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Zemente nach DIN EN 197-1
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Quelle: VDZ, diverse Publikationen (eigene Zusammenstellung)
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CO2-Minderung im Betonbau bis 2050
Ziel Klimaneutralität

Verein Deutscher Zementwerke e. V. Dekarbonisierung von Zement und Beton – Minderungspfade und Handlungsstrategien; Düsseldorf, 
2020; p 60.
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Weltweite Entwicklung der Zementmärkte

Quelle: Müller NH, J. A: Blueprint for a Climate Friendly Cement Industry – How to Turn Around the Trend of Cement Related Emissions in the 
Developing World. In: Partnership RpftW-LC, editor. Nürnberg 2008. p. 94.
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Einleitung
Produktionsmenge an Steinkohlenflugasche

Quelle: VGB PowerTech e.V.; ab 2020: Berechnungen nach Empfehlungen WSB-Kommission
Jahr
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Verfügbarkeit Zementersatzstoffe 
(Supplementary cementitious material (SCM))

Quelle: Cement Sustainability Initiative (CSI) ECRAE. Development of State of the Art-Techniques in Cement Manufacturing: Trying to look ahead. 
CSI/ECRA-Technology Papers. Düsseldorf, Geneva 2009. p. 99.
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Ökologischer Vorteil neuer Zemente mit calciniertem Ton
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Normzemente nach DIN EN 197-1
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Normzemente nach DIN EN 197-5
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Normzemente nach EDIN EN 197-6
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Betonbauqualitätsklassen (BBQ)
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Bauwerke/Bauteile mit normalen Anforderungen an Kommunikation, 
Planung, Bauausführung und Baustoffe

Bauwerke/Bauteile mit erhöhten Anforderungen an Kommunikation, 
Planung, Bauausführung und Baustoffe

Bauwerke/Bauteile mit speziell festzulegenden Anforderungen an 
Kommunikation, Planung, Bauausführung und Baustoffe

Betonbauqualitätsklassen
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Planungsklassen
PK-N, PK-E und PK-S;

Betonklassen
BK-N, BK-E und BK-S;

Ausführungsklassen
AK-N, AK-E und AK-S.

Anforderungen an Planung, Baustoffe und Bauausführung



Institut für Werkstoffe des Bauwesens

1 2 3 4
Anforderungen Normal (N) Erhöht (E) Speziell

festzulegen (S)
1 Planungs-, Beton- oder

Ausführungsklasse
PK-N und BK-N

und AK-N
PK-E oder BK-E

oder AK-E
PK-S oder BK-S

oder AK-S
2 Betonbauqualitäts-klasse BBQ-N BBQ-E BBQ-S

Verknüpfung der Klassensystematik
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• Festlegung von 
Referenzbetonen

• Minderungsklassen in 10 
%-Schritten

Reduktion der CO2-Emissionen
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Reduktion der CO2-Emissionen
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Ziel
Ressourcenschonendes Bauen

Maßnahme
partieller Ersatz normaler durch recyclierte Gesteinskörnung

R-Beton
früher: RC-Beton
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• Typ I 
• Die recyclierte Gesteinskörnung muss zu mindestens 90 % aus 

Betonbruchstein oder Naturstein bestehen und darf maximal 
10  % Nebenbestandteile wie Ziegel enthalten.

• Typ II
• Die recyclierte Gesteinskörnung muss zu mindestens 70 % aus 

Betonbruchstein oder Naturstein bestehen und darf maximal 30 
% Nebenbestandteile, z. B. Ziegel, enthalten

Anforderung an recyclierte Gesteinskörnung
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Recyclierte Gesteinskörnung
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Zulässige Anteile rezyklierter Gesteinskörnungen > 2 mm in Vol. - %
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Wasseraufnahme RC-Gesteinskörnung
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Aufbereitung - Materialeigenschaften
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• Funktionsprinzip: 
Zerkleinerung findet an den
Prallleisten und –platten statt

