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Globale Zementproduktion vdz
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EU-Klimaschutzgesetz vdz

Neues EU-Klimaziel 2030: 55% ggu. 1990 (bisher 40%)

= Zielverteilung auf EU ETS- und Nicht-ETS-Sektoren bislang unklar
= Bisher: 43% ETS /0 - 40% Nicht-ETS-Sektoren (je nach Land)*

= Bislang: Deutsches Klimaziel -55% bis 2030 ggut. 1990

= Anpassung nationales Ziel in Reaktion auf neues EU-Klimaziel 20307

Weitere Inhalte des Klimaschutzgesetzes

= EU-Klimaziel 2050: Treibhausgasneutralitat fir die EU insgesamt
(Abweichungen in Mitgliedsstaaten moglich)

= Vorschlag fir EU-Klimaziel 2040 voraussichtlich 2023/2024

= Monitoring der Zielerreichung durch unabhéangiges wissenschatftliches
Gremium auf EU-Ebene

*) Bisheriges Nicht-ETS-Ziel fur Deutschland -38% bis 2030 ggti. 2005
Zielvorgaben im EU ETS und im Nicht-ETS-Bereich beziehen sich auf 2005 statt 1990



The framework of climate policies vdz
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Direkte CO,-Emissionen der Zementklinkerherstellung vdz

Prozessemissionen vs. Brennstoffemissionen

Brennstoffemissionen

Prozessemissionen

CaCO.,—» CaO + CO,
Kalkstein Branntkalk Kohlendioxid

Quelle: VDZ



Ausgangslage und bisherige CO,-Minderung vdz

Entwicklung der CO,-Emissionen der deutschen Zementindustrie
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Quelle: VDZ, GNR, Deutsche Emissionshandelsstelle



Dekarbonisierung von Zement und Beton

vdz

Leitfragen der CO,-Roadmap

= [Ist eine klimaneutrale Wertschopfungskette Zement
und Beton moglich?

= Vor welchen Herausforderungen steht die Branche
bei der Dekarbonisierung?

= Welche Technologien und Innovationen sind
erforderlich?

= Was sind die (externen) Voraussetzungen flr eine
klimaneutrale Betonbauweise?

https://www.vdz-online.de/dekarbonisierung

Dekarbonisierung von
Zement und Beton -
Minderungspfade und
Handlungsstrategien


https://www.vdz-online.de/dekarbonisierung

Ganzheitlicher Ansatz fur Klimaneutralitat vdz

CO,-Minderung entlang der Wertschopfungskette Handlungsfeld der Handlungsfeld der
Baustoffindustrie Bauwirtschaft

\ ] A

Gemeinsames
Handeln —
auch zusammen
mit Bauherren
und Planern!

Klinker

Zement

Recarbonatisierung

nicht direkt zu beeinflussen

Quelle: VDZ, auf Basis 5C-Ansatz des CEMBUREAU
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CO,-Minderung im klimaneutralen Szenario bis 2050 vdz

in Mio. t CO, @ Brennstoffemissionen ® Prozessemissionen ® Reduktion @ Externe Effekte
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Quelle: VDZ / Anmerkungen: *Davon ca. 88% Minderung durch Mafinahmen der Wertschopfungskette. Die verbleibenden Emissionen werden durch den Riickgang
der Baunachfrage sowie den Beitrag der Recarbonatisierung reduziert. ** Carbon-Capture-Technologien mit dem Ziel der Vermeidung von CO,-Emissionen in die
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Atmosphére durch CO,-Speicherung (CCS) und geeignete Verfahren zur CO,-Nutzung (CCU)



Verfahren und Kosten der CO,-Abscheidung vdz

Vom Zementwerk zur Nutzung bzw. Speicherung

Zementwerk CO,-Abscheidung + CO,-Transport CO,-Nutzung
Aufbereitung bzw. -Speicherung

Oxyfuel

Post-Combustion

Calcium Looping --
Indirekte Calcinierung -j
cootio-lo e

CCU: 200-400€/1CO,
CCS:5-20€/t1CO,

CO,-Vermeidungskosten 40-90 €/t CO, 10-60 €/t CO,

Quellen: ECRA, Florian Ausfelder et. al, CO,-Value Europe >



Ausgangspunkt: CO,-Minderung im klimaneutralen Szenario bis 2050 vdz

in Mio. t CO, @ Brennstoffemissionen ® Prozessemissionen ® Reduktion @ Externe Effekte

-100 %*

20
15
-0,2
-10,4
10
-20%
)
0 | | | | | | | | v |16
Emissionen IBaunachfrageI Klinker ! Zement ! Beton ! Bau ! CCuUs** ! Recarbona- ! Emissionen !

