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Die Zeit drangt ... vdz

Minderungspfad des EU-Emissionshandels erfordert ,Net Zero“ um das Jahr 2040
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*) Annahmen fir Projektion: LRF ab 2031 (ohne Reform) fuhrt zu Klimaneutralitat im EU ETS bis 2050; LRF ab 2031 (nach Reform) betragt 4,4 %

Nicht berticksichtigte Effekte: Marktstabilitatsreserve, Einbeziehung Mullverbrennungsanlagen ab 2028, mogliche Einbeziehung des ETS 2 (Verkehr, Gebaude, Gbrige Industrieanlagen); 2
magliche Anrechnung von Negativemissionen



Wie gelingt die Dekarbonisierung von Zement und Beton? vdz

CO,-Minderungstechnologien in 2040

in Mio. t Coz ® Brennstoffemissionen @ Prozessemissionen ® Reduktion @ 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
Atmosphére durch CO,-Speicherung (CCS) und geeignete Verfahren zur CO,-Nutzung (CCU).



Portlandzementklinker

Hauptbestandteil von Zement
Herstellung bei bis zu 1450 °C

Brennstoffemissionen

Prozessemissionen

CaCO,—» CaO + CO,
Kalkstein Branntkalk Kohlendioxid




CCUS in der Zementindustrie: Projektbeispiele in Deutschland

vdz
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CO,- Leitungsnetze
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Perspektive fur deutsches CO,-Netz auf der Basis aktueller Projektankiindigungen

 Politk

Klaus Stratmann Berlin

ht von Bundeswirtschafts-
Robert Habeck (Grine)

ist die Speicherung von Kohlen-

dioxid auf dem Weg zur l\l ma-

neutralitit unver: E
Februar hatte Habeck die
fur eine entsprechende Strategie sowie
einen Gesetzentwurf zur Anderung des
Kohlendi Speicherungsgs
vorgelegt. Im Kern geht es darum, be-
stimmten Industriebranchen, deren
CO,-Ausstofd mit den heute anwend-
baren Verfahren nicht zu vermeiden ist,
cine Uberlebensperspektive auf dem
Weg zum geplanten klimaneutralen
Wirtschaften zu geben. Betroffen sind
insbesondere die Zement- und die
Kalkherstellung sowie die Abfallver-
brennung.

Um das an verschiedenen Produkti-
onsstitten in ganz Deutschland anfal-
lende klimaschadliche CO, einsammeln
und zu den kiinftigen Speicherstitten
transportieren zu konnen, bedar! i
ner eigenen Infrastruktur, W
hen konnte, hatder V
scher Zementwerke (VDZ) in engem
Austausch mit den anderen betroffenen
Branchen in einer Studie skizziert. ,, Der
Aufbau einer CO,~Infrastruktur in
Deutschland ist fir Branchen mit ho-
hen unvermeidbaren CO,-Emissionen
essenziell. Mit der Studie wollen wir
en, welchen CO,~Transportbe-
d.lrfc\ gibt und welche Anforderungen
eine Infrastruktur zur Erreichung der
Klimaneutralitac erfilllen muss®, sage
VDZ-Prisident Christian Knell.
Ein Ergebnis der Studie: Um die
Standorte der Zement- und Kalkindus-
tr ywie der Abfallverbrennung in
Deutschland miteinander zu verbinden
und den Abtransport des Kohlendi-
oxids zu den Speicherstatten zu ermog-
lichen, muss ein Netz mit 4800 Kilo-
metern Linge gebaut werden. Der In-
vestitionsbedarfwird in der Studie auf

Handelsblatt
MONTAG, 18, MARZ 2024, NR. 55

CO,-Abscheide und
“Speicheranlage in
Kanada: Eine Mothode
fir klimafreundliches
Wirtschaften.

Klimaneutralitit

14 Milliarden Euro fiir 4800
Kilometer CO,-Pipelines

Einige Branchen konnen den Ausstof von CO, nicht vermeiden. Es soll daher durch
Speicherung klimaunschédlich gemacht werden. Eine neue Infrastruktur muss her.

Quelle: Handelsblatt, 18. Marz 2024
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14 Milliarden Euro beziffert.

Die Menge der unvermeidbaren
CO,-Emissionen aus den Sparten Ze-
ment, Kalk und Abfallverbrennung
wird in der Studie mit 66 Millionen
Tonnen pro Jahr beziffert. Zur Einord-
amt beliefen sich die

nach Angaben des Umweltbundesames
auf 673 Millionen Tonnen.

Habeck hatte bei der P
seiner Pline zur CO,-Speich da-
mit iiberrascht, dass er eine Speiche-
rung im deutschen Teil der Nordsee
nicht ausschlieflt. Allerdings dirfte es
dartiber in den kommenden Wochen
und Monaten noch Debatten geben, In
seiner Partei ist der Plan umstritten.

Die Studie ist ein weiterer Beleg da-

entation

fuir, dass auf dem Weg zur Klimaneu-
s’:"ﬁ:‘.:::&:‘:‘m‘:hc 0, tralitit massive Investitionen in die In-
frastrukeur erforderlich sind. So stellt

ImZ hang mit versck der G geber gerade die Weichen

Projekten zur Abscheidung und Spei-
cherung von CO, (Carbon Capture and
Storage, kurz gibtes bereits Vor-
schlige fiir den Aufbau eines CO,-Pipe-
linenetzes, Sehr weit reichen etwa die
Pline des Gasnetzbetreibers OGE. Die
Studie kniipft an diese Projekte an, bin-
det sie zusammen und erginzt sie zu ei-
nem deutschlandweiten CO,~Trans-
portnetz mit einigen grenzitberschrei-
tenden Leitungen.

Die Stu cht die Schwerpunkte
der CO,-Speicherung im ddnischen,
niederlindi chen, norwegischen und
britischen Teil der Nordsee, sie verweist
auch auf Speicherprojekte an Land, et~
wa in Frankreich und Polen,

Aus Sicht der Zementindustrie
kann aber der Export von CO, nicht die
einzige Losung sein: ,Auch Deutsch-
land ist gefragt, zum Aufbau einer eu-
ropdischen Speicherinfrastrukeur beizu-
tragen und Verantwortung fiir die eige-
nen CO,-Emissionen zu ibernehmen®,
sagt VDZ-Chef Knell. Der Vorschlag
von Minister Habeck sei daher , vielver-
sprechend, weil er die Offshore-Spei-
cherung in Deutschland und den Pipe-
linetransport ermoglichen soll*,

fiir den Aufbau eines Wasserstoff-
netzes mit einem geschatzten Inves-
titionsvolumen von 20 Milliarden
Euro. Hinzu kommen in den
nichsten anderthalb Jahrzehn-
ten Investitionen in dreistelli-
ger Milliardenhohe fir den Aus-
bau der Stromnetze,

Aus Sicht der betroffenen
Branchen dringt die Zeit fiir
den Aufbau einer CO,-Infra-
struktur: ,Zementhersteller
und andere Branchen im EU-
Emissionshandel missen be-
reits bis 2040 weitgehend kli-
maneutral produzieren, Dafiir
brauchen die Unternchmen ein
CO,-Pipelinenetz bis spatestens
2035", sagt Knell. Viele Zementher-
steller stiinden in den Startlochern mit
ihren CO,-Abscheideprojekten, was
aber fehle, sel ationale Rechtsrah-
men und eine geeignete Transportin-
frastrukeur,

Tatsachlich geht der Druck, mog-
lichst schnell mit dem Aufbau der Infra-
struktur zu beginnen, vom EU-Emissi-
onshandel aus, Zement- und Kalkin-
dustrie sind zur Teilnahme daran

ant- und

So kdnnte das C0,-Netz aussehen
Mégliche Korridore fir den Transport von Kohlendioxid

O,-Leltungen

Regionen mit besonders hohen
CO,-AusstoB*

sowle
sind Quellen mit hohen Trelbhausgasemissionen
MANDELSBLATT + Quelle: VDZ
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ungsrouten
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verpflichtet. Abfallverbrennungsanla-
genwerdenab 2028 indas E
handel em einbezogen.