• Beanspruchungsart:
Prallbeanspruchung

• Einsatzgebiet: 
Zerkleinerung von mineralischem 
Bauschutt

Recyclinganlagen
Hauptmerkmale von Prallbrechern
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Funktionsprinzip: 
Zerkleinerung findet zwischen einer 
festen und einer beweglichen 
Brechbacke statt

• Beanspruchungsart:  
Druckbeanspruchung

• Einsatzgebiet:   Zerkleinerung von 
mineralischem Bauschutt

Recyclinganlagen
Hauptmerkmale von Backenbrechern
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• Die elektrische Durchschlagsfestigkeit – also der Widerstand, den 
jede Flüssigkeit und jeder Feststoff einem elektrischen Impuls 
entgegensetzt – keine physikalische Konstante ist: Sie ändert 
sich mit der Dauer des Blitzes

• unterhalb von 500 Nanosekunden besitzt Wasser eine höhere 
Durchschlagsfestigkeit als die meisten Festkörper

• 150 Nanosekunden-Blitz zerlegt unter Wasser Beton in seine 
Bestandteile

Elektrodynamische Fragmentierung
Recycling mit Blitz
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Elektrodynamische Fragmentierung
Prinzip

Quelle: IBP_087_PB_Bauchemie_Fragmentierung_03_web_de.pdf
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Elektrodynamische Fragmentierung
Recycling mit Blitz

http://www.fraunhofer.de/de/presse/presseinformationen/2012/oktober/blitz-schlag-ein.html
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• Funktionsprinzip: 
Zerkleinerung findet zwischen 
beweglichen Hämmern und einer 
Mahlbahn statt

• Beanspruchungsart: 
Schlag, Prall und Scherung 

• Einsatzgebiet: 
Zerkleinerung von Holz, 
Haus- und Sperrmüll, Papier, 
Brennstoffgemisch, Schrott

Recyclinganlagen
Hauptmerkmale von Hammerbrechern
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Bauwerke aus Recyclingbeton
“Waldspirale“ Friedensreich Hundertwasser
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Betonklasse BK-N: Beton mit rezyklierten Gesteinskörnungen ≤25% 
Volumenanteil

Betonklasse BK-E: Beton mit rezyklierten Gesteinskörnungen >25% 
Volumenanteil

RC-Körnung darf als separate Korngruppe bis zu einer 
Festigkeitsklasse C50/60 (ohne LP) mit einer Zugabemenge von 
höchstens 25% Volumenanteil der Gesamtmenge der 
Gesteinskörnung eingesetzt werden.

Nur feine rezyklierte Gesteinskörnung des Typ 1 darf eingesetzt 
werden.

Wiederverwertung von Frischbeton
Recyclierte Gesteinskörnung (RC-Körnung)
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Frischbetonrecycling
Recycling von Transportbeton

Breitenbücher, R. Beton 9/1994
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Darf nur intern in Beton verwendet werden

Darf ohne Einschränkungen mit höchstens 5% Volumenanteil der 
Gesamtmenge der Gesteinskörnung zugefügt werden

Darf als separate Korngruppe bis zu einer Festigkeitsklasse C25/30 
(ohne LP) mit einer Zugabemenge von 5% Volumenanteil bis 
höchstens 25% Volumenanteil der Gesamtmenge der 
Gesteinskörnung eingesetzt werden.

Bei mehr als 25% Volumenanteil ist sie wie rezyklierte 
Gesteinskörnung zu behandeln

Wiederverwertung von Frischbeton
Wiedergewonnene Gesteinskörnung
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Wiederverwertung von Frischbeton

Aus Vdz-online
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Restwasser
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Festlegung für die Probenahme, Prüfung und Beurteilung der 
Eignung von Wasser, einschließlich bei der Betonherstellung 
anfallendem Wasser, als Zugabewasser für Beton

Wiederverwertung von Frischbeton
Restwasser nach DIN EN 1008


