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Liebe Leserinnen, liebe Leser,

ein Gas heizt uns ein: Die CO,-Thematik ist eine der grélten Herausforderungen, der
sich die Gesellschaft und dabei auch die Bauindustrie aktuell stellen muss. Wir bei
HeidelbergCement machen bereits deutliche Fortschritte bei der Reduktion unseres CO,-
FuRabdrucks und wollen unsere CO,-Performance auch weiterhin stark verbessern. Hier
Vorreiter in der Branche zu sein, ist unser Anspruch. Die internationale gemeinniitzige
Organisation CDP (vormals Carbon Disclosure Project) hat unsere Anstrengungen mit der | €Oz — Die Herausforderung fiir die
Bestnote A in der ,Climate Change A-List 2019" ausgezeichnet. Lediglich 179 Unter- | Betonbranche mehr »»
nehmen weltweit und 9 Unternehmen in Deutschland erhielten diese Auszeichnung.

Sie, als unsere Kunden, stellen hdchste Anforderungen an unsere Produkte und Service-
leistungen. Wir arbeiten taglich daran, diese Erwartungen bestmdglich zu erfiillen.
Momentan miissen wir den Schwerpunkt unseres Herstellungsprozesses im Spannungs-
dreieck aus CO,-Kosten, Verfligbarkeit von Ersatzstoffen und klassischen Kosten neu defi-
nieren und finden. Wir werden zusatzliche MaRnahmen auf Prozess- und Produktebene
ergreifen, um unseren Baustoffen einen noch geringeren CO,-FuRabdruck zu geben. Um
unser Portfolio an diese herausfordernden Randbedingungen anzupassen, brauchen wir
allerdings lhre aktive Unterstiitzung und Mitarbeit. Denn letztlich kénnen wir beim Thema
CO, nur gemeinsam erfolgreich sein. Daher haben wir das Thema CO, als Schwerpunkt-
thema fir diese sowie die ndchste Ausgabe des Newsletter Technik gewahit.

Nachhaltig wirtschaften heif3t
auch die CO,-Bilanz zu verbessern
mehr »»

Ich wiinsche Ihnen eine interessante Lektiire rund um das Thema
CO,. Ein Thema, das uns alle angeht.

lhr

0 Wal Wie kénnen die CO,-Emissionen in
ttmar Walter den vorhandenen Zementwerken

Mitglied der Geschaftsleitung Deutschland gesenkt werden? mehr »
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CO, — Die Herausforderung fiir die Betonbranche

Temperaturanomalie (°C)
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Seit den 1980er Jahren hat sich die Temperatur der Erdober-
flache um deutlich mehr als 1°C und die Wassertemperatur der
Ozeane um mehr als 0,5°C (Abb. 1) erwdrmt. MalRRgeblicher
Grund fUr die globale Erwdrmung ist der Treibhauseffekt: Die
Warme wird von den sogenannten Treibhausgasen in der
Atmosphére zurlck zur Erde reflektiert und dort adsorbiert, an-
statt in den Weltraum zu entweichen.

& Abb. 1: Temperaturanomalien
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Den hochsten Anteil an Treibhausgasen stellt das Kohlenstoff-
dioxid (CO,) dar, siehe Abb. 2. Mit einem Anteil von etwa 20 %
leistet Deutschland den mit Abstand groRten Beitrag an CO,-
Emissionen in der Europaischen Union [2].

Der deutsche Beitrag am globalen CO,-Ausstofd betragt circa
2% [3, 4]. Dabei wird der Lowenanteil an Treibhausgasemissio-
nen in der EU vom Energiesektor freigesetzt. Etwa 8 % der
Emissionen entfallen auf die Industrie, unter anderem auf die
Zementindustrie (Abb. 3). Die Européaische Union hat den euro-
paischen Emissionshandel (European Emission Trading System
EU-ETS) etabliert, um die CO,-Emissionen in den verschiede-
nen Sektoren systematisch und kontinuierlich zu reduzieren und
so die Erderwarmung auf weniger als 2°C zu beschranken.

Nicht zuletzt durch die Fridays for Future-Bewegung sind Klima-
schutz und CO,-Ausstol’ in den letzten Monaten in den Fokus
der Offentlichkeit gertickt. Damit sind auch die Emissionen aus
der Zementherstellung und die Maflinhahmen der Industrie zur
Reduzierung der Emissionen Teil der Diskussion.

WAS UNTERNIMMT DIE ZEMENTINDUSTRIE ZUR CO,-
REDUKTION?

Klimaschutz, Ressourcenschonung und Verringerung des Ener-
gieeinsatzes ist in der Zementindustrie seit Jahrzehnten ein
zentrales Thema. Sie geht verschiedene Wege, um eine Sen-
kung der CO,-Emissionen zu bewirken. Im Zusammenhang mit
einer modernen Anlagentechnik kann zum Beispiel die beim
Brennprozess bendtigte Energie reduziert werden. DarUlber hin-
aus werden zunehmend Brennstoffe eingesetzt, bei denen es
sich nicht um Priméarrohstoffe wie zum Beispiel Erdél handelt,
sondern um Sekundarbrennstoffe wie Klarschlamm, der als
klimaneutral angesehen werden kann. Mit diesen MalRnahmen
gelang es der Zementindustrie, den energiebedingten CO,-Aus-
stolR zwischen 1990 und 2014 von ca. 350 kg/t Zement auf
ca. 180 kg/t Zement zu verringern [5].

Herr Kilian Monster, Prozessingenieur Produktion & Technik
Zement Deutschland, erlautert in seinem Beitrag in dieser
Newsletterausgabe anlagentechnische Malinahmen, die
HeidelbergCement in diesem Zusammenhang in den deutschen
Werken umsetzt.

aus PFC und FKW, Schwefelhexafluorid (SFg) und Stickstofftrifluorid (NFs)

Die Summe der Prozentzahlen ergibt keine 100 Prozent,
da gerundete Zahlen verwendet werden.

