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I R-BETON

RESSOURCEN SCHONENDER BETON —
WERKSTOFF DER NACHSTEN GENERATION

!

Ziel Im Teilvorhaben Nr. 5:

,Leitfaden zur Verwendung von Brechsanden bei der
Herstellung von Zement*
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AGENDA

Regelwerke fur Brechsande und R-Zemente
Herstellung und Zusammensetzung der R-Zemente
Druckfestigkeit R-Zemente

Dauerhaftigkeit der Betone und Feinbetone

Zusammenfassung
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Hauptbestandteile im Zement
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¥¥1 Brechsande: feine rezyklierte Gesteinskérnungen




I Herstellung und Anwendung von sog. ,, R-Zementen®*

= Verwendung von Brechsand im Zement und in anderen Bauprodukten

— Anforderungen an Hochstwerte fur Feststoff- und Eluatparameter

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

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

= Prufung der Normeigenschaften nach EN 196

— Zz. 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

EEEN) ZULASSUNG
- vdz.

7 R-BETON



I Herstellung und Anwendung von sog. ,, R-Zementen®*

= Prufung der Normeigenschaften nach EN 196
— Zz. 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




2 Herstellung und Zusammensetzung der R-Zemente

9 R-BETON Quelle: Scherer & Kohl GmbH & Co. KG




Quelle: Spenner Zement GmbH & Co. KG
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Herstellung der R-Zemente im Labor und im Werk

= Bahnschwellen (Rc, CTG)

= Gleisschotter (Ru, UTG)

= Betonbruch (BTG)

= Mauerwerksbruch (MTG, MB-TG)

R-Zement
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CEMI42,5R
CEMI152,5R

Klinker + AH + DH
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I Zusammensetzung der R-Zemente

= getrenntes
Mahlen und

Labor- Anteil 10 M.-% Brechsand anschlielsendes

Mischen
zement : = Mahlfeinheit der

Brechsande
ca. 4000 cm?/g

= gemeinsames
Mahlen
« Anteil 8 M.-% Brechsand = Mabhlfeinheit der
zement  Anteil 15 M.-% Brechsand R-Zemente
ca. 5400 cm?/g
bis 5600 cm?/g
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I 3 Druckfestigkeit der R-Zemente
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I Druckfestigkeit der R-Zemente (Prufalter 2 Tage)
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I Druckfestigkeit der R-Zemente (Prufalter 28 Tage)
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I Druckfestigkeit der R-Zemente (Prufalter 28 Tage)
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I Druckfestigkeit der R-Zemente (Prufalter 2 Tage)
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Druckfestigkeit der R-Zemente (Prufalter 28 Tage)
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4 Dauerhaftigkeit der Betone und Feinbetone
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Druckfestigkeit und Carbonatisierung

6,0

5 —Bewertungshintergrund | Feinbetonprismen
c ’ O Feinbetone DIBt mit w/z = 0,50
= 5,0 B C 10 UTG I
c 4,5 A CI0MTG - Vorlagerung VL
D40 o ® C10BTG I 28 Tage
o ¢ C10CTG
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I Frostwiderstand im Wiuirfelverfahren

10 Betone mit
9 | -C30CTG z = 300 kg/m?3
w/z = 0,60
c g | eC30UTG
1 R-Zemente mit
= 7 e-C30BTG 30 M.-% bzw.
£ 6 ©-C 30 MTG 10 M.-% Brechsand
of = | -+-C10CTG und CEM | 42,5 R
c
% 4 |+ C1l0UTG CTG Bahnschwellen
§ 3 - C10BTG UTG Gleisschotter
2 2 -£-C 10 MTG
BTG Betonbruch
1
0 | | MTG Mauerwerksbruch

0 20 40 60 80 100
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Innere Gefligeschadigung
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I Innere Gefligeschadigung im CIF-Verfahren
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I Innere Gefligeschadigung im CIF-Verfahren

100

z = 320 kg/m3
w/z = 0,50

S
=

— 80

©

(@)

=

i 60

3

S

3 40 | AC30MTG
= 8C 10 MTG

-

2 20 | &C30MB-TG
E’ -7 30 MTG

| Anwendung der

R-Zemente mit

10 M.-% bzw. 30 M.-%
Brechsand
(Mauerwerksbruch)

Kombination mit
CEMI425R

0

J
Kombination mit

CEMI52,5R

O 7 14 21 28 35 42 49 56
.« reeron Anzahl der Frost-Tau-Wechsel

MTG Mauerwerksbruch

MB-TG Mauerwerksbruch

vdz.




Frost-Tausalz-Widerstand im CDF-Test
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I Frost-Tausalz-Widerstand im CDF-Test

16 R-Zemente mit
1,4 | Luftporenbetonemit = -C 10 CTG 10 dM(.:-éA)MBIrZ;hsaRnd
N z = 320 kg/m? oC 10 UTG un ’
c 1,2 | wiz=0,50 -
=) -+-C 10 BTG
X
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3
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% 0,4 UTG Gleisschotter
B 0,2 / BTG Betonbruch
R
0,0 o= MTG Mauerwerksbruch
0 7 14 21 28
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I Chlorideindringwiderstand

+ Potential
- (DC)

Cl -free

Anode

Concrete cylinder

h = 50mm
ds =100 mm
Cathode
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I Chlorideindringwiderstand
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I Chlorideindringwiderstand
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I Chlorideindringwiderstand

40
m Prifalter 35 Tage Betone mit z = 320 kg/m3 und w/z = 0,50
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6 Zusammenfassung




I 5 Zusammenfassung

" Die Brechsande haben die relevanten Hochstwerte fur Feststoff- und
Eluatparameter eingehalten.

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

= 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 gemafl3 DIN EN 197-1.

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

= Die zulassungsrelevanten Bewertungskriterien flr den Frostwiderstand von
Betonen (Wirfelverfahren) wurden in den Laborprifungen unter Verwendung
von R-Zementen mit bis zu 30 M.-% Brechsand mit Abstand eingehalten.

= |m CIF-Test haben die Betone die Bewertungskriterien erfdllt, 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.

= |m Chloridmigrationstest haben die Betone die zulassungsrelevanten Kriterien
erfullt, wenn R-Zemente mit 10 M.-% Brechsand zur Anwendung kamen.
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Scherer & Kohl

Spenner Zement GmbH & Co. KG
R-BETON
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit
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