Die Betreiber von emissionshan-

delspflichtigen Anlagen miissen fiir jede
Tonne CO,, dis 1sstofden, ein Zer-
tifikat nachweisen, Die Zahl der Zerti-
fikate wird von Jahr zu Jahr kleiner, um
dcn Anu zuerhohen, in klimafre und-
rfahren zu inv n. Wenn

rtifikatmenge weiterhin wie ge-
plant sinkt, werden 2040 keine neuen

Zertifikate mehr ausgegeben,

Anders ausgedrtickt: Die Bran-

chen Kalk, Zement und Abfallver-
brennung miissen bis dahin Gber
cine funktionierende CO,-Infra-
strukeur verfiigen, um CO, spei-
chern zu konnen, Fur CO,, das
eingespeichert wird, brauchen
sie keine Zertifikate nachzuwei-
sen, Die Studie kommt zu dem
Ergebnis, dass sich das Ziel fiir

2040 nur erreichen lisst, wenn der
Infrastrukturausbau bereits mit einem

gsanschluss der ersten Standorte
ab 2028 beginnt.

Dass Abscheidung, Transport und
Speicherung von CO, funktionieren,
haben verschiedene Branchen im Pilot-
und Demonstrationsmaf3stab ur.ter Be-
weis gestellt, Die Zementindustrie geht
einen Schritt weiter: So errichtet das
Unternehmen Heidelberg Materials im
norwegischen Brevik die weltweit erste
Anlage zur CO,-Abscheidung und
-speicherung im industriellen Maf3stab
ineinem Zementwerk. Die Anlage soll
noch 2024 in Betrieb geh
ist die Inbetrichnahme
Anlage im nordrhein-wesi
seke vorgesehen,

ischen Ge-



Carbon Management vdz

Eckpunkte der Bundesregierung fur eine Carbon Management-Strategie 26.02.2024
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Pressekonferenz zur Vorstellung der Eckpunkte der Bundesregierung fur eine Carbon Management-

Strategie: Klimaforscher Ottmar Edenhofer, Wirtschaftsminister Robert Habeck und Heidelberg-Materials-
Chef Dominik von Achten (Foto: Monika Skolimowska/dpa)



Wie gelingt die Dekarbonisierung von Zement und Beton? vdz

CO,-Minderungstechnologien in 2040

in Mio. t CO, ® Brennstoffemissionen ® Prozessemissionen ® Reduktion @ Externe Effekte
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Quelle: VDZ / Anmerkungen: *Davon ca. 88 % Minderung durch Malnahmen der Wertschépfungskette. 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
Atmosphare durch CO,-Speicherung (CCS) und geeignete Verfahren zur CO,-Nutzung (CCU).



CO,-effiziente Zemente, Betone und Konstruktionen vdz

= Differenz gegeniiber Durchschnitt in %

1) Bet
\') L +20%
= CO,-effiziente Zemente

Na(:hha'tlg I B und Betone verwenden
Bauen.. g I I I I

CEM | Durchschnitt CEM II/C-M  CEM llI/A CEM lIi/B CEM VI
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P = CO,-effiziente Bauteile
Ervaniar und Konstruktionen aus
Materialeinsatz Beton planen

Quelle: www.beton.org



http://www.beton.org/

CO,-effiziente Zemente, Betone und Konstruktionen vdz

= Differenz gegeniiber Durchschnitt in %

1) Bet
\') L +20%
= CO,-effiziente Zemente

Na(,hhaltlg II I I und Betone verwenden

-20% -20% -30% -30%

Bauen.

CEM | Durchschnitt CEM II/C-M  CEM llI/A CEM lIi/B CEM VI .. “
,CO,-effizient

.. was ist das?

P = CO,-effiziente Bauteile
Ervaniar und Konstruktionen aus
Materialeinsatz Beton planen
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Quelle: www.beton.org



http://www.beton.org/

CO,-effiziente Zemente, Betone und Konstruktionen vdz

Betrachtungsebenen

Nach haltlg e Bauwerk / Bauteil kg CO, / m?
Bauen.

?\@ Beton

inkl. Nutzungsdauer kg CO,/ m?x a

Beton kg CO, / m3
leistungsbezogen kg CO, / m3 x MPa

inkl. Lebensdauer kg CO, / m3 x MPa x a

Zement kg CO, / t

Quelle: www.beton.org 11



http://www.beton.org/

CO,-effiziente Zemente, Betone und Konstruktionen vdz

Betrachtungsebenen

Na(:hhaltlg J— Bauwerk / Bauteil kg CO, / m?
Bauen.

@ Beton

inkl. Nutzungsdauer kg CO,/ m?x a

Beton kg CO, / m3
leistungsbezogen kg CO, / m3 x MPa

inkl. Lebensdauer kg CO, / m3 x MPa x a

Zement kg CO, /t

Quelle: www.beton.org 12



http://www.beton.org/

Zementnorm EN 197-1 vdz

CEM I Portlandzement

Hauptbestandteile

CEM I Portlandkompositzement Portlandzementklinker (K)
CEM 1l Hochofenzement Huttensand (S) Gebrannter Schiefer (T)
CEM IV Puzzolanzement Puzzolane Flugasche

* nattrlich (P) * kieselsaurereich (V)
CEM V Kompositzement * nattrlich getempert (Q) * kalkreich (W)

Kalkstein (ungebrannt)

« TOC Gehalt <0.20 m.-% (LL) Silikastaub (D)
« TOC Gehalt <0.50 m.-% (L)

13



Zementnorm EN 197-1 vdz

CEM | Portlandzement Hauptbestandteile

CEM Il Portlandkompositzement Portlandzementklinker (K)
CEM 1l Hochofenzement Huttensand (S) Gebrannter Schiefer (T)

CEM IV Puzzolanzement Puzzolane Flugasche
« naturlich (P) * kieselsaurereich (V)
CEM V Kompositzement * naturlich getempert (Q) » kalkreich (W)

Kalkstein (ungebrannt)

« TOC Gehalt <0.20 m.-% (LL) Silikastaub (D)
« TOC Gehalt <0.50 m.-% (L)

14



Zementnorm EN 197-1 vdz

CEM | Portlandzement Hauptbestandteile

CEM I Portlandkompositzement Portlandzementklinker (K)
CEM 1l Huttensand (S) Gebrannter Schiefer (T)

CEM IV Puzzolanzement Puzzolane Flugasche
* nattrlich (P) * kieselsaurereich (V)
CEM V Kompositzement * natirlich getempert (Q) » kalkreich (W)

Kalkstein (ungebrannt)