< 0,2 % perfluorierte Kohlenwasserstoffe (PFC), nicht spezifizierte Mischungen
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Quelle: UNFCCC Daten

N Abb. 2: Weltweite Luftemissionen nach Schadstoffen (ohne Landnutzung, Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft (LULUCF)) (Stand 2017) [2]
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* Alle Sektoren exkl. Landnutzung,
Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft (LULUCF)
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Quelle: Europdische Umweltagentur (EEA), Eurostat

A Abb. 3: Treibhausgasemissionen in der EU nach Sektoren (ohne Landnutzung, Landnutzungsénderung und Forstwirtschaft (LULUCF)) (Stand 2017) [2]

Ein wichtiger Baustein zur CO,-Reduktion ist auRerdem die Re-
duzierung des Klinkergehalts im Zement, denn je produzierter
Tonne Klinker entstehen alleine rohstoffbedingt infolge der Kalk-
steinentsduerung bereits etwa 600 kg CO,.

Zu Beginn der 2000er Jahre lag in Deutschland der Klinkergehalt
der eingesetzten Zemente im Schnitt noch bei 80 % und der
Gehalt an weiteren Hauptbestandteilen wie Kalksteinmehl oder
Huttensand bei 20 %. Die Klinkergehalte konnten seitdem um
10 % gesenkt werden, d.h. der Klinkerfaktor je Tonne Zement in
der deutschen Zementindustrie liegt derzeit bei ca. 0,7 [6].

Mit ,modernen” Zementen, die aufgrund der Klimaproblematik
zunehmend an Bedeutung gewinnen, soll der Klinkergehalt auf
bis zu 50 % weiter reduziert werden. Dies wird durch die Kom-
bination verschiedener Hauptbestandteile wie insbesondere
Kalksteinmehl und Hittensand ermdglicht. In unserer nachsten
Newsletterausgabe wird Herr Dr. Christoph Miller vom VDZ in
seinem Beitrag aufzeigen, was diese Zemente leisten kénnen.

Welche Mdglichkeiten HeidelbergCement neben der anlagen-
technischen Optimierung und der Produktion klimaschonender

Zemente nutzt, um einen wesentlichen Beitrag zur CO,-Reduk-
tion und damit in Richtung CO,-neutraler Betonbauweise zu
leisten, zeigen Peter Lukas, Director of Global Environmental
Sustainability, und Elena Lenz, Communication Manager Global
Environmental Sustainability, in ihrem Beitrag auf. Wichtiger
Bestandteil ist hier zum Beispiel die Methode des ,Carbon
Capture”, also das Abscheiden von CO, bei der Klinkerproduk-
tion im Zementwerk und die anschlieffende unterirdische
Einspeicherung oder — optimalerweise — Nutzung des Gases.
Auch die Rekarbonatisierung, also die gezielte Einbindung von
CO, in den Beton, bildet einen wesentlichen Baustein auf dem
Weg hin zur Vision eines CO,-neutralen Betons, die Heidelberg-
Cement verfolgt.

Wie diese Vision Wirklichkeit werden kann — mithilfe eines
ausgekllgelten Kreislaufs aus verschiedenen Prozessen und
Produkten — wird Dr. Wolfgang Dienemann, Director Global
Research & Development, in seinem Beitrag in der nachsten
Ausgabe des Newsletter Technik erldutern.
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WAS KANN DIE BETONBRANCHE ZUR VERRINGERUNG
DES CO,-FOOTPRINTS TUN?

Die Reduktion des CO,-Footprints von Zementen ist eine we-
sentliche Basis zur Sicherung der Zukunft der Betonbauweise.
Um das Bauen mit Beton nachhaltig zukunftsfahig zu machen,
wird letztlich jedoch ein Paradigmenwechsel der gesamten
Betonbranche zwingend notwendig sein. Generell wird es da-
her zuklnftig unabdingbar sein ressourcenoptimiert zu bauen.
Was , ressourcenoptimiert” bedeuten kann, wird nachfolgend
beleuchtet.

Moderne Betone und vielversprechende Neu- und Weiterent-
wicklungen der Betonbauweise zeigen hierbei den Weg in die
richtige Richtung. So ist es zum Beispiel durch den Einsatz von
ultrahochfestem Beton moglich besonders schlank zu bauen,
ohne EinbulRen hinsichtlich der Tragféhigkeit oder der Dauerhaf-
tigkeit. Durch eine intelligente Formgebung der Bauteile, die
zum Beispiel den Kraftfluss der einwirkenden Beanspruchung
berlicksichtigen, sind so Materialeinsparungen von Uber 75 %
moglich [8]. Kombiniert man zudem Carbonbewehrung mit
ultrahochfestem Beton, lassen sich Querschnitte realisieren,
die man ansonsten nur aus dem Stahlbau kennt (Abb. 4).

Mit sehr wenig Material lassen sich also enorm widerstands-
fahige Bauteile mit verlangerten Lebensdauern erzielen.

Eine derartige , intelligente” Kombination verschiedener Bau-
stoffe wird zukinftig deutlich an Bedeutung gewinnen. Der
stets zunehmende Grad an Automatisierung und Vorfertigung
wird schon in naher Zukunft die Kombination verschiedener
Werkstoffe weiter erleichtern. Ubergeordnetes Ziel muss es
hierbei sein, mit mdglichst wenig Material und somit ressour-
censchonend, Bauteile mit maximaler Lebensdauer zu gene-
rieren.

Ein interessantes Okobilanzierungstool stellt in dem Zusam-
menhang die Online-Plattform eLCA des Bundesamts fir Bau-
wesen und Raumordnung dar (www.bauteileditor.de), die sich
noch in der Entwicklungsphase befindet.

Sie soll die Maglichkeit bieten, Bauteile und letztlich auch Bau-
werke hinsichtlich ihrer Umweltwirkung zu bewerten. Auch die
Lebensdauer des konfigurierten Bauteils fliefst nun verpflich-
tend in die EPDs mit ein, da nur eine kombinierte Betrachtung
aus Okobilanz und Lebensdauer sinnvoll ist. Denn was niitzt ein
in der Herstellung noch so nachhaltiges Bauteil, wenn es schon
frih wieder ausgetauscht oder instandgesetzt werden muss?
Mit Blick auf das Lebensende des konzipierten Bauteils ist es
zudem wichtig, dessen Rezyklierbarkeit zu beachten. Das be-
deutet: Kdnnen die verwendeten Baustoffe nach der Nutzungs-
dauer eines Bauteils sauber getrennt und so optimal wiederver-
wertet werden?

