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Diese Europaische Norm wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 104 “Beton”, mit dessen Sekretariatsfiihrung DIN

beauftragt ist, ausgearbeitet.

Die vorbereitenden Arbeiten wurden von der Arbeitsgruppe WG 4 des CEN/TC 104 seit Juni 1988 durchgefiihrt, deren
aktive Mitglieder Belgien, Danemark, Deutschland, Frankreich, Irland, Italien, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal,

Schweden und das Vereinigte Kénigreich sind.

Die Norm wurde am 1994-09-09 vom Technischen Biiro von CEN ratifiziert.
Sie wird durch die Normen der Reihe EN 451 mit Prifverfahren zur Bestimmung des freien Calciumoxidgehaltes und der

Feinheit durch NaBsieben ergénzt.

Zur vorliegenden Europdischen Norm wurde im Januar 1991 ein Norm-Entwurf durch das CEN-Zentralsekretariat
veréffentlicht, zu dem bis zum 23.07.1991 Einsprliche durch die CEN-Mitglieder mdglich waren.

0 Einleitung

Durch die Verwendung von Kohle bei der Stromerzeu-
gung fallen erhebliche Mengen von Flugasche an. Unter-
schiedliche Arten von Kohle und die Art der verwendeten
Verbrennungsanlagen ergeben Flugasche von unter-
schiedlicher Giite, von denen einige, besonders solche,
die puzzolanische Eigenschaften aufweisen, bei der Her-
stellung von Beton verwendet werden.

Die vorliegende Européische Norm enthélt Anforderun-
gen fir chemische und physikalische Eigenschaften
sowie Festlegungen fiir die Gitetiberwachung von Flug-
asche, die unbedenklich als puzzolanischer Zusatzstoff
bei der Herstellung von Ortbeton oder Beton fiir Fertig-
teile verwendet werden darf. Die Norm enthalt jedoch
keine Festlegungen fiir die Anwendung von Flugasche im
Beton, diesbeziiglich wird auf ENV 206 hingewiesen.

Um die Feinheit zu erhéhen und andere Eigenschaften zu
verbessern, kann die Flugasche vor ihrer Verwendung
bestimmten Klassifizierungs- oder Auswahlverfahren
unterworfen werden. Dies ist z.B. in GroBbritannien und
Irland der Fall, wo Flugaschen mit geringen Siebriickstan-
den als Bestandteil in zementartigen Systemen Verwen-
dung finden, die entwickelt wurden um die Streuung von
Eigenschaften zu begrenzen und den Wasserbedarf zu
reduzieren. Die Feinheit dieser Flugasche wird streng
Uberwacht, um ein HéchstmaB an chemischer Wirksamkeit
zu erzielen und die Schwankungsbreite der Eigenschaften
nicht nur innerhalb einer sondern auch zwischen verschie-
denen Erzeugungsquellen gering zu halten.

Obwoh! eine so behandelte Flugasche der vorliegenden
Norm entsprechen kann, sind die zusétzlichen Anforde-

rungen an die Feinheit und die Verringerung des Wasser-
bedarfs, die es erlauben, diese behandelten Flugaschen
als besonderen Bestandieil von zementartigen Systemen
zu verwenden, in dieser Norm nicht enthalten.

Wenn Flugaschen verwendet werden, die dieser Norm
entsprechen, sollte beachtet werden, da3 unabhangig von
den puzzolanischen Eigenschaften weitere Eigenschaf-
ten des Frischbetons und des erh&rtenden Betons insbe-
sondere der Wasserbedarf (geringer oder hoher), die
Erstarrungszeit (normalerweise verléngert) und die Frih-
festigkeit (relative Verringerung) beeinfluBt werden kén-
nen. Falls erforderlich, missen solche Einfllisse beim Ent-
wurf von Betonmischungen berucksichtigt werden (siehe
ENV 206).

1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm legt Anforderungen an die
Eigenschaften von Flugasche fest, die als Zusatzstoff
(Typ II) fiir Ortbeton oder Beton fir tragende Fertigteile
nach ENV 206 verwendet wird.