« TOC Gehalt <0.20 m.-% (LL) Silikastaub (D)
« TOC Gehalt <0.50 m.-% (L)
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Zementnorm EN 197-1 vdz

Portlandzementklinker (K) in %

Portland- CEM | i
zement
Portland- A (-D, -S, -P, -Q, -V, W, -T, -L, -LL, -M)
komposit- | CEM I | | | | | |
Zement B ('I:l), 'S, 'lp, -Q,l-V, 'W, -T, -L, -LL, -M)
A NN
Hochofen- CEM | B
zement
C
- A
Puzzolan CEM IV (-D, -P, -Q, -V, -W)
zement B | |
[ [
Komposit- A
CEMV S P -O -
zement B ( S[ P,-Q,-V)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Anteil der Hauptbestandteile neben Klinker in M.-%
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Trend zu klinkereffizienten Zementen im heutigen Produktmix vdz

Durchschnittliche Klinkergehalt im Zement heute bei 71%

Anteil am Inlandsversand der VDZ-Mitgliedsunternehmen ® CEMI| ®@CEMIl / A+B* @ CEMIIIl / A**
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Quelle: VDZzZ

Anmerkungen: Differenz zu 100 % verteilt sich auf CEM IV, CEM V und sonstige Bindemittel; * CEM Il / A+B unterteilt sich gro3tenteils in

. . ) 17
Portlandhitten-, Portlandkalkstein- und Portlandkompositzemente; ** Deckt in Deutschland ca. 95 % aller CEM Ill-Zemente ab



CO,-Minderung durch klinkereffiziente Zemente vdz

CEM I CEM I CEM Il

CEMI | CEMII | CEM I

Treibhausgas-
emissionen

(kg CO,-Aquivalent/
t Zement)

Relativ zu CEM I

CEM II: generischer mittlerer Zement in DE (rd. 70 % Klinker) 18
CEM llI: Hochofenzement CEM 11I/A mit 50 % Huttensand



CO,-Minderung durch klinkereffiziente Zemente vdz

CEM I CEM I CEM Il

CEMI | CEMII | CEM I

Treibhausgas-
emissionen

(kg CO,-Aquivalent/
t Zement)

Dekarbonisierung von
Zement und Beton -
Minderungspfade und
Handlungsstrategien

Relativ zu CEM I

CEM Il generischer mittlerer Zement in DE (rd. 70 % Klinker) httDS'//WWW vdz-online de/dekarbonisierunq 19
CEM III: Hochofenzement CEM I1I/A mit 50 % Hiittensand ; - ;



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

CO,-Minderung durch klinkereffiziente Zemente

vdz

CEM I CEM I CEM Il

CEMI | CEMII | CEM I

Treibhausgas-
emissionen

(kg CO,-Aquivalent/
t Zement)

Relativ zu CEM I

CEM II: generischer mittlerer Zement in DE (rd. 70 % Klinker)
CEM IlI: Hochofenzement CEM I1I/A mit 50 % Huttensand

Recylingmehle

Calc. Tone

Flugasche

Sulfattrager

Sonstiges

Zement

Klinkerfaktor

Bestandteil heute 2030 2050
Klinker 242 21,0 152
Kalkstein/ 15 39 53

in Mio. t

0,0 2,6 4,6
03 00 00
1,7 1,7 1,4

15 0,2 0,2

344 334 288

0,72 0,63 0,53
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CO,-Minderung durch klinkereffiziente Zemente vdz

CEM I CEM I CEM II/C
- CEMII/C-M Bestandteil heute 2030 2050
= Mindestklinkergehalt: 50 % Klinker 242 210 152
e = Anteil Kalkstein: 20 % Hiittensand 52 41 20
= Beispiele: Kalkstein/ 15 39 53
Recylingmehle ’ ’ ’
CEM Il/C-M (S-LL) Calc. Tone S 0,0 2,6 4,6
in Mio. t
Flugasche 0,3 0,0 0,0
CEMI1 | CEMII | CEM i CEM I/C-M (V-LL)
Sulfattrager 1,7 1,7 1,4
CEM II/C-M (T-LL)
Treibhausgas- Sonstiges 1,5 0,2 0,2
emissionen
(kg CO,-Aquivalent/ CEM II/C-M (Q-LL) Zement 34,4 334 288
t Zement . . .
) = Erhdhung der Reichweite Klinkerfaktor 0,77 0,63 0,53

begrenzt verfigbarer Stoffe
wie z. B. Huttensand oder
Flugasche

Relativ zu CEM I

21




EinfiUhrung neuer emissionsreduzierter Zemente vdz

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen (Anzahl der Zulassungen Stand Marz 2024)
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Trend zu klinkereffizienten Zementen im heutigen Produktmix vdz

Durchschnittlicher Klinkergehalt im Zement heute bei 70%

Entwicklung des Zementportfolios in Deutschland

100

CEM lII/A

CEM II-M

CEM II-T+LL

CEM II-S

Inlandsversand der VDZ-Mitglieder nach
Zementarten in %

Quelle: VDZzZ
Anmerkungen: Differenz zu 100 % verteilt sich auf CEM 1V, CEM V und sonstige Bindemittel

Portlandkompositzemente
gewinnen an Bedeutung

=  Marktanteil von 6,5 % in
2019 auf 11,8 % in 2022
gestiegen

= davon entfielen
schatzungsweise 200.000 t
auf klinkerarmere
CEM II-C-M-Zemente
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CO,-FuRRabdruck von Beton (C25/30)

vdz

mit verschiedenen Zementen in kg CO,-Ag/m?3

= Differenz gegenuber Durchschnitt in %

300

250

200

150

100

50

+20%

-20%

-30%

-30%

Quelle: 1ZB

CEM I

Durchschnitt CEM II/C-M

CEM lII/A

CEM lli/B

CEM VI

= CO,-Einsparung

CEM II/C vergleichbar
CEM III/A

CEM II/C:
Effizientere Nutzung
knapper Ressourcen
wie Hittensand und
Flugasche

Hochbau:

besser CEM II/C als
CEM llI/A oder
CEM I1I/B
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CO,-FuRabdruck von Beton (C25/30) vdz

mit verschiedenen Zementen in kg CO,-Ag/m?3

= Differenz gegenuber Durchschnitt in % - CO,-Einsparung
2

CEM II/C vergleichbar

300 CEM lII/A
+20%
250 = CEM II/C:
-20% -20% -30% -30% Effizientere Nutzung
200 knapper Ressourcen
wie Hittensand und
150 Flugasche
100 Hochbau:
besser CEM II/C als
>0 CEM IIl/A oder
0 : CEM III/B
CEM | Durchschnitt CEMII/C-M CEMIII/A  CEMIII/B CEM VI
Quelle: 1ZB

... geht noch mehr mit begrenzt verfugbaren Ressourcen? 25



Das Projekt CEM X (Zemente mit hohen Kalksteingehalten) vdz

Zement

é:;;w F{ CE%;“}{LL (30%’5&1)- (502/53_1) (eo?/oEl,iAU) (YOC;)EEAU) | Phase 1: Klinker K / Kalkstein LL (201 1-201 3)
g - Zement mit 50 M.-% K und 50 M.-% LL
_ 3 zur Herstellung von Konstruktionsbetonen geeignet
£lS = Betontechnologie angepasst (XS/XD schwierig)
5N o
2|2 &
E