& Abb. 4: Tréager aus ultrahochfestem
Beton mit Carbonbewehrung [8]
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Die optimale Kombination von Baustoffen hin zu ,,neuen” Ver-
bundbaustoffen setzt natlrlich die genaue Kenntnis der Vor- und
Nachteile der jeweiligen Baustoffarten voraus.

Optimale Synergien — und damit ein minimaler Ressourcen-
aufwand — ergeben sich dann, wenn sich deren Eigenschaften
bestmoglich erganzen: dort, wo es dem Holz oder dem Stahl an
Brandbestandigkeit mangelt, ist Beton der richtige Partner.
Auch beim Schallschutz hat Beton haufig die Nase vorn.

Warum Beton tatsachlich haufig die beste Wahl ist, beschreibt
Holger Kotzan vom Informationszentrum Beton in unserem
nachsten Newsletter Technik.

Aus den aufgezeigten Malinahmen und dem ressourcen-
bewussten Umgang mit den Werkstoffen werden mittelfristig
immer leistungsstarkere Bauteile und Bauwerke resultieren.
Diese Steigerung der Leistungsféhigkeit von Baustoffen sollte
einhergehen mit einem neuen Selbstverstandnis und Selbst-
bewusstsein der Hersteller und Verarbeiter.

Auch fir den ,Massenbaustoff” Beton wird es zunehmend hei-
len mussen , Klasse statt Masse”. In diesem Zusammenhang
wird es essenziell sein, dass unser wertvoller Baustoff nicht
.verramscht” wird, sondern dass dessen Wertigkeit anerkannt
und honoriert wird. Wie kann es sein, dass ein Liter Beton we-
niger kostet als ein Liter Wasser beim Discounter? Uberlegt
man sich, welche Rohstoffe und wieviel Energie zur Herstellung
bendtigt werden, so werden die Schieflage und der Handlungs-
bedarf schnell offensichtlich.

FAZIT

CO,-Reduktion und der ganz bewusste Umgang mit Ressour-
cen miuissen zentrales Thema der gesamten Betonbranche
sein! Die Bewaltigung der herausfordernden Aufgaben, die da-
mit verbunden sind, kdnnen und werden der Branche nur gelin-
gen, wenn bisher geltende Paradigmen mutig infrage gestellt
werden und verstarkt in Lésungen gedacht wird.
Kooperationen und der branchenlbergreifende Blick Uber den
Tellerrand kénnen helfen, Synergien zu heben und dem Wettbe-
werb mindestens eine Nasenlange voraus zu sein. In der Beton-
branche schlummert sehr viel Potenzial, und jetzt ist es an der
Zeit zu zeigen, was in ihr steckt!
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Nachhaltig wirtschaften heildt auch die CO,-Bilanz zu verbessern

Mit seinen Nachhaltigkeitsverpflichtungen, den ,,Sustainability Commitments 2030", verpflichtet sich Heidelberg-
Cement dazu, zahlreiche Nachhaltigkeitsziele bis zum Jahr 2030 zu erreichen. Im Zentrum steht dabei die Emissions-
minderung, die das Unternehmen unter anderem durch innovative Technologien zur Abscheidung und Nutzung von

C0, erreichen will.

Peter Lukas

HeidelbergCement AG,
Director

Global Environmental
Sustainability

Im Jahr 2018 vero6ffentlichte die Internationale Energieagentur
(IEA) einen Strategieplan, der aufzeigt, wie die Zementindustrie
den Ubergang in eine kohlenstoffarme Zukunft schaffen kann.
In diesem wird aufgezeigt, dass die Zementproduktion bis zum
Jahr 2050 voraussichtlich zwischen 12 und 23 % zunehmen
wird, um den globalen Bedarf beim Wohnungsbau und Bau mo-
derner Infrastruktur decken zu kdénnen.

Als einer der groRten Zementproduzenten weltweit wird
HeidelbergCement von diesem Boom profitieren. Was im Um-
kehrschluss aber auch bedeutet, dass das Unternehmen eine
besondere Verantwortung gegeniber der Umwelt hat: Denn es

7

Elena Lenz

HeidelbergCement AG,
Communication Manager
Global Environmental
Sustainability

nutzt natlrliche Ressourcen und produziert energie- und emissi-
onsintensiv.

Aktuelle Zahlen — basierend auf Untersuchungen der I[EA
sowie des zwischenstaatlichen Expertengremiums fir Klima-
anderungen (Intergovernmental Panel on Climate Change,
IPCC) — belegen, dass die Zementindustrie weltweit etwa 5 %
bis 8% der menschengemachten CO,Emissionen verursacht.
Es ist nicht wegzudiskutieren, dass innovative Losungen gefun-
den werden missen, um nachhaltige Produkte auf dem Markt
anzubieten.
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DEM KLIMASCHUTZ VERPFLICHTET

Ein schonender Umgang mit natlrlichen Ressourcen, Schutz
der Biodiversitdt und die Senkung unserer CO,-Emissionen
haben deshalb fir HeidelbergCement in allen Geschafts-
bereichen Prioritdt und Nachhaltigkeit ist ein wesentlicher
Bestandteil unserer Unternehmensstrategie. Bei unserer Emis-
sionspolitik orientieren wir uns dabei an den internationalen
Klimaschutztbereinkommen, dem Kyoto-Protokoll (1997), dem
EU-Emissionshandel (EU-Emission Trading System ETS, seit
2005), dem Paris-Abkommen (2015) sowie an den nationalen
gesetzlichen Rahmenbedingungen zur Klimapolitik in den Lan-
dern, in denen wir prasent sind.

Im Jahr 2018 hat HeidelbergCement erganzend zu den Nachhal-
tigkeitsverpflichtungen ,Sustainability Commitments 2030"
(siehe Infobox) eine Klimaschutzrichtlinie verabschiedet, um
sein Klimaschutz-Engagement und die Ubereinstimmung mit
internationalen Klimazielen zu unterstreichen.