2019 tisierung 2050 BECCS

-3

Quelle: VDZ / Anmerkungen: *Davon ca. 88% Minderung durch Mafinahmen der Wertschopfungskette. Die verbleibenden Emissionen werden durch den Riickgang
der Baunachfrage sowie den Beitrag der Recarbonatisierung reduziert. ** Carbon-Capture-Technologien mit dem Ziel der Vermeidung von CO,-Emissionen in die

. . 13
Atmosphére durch CO,-Speicherung (CCS) und geeignete Verfahren zur CO,-Nutzung (CCU)



Zementportfolio im klimaneutralen Szenario vdz

®@CEM| ®@CEMII/ A+B ® CEMII/C @ CEMIIl / A*

Anteil in % ® CEM VI ® neue Bindemittel
100
C E M BI\III?E 2- X0l Klinkeranteil 35-64 % Klinkeranteil 35-49 %
I/A+B  1I/IC  1I/A VI mittel TR
70
In % des gesamten Produktmix 60
0 Klinkeranteil 50-64 %
2018 27,4 48,7 0,0 21,4 0,0 0,0 40
10 Klinkeranteil 65-94 %
2030 21,1 22,1 46,5 9,3 0,0 1,0 20
Klinkeranteil 95-100 %
2050 11,5 176 251 70 337 50 | ° :
0

2018
2020
2022
2024
2026
2028
2030
2032
2034
2036
2038
2040
2042
2044
2046
2048
2050

Quelle: VDZzZ

Anmerkungen: Differenz zu 100% verteilt sich auf CEM 1V, CEM V und sonstige Bindemittel; * deckt in Deutschland ca. 95% aller CEM lllI-Zemente ab 14



CO,-Intensitat: Ausgangssituation und CEM II/C-Szenario vdz
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CO;,-Intensitat in kg CO,-eg/(m3 x MPa)
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Potenzial zur Verringerung der CO,-
Intensitat rund 25%

Voraussetzungen:

Robuste, baustellengerechte
Frischbetoneigenschaften
(Mindestleimgenhalte!, Prifverfahren)

Praxisgerechte Festigkeitsentwicklung
Fur den Anwendungsfall ausreichende

Dauerhaftigkeit:

CEM I1I/C mindestens einsetzbar in

Innen- und Aul3enbauteilen des

tblichen Hochbaus

(rund 65% des Ortbetons in Deutschland)
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Weitere klinkereffiziente Zemente etablieren

vdz

Produktnorm EN 197-5

Zusammensetzung (Massenanteil in Prozent)a

Hauptbestandteile

Bezeichnung der Produkte Puzzolan Fluoasche Neben-
(Zementarten) . Huatten- Silica- — - - J Gebrannter ) bestand-
Klinker L natdrlich kieselsaure- . ) Kalkstein )
Hauptarten sand staub natdrlich ) kalkreich Schiefer teile
getempert reich
Produkt-
Produktname . K S Db P Q \% W T Lc LLc
bezeichnung
Portland-
CEM II komposit- CEM ll/C-M 50 bis 64 36 bis 50 O bis5
zementd
CEM VI (S-P) | 35bis49 | 31 bis 59 — 6 bis 20 — — — — — — 0 bis 5
. CEM VI (S-V) | 35bis49 | 31 bis 59 — — — 6 bis 20 — — — — O bis5
Komposit-
CEMVI zement
CEM VI (S-L) | 35bis49 | 31 bis 59 — — — — — — 6 bis 20 — 0 bis 5
CEM VI (S-LL) | 35his 49 | 31 bis 59 — — — — — — — 6 bis 20 0 bis 5

a  Die Werte in der Tabelle beziehen sich auf die Summe der Haupt- und Nebenbestandteile.

b Im Fall einer Verwendung von Silicastaub ist der Anteil an Silicastaub auf 6% bis 10% Massenanteil begrenzt.