Diese Europaische Norm gilt nicht fir Flugasche, die bei
der Herstellung von Zementen nach ENV 197-1 verwen-
det wird.

Festlegungen fur die praktische Verwendung von Flug-
asche bei der Betonherstellung, z. B. Anforderungen an
die Zusammensetzung, das Mischen, die Verarbeitung,
die Nachbehandlung von Beton, sind nicht Gegenstand
dieser Norm. Fir diesbezlgliche Festlegungen sei auf
ENV 206 oder nationale Betonvorschriften am Verwen-
dungsort hingewiesen.



2 Normative Verweisungen

Diese Europadische Norm enthalt durch datierte oder
undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen
Publikationen. Diese normativen Verweisungen sind an
den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die Publikatio-
nen sind nachstehend aufgeflinrt. Bei starren Verweisun-
gen gehdren spitere Anderungen oder Uberarbeitungen
dieser Publikationen nur zu dieser Europaischen Norm,
falls sie durch Anderung oder Uberarbeitung eingearbei-
tet sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Aus-
gabe der in Bezug genommenen Publikation.
EN 196-1:1992

Prufverfahren fir Zement — Bestimmung der Festigkeit
EN 196-2 : 1992

Prufverfahren flir Zement — Chemische Analyse von

Zement
EN 196-3 : 1992

Prufverfahren fir Zement — Bestimmung der Erstar-

rungszeiten und der Raumbestandigkeit

EN 196-6 : 1989
Prufverfahren fir Zement — Bestimmung der Mahl-
feinheit

EN 196-7:1989
Prafverfahren far Zement — Verfahren fiir die Probe-
nahme und Probenauswahl von Zement

EN 196-21:1989
Priifverfahren fliir Zement — Bestimmung des Chlo-
rid-, Kohlenstoffdioxid- und Alkalianteils von Zement

ENV 197-1 : 1992%)
Zement — Zusammensetzung, Anforderungen und
Konformitatskriterien — Teil 1: Allgemein gebrauch-
licher Zement

ENV 206 : 1989
Beton — Eigenschaften, Herstellung, Verarbeitung und
Giltenachweis

EN 451-1:1994
Prufverfahren fur Flugasche — Teil 1: Bestimmung
des freien Calciumoxids

EN 451-2:1994
Prufverfahren fur Flugasche — Teil 2: Bestimmung
der Feinheit durch NafBsiebung

3 Begriffe

Fur diese Norm gelten folgende Begriffe. Die in den nach-
stehenden Definitionen aufgeflihrten Zahlenangaben sind
keine Kriterien fur den Konformitatsnachweis.

31 Zusatzstoff (Typ II)

Ein Zusatzstoff ist ein fein verteilter anorganischer, puzzo-
lanischer oder latent hydraulischer Stoff, der dem Beton
zugegeben werden kann, um bestimmte Eigenschaften
zu verbessern oder um besondere Eigenschaften zu
erzielen, siche ENV 206.

3.2 Flugasche

Flugasche ist feinkérniger Staub, der hauptsachlich aus
kugelférmigen, glasigen Partikeln besteht, bei der Ver-
brennung feingemahiener Kohle anfallt, puzzolanische
Eigenschaften hat und im wesentlichen aus SiO, und
Al,O3 besteht. Der Gehalt an wirksamen SiO,, wie er
geman ENV 197-1 festgelegt und bestimmt wird, betragt
mindestens 25 % Massenanteil.

*) Nationale FuBnote: Zur Anwendung der Vornorm siehe
nationales Vorwort.
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Flugasche wird durch elektrostatische oder mechanische
Abscheidung staubartiger Partikel aus Abgasen von
Feuerungsanlagen gewonnen, die mit gemahlenem
Anthrazit oder gemahlener Steinkohle befeuert werden.
ANMERKUNG: Fiugasche, die bei der Feuerung
mit Braunkohle anfallt, ist auf nationaler Ebene
zuldssig, wenn der Gesamtgehalt an CaO weniger
als 10 % Massenanteil betradgt und die Flugasche
alle anderen Anforderungen dieser Norm erftillt.