Die Klimaschutzrichtlinie von HeidelbergCement beinhaltet fol-

gende Zielsetzungen:

- Reduktion des CO,-Ausstoles bis 2030 um 30 % gegenlber

1990

- weitere Investitionen in wirtschaftlich umsetzbare, innovative
Technologien zur Minderung prozessbedingter CO,-Emissio-
nen, beispielsweise durch deren Abscheidung und Nutzung

- vermehrte Nutzung alternativer Brennstoffe, insbesondere

Biomasse

= kontinuierliche Verbesserung der Energieeffizienz sowie
Investitionen in die Erzeugung erneuerbarer elektrischer

Energie, wo immer wirtschaftlich und 6kologisch machbar

- Verwendung von 80 % des Forschungs- und Entwicklungs-
budgets fir die Entwicklung nachhaltiger Produkte wie
Betone mit verbesserter CO,-Bilanz, Forderung von Rekarbo-
natisierung und Recycling von Beton sowie des Einsatzes
zementahnlicher Sekundarstoffe

- Unterstltzung der Entwicklung von Bauldsungen zur Verbes-
serung der Energieeffizienz von Gebauden und Infrastruktur.

DIE SUSTAINABILITY COMMITMENTS 2030 VON HEIDELBERGCEMENT AUF EINEN BLICK

Mit den Sustainability Commitments 2030 mochte Heidelberg-
Cement dazu beitragen, die UN Sustainable Development
Goals zu erreichen und dabei soziale, wirtschaftliche und 6ko-
logische Herausforderungen auf globaler Ebene anzugehen.
Weiterhin trat das Unternehmen im vergangenen Jahr dem
United Nations Global Compact (UN GC) bei, um sein Be-
kenntnis zu einer nachhaltigen Unternehmensfiihrung weiter
zu unterstreichen.

Im Jahr 2017 veroffentlichte HeidelbergCement seine Nach-
haltigkeitsverpflichtungen, die Sustainability Commitments
2030. Die darin definierten verbindlichen Ziele gehen dabei
weit Uber reine Klimaschutzziele hinaus und beinhalten u.a.
auch Vorgaben zu Kreislaufwirtschaft, Biodiversitat, Corpo-
rate Social Responsibility, Innovation, aber auch zu einer wert-
nachhaltigen Unternehmensfiihrung. Die sechs Verpflichtun-
gen laufen unter den Schwerpunkten

B Wirtschaftskraft und Innovation starken

B Exzellenz in Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz
erreichen

B Unseren okologischen Fufsabdruck verkleinern

m Kreislaufwirtschaft fordern

B Ein guter Nachbar sein

B Einhaltung von rechtlichen Standards sicherstellen und
Transparenz schaffen

und sind jeweils mit konkreten Zielen untermauert, die wir bis
zum Jahr 2030 erreichen wollen.

SUSTAINABILITY COMMITMENTS

2630

The HeidelbergCement Sustainability Commitments 2030 define the key topics and core principles of our corporate sustainability strategy.
They will drive us to continually improve as we contribute to building a better world for 2030 and beyond

DRIVING ECONOMIC STRENGTH
AND INNOVATION
“We will ensure sustainable profitability through the effective

management of all processes and resources and the continuing
innovation of products and services."

‘3
o0l aa

REDUCING OUR ENVIRONMENTAL
FOOTPRINT

“We are committed to fulflling our share of the global respon-
sibility to keep the temperature rise below 2° Celsius, and we will
continue to reduce our impacts on air, land and water.”

S &
l:/m:'
BEING A GOOD NEIGHBOUR

“We are committed to supporting the social and economic
of our and ensure

transparent communication to all our stakeholders.”

7o

ACHIEVING EXCELLENCE IN OCCU-
PATIONAL HEALTH AND SAFETY

“We are committed to continuously enhancing the occupational

health and safety conditions of our employees, contractors and
third parties.”

) m
P w
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ENABLING THE CIRCULAR ECONOMY

“We conserve our natural reserves by continuously increasing

the use of alternative resources as substitutes for natural raw
materials.”

R
eab

ENSURING COMPLIANCE AND
CREATING TRANSPARENCY

“We adhere to interational human rights, anti-corruption

and labour standards and co-operate pro-actively in an open
and transparent manner with all our stakeholders.”

&9,

HEIDELBERGCEMENT
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» Nachhaltig wirtschaften heilt auch die CO,-Bilanz zu verbessern

Die Verabschiedung dieser Klimaschutzrichtlinie, die Zertifizie-
rung unseres Emissionsminderungsziels fir 2030 durch die
Science Based Targets Initiative (SBTi) sowie der aktuelle
Entwurf unserer ,Vision 2050" fir CO,-neutralen Beton bis
spatestens 2050 stellen somit eine konsequente und logische
Fortschreibung der bisherigen unternehmerischen Klimaschutz-
Aktivitaten dar. Mehr zur Vision 2050 fir CO,-neutralen Beton
lesen Sie im Beitrag von Dr. Wolfgang Dienemann in der nachs-
ten Ausgabe unseres Newsletter Technik.

AUF EINEM GUTEN WEG

Ein groRer Teil der bei der Zementherstellung entstehenden
CO,-Emissionen lasst sich entlang der gesamten Wertschop-
fungskette reduzieren, z. B. durch effizientere Ofen, alternative
Brennstoffe und alternative Rohstoffe zur Klinkersubstitution.

Allein in Deutschland hat HeidelbergCement in den letzten vier
Jahren beispielsweise rund 350 Mio. Euro investiert, um seinen
Okologischen Fufsabdruck zu verbessern. Im Bereich der CO,-
Emissionen muss dabei aber auch gleichzeitig die wirtschaft-
liche Effizienz erhéht werden: Seit Ende des Jahres 2017 sind
namlich die Preise fir CO,-Zertifikate im Rahmen des EU-ETS
um 300 % gestiegen — und werden klinftig noch weiter stei-
gen.

Auf globaler Ebene konnte HeidelbergCement konzernweit sei-
ne CO,-Emissionen im Jahr 2018 um 20 % senken (Referenz-
jahr: 1990), in Deutschland sind die Netto-Emissionen bereits
um 24 % gesunken. Dies ermoglichte unter anderem der wei-
terhin gestiegene Anteil von alternativen Brennstoffen: Dieser
betrug im Jahr 2018 weltweit 22 %, wovon 7 % aus Biomasse
bestand. In Deutschland stieg der Anteil von alternativen Brenn-
stoffen auf 54,3 % im Jahr 2018.