- ; (Reduzierung des w/z-Wertes)

=0,30
n

Praxistest: Beton mit geringem Wassergehalt und hohem Anteil
an Zusatzmittel anfallig fir Entmischen

w/z

- - Fquivalente Karbbnaﬁsienungsﬁefen

. ™ = Robustheit im kleinformatigen Praxistest erprobt
R Quelle: Palm, S.; Miller, C.;

Proske, T.; Rezvani, M.;

Graubner, C. A.:

Concrete application of . . .

e e aons. Phase 2: Klinker K / Hiittensand S / Kalkstein LL (2014-2016)
Advances in Cement

Research, Volume 31

Issue 5, 2019, pp. 225-234 = Zementmit20K/30S /50 LL

CEM l/C-m*

= Betontechnologie angepasst
(Reduzierung des w/z-Wertes)

CEM II/B-S
%0

CEM IVA-M

CEM I/A-S

= Nachweise fiir alle Expositionsklassen méglich auRer XF4

CEMI
700
K ©
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Aktueller Stand der CEM X Technologie

CEM X-Technologie
(Beispiel)

35 %

Klinker (K)

30 %

Huttensand (S)

35 %

Kalkstein (LL) .

CEM X als weiterer Baustein der Dekarbonisierung
Effiziente Nutzung der Rohstoffe

erstes Pilotprojekt
(EDGE East Side Berlin, Sommer 2022) abgeschlossen

Erfahrung im Pilotprojekt:

- Beton mit geringem Wassergehalt: leistungsfahige Zusatzmittel
und besondere Form der Qualitatssicherung erforderlich

- lange Pumpstrecken auch bei hohen Temperaturen realisierbar

- Partnerschaftliche Zusammenarbeit aller am Projekt beteiligten
ist Schltissel zum Erfolg

bis zu 60 % weniger CO, im Beton
(Level 3 nach CSC-Systematik) bei einem C40/50, XC1 (trocken)

Zulassungsverfahren mehrerer Hersteller

erste Zulassung erteilt 01/2024 (Z-3.16-2244)

Quelle: Leopold Spenner,
Alcemy
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Dekarbonisierung und Ressourceneffizienz von Zement und Beton vdz

Anwendung klinkereffizienter Zemente ist ein wesentlicher Beitrag

= EN 197-1 (etablierte Zemente)
= EN 197-5 (CEM II/C und CEM VI)
= EN 197-6 (Recyclingmenhl)

= Zahlreiche Anwendungszulassungen flr (neue)
Zemente

=  Anwendungsregeln in der MVVTB 2023:

- CEM II/B-M (S-LL, V-LL, T-LL) mit 20 % LL
- CEM Il/C-M (S-LL)

=  Anwendungszulassungen mit zementspezifischen
Regeln (variabler w/z) fur CEM X

—

—

—

Kumulierte CO,-Minderung durch
klinkereffiziente Zemente bis 2045 *

CO,-Einsparung bis Mio.t CO,

2025 3,2

2030 11,6
2035 27,6
2040 40,2
2045 57,3

* eigene Berechnung auf der Basis der VDZ-Roadmap
Bezugsjahr: 2019
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CO,-effiziente Zemente, Betone und Konstruktionen vdz

Betrachtungsebenen

Na(:hhaltlg J— Bauwerk / Bauteil kg CO, / m?
Bauen.

@ Beton

inkl. Nutzungsdauer kg CO,/ m?x a

Beton kg CO, / m3
leistungsbezogen kg CO, / m3 x MPa

inkl. Lebensdauer kg CO, / m3 x MPa x a

Zement kg CO, / t

Quelle: www.beton.org 30



http://www.beton.org/

1 m3=rd. 2.300 — 2.400 kg Beton

vdz

Flugasche und Zusatzmittel
~1 M-% (~ 20 ko)

Zement ~13 M-%
(300—320 kg)

Quelle: VDZ und Umweltproduktdeklarationen (EPDs) fir Beton.

Wasser ~ 7 M-%

(160-180 | bzw. kg)

Gesteinskornung
~ 79 M-% (~ 1.900 kg)
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1 m3 =rd. 2.300 — 2.400 kg Beton vdz

Anteil an den CO,-Emissionen (Beispiel EPD C30/37 von 2018)

Flugasche und Zusatzmittel rd. 7 %
~1 M-% (~ 20 kg)

Wasser ~ 7 M-%
(160-180 | bzw. kg)

Zement ~13 M-%
(300—320 kg) rd. 83 %

rd. 5 %

Gesteinskornung
~ 79 M-% (~ 1.900 kg)

Transport und
Quelle: VDZ und Umweltproduktdeklarationen (EPDs) fiir Beton. Herstellun g rd. 7 %
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CO,-Minderung durch klinkereffiziente Zemente vdz

CEM I CEM Il C 20/25 C 25/30 C 30/37 C 35/45

C20/25 | C25/30 | C30/37 | C35/45
CEMI | CEMII | CEMII Treibhausgasemissionen
(kg CO,-Aquivalent/m? Beton)

Treibhausgas- Branchenreferenzwert CSC (CEM I) 213 237 261 286
emissionen
(kg CO,-Aquivalent/ Durchschnittsbeton gemaR EPD 2018 178 197 219 244
t Zement)
Relativ zu CEM | EPD/Referenz 0,84 0,83 0,84 0,85

Anteil Transportbeton in % 11,7 39,8 22,2 13,0
CEM II: generischer mittlerer Zement in DE (rd. 70 % Klinker) 33

CEM IlI: Hochofenzement CEM I1I/A mit 50 % Huttensand C20/25 - C35/45 = 87 % der Gesamtproduktion Transportbeton (Quelle: BTB)



CO,-Minderung durch klinkereffiziente Zemente

vdz

CEM I CEM I

CEM I

C 20/25 C 25/30

C 30/37

C 35/45

CEMI | CEMII | CEM III

Treibhausgas-
emissionen

(kg CO,-Aquivalent/
t Zement)

Relativ zu CEM I

CEM II: generischer mittlerer Zement in DE (rd. 70 % Klinker)
CEM IlI: Hochofenzement CEM I1I/A mit 50 % Huttensand

C20/25

C25/30

C30/37

C35/45

Treibhausgasemissionen
(kg CO,-Aquivalent/m? Beton)

Branchenreferenzwert CSC (CEM 1) 213 237 261 286
Durchschnittsbeton gemaf? EPD 2018 178 197 219 244
EPD/Referenz 0,84 0,83 0,84 0,85
Anteil Transportbeton in % 11,7 39,8 22,2 13,0

C20/25 - C35/45 = 87 % der Gesamtproduktion Transportbeton (Quelle: BTB)
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CO,-Minderung durch klinkereffiziente Zemente

vdz

CEM I CEM I

CEM I

C 20/25 C 25/30

C 30/37

C 35/45

CEMI | CEMII | CEM III

Treibhausgas-
emissionen

(kg CO,-Aquivalent/
t Zement)

Relativ zu CEM I

CEM II: generischer mittlerer Zement in DE (rd. 70 % Klinker)
CEM IlI: Hochofenzement CEM I1I/A mit 50 % Huttensand

C20/25

C25/30

C30/37

C35/45

Treibhausgasemissionen
(kg CO,-Aquivalent/m? Beton)

