konische Form haben und bei
einer Tiefe von (40,0 £ 0,2) mm einen inneren Durchmes-
ser von (70 £ 5) mm oben und von (80 = 5) mm unten
aufweisen. Er muB genlgend starr sein und mit einer
ebenen Glasplatte als Boden versehen werden, die
gréBer als der Ring und mindestens 2,5 mm dick ist.

ANMERKUNG: Vicat-Ringe aus Metall oder aus
Kunststoff oder Vicat-Ringe mit zylindrischer Form
dirfen unter der Voraussetzung verwendet wer-
den, daB sie die vorgeschriebene Tiefe haben und
nachweislich zu den gieichen Prifergebnissen
fUhren wie die vorgeschriebenen konischen Hart-
gummiringe.

5.2 Durchfiithrung
5.21 Herstellen des Zementleims

Es sind 5009 Zement auf 1g einzuwiegen. Eine
bestimmte Menge Wasser, beispielsweise 1259, muB
entweder in die Schale des Mischers eingewogen oder
aus einem MeBzylinder bzw. einer Biirette eingefullt
werden.

Die Zementmenge muf3 dem Wasser sorgféltig zugege-
ben werden, um einen Verlust von Wasser oder Zement
zu vermeiden. Die Zeit flir die Zugabe des Zements muB
mindestens 5 s betragen und darf 10 s nicht Gberschrei-
ten. Der Zeitpunkt nach Beendigung der Zementzugabe
gilt als Nullpunkt fir die spéateren Zeitmessungen (Null-
zeit). AnschlieBend ist der Mischer fiir die Dauer von 90 s
bei der niedrigen Geschwindigkeitsstufe in Betrieb zu
nehmen.

Nach 90 s ist der Mischer fiir 15 s anzuhalten. In dieser
Zeit wird der Zementleim, der an den Seitenwénden der
Mischschale auBerhalb der Mischzone haftet, mit einem
geeigneten Spachtel entfernt und wieder der Mischung
zugefligt. AnschlieBend ist der Mischer flr weitere 90 s
Mischdauer bei niedriger Geschwindigkeit zu betreiben.
Die gesamte Mischdauer betragt 3 min.
ANMERKUNG: Andere Verfahren zum Mischen
des Zementleims, mit Hilfe einer Maschine oder
von Hand, diirfen unter der Voraussetzung ange-
wendet werden, daB sie nachweislich zu den
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gleichen Priifergebnissen fliihren wie das vorge-
schriebene Mischverfahren.

5.22 Fillen des Ringes

Der gemischte Zementleim ist sofort und ohne libermagi-
ges Verdichten oder Riitteln bis zum Uberlaufen in den
Vicat-Ring einzuflllen, der vorher auf eine leicht eingefet-
tete Glasplatte gestellt worden ist. Der Uberschlssige
Zementleim wird vorsichtig durch Hin- und Herbewegen
eines geeigneten geradkantigen Werkzeuges auf der
oberen Flache des Ringes so abgestrichen, daB der
Zementleim im Ring eine glatte Oberflache aufweist.

5.2.3 Eindringversuch

Das Vicat-Geréat ist mit dem zugehérigen Tauchstab (Bild
1 ¢) vor dem Versuch zu justieren; hierzu wird der Tauchstab
auf die untergelegte Glasplatte aufgesetzt und der Zeiger
auf den Nullpunkt der Skale eingestellt. AnschlieBend wird
der Tauchstab in die Ausgangsstellung angehoben.

Der Vicat-Ring und die Glasplatte sind sofort nach dem
Abstreichen des Zementleims mittig unter den Tauchstab
des Vicat-Geréts zu setzen. Der Tauchstab ist anschlieBend
vorsichtig soweit herabzulassen, daB er die Oberflache des
Zementleims berthrt. Er muB fiir 1s bis 2 s in dieser Stel-
lung bleiben, um eine zusétzliche Beschleunigung beim Ein-
dringen oder eine erhéhte Beschleunigung der beweglichen
Teile zu vermeiden. AnschlieBend sind die beweglichen Teile
schnell loszulassen, so daB der Tauchstab senkrecht in die
Mitte des Zementleims eindringt. Der Eindringversuch mit
dem Tauchstab muB 4 min nach dem Ende der Zementzu-
gabe in den Mischer (Nullzeit) durchgefiihrt werden. Auf der
Skale wird die Eindringtiefe abgelesen, sobald der Tauchstab
nicht mehr tiefer in den Zementleim eindringt, spatestens
jedoch nach 30 s.