3.3 Referenzzement

Referenzzement ist ausgewdhliter Portlandzement (Typ
CEMI) der Festigkeitsklasse 42,5 nach ENV 197-1, der
fiir die erforderlichen Priifungen zum Nachweis der Uber-
einstimmung oder Nichtlibereinstimmung mit den Anfor-
derungen nach 4.3.2 und 4.3.3 verwendet wird.

Der Referenzzement wird auf nationaler Ebene aus-
gewahlt und festgelegt und ist durch seine Mahlfeinheit
sowie seinen Gehalt an Tricalciumaluminat und Alkalien
gekennzeichnet.

3.4 Kornrohdichte

Die mittlere Kornrohdichte der Flugaschekdrner schlieBt
Hohirdume innerhalb der Kérner ein.

3.5 Aktivitatsindex

Das Verhaltnis der im gleichen Alter gepriften Druckfe-
stigkeiten (in %) von genormten Mdrtelprismen, die einen
Massenanteil von 75 % Referenzzement und 25 % Flug-
asche enthalten, sowie genormten Morteiprismen, die
ausschlielich mit Referenzzement hergestellt sind.

3.6 Eigeniiberwachung

Laufende statistische Giiteliberwachung der Flugasche
auf der Grundlage von Priifungen an Proben, die vom
Hersteller oder dessen Vertreiber an den Abgabestellen
der flugascheerzeugenden Anlagen entnommen werden.

4 Anforderungen
41 Alilgemeines

Die in 4.2 und 4.3 festgelegten chemischen und physika-
lischen Anforderungen sind charakteristische Werte. Die
Ubereinstimmung mit einem charakteristischen Wert wird
mittels eines statistischen Giteliberwachungsverfahrens
nach Abschnitt 6 nachgewiesen.
ANMERKUNG: Die in dieser Norm angegebenen
Prufverfahren sind Referenzverfahren. Es diirfen
andere Verfahren verwendet werden, wenn eine
Beziehung zwischen den mit dem Referenzverfah-
ren und den mit dem Alternativverfahren erzielten
Ergebnissen festgestellt worden ist. Im Zweifelsfall
gilt das Referenzverfahren.
Sofern nicht anderweitig vereinbart, ist Flugasche in trok-
kenem Zustand zu lagern und zum Abnehmer zu liefern.

4.2 Chemische Anforderungen

421 Allgemeines

Die chemische Zusammensetzung ist als Massenanteil
getrockneter Asche anzugeben. (Hinsichtlich des Verfah-
rens zur Herstellung einer getrockneten Flugascheprobe,
siehe 6.2.2).
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Zuséatzlich zu den nachstehenden Anforderungen be-
zlglich der chemischen Zusammensetzung sind dem
Abnehmer auf Verlangen Angaben Uber die typische
chemische Zusammensetzung der getrockneten Flug-
asche zu machen. Diese sollen den Gehalt an Silicium-
dioxid (SiO,), Aluminiumoxid (Al,O3), Eisen-11I-Oxid
(Fe,03) und Calciumoxid (CaQ), bestimmt nach den in
EN 196-2 beschriebenen Methoden, beinhalten. Ebenso
sind auf Verlangen des Abnehmers Angaben Uber den
Gesamtalkaligehalt, der nach EN 196-21 bestimmt und
als Na,O-Aquivalent berechnet wird, zu machen.

ANMERKUNG: Diese Norm enthait keine Anforde-
rungen fir Magnesiumoxid (MgO), da Flugasche
nach dieser Norm keinen freien Periklas enthalt,
der eine unkontrollierte VolumenvergréBerung ver-
ursachen kann.