Branchenreferenzwert CSC (CEM 1)

Durchschnittsbeton gemaf? EPD 2018

213

237

261

286

EPD/Referenz

0,84

0,83

0,84

0,85

Anteil Transportbeton in %

11,7

39,8

22,2

13,0

C20/25 - C35/45 = 87 % der Gesamtproduktion Transportbeton (Quelle: BTB)
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CO,-Minderung durch klinkereffiziente Zemente

vdz

CEM I CEM I

CEM I

C 20/25 C 25/30

C 30/37

C 35/45

CEMI | CEMII | CEM III

Treibhausgas-
emissionen

(kg CO,-Aquivalent/
t Zement)

Relativ zu CEM I

CEM II: generischer mittlerer Zement in DE (rd. 70 % Klinker)
CEM IlI: Hochofenzement CEM I1I/A mit 50 % Huttensand

C20/25

C25/30

C30/37

C35/45

Treibhausgasemissionen
(kg CO,-Aquivalent/m? Beton)

Branchenreferenzwert CSC (CEM 1)

213

237

261

286

Durchschnittsbeton gemaf? EPD 2018

178

197

219

244

EPD/Referenz

Anteil Transportbeton in %

11,7

39,8

22,2

13,0

C20/25 - C35/45 = 87 % der Gesamtproduktion Transportbeton (Quelle: BTB)
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CO,-effiziente Zemente und Betone

vdz

C 20/25 C 25/30

@ Beton

Nachhaltig
Bauen. .
Mit Be1c

* GWP-Werte ohne Verbrennung von Abfallen
bei der Klinkerherstellung; inkl. Allokation

z. B. von Hittensand und Flugasche soweit
zutreffend

C 30/37

C 35/45

C20/25

C25/30

C30/37

C35/45

Treibhausgasemissionen
(kg CO,-Aquivalent/m? Beton)

Durchschnittsbeton gemaf? EPD 2018

178 197 219 244
Durchschnittsbeton gemaf? EPD 2023 157 181 196 220
EPD 2023/ EPD 2018 0,88 0,92 0,89 0,90
Anteil Transportbeton in % 11,7 39,8 22,2 13,0

Quelle: www.beton.org

C20/25 - C35/45 = 87 % der Gesamtproduktion Transportbeton (Quelle: BTB)
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CO,-effiziente Zemente und Betone vdz

C 25/30

C 30/37 C 35/45

Concrete
Sustainability
Councill

(CSC)

* GWP-Werte ohne Verbrennung von Abfallen
bei der Klinkerherstellung; inkl. Allokation

z. B. von Hittensand und Flugasche soweit
zutreffend

C20/25

C25/30

C30/37

C35/45

Treibhausgasemissionen
(kg CO,-Aquivalent/m? Beton)

Branchenreferenzwert CSC (CEM 1) 213 237 261 286
Durchschnittsbeton gema? EPD 2018 178 197 219 244
Level 1 (¥ =30 %) 149 166 183 200
Level 2 (¥ = 40 %) 128 142 157 172
Level 3 (¥ =50 %) 107 119 131 143
Level 4 ({ =60 %) 85 95 104 114

C20/25 - C35/45 = 87 % der Gesamtproduktion Transportbeton (Quelle: BTB)
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CO,-effiziente Zemente und Betone

vdz

C 25/30

Concrete
Sustainability
Council
(CSC)

* GWP-Werte ohne Verbrennung von Abfallen
bei der Klinkerherstellung; inkl. Allokation

z. B. von Hittensand und Flugasche soweit
zutreffend

Level 1 (¥ =30 %)

C 30/37

C 35/45

C20/25

C25/30

C30/37

C35/45

Treibhausgasemissionen
(kg CO,-Aquivalent/m? Beton)

213

237

261

286

178

197

219

244

Level 2 ({ =40 %)

Level 3 (4 = 50 %)

Level 4 ({ =60 %)

C20/25 - C35/45 = 87 % der Gesamtproduktion Transportbeton (Quelle: BTB)
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CO,-Minderung durch klinkereffiziente Zemente vdz

CEM I CEMII CEM II/C C 20/25 C 25/30 C 30/37 C 35/45

C20/25 | C25/30 | C30/37 | C35/45

CEMI | CEMII | CEMIIIC Treibhausgasemissionen

(kg CO,-Aquivalent/m? Beton)

Treibhausgas-
emissionen

(kg CO,-Aquivalent/
t Zement)

Branchenreferenzwert CSC (CEM 1) 213 237 261 286

Beton mit CEM II/C

Relativ zu CEM | EPD/Referenz (Level 1 CSC DE)

Anteil Transportbeton in % 11,7 39,8 22,2 13,0

CEM II: generischer mittlerer Zement in DE (rd. 70 % Klinker)

CEMIIC: ... C20/25 - C35/45 = 87 % der Gesamtproduktion Transportbeton (Quelle: BTB) 40



CO,-effiziente Zemente, Betone und Konstruktionen vdz

Betrachtungsebenen

f\@ Beton

Na(:hhaltig R—— Bauwerk / Bauteil kg CO, / m?
Bauen. =

/. Betol inkl. Nutzungsdauer kg CO,/ m?x a

Beton kg CO, / m3
leistungsbezogen kg CO, / m3 x MPa

inkl. Lebensdauer kg CO, / m3 x MPa x a

Zement kg CO, / t

Quelle: www.beton.org 41
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CO,-effiziente Zemente, Betone und Konstruktionen

vdz

@ DGNB

50 untersuchte Bauwerke
Tragwerk (Mittelwerte) in kg CO, - Agq/ m2x a

Holz/Holz-hybrid: 2,7
Massivbau: 8,6
Skelettbauweise: 9,7

% Bundesministerium
& fiir Wohnen, Stadtentwicklung
und Bauwesen

QNG - Qualitatssiegel Nachhaltiges Gebaude
Grenzwerte inkl. Nutzungsphase

24 kg CO,-Ag/m2 x a (QNG Plus)
20 kg CO,-Ag/m2 x a (QNG Premium)

Betrachtungsebenen

kg CO, / m?

Bauwerk / Bauteill

inkl. Nutzungsdauer

kg CO,/m?x a
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CO,-effiziente Zemente, Betone und Konstruktionen

vdz

@ DGNB

50 untersuchte Bauwerke
Tragwerk (Mittelwerte) in kg CO, - Aq/ m2x a

Holz/Holz-hybrid: 2,7
Massivbau: 8,6
Skelettbauweise: 9,7

% Bundesministerium
& fiir Wohnen, Stadtentwicklung
und Bauwesen

QNG - Qualitatssiegel Nachhaltiges Gebaude
Grenzwerte inkl. Nutzungsphase

24 kg CO,-Ag/m2 x a (QNG Plus)
20 kg CO,-Ag/m2 x a (QNG Premium)

Betrachtungsebenen

kg CO, / m?

Bauwerk / Bauteill

inkl. Nutzungsdauer

kg CO,/m?x a
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CO,-effiziente Zemente, Betone und Konstruktionen

vdz

@ DGNB

50 untersuchte Bauwerke
Tragwerk (Mittelwerte) in kg CO, - Agq/ m2x a

Holz/Holz-hybrid: 2,7
Massivbau: 8,6
Skelettbauweise: 9,7

% Bundesministerium
& fiir Wohnen, Stadtentwicklung
und Bauwesen

QNG - Qualitatssiegel Nachhaltiges Gebaude
Grenzwerte inkl. Nutzungsphase

24 kg CO,-Ag/m2 x a (QNG Plus)
20 kg CO,-Ag/m2 x a (QNG Premium)

Betrachtungsebenen

kg CO, / m?

