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Anforderungen an eine CO_-Infrastruktur in
Deutschland

Der VDZ stellt erste Ergebnisse der Studie zum CO,-Transportbedarf der Sektoren
Zement, Kalk und Abfallverbrennung bis 2045 vor.

Fiir die Zementindustrie ist die CO,-Abscheidung, -Nutzung und -Speicherung
(CCUS) eine Schliisseltechnologie auf dem Weg zur Klimaneutralitit. Die CO,-
Roadmap des VDZ hatte den Aufbau einer Infrastruktur fiir den CO,-Transport
bereits 2020 als zentrales Handlungsfeld definiert. Eine CO,-Infrastruktur ist
essenziell fiir das Erreichen der Klimaziele und zentraler Standortfaktor fiir Bran-
chen mit unvermeidbaren Emissionen. In einer neuen Studie hat der VDZ die CO,-
Transportbedarfe der Zement- und Kalkindustrie sowie der Abfallwirtschaft bis
2045 untersucht. Erste Ergebnisse zeigen die Anforderungen fiir den Hochlauf und

denregionalen Aufbau eines multimodalen CO,-Netzes.
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Gruf3wort zur Jahreswende 2023

Liebe Leserinnen und Leser unserer VDZ-
Mitteilungen,

ein Jahr geht zu Ende, und die Welt befin-
det sich nach wie vor im Krisenmodus. Die
vielen Konflikte weltweit fihren uns nicht
nur das menschliche Leid der Betroffe-
nen vor Augen, die Krisen strahlen auch
in unser Land aus. Wir spiiren das in viel-
faltiger Weise, direkt und indirekt: Strom-
preisentwicklung, Inflation, Migration und
wirtschaftliche Stagnation - die Themen
kennen wir alle. Gleichzeitig splren wir,
wie schwer sich unsere Politik mit dem
Krisenmanagement tut. Wir merken, dass
wichtige und bewahrte Strukturen in un-
serem Land auf eine enorme Belastungs-
probe gestellt werden. Dies bringt auch
fur uns groe Herausforderungen mit sich.

Vielfach fragen wir uns: Wie schaffen wir
es, den Zusammenhalt in unserem Land
zu sichern, die Stabilitat zu erhalten und
den Menschen Struktur in ihrem Alltag zu

geben, um letztlich unser Zusammenle-
ben auf eine gedeihliche und nachhaltige
Basis zu stellen. Hier sind alle gefordert,
und auch als Industrie miissen wir uns
dieser Verantwortung stellen. In diesen
Zeiten, in denen uns so Vieles beschéftigt
und in denen wir auf so vielen Ebene ein-
gebunden sind, stehen wir vor der wohl
groBten Transformation unserer Indust-
rie Uberhaupt. Unsere Aufgabe ist es, die
Zementindustrie klimaneutral auszurich-
ten - und die Geschwindigkeit, die hierfur
bendtigt wird, ist enorm.

Es gibt nach wie vor viele offene Fragen,
aber wir sind angetreten, die L&sun-
gen zu suchen und umzusetzen, die uns
diese Transformation letztlich ermog-
lichen. Klimaneutralitat ist und bleibt
alternativlos, auch wenn wir uns zu Recht
fragen, wie wir dies schaffen wollen,
ohne dass unsere Industrie oder unser
Land dauerhaft Schaden davontragen.
Daher werden wir auch weiterhin die ent-

sprechenden wettbewerbsfahigen Vor-
aussetzungen daflr einfordern, dass die
industrielle Wertschépfung in unserem
Lande erhalten bleibt.

Als VDZ zeigen wir diesen schmalen Grat,
aber auch die Verantwortung, die wir alle
tragen, immer wieder auf. Unser Team in
Disseldorf und Berlin begleitet uns dabei
in vielerlei Hinsicht. Mit seiner techni-
schen Kompetenz, seinem Gesplir fir die
Industrie, aber auch mit seiner Uberzeu-
gungskraft und seiner Vorausschau inspi-
riert es uns und spornt uns auch weiter-
hin an, unser Bestes zu geben.

In diesem Sinne winschen wir lhnen
und lhren Familien ein gesegnetes Weih-
nachtsfest und ein gesundes und erfolg-
reiches neues Jahr 2024.

/%AM A S

Christian Knell
(VDZ-Prasident)

Dr. Martin Schneider
(VDZ-Hauptgeschéftsfihrer)



Fur Sektoren mit unvermeidbaren CO,-
Emissionen, wie Zement, Kalk und Ab-
fallverbrennung, fuhrt trotz umfassen-
der MaRnahmen zur CO,-Minderung
letztlich kein Weg am Einsatz von CCUS
vorbei, um klimaneutral zu werden.
Diese Erkenntnis setzt sich zunehmend
auch auf allen Ebenen der Politik durch.
Dem Transport des CO, von der Quelle
zur Senke kommt somit eine zentrale Be-
deutung zu. Hier sind gute L&sungen er-
forderlich, damit die Klimaziele erreicht
werden und die Wertschépfung vor Ort
nicht gefahrdet ist. Nach dem aktuellen
Minderungspfad des EU-Emissionshan-
dels (EU-ETS) missen Zementwerke und
andere Industrien sogar schon bis 2040
weitgehend klimaneutral produzieren.
Daher ist ein sehr hohes Tempo beim
Aufbau der nétigen Transportinfrastruk-
tur fir CO, in Deutschland und Europa
noétig. Dies hat der VDZ zum Anlass ge-
nommen, in einer Studie die CO,-Trans-
portbedarfe der betroffenen Branchen
aufzuzeigen.