4.22 Glithverlust

Der nach dem in EN 196-2 beschriebenen Verfahren,

jedoch mit einer Gllihzeit von 1h bestimmte Gllhveriust

darf nicht mehr als 5,0 % Massenanteil betragen.
ANMERKUNG 1: Flugaschen mit einem Glihver-
lust bis 7,0 % Massenanteil diirfen auf nationaler
Ebene ebenfalls akzeptiert werden.
ANMERKUNG 2: Ziel dieser Anforderung ist die
Begrenzung des unverbrannten Restkohlenstoffs
in der Flugasche. Es gentigt deshalb, durch direkte
Messung des Anteils an unverbranntem Restkoh-
lenstoff nachzuweisen, daB dieser unter den oben
genannten Werten liegt.

423 Chlorid

Der als Cl berechnete und nach dem in EN 196-21
beschriebenen Verfahren bestimmte Chloridgehalt darf
nicht gréBer als 0,10 % Massenanteil sein.

424 Schwefeltrioxid

Der nach dem in EN 196-2 beschriebenen Verfahren
bestimmte Schwefeltrioxidgehalt (SO3) darf nicht gréBer
als 3,0 % Massenanteil sein.

425 Freies Calciumoxid

Der nach dem in EN 451-1 beschriebenen Verfahren
bestimmte Gehalt an freiem Calciumoxid darf nicht
gréBer als 1,0 % Massenanteil sein.

Flugasche, die einen Gehalt an freiem Calciumoxid von
mehr als 1,0 % Massenanteil und von weniger als 2,5%
Massenanteil aufweist, ist jedoch ebenfalls zuléssig,
sofern die Anforderungen an die Raumbestandigkeit nach
4.3.3 erfillt werden.

4.3 Physikalische Anforderungen

4.31 Feinheit

Die Feinheit der Flugasche ist der Massenanteil in % des
Siebrlickstandes der Probe bei NaBsiebung auf einem
Sieb mit 0,045 mm Maschenweite, der nach EN 451-2
bestimmt wird.

Der GroBtwert der Feinheit darf 40 % nicht Gbersteigen.
Die Feinheit darf nicht mehr als + 10 Prozentpunkte vom
Mittelwert abweichen, der aus der Anzahl der Prifungen,
der innerhalb eines vorgegebenen Produktionszeitraums,
wie in 6.2 beschrieben, berechnet wird.

Der Mittelwert und der Zeitraum Ulber den er berechnet
wurde, muB vom Hersteller auf Anfrage mitgeteilt werden.

4.3.2 Aktivitatsindex

Die Herstellung der genormten Mortelprismen und die
Ermittlung der Druckfestigkeit muB in Ubereinstimmung
mit dem in EN 196-1 beschriebenen Verfahren erfolgen.

Der Aktivitatsindex muB nach 28 Tagen mindestens 75 %

und nach 90 Tagen mindestens 85 % betragen.
ANMERKUNG: Die Prifergebnisse flr den Aktivi-
tatsindex liefern weder direkte Informationen uber
den Festigkeitsbeitrag der Flugasche im Beton
noch ist die Verwendung von Flugasche auf ein
Mischungsverhaltnis beschréankt, wie es bei diesen
Priifungen angewendet wird.

4.3.3 Raumbestindigkeit

Die mit dem Le-Chatelier-Gerat nach EN 196-3 an
Zementleim mit einem Massenanteil von 50 % Flugasche
und 50% Referenzzement bestimmte Ausdehnung darf
nicht gréBer als 10 mm sein.

Diese Prifung ist nur erforderlich, wenn der Anteil des
freien Calciumoxids in der Flugasche mehr als 1,0 % Mas-
senanteil betragt (siehe 4.2.5).

4.3.4 Kornrohdichte

Die nach dem in EN 196-6 beschriebenen Verfahren
ermittelte Kornrohdichte der Flugasche darf um nicht
mehr als + 150 kg/m3 von dem vom Hersteller oder
seinem Vertreiber angegebenen Mittelwert, abweichen.