Bauwerk / Bauteill

inkl. Nutzungsdauer

kg CO,/m?x a
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DGNB-Studie 2021

Treibhausgasemissionen Betrieb (GWP\) und Konstruktion (GWPy)
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Nummerierte Projekte, aufsteigend sortiert nach Ausstellungsdatum Energieausweis
m Konstruktion = Nutzung

Abbildung 5: Treibhausgasemissionen aller Geb&dude (iber den Lebenszyklus (n = 50), sortiert nach Datum des
Energieausweises

BENCHMARKS FUR DIE
TREIBHAUSGASEMISSIONEN DER
GEBAUDEKONSTRUKTION

Ergebnisse einer Studie mit 50 Gebauden

,Das Verhaltnis von Konstruktion zur Nutzung betragt im Mittel 35% (Bauwerk) zu 65% (Nutzung).”
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QNG vs. DGNB-Studie 2021 vdz

_ Annahme: 35% des
Annahme: 65 % des “ .
QNG-Grenzwert « e ,Grenzwerts® steht fur die
,Grenzwerts® fur Nutzung ) )
Konstruktion zur Verfligung
28 kg CO,-Ag/m2a (QNG Plus) 18,2 CO,-Ag/m2 x a 9,8 CO,-Ag/m2x a
20 kg CO,-Ag/m2a (QNG Premium) 13,0 CO,-Ag/m2 x a 7,0 CO,-Ag/m2x a
. . . (& pone__
Treibhausgasemissionen (GWP,) und Bauweise /
Materialitat des Tragwerks
20,00 .
BENCHMARKS FUR DIE
TREIBHAUSGASEMISSIONEN DER

% 15,00 GEBAUDEKONSTRUKTION

:ZE 1[]![][] ________ Ergebnisse einer Studie mit 50 Gebauden

E

< 50 ¢ HEIHIRRE R R AR R AR R RRR AR DR BN E RN

o

! 11111111 ||||||

o 0,00 (. E N REERERREREERR _ _

< Bauweise Der Konstruktionsanteil des

= 500 &= e — “ £ “

' Holz/ Holz-Hybrid Massivbau Skelettbauweise ”?rer_]zwerts far ”QNG Plus
10.00 | Mittelwert; 2,7 kg CO,e Mittelwert: 8,6 kg CO,e Mittelwert: 9,7 kg CO2e fur wird aktuell bereits von
’ S~~~ vielen DGNB-zertifizierten
Massivbauten erreicht.

Abbildung 4: Treibhausgasemissionen (GWPk) in Abhdngigkeit der Bauweise / Materialitdt des Tragwerks (n=50) “°



ONG vs. DGNB-Studie 2021

vdz

GWP [kg CO2e /(m*NRF*a)]

3,00

2,50

2,00

1,50

1,00

0,50

0,00

-0,50

-1,00

Treibhausgasemissionen der Herstellung der Bauteile und der
Lebenswegmodule B4, C3/4 und D (kumuliert)

2,70
1,42

0,52

. {]’11
]

KG320 KG330 KG340 KG350 KG360 KG400 B4 Ersatz CS.-.DL
LGrundunq} (Aulenwande) (Innenwande) (Decken) } (Dacher)
! 0,43

6,85 kg CO,-Ag/m2a

Abbildung 3: Treibhausgasemissionen nach Bauteilen (Mittelwerte, Module A1-A3, B4 und C3, C4 und D

kumuliert)

a7

SQNG-Premium®” -
Zielwert fur die
Konstruktion:

7,0 kg CO,-Ag/m? x a

Summe aller Anteile:
8,47 kg CO,-Ag/m2 x a

,zementbasierte“ Anteile:
6,85 kg CO,-Ag/m2 x a

JLQNG-Premium® erreichbair,
wenn GWP Beton (A1-A3)
durch den Einsatz
klinkereffizienter Zemente
um rd. 21% auf

5,38 kg CO,-Ag/m2 x a
verringert wird

47



Hinweise fuir die Planung mit Beton im Hochbau vdz

= CEM lI/C-Zemente sind in vielen Bereichen
des Hochbaus anwendbar

= Betone mit CEM II/C entsprechen etwa
Level 1-Betonen in der Systematik des
CSC CO,-Moduls

= Einsparung von mind. 20 % gegentber dem
heutigen Durchschnitt (30 % gegentiber dem
CSC-Branchenreferenzwert)

= Mit Level 1/Level 2-Betonen gemald CSC-
Modul lief3e sich QNG-Premium erreichen
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CO,-FulRabdruck verschiedener Deckensysteme vdz

GWP in CO,-Aqu. / m?2

Déacher 7 %

Decken 37 % Massivdecke Stahlbeton 60,2
Innenwéande 15 % | |
0,27 m
AuRRenwande 22 %
Hohldecke Stahlbeton 46,9
Griindung 19 %
- |
100 % = 7,37 kg CO,-eq / (M2 NRF x a) S
Anmerkung:
J Holzdecke Brettsperrholz 29 6
NRF = Netto-Raum-Flache; a = 50 Jahre . '
10,22 m
Quelle: www.beton.org
m Beton m Stahl m Brettsperrholz ® Polypropylen
Quelle: Berechnung nach M. Heckmann, C. Glock: Life Cycle Assessment in the Building Sector — Greenhouse Gas 49

Emissions of Common Ceiling Systems; Beton- und Stahlbetonbau 118 (2023), Heft 2


http://www.beton.org/

Grenzwerte fur THG-Emissionen von Deckensystemen

vdz

DAfStb-Richtlinie - Treibhausgasreduzierte Tragwerke aus Beton, Stahlbeton oder Spannbeton (THG-Richtlinie)

= Referenzzustand: Belastung
zwischen 2,5 kN/m2 und 7,5 kN/m2,

= Belastungen groRRer 7,5 KN/mz:
Referenzwert fur ein Deckensystem
mit gleicher Spannweite
heranziehen

= Decken mit L; > 10 m: konstanter
GWP-Referenzwert festgelegt, da
bereits ressourcen- und
emissionsoptimiert ausgefuhrt

Quelle: DAfStb — Stand 11.03.2024

GWP in CO,-Aqu. / m?