¢ Im Fall einer Verwendung von Kalkstein ist der Anteil an Kalkstein (Summe von L, LL) auf 6% bis 20% Massenanteil begrenzt.

d  Die Anzahl der Hauptbestandteile, auBBer Klinker, ist auf zwei begrenzt und diese Hauptbestandteile missen durch die Bezeichnung des Zements angegeben werden
(Beispiele: siehe Abschnitt 6).

= Zemente mit bekannten
und erprobten
Ausgangsstoffen

= Potenzial fur Betone in
verschiedenen
Anwendungsbereichen

= Anwendung der Zemente
im Rahmen der nationalen
Betonnorm DIN 1045-2
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Voraussetzungen fur eine klimaneutrale Industrie

vdz

Funf zentrale Handlungsfelder

iy

[ o

Verfligbarkeit Geeignete

erneuerbarer Infrastruktur flr
Energien und CO,-Transport
Stromnetze

Quelle: VDZzZ

Rahmen fur
Wettbewerbs-
fahigkeit und
Innovation
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Markte far
zunehmend CO,-
freie Zemente
und Betone

CI)
ﬁ.“.*.ﬁ
Konsens Uber

Technologiemix der
Zukunft
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Indikatoren fur die CO,-Effizienz: Bauwerk

vdz

Deutschland: GWP in DGNB-Nachhaltigkeitsbewertung (Stand 2018)

Okologische

Qualitat

22,5%

Okonomische
Qualitat

22,5%

Prozessqualitat 12,5%

Soziokulturelle
und funktionale
Qualitat

22,5%

Gesamterfullungsgrad

Mindesterfallungsgrad

Standortqualitat 5 %

G

WIRKUNGEN AUF
GLOBALE UND
LOKALE UMWELT
(ENV1)

ENV1.1 Okobilanz des Gebaudes

9,5%

ENV1.2 Risiken fur die lokale Umwelt

ENV1.3 Verantwortungsbewusste Ressourcengewinnung

OKOLOGISCHE
QL(”E‘HJ;\T RESSOURCEN-
INANSPRUCHNAHME
UND
ABFALLAUFKOMMEN
(ENV2)

ENV2.2 Trinkwasserbedarf und Abwasseraufkommen

ENV2.3 Flacheninanspruchnahme

ENV2.4 Biodiversitat am Standort

DGNB

PLATIN GOLD SILBER BRONZE*
ab 80% 1b 65% ab 50% ab 35%
65% — %

davon 40% GWP,

d.h. Gewichtung GWP in der
Gebaudebewertung: 3,8%
(inkl. Nutzungsphase)

BlUrogebaude: Verbesserung GWP-Zement um 20% - Gebaude: < 1%
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Indikatoren fur die CO,-Effizienz: Bauwerk

vdz

Deutschland: GWP in DGNB-Nachhaltigkeitsbewertung (Stand 2018)

Soziokulturelle
und funktionale
Qualitat

Okologische Okonomische
Qualitat Qualitat

Q 0
22,5% 22,5% 22.5%

Gesamterfullungsgrad
] [ |

Prozessqualitat 12,5% Mindesterfullungsgrad

Standortqualitat 5 %

ENV1.1 Okobilanz des Gebéudes ®) . 500
WIRKUNGEN AUF
GLOBALE UND 2 S
o LOKALE UMWELT ENV1.2 Risiken fur die lokale Umwelt
ENV1
( ) ENV1.3 Verantwortungsbewusste Ressourcengewinnung
OKOLOGISCHE
QUQHJAT RESSOURCEN- ENV2.2 Trinkwasserbedarf und Abwasseraufkommen
= INANSPRUCHNAHME
UND ENV2.3 Flacheninanspruchnahme
ABFALLAUFKOMMEN
(ENV2) ENV2.4 Biodiversitat am Standort

DGNB DGNB
PLATIN BRONZE*
ab 80% ab 65% ab 50% ab 35%
65% 50% 35% — 9%

davon 40% GWP,

d.h. Gewichtung GWP in der
Gebaudebewertung: 3,8%
(inkl. Nutzungsphase)
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