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Firmaet
• NovaClay A/S er et joint venture mellem

CemGreen ApS og CRH Denmark A/S

• Produktionssted: Hobro, Jylland

• Produkt: Kalcineret lerprodukt, NovaClay.
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Kalcineret ler som tilsætning – hvad er det?

• Kalcineret ler – eller nærmere kalcineret lerprodukt.

• Ler direkte fra en eller flere lergrave som

• Æltes/homogeniseres/formes til ensartede
geometriske enheder

• Varmebehandles ved ca. 700 °C

• Formales til ca. halv størrelse af cement

• Anvendes som et cementerstatningsprodukt (SCM)

• Andre former for kalcineret ler kan anvendes i
forbindelse med fremstilling af cement

• Andre SCM kan nævnes: Flyveaske – Slagge – kalkfiller
– Sambrændt Bioaske.
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Historie – i nyere tid
• De første typer af kalcineret ler blev fremstillet af stort set rene kaolinite 

ler, som er det ler der kan give størst reaktivitet ved en korrekt kalcinering
– den har også det største vandbehov. 

• Siden midten af 1930’erne har man i Brasilien anvendt kalcineret ler som
SCM i deres beton.

• I USA blev der fremstillet cement med kalcineret ler i 1970’erne.

• I 2010’erne fandt bl.a. Aalborg Portland frem til at lerarter som indeholdt
mindre andel af kaolinite ler som de danske, med fordel kunne blandes
med kalkfiller efter kalcinering af leret - og bruges til at fortynde
mængden af cementklinker – det blev til FutureCem. I udlandet blev det til
LC3-cement.

• I 2024 blev det tilladt i Danmark at anvende kalcineret ler som et SCM 
materiale.
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Betonnorm tillader brug 
af kalcineret ler som SCM

Anneks N i DS 206 giver retningslinjer for hvilke
egenskaber der skal undersøges, hvis det (måske) 
skal tillades at anvende et nyt produkt i beton efter
DS 206.

Det er både friskbeton egenskaber, mekaniske og 
holdbarhedsmæssige egenskaber som undersøges.

Vi har i DK nu godkendt en række materialer på den 
måde:
• FutureCem
• Kalkfiller som SCM
• Slagge sammen med CEM I cement
• X-SCM – CemCut
• Kalcineret ler som SCM - NovaClay
• Depotflyveaske
• Flere er på vej…

Efter grundige undersøgelser efter anneks N, blev
det tilladt fra 1. juli 2024 at blande kalcineret ler i
beton fremstillet efter DS 206.

Lokalt materiale

Ensartet kvalitet

Fleksibel recept designs

Langsigtet tilgængelighed
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Hvor tillades det anvendt
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k-faktor = 1
Som SCM godkendt efter anneks R i DS 206, må 

kalcineret lerprodukt anvendes til udvendige bærende 

betonkonstruktioner med en erstatning af 

cementindholdet, så der kun er 65% ren cement 

(cementklinker) tilbage.  - Her må det anvendes 

sammen med CEM I og CEM II/A-LL cementer i 

samme eksponeringsklasser og med samme ekstra 

krav til test som for FutureCem.

Som SCM til indendørs bærende konstruktioner er der 

ingen normmæssig grænse for hvor meget cement der 

må erstattes med kalcineret lerprodukt.

For betonprodukter, hvor det endnu ikke er tilladt at 

anvende kalcineret ler som SCM, kan det i stedet 

anvendes som et fillermateriale. 

Som fillermateriale er kalcineret lerprodukt godkendt 

efter EN 12620 og anneks E i DS 206. I forhold til 

anneks E i DS 206 er NovaClay godkendt til X0 og XC1



Fremstilling af kalcineret lerprodukt.

• Æltes/homogeniseres/
formes til ensartede
geometriske enheder

• Varmebehandles ved 
ca. 700 °C

• Formales til ca. halv
størrelse af cement
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• Lav temperatur – faktisk 
under 700 °C ± 15 °C 
(Energi effektiv)

• Maksimal udnyttelse af 
vigtige ler mineraler 
(dehydroxylation til amorft 
materiale)

• Optimal udnyttelse af 
energitilførslen holder 
processen under grænsen 
hvor carbonater ændres til 
CaO + CO2

Temperatur kontrol
Styring af tilført energimængde
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Temperatur kontrol
Styring af tilført energimængde
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Kemiske egenskaber
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Typiske værdier for egnet materiale



Kalcineret ler teknologi

Silicium og aluminium fra 
lermineralerne i kalcineret ler reagerer 
med calciumhydroxid (portlandit fra 
cementens reaktion med vand) til 
Calcium Silikat Hydrat (CSH) og 
Calcium Aluminat Hydrat (CAH).