5 Verpackung und Kennzeichnung

ANMERKUNG: Flugasche darf in geeigneter
Verpackung, z.B. in Sacken, oder lose in Silofahr-
zeugen oder Schiffen geliefert werden.

Die Verpackung ist zu kennzeichnen oder zu etikettieren,
Lieferscheine (oder Rechnungen) von Schiuttgutlieferun-
gen missen folgende Angaben enthalten:

a) Art des Stoffes, d. h. Flugasche;

b) Name, Handelsname oder andere Bezeichnung
des Lieferanten;

c) Name und Ort der Anlage, von der aus die Flug-
asche geliefert wurde;

d) Nummer und Ausgabejahr der vorliegenden Norm
(oder diejenige nationale Norm, durch die die vorlie-
gende Norm eingefuhrt wird);

e) Zertifizierungszeichen.

6 Giiteiiberwachung

ANMERKUNG: Dieser Abschnitt enthadlt allge-
meine Festlegungen flir Konformitatskriterien und
Eigenliberwachung. Festlegungen fiir die Annah-
meprifung bei der Lieferung und fir die Zertifizie-
rung fallen nicht in den Anwendungsbereich die-
ser Norm.

6.1 Konformitatskriterien

Zu dieser Norm werden die Konformitatskriterien und
das Verfahren fir den Konformitdtsnachweis physika-
lischer und chemischer Eigenschaften von Zement nach
ENV 197-1 angewendet. Die in Abschnitt 4 festgelegten
charakteristischen Werte missen einem 10 %-Fraktil
(oberes oder unteres nach Bedarf) entsprechen, wéh-
rend die Annahmewahrscheinlichkeit (Verbraucherrisiko)
fur alle in dieser Norm behandelten Eigenschaften 5%
entspricht. Zusatzlich dirfen Hauptfehler geman der
Definition in ENV 197-1, die die Werte der Tabelle 1 Gber-
schreiten flir keine der angegebenen Eigenschaften
akzeptiert werden.



Tabelle 1: Hauptfehler

Eigenschaft Grenzwerte flir Hauptfehler
Gluhverlust +2,0 Prozentpunkte
Feinheit +5,0 Prozentpunkte
Abweichung

von der Feinheit
Freies Calciumoxid

1+ 50 Prozentpunkte
+ 0,1 Prozentpunkte

Chlorid + 0,01 Prozentpunkte
Schwefeltrioxid +0,5 Prozentpunkte
Raumbesténdigkeit +1,0 mm

Aktivitatsindex - 5,0 Prozentpunkte

6.2 Eigeniiberwachung

6.2.1 Allgemeines

Die Eigentuberwachung muB in jeder einzelnen Anlage in
der Flugasche erzeugt wird, vom Produzenten oder von
seinem Vertreiber durchgefiihrt werden, um die Uberein-
stimmung mit den Anforderungen nach Abschnitt 4
sicherzustellen. Die laufende statistische Giitetiberwa-
chung soll nach Wahl des Herstellers auf der Grundlage
einer Attributpriifung oder einer Variablenprifung erfol-
gen. Zum Nachweis der Konformitat ist eine Mindestan-
zahl von 10 Proben zu verwenden, die fir einen Produk-
tionszeitraum von nicht mehr als 12 und nicht weniger als
1 Monat repréasentativ sind.

ANMERKUNG: Beispiele fir Priifpldne fiir die

Uberwachung durch Variablenpriifung und Atiri-

butpriifung sind im Anhang A angegeben.

6.22 Probenahme

Stichproben sind {iber den Produktionszeitraum gleich-
maBig verteilt beim Fiillen oder Entleeren von Silos mit
Flugasche oder bei der Umflillung aus einem Siio in
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Verpackungen, Transportfahrzeuge oder Schiffe oder
alternativ bei der Ubernahme von Flugasche aus Silos zu
entnehmen. Alternativ kdnnen Stichproben direkt aus Ver-
packungen, Transportfahrzeugen und Schiffen genom-
men werden. Die Entnahme hat nach den Grundsétzen
und mit dem Gerat nach ENV 196-7 zu erfoigen.