Bei all dem Fortschritt gibt es aber eine besondere Herausforde-
rung: Auch wenn HeidelbergCement alle bereits angerissenen
MaRnahmen umsetzt, bleiben weiterhin die unvermeidbaren
sogenannten Prozessemissionen, die aus der Entsduerung des
Kalksteins im Klinkerbrennprozess entstehen. Diese betragen
derzeit je Tonne Zement ca. 600 kg [1]. FUr diese werden bahn-
brechende Technologien bendtigt: Vielversprechend sind hier
Ansatze, bei der CO, im Prozess abgeschieden und aufgefan-
gen (Capture) und dann im Sinne der Kreislaufwirtschaft weiter-
verwendet (Utilization) wird. Als Briickentechnologie fungiert
zudem die Speicherung (Storage) des aufgefangenen Gases.

DIE SCIENCE BASED TARGETS
INITIATIVE (SBTI)

Die weltweit agierende Initi-
ative wurde Anfang des
Jahres 2015 von CDP", UN
Global Compact, World
Resources Institute und WWF gegriindet.
Ihr Ziel ist es, Unternehmen dabei zu unterstitzen,
ihren fairen Anteil am Klimaschutz nach anerkann-
ten wissenschaftlichen Maf3stdben zu berechnen.
Darliber hinaus Uberprift die Initiative, ob die
Klimaziele dem Stand der Forschung entsprechen
und die CO,-Einsparung im Einklang mit dem Pari-
ser Klimaabkommen steht.
Aktuell beteiligen sich weltweit 645 Firmen
am SBTi, davon kommen 25 aus Deutschland.
Deutsche Firmen mit verifizierten Zielen gibt es
aktuell 11, die HeidelbergCement AG ist eine
davon — weltweit ist sie das erste Unternehmen
der Zementbranche, deren CO,-Reduktionsziele
verifiziert wurden.

Weitere Informationen:
https.//sciencebasedtargets.org,

" CDP: Carbon disclosure project; eine im Jahr 2000 in
London gegriindete Non-Profit-Organisation mit dem
Ziel, dass Unternehmen und auch Kommunen ihre
Umweltdaten veroffentlichen, wie die klimaschadlichen
Treibhausgasemissionen und den Wasserverbrauch.
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» Nachhaltig wirtschaften heilt auch die CO,-Bilanz zu verbessern

NEUE TECHNOLOGIEN: CO, ABSCHEIDEN, NUTZEN,
SPEICHERN (CARBON CAPTURE & UTILIZATION/
STORAGE, CCU/S)

HeidelbergCement nimmt innerhalb der Zementindustrie eine
fihrende Position bei Forschungsprojekten zum Klimaschutz
ein und investiert insbesondere in die Erforschung innovativer
Technologien zur Abscheidung und Nutzung von CO, (s. Abb. 1).
Damit kommt das Unternehmen einer Verpflichtung der Low
Carbon Technology Partnerships initiative (LCTPi) nach.

HeidelbergCement ist aktuell weltweit an einigen Forschungs-
projekten beteiligt, von denen vier hier kurz vorgestellt werden
sollen.

DIE LOW CARBON TECHNOLOGY

PARTNERSHIPS INITIATIVE (LCTPI)
IM WORLD BUSINESS COUNCIL FOR
SUSTAINABLE DEVELOPMENT

Im Rahmen des UN-

Klimagipfels (COP21) in
Paris unterzeichneten HeidelbergCement und 17
weitere Zementunternehmen die vom World Busi-
ness Council for Sustainable Development
(WBCSD) ins Leben gerufene ,,Low Carbon Tech-
nology Partnership initiative” (LCTPi).
Die LCTPi fir Zement ist ein ambitioniertes
Langzeitprojekt, das auf eine breite Einfihrung
kohlenstoffarmer Technologien in der Industrie ab-
zielt.
Um dieses Ziel zu erreichen und die Wirtschaft-
lichkeit eines ausgedehnten Einsatzes zu gewahr-
leisten, wurden Technologien und notwendige
Mafinahmen festgelegt — unter anderem Tech-
nologien, die Kohlendioxid abscheiden, nutzen
und speichern.

Prozessbedingte CO,-Emissionen

CO,-Abscheidung

Post
Combustion
Capture (PCC)

CO, (Konzentration > 80 %)

Rauchgas mit 25% CO,

Direkte Nutzung von Rauchgas mit 25% CO,

A Abb. 1: Die aktuellen Forschungsprojekte bei HeidelbergCement zu CCU/S im Uberblick.
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» Nachhaltig wirtschaften heilt auch die CO,-Bilanz zu verbessern

CO, wahrend des Kalzinierungsprozesses abscheiden

Im Zementwerk in Lixhe, Belgien, hat das australische Unter-
nehmen Calix mit Unterstitzung von HeidelbergCement eine
Technik weiterentwickelt, die direkt in den Produktionsprozess
integriert und bei der sehr reines CO, abgeschieden wird.
Normalerweise findet der energieintensive Kalzinierungspro-
zess, d.h. die sogenannte Entsduerung des Calciumcarbonats
(CaCQ,) durch die Trennung in die Bestandteile Calciumoxid
(Ca0) und CO, in einem so genannten Zyklonwarmetauscher
des Ofensystems statt. Dieser wird nun durch einen so genann-
ten direkt abscheidenden Reaktor (Direct Separation Reactor,
DSR) ersetzt.

Der DSR besteht aus einem nach auf3en hin sehr gut isolierten,
hohlen Stahlbehélter (auch , Furnance”, Ofen”) innerhalb des-
sen sich ein hochtemperaturbestandiges Stahlrohr, der sog. Kal-
zinator (oder auch , reactor tube”, Reaktorrohr) befindet. Dieses
Rohr wird dann von auféen — also dem Hohlbereich des Behal-
ters — mittels heilden Gasen auf ca. 1.000°C erhitzt. In den Kal-
zinator wird dann das Rohmehl aufgegeben und entsprechend
auf ca. 900°C erhitzt, sodass es sich innerhalb von weniger als
20 Sekunden in CaO und CO, aufspaltet.

