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Zementindustrie in Deutschland

vdz

Uberblick und Kennzahlen 2020

21 Unternehmen mit 54 Werken

= 33 Klinkerwerke
= 19 Mahlwerke

= 2 Mischwerke
= Beschéftigte: 7.904
= Umsatz: 3.049 Mio. €
= Zementproduktion: 35.485 kt
= Klinkerproduktion: 24.709 kt
= Anzahl Drehotfen: 38
= Tageskapazitat: 101.660 t

Dornburg ' @
M Erfurt

) Karlstadt
®

© Lengfurt

Aannheim
@Leimen

) @ Lauffen
Wéssingen

Harburg

Allmendingen M Minchen

Rohrdorf
{

Quelle: VDZ, Statistisches Bundesamt, Deutsche Emissionshandelsstelle / Anmerkung: Werke und Unternehmen Stand 2021

Magdeburg | Kénigs Wusterhausen
u Eisenhiittenstadt

Dresdenll

Vorkommen von
Kalkstein bzw.
Kalkmergelstein
als Rohstoffbasis
der deutschen
Zementindustrie

Tertidr

- Kreide
- Jura

Muschelkalk

- Devon
Massenkalk

PY Zementwerk mit
Klinkererzeugung

Zementwerk ohne
Klinkererzeugung



Ausgangslage und bisherige CO,-Minderung vdz

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



Direkte CO,-Emissionen der Zementklinkerherstellung vdz

Prozessemissionen vs. Brennstoffemissionen

Brennstoffemissionen

Prozessemissionen

CaCO,—» CaO + CO,
Kalkstein Branntkalk Kohlendioxid

Quelle: VDZzZ



Dekarbonisierung von Zement und Beton

vdz

Leitfragen der CO,-Roadmap

= Ist eine klimaneutrale Wertschopfungskette Zement
& Beton mdglich?

= Vor welchen Herausforderungen steht die Branche
bei der Dekarbonisierung?

= Welche Technologien und Innovationen sind
erforderlich?

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

Dekarbonisierung von
Zement und Beton -
Minderungspfade und
Handlungsstrategien



Ganzheitlicher Ansatz fur Klimaneutralitat vdz

CO,-Minderung entlang der Wertschdpfungskette

Klinker

Zement

Recarbonatisierung

Quelle: VDZ, auf Basis 5C-Ansatz des CEMBUREAU



Eckpunkte der Szenarien vdz

Methodik und CO,-Bilanzgrenzen

= 2 Szenarien: Ambitioniertes Referenzszenario +
Klimaneutralitat

= 3 Zeitpunkte: 2018/2019, 2030, 2050
= Scope: Direkte Emissionen aus ETS-Anlagen

= keine indirekten Emissionen aus
Strom und Transport

CO,-Emissionen

= keine Emissionen aus Werksverkehr
und Non-ETS-Anlagen

= Minderungspotenziale entlang der
gesamten Wertschopfungskette int CO, 2019 2030 2050

m Klimaneutralitat = Ambitioniertes Referenzszenario



Methodisches Vorgehen vdz

Von der Baunachfrage zum Klinkerbedarf

Bau- und Betonnachfrage Rohstoffverfligbarkeit

Zementbedarf I:> Klinkerbedarf

+ Annahmen zum Technologiemix |




Technologiemix fir die Dekarbonisierung bis 2050 vdz

Annahmen in den Szenarien

Ambitioniertes Referenzszenario

Thermische Effizienz: + 13%
Alternative Brennstoffe: 85 %
(davon 35 % Biomasse)

15 % Regelbrennstoffe
Ohne CCUS

Fokus auf CEM II/C
Klinker-Zement-Faktor 63 %
Ohne neue Bindemittel

Szenario Klimaneutralitat

Thermische Effizienz: + 13 %
Alternative Brennstoffe: 90 %
(davon 35 % Biomasse)

10 % Wasserstoff

Einsatz von CCUS

Fokus auf CEM II/C und CEM VI
Klinker-Zement-Faktor 53 %
5% Marktanteil neue Bindemittel




Neue klinkereffiziente Zemente im Produktmix der Zukunft vdz

CEM II/C- und CEM VI-Zemente: Wichtige Hebel bei der CO,-Minderung

Ambitioniertes Referenzszenario Klimaneutrales Szenario
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Quelle: VDZ
Anmerkungen: Differenz zu 100 % verteilt sich auf CEM IV, CEM V und sonstige Bindemittel; * Deckt in Deutschland ca. 95 % aller CEM llI-Zemente ab



Technologiemix fir die Dekarbonisierung bis 2050 vdz

Annahmen in den Szenarien

Ambitioniertes Referenzszenario Szenario Klimaneutralitat

Differenzierter Zementeinsatz - Differenzierter Zementeinsatz
im Beton je nach im Beton je nach
Anforderungsprofil Anforderungsprofil

Weitere Materialeinsparungen,
Weiterentwicklung der z.B. neue Betonbauweisen
Betonbauweise (u.a Carbonbeton, additive
Ausbau der Industrialisierung Fertigung)

Weitere Industrialisierung

Recarbonatisierung von +  Recarbonatisierung von
20 % der Prozessemissionen 20 % der Prozessemissionen
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CO,-Minderung im klimaneutralen Szenario bis 2050 vdz

in Mio. t CO, ® Brennstoffemissionen ® Prozessemissionen ® Reduktion ® Erhéhung @ Externe Effekte
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Quelle: VDZ / Anmerkungen: *Davon ca. 88 % Minderung durch MaRnahmen der Wertschopfungskette. Die verbleibenden Emissionen werden durch den Rickgang
der Baunachfrage sowie den Beitrag der Recarbonatisierung reduziert. ** Carbon-Capture-Technologien mit dem Ziel der Vermeidung von CO,-Emissionen in die

: ; 12
Atmosphére durch CO,-Speicherung (CCS) und geeignete Verfahren zur CO,-Nutzung (CCU).