Der abgelesene MeBwert, der den Abstand zwischen
dem unteren Ende des Tauchstabs und der Glasplatte
angibt, ist zusammen mit dem Wassergehalt des Zement-
leims in Prozent, bezogen auf die Zementmasse, im Prif-
bericht anzugeben. Nach jedem Eindringversuch ist der
Tauchstab sofort zu reinigen.

Der Versuch ist mit Zementleim, der unterschiedlich groBe
Wassermengen enthélt, so oft zu wiederholen, bis sich ein
Abstand von (6 + 1) mm zwischen Tauchstab und Glasplatte
ergibt. Der auf 0,5% gerundete und im Priifbericht anzuge-
bende Wassergehalt dieses Zementleims ist der Wasser-
gehalt, der zur Erzielung der Normsteife erforderlich ist.

6 Bestimmung der Erstarrungszeiten

61 Gerite

6.1.1 Prifraum oder Feuchtekasten

Prifraum oder ausreichend groBer Feuchtkasten mit

einer Temperatur von (20 * 1)°C und einer relativen Luft-

feuchte von mindestens 90 %.
ANMERKUNG: Die gefiillten Vicat-Ringe dirfen
auch in einem Wasserbad bei (20 £ 1) °C unter der
Voraussetzung gelagert werden, daB das Wasser-
bad nachweislich zu den gleichen Priifergebnis-
sen fuhrt.

6.1.2 Vicat-Gerat zur Bestimmung des
Erstarrungsbeginns

Der Tauchstab ist durch eine Stahlnadel (Bild 1d) zu
ersetzen, die eine zylindrische Form bei einer wirksamen
Lénge von (50 = 1) mm und bei einem Durchmesser von
(1,13 £ 0,05) mm aufweist. Die Gesamtmasse der beweg-
lichen Teile muB (300 *+ 1) g betragen; sie miissen sich
senkrecht und ohne nennenswerte Reibung bewegen
lassen. lhre Achse muB mit der Achse der Nadel liberein-
stimmen.
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ANMERKUNG: Die angegebenen MaBe miissen eingehalten werden. Wenn der Tauchstab und die Nadel mit und
ohne Ansatzteil stets die gleiche Masse, z.B. von (9 £ 0,5) g aufweisen, ist nur eine Zusatzmasse fiir jedes Vicat-Gerat

erforderlich.
Bild 1: Vicat-Gerat zur Bestimmung der Normsteife und der Erstarrungszeiten von Zement



6.2 Bestimmung des Erstarrungsbeginns

Das mit der Nadel (Bild 1d) ausgerustete Vicat-Geréat ist
vor der Priifung zu justieren; hierzu wird die Nadel auf die
untergelegte Glasplatte aufgesetzt und der Zeiger auf
den Nullpunkt der Skale eingestelit. AnschlieBend wird
die Nadel in die Ausgangsstellung angehoben.

Der Vicat-Ring ist mit Zementleim von Normsteife nach
5.2.1 und 5.2.2 zu flillen und abzustreichen.

Der gefiillte Vicat-Ring wird anschlieBend auf der Glasplatte
im Priifraum oder im Feuchtkasten nach 6.1.1 gelagert. Nach
einer bestimmten Zeit wird der gefiillte Vicat-Ring unter die
Nadel des Vicat-Gerats gestellt, die vorsichtig soweit herab-
zulassen ist, bis sie die Oberfliche des Zementleims
ber(ihrt. Die Nadel muB fiir 1s bis 2 s in dieser Stellung blei-
ben, um eine zusétzliche Beschleunigung beim Eindringen
oder eine erhdhte Beschleunigung der beweglichen Teile zu
vermeiden. AnschlieBend sind die beweglichen Teile schnell
loszulassen, so daB die Nadel senkrecht in den Zementleim
eindringt. Auf der Skale wird die Eindringtiefe abgelesen,
sobald die Nadel nicht mehr tiefer in den Zementleim ein-
dringt, spatestens jedoch nach 30 s.