=
N
o

|
o
o

H
N
o

N b OO @
o O o o o

5 10 15
Spannweite L; [m]
kg CO,,
mz

GWP,, =126,5 [kg :I?E-ﬂ ]

GWPM,=4D-JE[ } firOm <1, <10m

fur L, >10m

TM —Ref
™ —-10
™ - 20
™ -30
™ — 40
™™ —-50
™ —-60
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Grenzwerte fur THG-Emissionen von Deckensystemen vdz

DAfStb-Richtlinie - Treibhausgasreduzierte Tragwerke aus Beton, Stahlbeton oder Spannbeton (THG-Richtlinie)

= Referenzzustand: Belastung

H
N
o

zwischen 2,5 kN/m2 und 7,5 kN/mz2. ‘c 120 TM —Ref
— T™ - 10
= Belastungen grof3er 7,5 kN/m2: 5
geng . = 100 T™ — 20
Referenzwert flr ein Deckensystem <L ™ — 30
: : : ~ 80 a
mit gleicher Spannweite 8 _— T™ — 40
heranziehen e 60 Massivdecke Stahlbeton  c— ™ — 50
_ o Hohldecke Stahlbeton T TM-60
= Decken mit L, > 10 m: konstanter = 40
0] Holzdecke Brettsperrholz

GWP-Referenzwert festgelegt, da
bereits ressourcen- und
emissionsoptimiert ausgefuhrt

N
o

o

0 ) 10 15

Spannweite L; [m]

kg CO,,
mz

GWPM,=4D-JE[ } firOm <1, <10m

GWP,_, = 126,5["9 CO,. ] fur L, >10m

Quelle: DAfStb — Stand 11.03.2024 m? 51



CO,-effiziente Zemente und Betone

vdz

C 25/30

Concrete
Sustainability
Council
(CSC)

* GWP-Werte ohne Verbrennung von Abfallen
bei der Klinkerherstellung; inkl. Allokation

z. B. von Hittensand und Flugasche soweit
zutreffend

Branchenreferenzwert CSC (CEM 1)

Durchschnittsbeton gemaf? EPD 2018

Level 1 (¥ =30 %)
Level 2 ({ =40 %)

C 30/37

C 35/45

C20/25

C25/30

C30/37

C35/45

Treibhausgasemissionen
(kg CO,-Aquivalent/m? Beton)

213

237

261

286

178

197

219

244

Level 3 (4 = 50 %)

Level 4 ({ =60 %)

85

95

104

114

C20/25 - C35/45 = 87 % der Gesamtproduktion Transportbeton (Quelle: BTB)
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CO,-Reduzierung der Deckensysteme durch CO,-effizienten Beton vdz

GWP in CO,-Aqu. / m?

Déacher 7 %

Decken 37 %

e O

36,2

Massivdecke Massivdecke Massivdecke Hohldecke mit Hohldecke mit Holzdecke
Stahlbeton CSC Level2 CSC Level3 CSCLevel2 CSC Level 3 Brettsperrholz

Innenwande 15 %

AulRenwande 22 %

Griindung 19 %

100 % = 7,37 kg CO,-eq / (m? NRF x a)
Anmerkung:
NRF = Netto-Raum-Flache; a = 50 Jahre

Quelle: www.beton.org

Quelle: Heidelberg Materials Deutschland — Kundenmagazin CONTEXT 01/2024 (verandert) 53
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CO,-Reduzierung der Deckensysteme durch CO,-effizienten Beton vdz

GWP in CO,-Aqu. / m?

Déacher 7 %

Decken 37 %

e O

Innenwande 15 %

AulRenwande 22 %

Griindung 19 %

100 % = 7,37 kg CO,-eq / (m? NRF x a)
Anmerkung:
NRF = Netto-Raum-Flache; a = 50 Jahre

Quelle: www.beton.org

Massivdecke
Stahlbeton

Massivdecke Massivdecke Hohldecke mit Hohldecke mit} Holzdecke
CSC Level2 CSCLevel3 CSCLevel2 CSC Level 3 |Brettsperrholz

Quelle: Heidelberg Materials Deutschland — Kundenmagazin CONTEXT 01/2024 (verandert) 54
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CO,-Reduzierung der Deckensysteme durch CO,-effizienten Beton vdz

GWP in CO,-Aqu./m2 - 35 %

Déacher 7 %

Decken 37 %

e

39,2
36,2

Massivdecke Massivdecke Massivdecke Hohldecke mit Hohldecke mit Holzdecke
Stahlbeton CSC Level2 CSCLevel3 CSCLevel2 CSC Level 3 Brettsperrholz

Innenwande 15 %

AulRenwande 22 %

Griindung 19 %

100 % = 7,37 kg CO,-eq / (m? NRF x a)
Anmerkung:
NRF = Netto-Raum-Flache; a = 50 Jahre

Quelle: www.beton.org

Quelle: Heidelberg Materials Deutschland — Kundenmagazin CONTEXT 01/2024 (verandert) 55
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CO,-Reduzierung der Deckensysteme durch CO,-effizienten Beton vdz

GWP in CO,-Aqu. / m?2 - 48 %

Déacher 7 %

Decken 37 %

b XY =

39,2
36,2
31,4 20.6

Massivdecke Massivdecke Massivdecke Hohldecke mit Hohldecke mit Holzdecke
Stahlbeton CSC Level2 CSCLevel3 CSCLevel2 CSC Level 3 Brettsperrholz

Innenwande 15 %

AulRenwande 22 %

Griindung 19 %

100 % = 7,37 kg CO,-eq / (m? NRF x a)
Anmerkung:
NRF = Netto-Raum-Flache; a = 50 Jahre

Quelle: www.beton.org

Quelle: Heidelberg Materials Deutschland — Kundenmagazin CONTEXT 01/2024 (verandert) 56
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CO,-Reduzierung der Deckensysteme durch CO,-effizienten Beton vdz

GWP in CO,-Aqu. / m?

Déacher 7 %

Decken 37 %

e O

Innenwande 15 %

AulRenwande 22 %

Griindung 19 %

100 % = 7,37 kg CO,-eq / (m? NRF x a)
Anmerkung:
NRF = Netto-Raum-Flache; a = 50 Jahre

Quelle: www.beton.org

Massivdecke Massivdecke Massivdecke Hohldecke mit Hohldecke mit Holzdecke
Stahlbeton CSC Level2 CSC Level3 CSCLevel2 CSC Level 3 Brettsperrholz

Quelle: Heidelberg Materials Deutschland — Kundenmagazin CONTEXT 01/2024 (verandert) 57
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Grenzwerte fur THG-Emissionen von Deckensystemen vdz

DAfStb-Richtlinie - Treibhausgasreduzierte Tragwerke aus Beton, Stahlbeton oder Spannbeton (THG-Richtlinie)

= Referenzzustand: Belastung 140
zwischen 2,5 kN/m2 und 7,5 kN/mz2. ‘c 120 TM —Ref
- T™M - 10
= Belastungen groRRer 7,5 KN/mz: 5
gen gronse > 100 T™ - 20
Referenzwert flr ein Deckensystem <L ™ — 30
mit gleicher Spannweite 8N 80 T™ — 40
heranziehen c 60 o — TM - 50
_ 2l Massivdecke Stahlbeton CSC Level 3 T™M - 60
= Decken mit L, > 10 m: konstanter = 40
O Hohldecke Stahlbeton CSC Level 3

GWP-Referenzwert festgelegt, da
bereits ressourcen- und
emissionsoptimiert ausgefuhrt

N
o

Holzdecke Brettsperrholz

o

0 5 10 15

Spannweite L; [m]

kg CO,,
mz

GWPM,=4D-JE[ } firOm <1, <10m

GWP,_, = 126,5["9 CO,. ] fur L, >10m

Quelle: DAfStb — Stand 11.03.2024 m? 58



CO,-effiziente Zemente und Betone vdz

Concrete
Sustainability
Councill

(CSC)

https://www.csc-zertifizierung.de/

'—o-‘_*; Roaer L g
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Zement und Beton: Dekarbonisierung und Ressourcen der Zukunft vdz