Durch diesen Vorgang kann das freigesetzte CO, als reiner Gas-
strom abgetrennt werden. Das Ergebnis ist eine sehr hohe CO,-
Konzentration von Uber 98 %, die nach AbkUhlung aufgrund
seiner fast reinen Form direkt fir andere Zwecke verwendet
werden kann.

Die Testanlage wurde im April 2019 in Betrieb genommen, ge-
plant ist eine Pilotphase von zwei Jahren.

Ein besonderer Vorteil der unter dem Projektnamen , LEILAC"
(Low Emissions Intensity Lime & Cement, was einfach Uber-
setzt fir , Niedrige Emissionsintensitat Kalk und Zement” steht)
geflihrten Technik: Sie verlangt keinen grofseren zusatzlichen
Energieaufwand und erlaubt eine mogliche voll elektrische Auf-
heizung.

Ein Zeitlupenvideo zeigt den Aufbau inklusive Anschluss an das
Werk: https.//www.youtube.com/watch?time_continue=18&v=

c96UrWStOql

CO, am Ende des konventionellen Verbrennungsprozesses
abscheiden (Post-combustion Capture, PCC)

Seit 2011 fUhrt die norwegische HeidelbergCement-Tochter
Norcem im Zementwerk Brevik ein Projekt zur Abscheidung
und anschlieBenden unterirdischen CO,-Speicherung beispiel-
haft flr die Zementindustrie durch.

Aus dem Rauchgas werden Schwefel und Stickoxide entfernt,
das CO, wird mittels Aminwasche — dieses Verfahren ist in der
Chemie- und Olindustrie seit Jahren bewahrt — vom restlichen

N Abb. 2: Der neue DSR-Reaktor optimiert den Kalzinierungsprozess im
60 Meter hohen Vorwérmerturm im Werk Lixhe.

Abgas getrennt und in einer Spezialflissigkeit aufgenommen:
So entsteht dufderst reines CO, (ca. 99 %). Diese FlUssigkeit
wird erhitzt, wodurch das CO, wieder abgetrennt und gespei-
chert werden kann. Ab dem Jahr 2023 soll das gespeicherte CO,
in ein unterirdisches Lager unter der Nordsee gebracht werden.
Dieses CC/S-Projekt ist derzeit das technisch ausgereifteste in
der Zementindustrie. HeidelbergCement plant, rund 400.000
Tonnen CO, pro Jahr einzufangen, was etwa 50 % der gesam-
ten CO,-Emissionen der Anlage entspricht.
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» Nachhaltig wirtschaften heilt auch die CO,-Bilanz zu verbessern

Kohlenstoffhaltige Brennstoffe mit reinem Sauerstoff ver-
brennen und abschlieBend das CO, abscheiden (Oxyfuel)

Bei der Verbrennungstechnologie , Oxyfuel” werden die Ab-
gase in den Drehofen zurlickgeleitet und zudem anstelle von
Umgebungsluft reiner Sauerstoff zugeftihrt. Dadurch wird Stick-
stoff vollig verdrangt und eine Anreicherung von CO, im Abgas-
strom ermdoglicht — die Konzentration des CO, steigt auf 70 %
und mehr.

Im Jahr 2018 ist HeidelbergCement einem Forschungsprojekt
beigetreten, das vom Bundesministerium fir Bildung und For-
schung und der EU gefdérdert und unter der Fihrung der Univer-
sitat Stuttgart durchgefiihrt wird. In diesem Projekt werden alle
wesentlichen Aspekte der praktischen, technischen Umsetz-
barkeit des Oxyfuel-Verfahrens bei der Zementklinkerherstel-
lung tiefergehend erforscht. Erste Ergebnisse aus diesem For-
schungsprojekt werden fir Ende 2019 erwartet.

Als Mitglied der European Cement Research Academy (ECRA)
ist HeidelbergCement zudem an einem Gemeinschaftsprojekt
zur Weiterentwicklung der Technologie beteiligt. Dafir soll ein
noch auszuwdéhlendes Zementwerk im Industriemal3stab auf
die Oxyfuel-Technik umgestellt und fir mehrere Monate damit
betrieben werden.

Eine kinftige Kombination der Oxyfuel und LEILAC-Technologie
erscheint vielversprechend.

N Abb. 3: Die Algenziichtung erfolgt mittels CO, aus dem Zementwerk Safi.
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CO, zur Algenziichtung nutzen

Im Jahr 2018 hat HeidelbergCement in seinem Werk in Safi,
Marokko, ein grofd angelegtes Demonstrationsprojekt gestartet,
um Algen als Fischfutter zu zlchten.

Mit einer Investition von mehr als 1,2 Mio Euro wurde eine 1ha
grolRe Algenfarm gebaut, die in diesem Jahr in Betrieb genom-
men wurde; ,ernahrt” werden die Algen mit CO, aus der
Zementproduktion. Bevor dieses Projekt gestartet wurde, er-
zielten Forschungs- und Entwicklungsprojekte in Schweden,
der Tilrkei und Frankreich vielversprechende Ergebnisse.

EIN BLICK IN DIE ZUKUNFT

Die in diesem Beitrag vorgestellten Ldésungsansatze werden
mit grofser Dringlichkeit bei HeidelbergCement bearbeitet. Flr
eine erfolgreiche Umsetzung ist das Unternehmen aber auch
auf Unterstltzung angewiesen; etwa durch die Forderung der
Skalierung von neuen Technologien, die Erhaltung der Wettbe-
werbsfahigkeit (z. B. Border Adjustments), die Marktbereitung
fir CO,-optimierte Produkte (Produkt- und Baunormen) sowie
der Aufbau einer funktionierenden Kreislaufwirtschaft fir
CO, - denn das Gas hat auch Potenzial ein wertvoller Rohstoff
zu werden.

QUELLEN:

[1] Verein Deutscher Zementwerke e.V. (Hrsg), Zahlen und
Daten, Zementindustrie in Deutschland 2018
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Wie kénnen die CO,-Emissionen in den vorhandenen Zementwerken

gesenkt werden?