Der abgelesene MeBwert, der den Abstand zwischen
dem Nadelende und der Glasplatte angibt, ist zusammen
mit der Zeit, die seit der Zementzugabe in den Mischer
vergangen ist (Nullzeit), im Prufbericht anzugeben. Der
Eindringversuch ist an der gleichen Zementleimprobe in
passend gewahlten Zeitabstanden, z.B. von 10 min, und
an geeigneten Stellen, die mindestens 10 mm von der
Kante des Ringes und von der letzten Einstichstelle ent-
fernt sind, zu wiederholen. Zwischen den einzelnen Ein-
dringversuchen ist der gefiillte Vicat-Ring im Prifraum
oder im Feuchtkasten nach 6.1.1 zu lagern. Nach jedem
Eindringversuch ist die Vicat-Nadel sofort zu reinigen. Die
Zeitspanne, die vom Einfullen des Zements in den
Mischer (Nullzeit) bis zu dem Zeitpunkt vergeht, in dem
der Abstand zwischen Nadel und Glasplatte (4 £ 1) mm
betragt, gilt als Erstarrungsbeginn des Zements und ist
auf 5 min im Prifbericht anzugeben. Die erforderliche
Genauigkeit kann dadurch sichergestellt werden, daB der
Zeitabstand zwischen den einzelnen Eindringversuchen
in der Nahe des Erstarrungsbeginns des Zementleims
verklirzt wird und beachtet wird, daB die aufeinanderfol-
genden MeBergebnisse nicht lbermaBig voneinander
abweichen.

6.3 Bestimmung des Erstarrungsendes

Der gefiillte und nach 6.2 bereits zur Bestimmung des
Erstarrungsbeginns verwendete Vicat-Ring ist auf der
Glasplatte umzudrehen, damit die Versuche zur Bestim-
mung des Erstarrungsendes auf der urspringlich der
Glasplatte zugekehrten Seite durchgefiinrt werden kén-
nen. Die hierflr verwendete Nadel ist mit einem ringférmi-
gen Ansatz zu versehen (Bild 1 e), mit dem geringe Ein-
dringtiefen leichter und genau erfat werden koénnen; es
ist nach 6.2 zu verfahren. Die Zeitspanne zwischen den
einzelnen Eindringversuchen darf zum Beispiel auf
30 min verlangert werden.

Die Zeitspanne, die vom Einfilillen des Zements in den
Mischer (Nullzeit) bis zu dem Zeitpunkt vergeht, in dem
die Nadel nur noch 0,5 mm in den erhéarteten Zementleim
eindringt, gilt als Erstarrungsende des Zements und ist,
auf 15 min gerundet, im Prifbericht anzugeben. Der Zeit-
punkt flr das Erstarrungsende gilt als erreicht, wenn der
ringférmige Ansatz der Nadel keinen Eindruck mehr auf
der Prifkorperflache hinterlaBt. Er kann genau festgelegt
werden, wenn die Zeitspanne zwischen den Eindringver-
suchen in der Nahe des Endpunktes verkurzt wird und
beachtet wird, daB die aufeinanderfolgenden Priifergeb-
nisse nicht iberméBig voneinander abweichen.
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ANMERKUNG: Im Handel erhaltliche Gerate zur
automatischen Bestimmung der Erstarrungszeit
ddrfen unter der Voraussetzung angewendet wer-
den, daB sie nachweislich zu den gleichen Priifer-
gebnissen fiihren wie die angegebenen Geréate
und Bestimmungsverfahren.

7 Bestimmung der Raumbestéandigkeit
71  Gerite

711 Le-Chatelier-Ring

Der Ring besteht aus einem federnden Blechstreifen aus
Kupfer-Zink-Legierung mit MeBnadein und muf} die im
Bild 2 a genannten MaBe aufweisen. Die Federkraft des
Ringes muB so groB sein, daB — wie im Bild 2 ¢ darge-
stellt — die Kraft einer an einer Nadel befestigten Masse
von 300 g die Nadelspitzen um (17,5 £ 2,5) mm ohne blei-
bende Verformung auseinanderbiegt.

Zu dem Ring gehort ein Paar ebener Glasplatten, die
jeweils eine gréBere Grundflache aufweisen mussen ais
der Le-Chatelier-Ring. Die Abdeckplatte muB3 mindestens
75 g wiegen. Bei Verwendung einer leichteren Platte darf
auch eine Zusatzmasse aufgelegt werden, um die Anfor-
derung zu erflillen.

712 Wasserbad mit einer Heizvorrichtung, in dem die
Le-Chatelier-Ringe unter Wasser gelagert und innerhalb
von (30 £ 5) min von (20 * 2)°C auf Kochtemperatur des
Wassers aufgeheizt werden kénnen.

71.3 Feuchtkasten von ausreichender Grodfle, in dem
eine Temperatur von (20 + 1)°C und eine relative Luft-
feuchte von mindestens 98 % eingehalten werden kénnen.

72 Durchfiihrung

Die Prifung ist gleichzeitig an zwei aus derselben
Zementleimmischung hergestellten Prifkérpern durchzu-
fuhren.