Dekarbonisierung von
Zement und Beton -
Minderungspfade und
Handlungsstrategien

Ressourcen der Zukunft
fiir Zement und Beton -
Potenziale und
Handlungsstrategien

https://www.vdz-online.de/dekarbonisierung www.vdz-online.de/ressourcenschonung «o
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http://www.vdz-online.de/ressourcenschonung

CO,- und ressourceneffiziente Zemente, Betone und Konstruktionen vdz

= Differenz gegeniiber Durchschnitt in %

tA) Beton
+20%
20% -20% -30% -30%

Nac.hhaltlg -
Bauen. 4 I I I I

CEM | Durchschnitt CEM II/C-M  CEM llI/A CEM lIi/B CEM VI

Planerische/statische
Optimierung

Quelle: www.beton.org

CO,- und ressourcen-
effiziente Zemente und
Betone verwenden

CO,- und ressourcen-
effiziente Bauteile

und Konstruktionen aus
Beton planen
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CO,-effiziente Zemente, Betone und Konstruktionen

vdz

Klimaschutzkonfigurator

Quelle: www.beton.org

Bauteil wahlen

Betonauswahi I Beton (optional)
rrrrr v -k Weiteren individuelien Beton hinzutigen
2,
X v
F Weiteren Beton hinzufigen
BERECHNEN
lk

Berechnung starten

Querschnitt Hohe
sscm
U Hohe in em elngeden
Frostbedingung Form
o }E:; Fost O ;V Ko Frost o /- fung

o o

Parameter festlegen

AUSWERTUNG

GWP/m? i

& - R
Auswertung

Betonauswahl Individueller Beton (optional)
€25/30 Vv -k Weiteren individuelien Beton hinzufigen
ccccc v
ssssss v

“F Weiteren Beton hinzutigen

cvea
Sl
s -]
oo m
e nz
ceuma .
cous “o
Aot cemietets ' 500 Gam Ll e
Sam yokgtaa AL vero e
Q
LEN

Ergebnisse exportieren
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Primarrohstoffe fuir Zement und Beton

vdz

Ein Funftel der flir Deutschland entnommenen Primarrohstoffe entfallt auf Zement und Beton

Sonstige mineralische
Rohstoffe
29%

Biotische Rohstoffe
19%

Primarrohstoffe fiir
Zement und Beton
20%

Kalkstein, Kies, Sand,
Naturstein, Ton, Gips,

Eisenerz, fossile
Brennstoffe

Deutschland

~1.200 Mio. t
pro Jahr

Erze
4%

Fossile Energietrager
28%

Quellen: Statistisches Bundesamt, VDZ, Bundesverband mineralische Rohstoffe e.V.

Eisenerz < 1%

Fossile Brennstoffe < 1%

Sonstige Mineralik 2%

Kalkstein 16%

Zement
und Beton
~ 236 Mio. t

pro Jahr

Kies, Sand,
Naturstein
81%

Anmerkungen: Der Rohstoffeinsatz in Deutschland ergibt sich aus der verwerteten inlandischen Rohstoffentnahme zuzuglich Importrohstoffen abztglich Exportrohstoffen. Biotische
Rohstoffe = z.B. Getreide, Gemuse; sonstige mineralische Rohstoffe = z.B. Bausande, Kies, Lehm und Steinsalz; fossile Energietrager = z.B. Steinkohle, Erddl; Darstellung ohne Wasser g3



Einsparpotentiale entlang der Wertschopfungskette vdz

Im Szenario 2050 kann der Priméarrohstoffeinsatz um 97 Mio. t reduziert werden

in Mio. t @ Klinker ® Zement ® Beton ® Riickgang ® Zuwachs
230 -12,0 o
-11,1
+4,5 - 41 %
200
Rezyklierte
Gesteinskdrnungen im
150 Beton
100
30
0 | | | | |
Priméarrohstoffe | Baunachfrage | Klinker | Zement*** | Beton | Bauwerk | Priméarrohstoffe
2020 2050
Quelle: VDZ

Anmerkungen: *) Ersetzt wird hier die Flugasche sowohl im Zement als auch im Beton; **) Hierunter fallen Kalkstein und calcinierte Tone; ***) Umfasst priméare Hauptbestandteile und
Sulfattrager; Klinker wird separat betrachtet 64



Schnittbild
Recyclingbeton

% {4?‘%3?&:‘:%

R

)\.k‘g)‘

‘L

Quelle: 1ZB / verandert



Anwendungsbereiche von RC-Gesteinskdrnungen vdz

Anwendungsmoglichkeiten nach DIN 1045-2:2023-08 (Anhang E)

Anwendungsbereich
Alkalirichtlinie 2 DIN EN 206 und DIN 1045-2 Typl

1 WO Karbonatisierung XC1

<45b <35
2 Kein Korrosionsrisiko X0
3 Karbonatisierung XC1 bis XC4
4 WF Frostangriff ohne Taumitteleinwirkung XF1 und XF3 <45 <35
5 Beton mit hohem Wassereindringwiderstand nach 5.5.3
6 Chemischer Angriff XAl d <25 <25
7 WA ¢ XD1 und XD2, XS1 und XS2, XF2 und XF4 <30 <20

a Vorbeugende Maflinahmen gegen schadigende Alkalireaktionen im Beton (DAfStb-Alkali-Richtlinie) sowie zusatzliche Anforderungen siehe E.3.1.3.

b Es durfen feine rezyklierte Gesteinskornungen des Typs 1 = 20% Volumenanteil der austauschbaren rezyklierten Gesteinskornung eingesetzt werden, sofern sie aus einer
Produktion der verwendeten groben rezyklierten Gesteinskdrnung stammen, fur die die Anforderungen an die stoffliche Zusammensetzung nach DIN EN933-11
nachgewiesen wurde. Der Anteil der feinen rezyklierten Gesteinskérnung bezogen auf den Anteil der groben rezyklierten Gesteinskérnung darf dabei nicht gro3er sein, als
der Anteil der gesamten feinen Gesteinskdrnung bezogen auf den Anteil der gesamten groben Gesteinskdrnung.

¢ Die Feuchtigkeitsklasse WA darf nur fur rezyklierte Gesteinskdrnung mit nachgewiesener Alkaliempfindlichkeitsklasse E I-S nach DAfStb-Alkali-Richtlinie verwendet
werden.

d Die Regelung zum chemischen Angriff ist fir XAl durch die Betonklasse BK-N abgedeckt.

Zulassige Anteile rezyklierter Gesteinskdrnungen >2 mm in Vol.-%, Prozentangaben beziehen sich auf den Anteil der Gesteinskdrnung im Beton.




Dekarbonisierung und Ressourceneffizienz von Zement und Beton vdz

So unterstutzt die Regelwerksetzung

» Vereinfachte und
erweiterte Anwendung
rezyklierter
Gesteinskornungen in
DIN 1045-2:2023-08

Kumulierte Einsparung von
Primérressourcen durch
rezyklierte Gesteinskdrnung bis 2050 *

Einsparung bis Mio. t

2025 32
2030 106
— 2035 224
2040 386
2045 591
2050 840

* eigene Berechnung auf der Basis der VDZ-Roadmap
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Bewahrtes neu denken

Vielen Dank fir vdz

lhre Auftmerksamkeit.

Christoph Miller
T +49 (0)211 45 78 =52

christoph.mueller@vdz-online.de
www.vdz-online.de
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