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RESSOURCEN SCHONENDER BETON –
WERKSTOFF DER NÄCHSTEN GENERATION

Ziel im Teilvorhaben Nr. 5:

„Leitfaden zur Verwendung von Brechsanden bei der
Herstellung von Zement“
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Hauptbestandteile im Zement
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Hauptbestandteile der „nächsten Generation“?
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Brechsande: feine rezyklierte Gesteinskörnungen



Herstellung und Anwendung von sog. „R-Zementen“

§ Verwendung von Brechsand im Zement und in anderen Bauprodukten

– Anforderungen an Höchstwerte für Feststoff- und Eluatparameter

§ Herstellung von Zementen mit mehreren Hauptbestandteilen nach EN 197-1

– Brechsande sind in EN 197-1 nicht als Zementhauptbestandteil definiert

§ Prüfung der Normeigenschaften nach EN 196

– z. B. Druckfestigkeit und Festigkeitsklassen nach EN 196-1 bzw. EN 197-1

§ Anwendung von Zementen mit mehreren Hauptbestandteilen
in Beton nach DIN EN 206 / DIN 1045-2

– Nachweise der Eignung im Beton erforderlich
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2 Herstellung und Zusammensetzung der R-Zemente

9 Quelle: Scherer & Kohl GmbH & Co. KG



2 Herstellung und Zusammensetzung der R-Zemente

10 Quelle: Spenner Zement GmbH & Co. KG



Brechsand als
Hauptbestandteil

Klinker als
Hauptbestandteil

+ Sulfatträger

Herstellung der R-Zemente im Labor und im Werk
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§ Bahnschwellen (Rc, CTG)
§ Gleisschotter (Ru, UTG)
§ Betonbruch (BTG)
§ Mauerwerksbruch (MTG, MB-TG)

R-Zement

§ CEM I 42,5 R
§ CEM I 52,5 R

§ Klinker + AH + DH



Zusammensetzung der R-Zemente
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• Anteil 10 M.-% Brechsand
• Anteil 30 M.-% Brechsand

Labor-
zement

• Anteil   8 M.-% Brechsand
• Anteil 15 M.-% Brechsand

Werk-
zement

§ getrenntes
Mahlen und
anschließendes
Mischen

§ Mahlfeinheit der
Brechsande
ca. 4000 cm²/g

§ gemeinsames
Mahlen

§ Mahlfeinheit der
R-Zemente
ca. 5400 cm²/g
bis 5600 cm²/g



3 Druckfestigkeit der R-Zemente
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Druckfestigkeit der R-Zemente (Prüfalter 2 Tage)
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Druckfestigkeit der R-Zemente (Prüfalter 28 Tage)
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Druckfestigkeit der R-Zemente (Prüfalter 28 Tage)

16

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

MTG MB-TG

8 M.-% 15 M.-% 30 M.-%

28
d-

N
or

m
dr

uc
kf

es
tig

ke
it

in
M

Pa

Brechsandgehalte in Kombination mit CEM I 42,5 R

Mauerwerksbruch



0

10

20

30

40

50

60

70

MTG MB-TG Werk

8 M.-% 15 M.-%

2d
-N

or
m

dr
uc

kf
es

tig
ke

it
in

M
Pa Brechsandgehalte in Kombination

mit CEM I 52,5 R

Druckfestigkeit der R-Zemente (Prüfalter 2 Tage)
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gemeinsame
Mahlung
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4  Dauerhaftigkeit der Betone und Feinbetone
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Druckfestigkeit und Carbonatisierung
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Feinbetonprismen
mit w/z = 0,50

Vorlagerung VL
28 Tage

Bestimmung der
Carbonatisierungs-
tiefen im
Prüfalter von
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Frostwiderstand im Würfelverfahren
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Innere Gefügeschädigung
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Innere Gefügeschädigung im CIF-Verfahren
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Anwendung der
R-Zemente mit
10 M.-% Brechsand
und
90 M.-% CEM I 42,5 R
im Beton
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Innere Gefügeschädigung im CIF-Verfahren
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Anwendung der
R-Zemente mit
10 M.-% bzw. 30 M.-%
Brechsand
(Mauerwerksbruch)

MTG Mauerwerksbruch

MB-TG Mauerwerksbruch0
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Frost-Tausalz-Widerstand im CDF-Test
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Frost-Tausalz-Widerstand im CDF-Test
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Chlorideindringwiderstand
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Chlorideindringwiderstand
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Chlorideindringwiderstand
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Chlorideindringwiderstand
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6  Zusammenfassung
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5 Zusammenfassung

§ Die Brechsande haben die relevanten Höchstwerte für Feststoff- und
Eluatparameter eingehalten.

§ Die R-Zemente mit Brechsand als Hauptbestandteil wurden in Laborversuchen
durch getrenntes Mahlen bzw. in Werksversuchen durch gemeinsames Mahlen
hergestellt.

§ Die R-Zemente mit Brechsandgehalten von bis zu 30 M.-% entsprachen – je
nach stofflicher bzw. granulometrischer Zusammensetzung - den
Festigkeitsklassen 42,5 N bis 52,5 R gemäß DIN EN 197-1.

§ Die zulassungsrelevanten Bewertungskriterien für den
Carbonatisierungswiderstand von Feinbetonen wurden in den Laborprüfungen
(VL 28d) unter Verwendung von R-Zementen mit bis zu 10 M.-% Brechsand
eingehalten.
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5 Zusammenfassung

§ Die zulassungsrelevanten Bewertungskriterien für den Frostwiderstand von
Betonen (Würfelverfahren) wurden in den Laborprüfungen unter Verwendung
von R-Zementen mit bis zu 30 M.-% Brechsand mit Abstand eingehalten.

§ Im CIF-Test haben die Betone die Bewertungskriterien erfüllt, wenn Art und
Anteil des Brechsandes und des Klinkers im R-Zement stofflich wie
granulometrisch optimiert wurden.

§ Der CDF-Test wurde von den LP-Betonen unter Verwendung von R-Zement mit
einem Brechsandanteil von 10 M.-% sicher bestanden.

§ Im Chloridmigrationstest haben die Betone die zulassungsrelevanten Kriterien
erfüllt, wenn R-Zemente mit 10 M.-% Brechsand zur Anwendung kamen.
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Quelle:
Scherer & Kohl
GmbH & Co. KG

Quelle:
Spenner Zement GmbH & Co. KG



Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit
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