Rohstoffmix heute und im klimaneutralen Szenario vdz

Ruckgang des Klinker-Zement-Faktors von 71 % auf 53 % in 2050

@ Klinker ® Hiittensand ® calc. Ton ® Kalkstein @ Trass + Olschiefer ® Sulfattrager ® Flugasche ® sonstiges

2018 2030 2050
34,4 Mio. t 33,4 Mio. t 28,8 Mio. t
13 17 1,4

2,6

4,1

Quelle: VDZzZ
Anmerkung: Angaben in Mio. t



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

Indirekte Calcinierung -j
cooiie-Ne . ity

CCU:200-400€/1CO,
CCS:5-20€/1CO,

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

Quellen: ECRA, Florian Ausfelder et. al, CO,-Value Europe
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Oxyfuel-Technologie wurde in 10 Jahren durch die ECRAY entwickelt vdz

Ofenbetrieb und F— Kihler-Design

33 Verminderung
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1) ECRA = European Cement Research Academy



Optionen fiir die Nutzung von CO, vdz

Direkte Nutzung
Mineralisierung

EOR / EGR C —

Chemische / katalytische
Umwandlung

Biologische Umwandlung ‘ _E £
‘ , el Recovery

Elektrochemische Umwandlung s
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CO,-Speicherung in der Nordsee vdz

Geplante Projekte und Kapazitaten

® Mégliche CO,-Speicherprojekte: Northern ts @
bis zu 3,7 Mrd. t CO, in Norwegen, Grofibritannien, Niederlande* .‘

o - . . . [ _
Geplante CO,-Hubs** und mégliche Kapazitaten bis 2030: ® Acorri®
® ca. 5 Mio.tCO, p.a.
@ bisher keine Angabe ® Net Zero Teesside
® ca. 6 Mio.tCO, p.a. ..
® bislang keine Angabe ®
®
® ca. 10 Mio. t CO, p.a. @ Athos

©® Porthos

Quellen: Oil and Gas Climate Initiative, ECRA
Anmerkungen: * weiteres Offshore-Speicherpotenzial fir Norwegen und Grol3britannien wird auf 57 Mrd. t geschétzt;
** Hub = Industriecluster mit CO,-Transportinfrastruktur
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Voraussetzungen fur eine klimaneutrale Industrie

vdz

Funf zentrale Handlungsfelder

M ”

Verfligbarkeit Geeignete

erneuerbarer Infrastruktur flr
Energien und CO,-Transport
Stromnetze

Quelle: VDZzZ

Rahmen fur
Wettbewerbs-
fahigkeit und
Innovation
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Bedeutung fur die Feuerfest-Industrie vdz

Rohstoffmix im klimaneutralen Szenario - geringere Klinkerproduktion

Rohstoffmix im klimaneutralen

Klinker 24,2 21.0 15,2 Szenario 2050
HUttensand },N 4,1 M Sulfattrager: 1,4
Ka|k3tein 1’5 3’9 5’3 Trass + Olschiefer: 0,2
Calc. Tone 0,0 2.6 4.6

in MIO Kalkstein: 5,3
Flugasche t 0,3 0,0 0,0
Sulfattrager 1,7 1,7 1,4

calc. Ton: 4,6

Sonstiges 1,5 0,2 0,2
Zement 34,4 33,4 28,8 Huttensand: 2K,I(i)nker'15 )
Klinkerfaktor 0,71 0,63 0,53

Quelle: VDZzZ
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Bedeutung fur die Feuerfest-Industrie (2)

vdz

Veranderter Brennstoffmix

Ambitioniertes Referenzszenario

Thermische Effizienz: + 13%
Alterauve Brennstoffe: 85 %
(davon 35 % Biomasse)

15 % Regelbrennstoffe
Ohne CCu>s

Fokus auf CEM II/C
Klinker-Zement-Faktor 63 %
Ohne neue Bindemittel

Szenario Klimaneutralitat

Thermische Effizienz: + 13 %
Alternative Brennstotre: SC %
(davon 35 % Biomasse)

10 % Wasserstoff

H N S~ - N
Fincatz o CCUD

Fokus auf CEM II/C und CEM VI
Klinker-Zement-Faktor 53 %
5% Marktanteil neue Bindemittel
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Bedeutung fur die Feuerfest-Industrie (3)

vdz

Veranderte Ofenatmosphéare in Ofen mit integrierter CO,-Abscheidung

Oxyfuel-Technologie (ECRA design)
Indirekter Calcinator
N, to
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“To summarize, basic refractory material does not definitely
exhibit differences in wear under the given trial conditions
while non-basic refractories reveal certain differences.”



Bewahrtes neu denken

Vielen Dank fir vdyz
lhre Auftmerksamkeit.

Volker Hoenig
T +49 (0)211 45 78 - 255

volker.hoenig@vdz-online.de
www.vdz-online.de