Methodik und Aufbau der Studie

Der VDZ hat die Studie unter Einbin-
dung von Unternehmen/Verbanden
der CCUS-Kette erstellt. Folgende Leit-
fragen stehen im Fokus: Wie entwickelt
sich die Entstehung unvermeidbarer
CO,-Emissionen (fossil/biogen)? Wie
wird der Hochlauf der CO,-Abschei-
dung zeitlich und geografisch verlaufen?
Welche Infrastrukturbedarfe ergeben
sich fur den CO,-Transport?

CO,-Mengen und -Cluster

Aus der Auswertung der Emissions-
daten und Minderungspfade der drei
untersuchten Sektoren ergibt sich eine
CO,-Entstehung heute von rund 66 Mio.
t CO,/a (fossil und biogen), die durch
entsprechende  Minderungsmafinah-
men bis 2045 auf ca. 58 Mio. t CO,/a
sinkt. Der Grofiteil der Minderung erfolgt
in der Zementindustrie (von 21,7 auf
13,6 Mio. t). Aus der geographischen
Verteilung der CO,-Punktquellen und
deren Emissionen lassen sich anhand
der CO,-Dichteverteilung rund zehn
Cluster in Deutschland mit besonders
hoch konzentrierten CO,-Mengen ab-
leiten (jeweils 2 bis 7 Mio. t CO,/a). Fir
diese erscheint die Anbindung an Trans-

portinfrastrukturen sinnvoll und nétig.
Hinzu kommen weitere CO,-Quellen,
die auBerhalb der Cluster liegen, so-
wie CO,-Mengen aus dem benachbar-
ten Ausland als Transitmengen fir den
Transport nach Norden.

CO,-Transportoptionen

Eine entscheidende Frage ist die mogli-
che Anbindung der Quellen bzw. Cluster
an eine Infrastruktur. Dabei wird in der
Studie ein CO,-Transport per Leitung,
Schiene oder Schiff betrachtet.

Vergleicht man die geografische Ver-
teilung der Standorte in den drei Sek-
toren mit den heutigen und geplanten
Infrastrukturen fir einen CO,-Trans-
port, ergibt sich folgendes Bild: Fast alle
Standorte der Zement- und Kalkindust-
rie liegen in einem Radius von ca. 50 km
zu den bislang geplanten Korridoren fir
CO,-Netze. Dies gilt auch fiir eine groe
Anzahl von Abfallverbrennungsanlagen.
Aufderdem bieten die Hauptkorridore
far den Schienengtitertransport grund-
satzlich das Potenzial, signifikante CO,-
Mengen zu beférdern - nicht zuletzt
deshalb, weil viele Zement-/Kalkwerke
schon heute Uber einen Gleisanschluss
verfuigen. Eine standortspezifische Be-
wertung wére jeweils fur jede Form der
CO,-Transportanbindung  nétig.  Ein
Binnenschiff-Transport erscheint nur in
Einzelféllen geeignet, wenn Standorte
nahe an grofteren Wasserwegen liegen.

CO,-Speicher und -Nutzung

Fur den Hochlauf der CO,-Abscheidung
ist neben dem CO,-Transport natirlich
auch die Aufnahmekapazitat der Sen-
ken in Europa eine mafgebliche Gro-
Re. Eine Auswertung aktuell geplanter
Speicherprojekte ergibt, dass inner-
halb der EU bis 2030 etwa mit einer
jahrlichen Einspeicherkapazitdt von
30 Mio. t pro Jahr bzw. in der Europai-
schen Wirtschaftszone (inkl. Norwegen,
UK) mit einem Injektionskapazitat von
Gber 50 Mio. t CO, pro Jahr zu rech-
nen ist. Eine weitere Beschleunigung
des Speicherhochlaufs ist aufgrund
wachsender Nachfrage und neuer Re-
gulierung zu erwarten. Auch die CO,-
Nutzung wird in der Studie betrachtet.
Wegen der noch unklaren Entwicklung

der CO,-Nachfrage vor 2045 und des
hohen erneuerbaren Strombedarfs geht
sie aber nicht in die Modellierung ein.