Um alle erforderlichen Untersuchungen und Prifungen
zum Zwecke des Nachweises der Ubereinstimmung oder
Nichtibereinstimmung mit den Anforderungen nach 4.2
und 4.3 auszufiihren, ist eine repréasentative Laborprobe
der getrockneten Flugasche von mindestens 1000 g
erforderlich. Diese Probe erhalt man durch Teilen wie z.B.
vierteln einer Stichprobe von mindestens 4000 g. Die
Laborprobe muB in einem gut durchlifteten Ofen bei
einer Temperatur von (105 £ 5) °C zur Gewichtskonstanz
getrocknet und danach in trockener Luft abgekuhlt wer-
den.

6.2.3 Haufigkeit der Probenahme und Priifung

Die in Abschnitt 4 festgelegten Eigenschaften der Flug-
asche mussen mit der in Tabelle 2 angegebenen Haufig-
keit gepruit werden.

Tabelle 2: Haufigkeit der Probenahme und Priifung

Eigenschaft Haufigkeit
Glihverlust taglich
Feinheit taglich
Freies Calciumoxid einmal wdchentlich
Chlorid einmal monatlich
Schwefeltrioxid einmal monatlich
Kornrohdichte einmal monatlich
Aktivitatsindex zweimal monatlich
Raumbestandigkeit einmal wichentlich,

falls gefordert
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Anhang A (informativ)

Priifplane

A.0 Einleitung

Dieser Anhang enthélt eine Anzahl von Priifplanen fir die

beiden folgenden Mdglichkeiten, die die Bedingungen in
Abschnitt 4 erfiillen:

— kontinuierliche Variablenpriifung
— kontinuierliche Attributprifung

Die Anzahl der Proben und die Prifhaufigkeit sind in 4.2
festgelegt.

A1 Variablenpriifung

In diesem Fall werden der Mittelwert x und die Standard-
abweichung S aus der volistdndigen Serie der Prif-
ergebnisse (ein Ergebnis pro Probe) errechnet.

Die Konformitatskriterien sind:
% - ks Sz L oder
X+ky S<U
Hierin bedeuten:
k, die Annahmekonstante;
L der festgelegte untere Grenzwert;
U der festgelegte obere Grenzwert.

Die Annahmekonstante k, hangt von der Anzahl der
Prifergebnisse (n) ab. Werte flir k, sind in Tabelle 3 ent-
halten.

A2 Attributpriifung

In diesem Fail wird die Anzahl der fehlerhaften Prifergeb-
nisse Cp (ein Ergebnis pro Probe) im vollstandigen Pro-
bensatz gezahlt. Die Konformitat wird durch folgende
Beziehung lberpriift:

CDS CA

wobei die annehmbare Anzahl von Fehlern C, von der
Anzahl der Prifergebnisse abhéangt. Fiir C, sind Werte in
Tabelle 4 angegeben.

Tabelie 3: Annahmekonstante %,

(P, =10 %)
n ka
10 2,45
15 2,11
20 1,95
21 bis 24 1,90
25 bis 29 1,82
30 bis 39 1,76
40 bis 49 1,70
50 bis 59 1,65
60 bis 69 1,61
80 bis 99 1,56
100 bis 149 1,53
105 bis 199 1,49
= 200 1,45

Tabelle 4: Annehmbare Anzahl von Fehlern C,

n1)

Ca

20 bis
40 bis
55 bis
70 bis
85 bis

39
54
69
84
99

100 bis 109
= 110

0
1
2
3
4
5
0

075 (n - 30)

'y Wenn die Anzahl der Priifergebnisse 7 <20 (bei
einem annehmbaren Prozentsatz von fehlerhaften
Prifergebnissen von 10 %) ist, ist ein Konformitéts-
kriterium auf statistischer Grundlage nicht méglich.
In diesem Fall ist fiir C, immer 0 zu setzen.