Kilian Monster

HeidelbergCement AG,
Prozessingenieur Produktion & Technik
Zement Deutschland

Die CO,-Emissionen bei der Zementherstellung resultieren aus
zwei verschiedenen Mechanismen (s. Abb. 1). Ca. zwei Drittel
der CO,-Emissionen sind rohstoffbedingt und entstehen bei der
sogenannten Entsduerung des Calciumcarbonates (= Kalkstein)
im Rohmaterial zu Calciumoxid (CaO); diese ist zwingend fur die
nachfolgenden Sinterreaktionen notwendig. Entsduerung be-
deutet, dass das im Calciumcarbonat (CaCO;) eingebundene
CO, freigesetzt wird.

Ca. ein Drittel der CO,-Emissionen sind prozessbedingt und ent-
stehen durch die Verbrennungsprozesse, die die Warme fir die
Entsduerung und Sinterung im Zementklinkerofen bereitstellen.

Quelle der CO,-Emissionen

rohstoffbedingt
67 %

N Abb. 1: Aufteilung der bei der Zementherstellung entstehenden
CO,-Emissionen
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» Wie konnen die CO,-Emissionen in den vorhandenen Zementwerken gesenkt werden?

Diese letztgenannten prozessbedingten Emissionen werden
auch in den nachsten Jahren durch die Modernisierung der
deutschen Zementwerke von HeidelbergCement weiter konse-
quent gesenkt.

Daflr gibt es zwei Ansétze:
B Reduzierung des Warmeverbrauches in den Klinkeréfen

B Substitution von fossilen Brennstoffen durch alternative
Brennstoffe

Diese beiden Ansétze sollen im Folgenden erldutert werden.

REDUZIERUNG DES WARMEVERBRAUCHES IN DEN
KLINKEROFEN

Bei den ersten Drehrohréfen Anfang des 20. Jahrhunderts lag
der Warmeverbrauch des Zementprozesses noch bei Uber
6000 kd/kGuiner. Uber die Jahrzehnte gelang es, diesen Wert auf
unter 3500 kJ/kgginer ZU Senken. Nach wie vor ist es das Ziel,
den technisch unvermeidlichen Verlust von Wérme z.B. durch
die Warmestrahlung der Ofenanlagen und durch die Warme, die
der Abgasstrom noch in sich tragt, so weit wie moglich zu mini-
mieren. Daflir wurden bzw. werden in den deutschen Werken
verschiedene MafRnahmen durchgefihrt:

B Einbau von Kalzinatoren
B Einbau zusatzlicher Zyklonstufen in den Warmetauscherdfen

B Einbau eines neuen Klinkerkuhlers im Werk Schelklingen

Einbau von Kalzinatoren

Neben dem Drehrohrofen und dem KlinkerkUhler ist der Zyklon-
warmetauscher (orange/gelb in Abb. 2) ein weiteres Herzstlick
des Klinkerbrennprozesses. Im Zyklonwarmetauscher wird mit
der Warme des Ofenabgases das Rohmehl vorgewarmt bevor
dieses in den Ofen eintritt.

Im Zuge der aktuellen Neubauten der Ofen in Schelklingen und
Burglengenfeld wurden dabei Zyklonwarmetauscher mit Kalzi-
natoren (s. Abb. 2) neu errichtet.

Der Kalzinator (griin in Abb. 2) ist ein Anlagenteil im Zyklonwéarme-
tauscher (orange/gelb in Abb. 2), in dem unter Brennstoffzufuhr
die vorgenannte Entsduerung des Kalksteins stattfindet. Dazu
wird aus der zweituntersten Zyklonstufe (dunkelorange in Abb. 2)
das bereits stark erhitzte Mehl in den unteren Bereich des Kalzi-
nators gegeben. Dort werden auch Brennstoffe und Verbren-
nungsluft zugegeben. Die Verbrennung findet in den aufsteigen-
den Gasen statt. Nach dem hochsten Punkt des Kalzinators
werden die Gase wieder nach unten geleitet. In der untersten
Zyklonstufe (gelb in Abb. 2) wird das Mehl von den Gasen ge-
trennt, in den Ofen geflihrt und dort gesintert.

A Abb. 2: Aufbau eines Zyklonwarmetauschers mit Kalzinator
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» Wie konnen die CO,-Emissionen in den vorhandenen Zementwerken gesenkt werden?

Durch die kontinuierliche Uberwachung der Temperaturen, der
Brennstoffe und Luftzufuhr als auch der chemischen Zusam-
mensetzung kann die Entsduerungsreaktion gezielt gesteuert
werden.

Der Vorteil eines Zyklonwéarmetauschers mit Kalzinator im
Vergleich zu einem Zyklonwérmetauscher ohne Kalzinator ist
der verbesserte WarmeUlbergang zwischen den heiflen Ver-
brennungsgasen und dem HeiBmehl. So kann die Warme der
Brennstoffe effizienter genutzt werden und weniger Abwarme
verldsst den Prozess Uber den Abgasstrom.

In den beiden genannten Zementwerken Schelklingen und
Burglengenfeld wurde der Zyklonwarmetauscher aufserdem um
eine weitere 5.Zyklonstufe erhoht. Dies flhrt dazu, dass das
Rohmehl héhere Temperaturen erreicht, bevor es in den Kalzi-
nator bzw. Ofen gelangt und dadurch noch besser entsauert
wird. Im Gegenzug verlasst das Ofenabgas mit geringeren Tem-
peraturen den Warmetauscher. Ein Gasstrom tragt mit geringe-
rer Temperatur weniger Warme in sich. Es handelt sich also um

einen geringeren Warmeverlust und damit eine Steigerung des
Wirkungsgrades.

Durch diese Mafinahmen konnte der Warmeverbrauch um
etwa 300 kJ/kQyiner g€SENKT Werden.