Foruden ovennævnte 
puzzolanreaktion, reagerer CAH med 
kalkfiller og danner 
calciumcarbonaluminat.
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CSH

CAH



Kemiske egenskaber

12

Efter kalcinering ses typisk 
• Et fald i lermineral indhold – det måles nu som en 

amorft materiale ved XRD målingen
• Et fald i kalkindholdet.
• Mængden af amorft materiale kan måles ved XRD
• Kvarts-mængden er som regel uændret.



Fysiske egenskaber - Det er et forholdsvis finkornet materiale
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Fysiske egenskaber
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Det er et forholdsvis finkornet materiale
Det er fint formalet for at opnå højere tidlig styrke.
Den ekstra formaling giver ikke øget vandbehov – 
men længere produktionstid ved formaling.
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Fysiske egenskaber – Styrkeudvikling som et SCM
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Fysiske egenskaber – Frostbestandighed 
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Fysiske egenskaber – Frostbestandighed 
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For belægningssten er der opnået godkendte resultater for 
frosttest ved et cementklinkeindhold på 53% - resten var 
NovaClay og cementens kalkfiller. 

5 forskellige produktionstest gav alle en godkendt test 
med afskalning fra 0,03 – 0,21 kg/m². 
Testmetode DS/EN 1339



Varedeklaration er angivet i 
forhold til en specifik 
receptdesign med CEM I 
cement – men det er hverken 
nødvendigt at anvende CEM I 
cement eller denne specielle 
recept.



Anvendelse – Foreløbig er det kun anvendt i betonelementer, 
belægningssten, rør og blokke.
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Anvendelse

• En anden mulighed for anvendelse af 
kalcineret lerprodukt er som en del af 
geopolymerbeton – altså beton helt 
uden cement.

• Der er eftervist fine egenskaber for 
geopolymerbeton, hvor 40% af 
højovnsslaggen er erstattet med 
NovaClay – men det er endnu ikke 
godkendt at anvende 
geopolymerbeton i bærende 
betonkonkonstruktioner.

• Vi må (lidt endnu) nøjes med at 
anvende geolplymerbeton i uarmerede 
rør og belægning sten. 20



Lidt praktik ved anvendelse af NovaClay.
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cement

NovaClay indregnes ved betondesign som cement, altså k-værdi 
= 1,0 – når det handler om design for overholdelse af 
holdbarhedskrav.

Ved design af betonen for trykstyrke, skal der regnes med en lidt 
lavere værdi, som andre SCM produkter, afhængig af hvor meget 
cement man ønsker at erstatte og hvilken cement der ønskes 
erstattet og ikke mindst hvilken tidstermin der er tale om.

k-værdi for styrkedesign vil i de fleste tilfælde ligge mellem 0,7 og 
0,9 .



Lidt praktik ved anvendelse af NovaClay.
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cement

NovaClay er mere vandkrævende en den tilsvarende mængde cement. Hvis der 
f.eks. erstattes 25% cement med NovaClay skal der doseres ca. 40% mere 
superplast – måske en ny type, specielt hvis bearbejdeligheden ønskes beholdt 
lidt længere tid.

Hvis man ønsker øget styrkeudvikling for de helt tidlige terminer, kan man 
sænke vandbehovet lidt, ved at anvende ekstra superplastificering.
Når der anvendes NovaClay kan betonblandingen indeholde en del mere 
superplastificering end med en ren cementbeton (eller de fleste SCM).

Når NovaClay anvendes udendørs og eksponeres for kloridpåvirkning f.eks. fra 
tøsalte, skal der foretages samme frost-tø test som ved anvendelse af 
FutureCem.
I den forbindelse skal nævnes at en rigtig god luftporestruktur i betonen giver 
ekstra sikkerhed for at betonen reelt også er frostbestandig. – Specielt for 
betoner med en vis mængde SCM, herunder også NovaClay.



Bygnings Reglementet BR18

I 2025 fortsætter grænserne 
med at blive strammet for 
klimakravene pr m2 for alle 
bygninger
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Miljøbelastning



Bæredygtighed

20% 30% 40% 50%

50%

40%

30%

20%

cement replacement 

CO2 aftryk: 48,1 kg/ton 
bindemiddel
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Miljøbelastning – GWP for binder-andelen



Tak for opmærksomheden
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