Hierflr ist Zementleim von Normsteife herzustellen. Der
leicht eingedlte Le-Chatelier-Ring wird auf die leicht ein-
gedlte Grundplatte gestellt und sofort von Hand ohne
OberméBiges Verdichten oder Rutteln gefillt und, falls
erforderlich, mit einem geradkantigen Werkzeug abge-
strichen. Wéahrend des Fillens muB entweder durch
leichten Druck mit den Fingern oder durch Zubinden oder
mittels eines geeigneten Gummirings verhindert werden,
daB sich der Ring 6ffnet.

Der Ring wird mit einer leicht eingedlten Glasplatte abge-
deckt. Falls erforderlich, muB die Glasplatte mit einer
Zusatzmasse beschwert werden. Danach ist der Ring
sofort in den Feuchtkasten zu stellen und fiir die Dauer
von (24 £ 0,5) h bei einer Temperatur von (20 £ 1)°C und
einer relativen Luftfeuchte von mindestens 98% zu
lagern.

ANMERKUNG 1: Der von beiden Seiten mit Glas-
platten abgedeckte Ring darf alternativ fiir die
Dauer von (24 = 0,5) h auch in einem Wasserbad
bei (20 £ 1)°C unter der Voraussetzung gelagert
werden, daB das Wasserbad nachweislich zu den
gleichen Prifergebnissen fuhrt. Falls erforderlich,
muB die Abdeckplatte mit einer Zusatzmasse
beschwert werden.

Nach (24 +0,5) h ist die Entfernung A zwischen den
Nadelspitzen auf 0,5 mm zu messen. Der Ring ist an-
schlieBend in einem Wasserbad innerhalb von
(30 £ 5) min auf die Kochtemperatur des Wassers zu
erwarmen. Das Wasserbad muB anschlieBend
3 h = 5 min lang auf dieser Temperatur gehalten werden.
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ANMERKUNG 2: Eine kiirzere Kochdauer darf
gewahlt werden, wenn nachgewiesen wird, daB die
Ausdehnung nach der verkirzten Kochdauer die
gleiche ist wie nach 3 h Kochen.
Nach dem Kochen kann die Entfernung B zwischen den
Nadelspitzen auf 0,5 mm gemessen werden.
AnschlieBend muB der Ring auf (20 + 2)°C abkihlen.
Danach ist der Abstand C zwischen den Nadelspitzen auf
0,5 mm zu messen.
Fur jeden Prifkorper sind die Abstande A und C im Priif-
bericht zu vermerken und die Differenz C - A zu berech-
nen. Das arithmetische Mittel der MeBwertdifferenz C-A
ist auf 0,5 mm zu berechnen.

73 Auswertung

Das Ziel des Raumbestandigkeitsversuchs ist es, die
mogliche Gefahr einer spateren Ausdehnung des erhérte-
ten Zements abzuschatzen, die auf der Hydratation von
freiem Calciumoxid und/oder von freiem Magnesiumoxid

beruht. Diesem Zweck dient die mittlere MeBwertdiffe-

renz C - A, die im Prufbericht angegeben werden muB.
ANMERKUNG: Zur Abklrzung der Versuchsdauer
darf auch die MeBdifferenz B-A verwendet wer-
den, wenn nachgewiesen wird, daB die gewéhiten
Versuchsbedingungen  keine  nennenswerten
Unterschiede zwischen den MeBwerten B und C
hervorrufen.

74 Wiederholung des Versuchs

Falls der frische Zement der Anforderung des Priifverfah-
rens hinsichtlich seiner Raumbesténdigkeit nicht ent-
spricht, darf er nach einer Lagerung erneut gepruft wer-
den. Zu diesem Zweck wird der Zement in einer Schicht
von 7 cm Dicke sieben Tage lang an Luft mit einer Tem-
peratur von (20 % 2)°C und mit einer relativen Luftfeuchte
von mindestens 65% gelagert. AnschlieBend ist der
Zement erneut nach 7.2 zu prifen.
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Mafe in Millimeter
150 |

1 Spalt
2 Glasplatte

30
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a) Le-Chatelier-Ring

10] 12

b) Anordnung der Drahtschleifen zum Entfernen des erharteten Zementleims

ANMERKUNG: Die beiden Drahtschleifen, die auf der oberen Hélfte des Ringes zu beiden Seiten des zentralen
Spaltes angeldtet sind, erleichtern das Entfernen des erhdrteten Zementleims nach dem Versuch.

300 Zunahme des Abstands der Nadelspitzen:
9 2x <175 mm=*25 mm

¢) Anordnung zur Messung der Federkraft

Bild 2: Le-Chatelier-Geréat zur Bestimmung der Raumbestéindigkeit des Zements