Ersetzen des Satellitenkiihlers in Schelklingen durch einen
Rostkiihler

Nach der Sinterung im Drehrohrofen gelangt der Klinker in den
KlinkerkUhler und wird, wie der Name schon sagt, schnell abge-
kihlt. Der GroRteil der Warme wird dabei zuriickgewonnen.
Das heifdt die Luft, mit der der Klinker abgekdiihlt wurde und die
sich dadurch erhitzt hat, wird als bereits erwdrmte Verbren-
nungsluft fir den Brennprozess zur Verfligung gestellt.
Verglichen mit dem alten Satellitenklhler hat der neue Rost-
khler einen verbesserten Warmelbergang. Das flhrt dazu,
dass sich die Luft, die den Klinker kihlt, starker erhitzt und dass
weniger Brennstoffe notig sind, um die fir die Sinterung not-
wendige Temperatur zu erreichen.

& Abb. 3: Der alte Satellitenkiihler vor
dem neuen Zyklonwarmetauscher
in Schelklingen
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» Wie konnen die CO,-Emissionen in den vorhandenen Zementwerken gesenkt werden?

SUBSTITUTION VON FOSSILEN BRENNSTOFFEN

Nachdem der Verbrennungsprozess urspriinglich fast ausschlief3-

lich mit fossilen Brennstoffen erfolgte, ist ihr Anteil mittlerweile

deutlich zurlickgegangen. Alternative Brennstoffe haben in Hin-

blick auf die CO, Emissionen zwei wesentliche Vorteile:

- Sie haben einen geringeren Kohlenstoffanteil

- Der Kohlenstoffanteil ist in der Regel zu einem Teil biogenen
Ursprungs

Quantitativ ist das in Tabelle 1 dargestellt.

Der Emissionsfaktor beziffert die Menge an CO,, die pro bereit-
gestellter Energieeinheit erzeugt wird. Z. B. werden bei der Ver-
brennung von Braunkohle fir jedes GJ Warme (1 GJ entspricht
ca. 0,3 MWh) 95 kg CO, erzeugt.

Emissionsfaktor

Der geringere Emissionsfaktor fir die alternativen Brennstoffe
wie Kunststoffe oder Losemittel liegt darin begriindet, dass sie
hauptsachlich aus Kohlenwasserstoffen bestehen. Daher ent-
steht bei der Verbrennung die Warme im Gegensatz zu Kohle
nicht nur durch die Reaktion C+0,—~»CQO,, sondern auch durch
die Reaktion H+0O,—~H,0. Dies senkt somit bei gleicher Warme-
bereitstellung die CO,-Emissionen.

Der biogene Anteil in den Brennstoffen ist der Teil des Kohlen-
stoffes, der zuvor durch Pflanzenaktivitat (Photosynthese) der
Atmosphére entnommen wurde und damit CO,-neutral ist. Die-
ser Vorgang wird in Abb. 4 grafisch dargestellt.

& Tabelle 1: Emissionsfaktoren und
biogener Anteil einiger Brennstoffe

Biogener Anteil

B toff
FERISES [kg CO,/GJ] [M.-%]
Braunkohle 95 0
Fossile Brennstoffe Steinkohle 98 0
Kunststoffe 84 24
Losemittel 72 0
Alternative Brennstoffe Altreifen 88 27
Klarschlamm 91 83
& Abb. 4: Der biogene Brennstoff-
anteil im CO,-Kreislauf
1 1. CO, wird durch Photosynthese
der Atmosphéare entnommen
und in Pflanzen als Kohlen-
3 stoff eingelagert.
2. Pflanzenbestandteile werden
zu Brennstoffen verarbeitet.
3. Bei der Verbrennung im
Zementwerk wird die gleiche
Menge CO, erzeugt, wie zuvor
der Atmosphare entnommen
wurde.
2
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» Wie konnen die CO,-Emissionen in den vorhandenen Zementwerken gesenkt werden?

Der biogene Anteil in den Kunststoffen besteht z. B. aus Papier
und somit pflanzlichem Zellstoff, der in Verbundmaterialien wie
bei Getranketlten verarbeitet ist. Rohstoff flr Altreifen ist zu
einem gewissen Anteil Naturkautschuk aus dem Saft der Rinde
von Gummibdumen. Klarschlamm besteht aus den festen Be-
standteilen von Siedlungsabwéssern und ist somit ebenfalls
teilweise biogen.

Durch die Substitution von fossilen Brennstoffen durch alterna-
tive Brennstoffe wird somit eine Verringerung der CO,-Emissio-
nen erreicht. Auf fossile Brennstoffe kann aber noch nicht voll-
standig verzichtet werden. Sie haben besonders gute
Verbrennungseigenschaften (z. B. hoher Heizwert, schnelle Ver-
brennung). Um weiterhin die gewtinschte Klinkerqualitat zu er-
reichen, wird im Ofen eine , scharfe” Flamme bendtigt. Dazu
wird noch eine gewisse Mindestmenge an fossilen Brenn-
stoffen bendtigt. Daher sind Investitionen in die Anlagentechnik
notig, um die Verbrennungsbedingungen aufrechtzuerhalten
und eine weitere Reduzierung fossiler Brennstoffe zu erreichen.
Dies umfasst z. B. speziell konstruierte Brennkammern, die eine
langsamere Verbrennungsgeschwindigkeit erlauben.

FAZIT

HeidelbergCement hat sich zum Ziel gesetzt, bis 2030 den CO,-
FuRabdruck im Vergleich zu 1990 um 30 % zu senken. Durch die
Hebel ,Warmeverbrauch” und , Alternative Brennstoffe” wird
an den bestehenden Ofen, wie z. B. durch den Bau von Kalzina-
toren oder speziellen Brennkammern, eine deutliche Verringe-
rung der CO,-Emissionen erreicht. So leisten die Zementwerke
durch Modifizierungen ihrer Anlagentechnik einen wichtigen
Beitrag zur CO,-Einsparung.

Impressum: Schlussverantwortung Dr. Jennifer Scheydt, Leiterin Engineering und Innovation, Deutschland.

Bildnachweise: HeidelbergCement AG, Steffen Fuchs; Getty Images (S. 1, 7)
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Hinweis: Sollten Sie diesen Newsletter abbestellen wollen, schicken Sie uns bitte eine kurze E-Mail mit dem Betreff

~Abbestellung NewsletterTechnik” an tecletter@heidelbergcement.com