Ergebnisse Szenario 2040

Im zentralen Szenario Klimaneutrali-
tat 2040 (KN 2040) ergibt sich tber
alle drei Sektoren ein CO_-Transport-
bedarf (= Hochlauf CO,-Abscheidung)
von rund 6,5 Mio. t in 2030, ca. 13 Mio.
t in 2035 sowie rund 35 Mio. t in 2040,
um netto das Ziel der Klimaneutralitat
im EU-ETS zu erreichen. Fir 2045 wird
ein CO,-Transportbedarf von 46 Mio. t
pro Jahr in Deutschland ermittelt. Dazu
kommen zusatzliche Mengen fir den
Transit aus Nachbarléandern. Dieser ra-
sante Hochlauf der CO,-Abscheidung
ist fur die Sektoren letztlich alternativ-
los, wenn eine weitgehend klimaneutra-
le Produktion bis 2040 erreicht werden
soll. Daraus ergibt sich auch fur das néti-
ge CO,-Netz in Deutschland ein héchst
ambitioniertes Ausbautempo. Bis 2035
mussen alle identifizierten zehn Cluster
groBtenteils per Leitung und zum Teil per
Schiene an eine Transport- und Spei-
cherinfrastruktur angebunden sein. In
Summe entspricht dies ca. 5.400 km
Leitungen und 3.000 Fahrten von 20
Ganzziigen mit Kesselwagen, um den
Abtransport des CO, zu ermdglichen. Im
Szenario KN 2040 kann so in Deutsch-
land durch CCUS bis 2047 kumuliert
eine Emission von 500 Mio. t CO, ein-
gespart werden.

Handlungsfelder/Voraussetzungen
Damit der nétige Aufbau eines CO,-Net-
zes in Deutschland ab 2028 bis 2037
gelingt, nennt die Studie Voraussetzun-
gen und Handlungsfelder: Die Schaffung
des rechtlichen Rahmens fir CCUS in
2024; deutliche Beschleunigung von
Planung/Genehmigung beim Bau von
CO,-Leitungen und Bahnanschliis-
sen; zunehmende Parallelisierung des
H2- und CO,-Netzausbaus; Koope-
rationsgebot  flir Gasnetzbetreiber;
staatliche Absicherung der hohen an-
fanglichen  Infrastrukturinvestitionen;
technische Regeln fir den CO,-Trans-
port und internationale Kooperation.
Die VDZ-Studie zur CO,-Infrastruktur
wird Anfang 2024 veroffentlicht.



Carbon-Management-Strategien von Bund, Landern und EU

Eine nationale Strategie zum Einsatz von CCUS ist flr Ende 2023 angekiindigt.

Die Abscheidung, Nutzung und
Speicherung von CO, (CCUS) ist ein
wichtiger Baustein auf dem Weg zur
Klimaneutralitat und fir die Zement-
industrie eine Schliisseltechnolo-
gie zur Minderung prozessbedingter
CO,-Emissionen. Allerdings fehlen in
Deutschland aktuell die rechtlichen
Voraussetzungen sowie geeignete
Infrastrukturen fiir den CO,-Trans-
port. Die Bundesregierung, einige
Bundeslander und die EU haben
diesen Handlungsbedarf inzwischen
erkannt und erarbeiten derzeit um-
fassende Strategien zum Carbon
Management. Der VDZ bringt sich
in diese Prozesse intensiv ein. Eine
nationale Strategie soll bis Ende des
Jahres vorliegen.

Mit der nationalen Carbon-Manage-
ment-Strategie (CMS) verfolgt die Bun-
desregierung das Ziel, die Rahmenbe-
dingungen firr den Einsatz von CCUS in
Deutschland zu definieren. Seit Okto-
ber 2022 |auft dazu ein Dialogprozess
des Bundeswirtschaftsministeriums
(BMWK) unter Beteiligung von Vertre-
tern aus Wissenschaft, Zivilgesellschaft
und Industrie (der VDZ ist hieran betei-
ligt). Daraus wurden im Herbst konkrete
Empfehlungen abgeleitet, die als Grund-
lage fur die CMS dienen sollen.

CCUS-Anwendung und Infrastruktur
Ein wesentliches Ergebnis des Dialogs
ist, dass die Anwendung der CO,-Ab-
scheidung nur flr Prozesse ermdglicht
werden soll, die Uber derzeit nicht oder
schwer vermeidbare Emissionen ver-
fagen. Hierzu zéahlen insbesondere die
Zement- und Kalkherstellung sowie die
Abfallverbrennung. Wahrend fur diese
sogenannten No-Regret-Anwendungen
ein schneller Hochlauf von CCUS ange-
strebt wird, sollen vermeidbare Emissio-
nen von vornherein verhindert werden.
Die Vermeidung der CO,-Entstehung
sollin der CMS an erster Stelle stehen.

Es wird ferner anerkannt, dass fur den
Hochlauf von CCUS in Deutschland der
Aufbau einer geeigneten CO,-Trans-
portinfrastruktur notig ist, die voraus-
sichtlich alle Transportmodalitaten, also
Leitungen, Schiff, Zug und ggf. LKW, um-
fassen wird. Synergien mit anderen Inf-
rastrukturen, etwa in CO,-Clustern und
mit Wasserstoffnetzen, sollen genutzt
werden.

Rechtsgrundlagen fiir CCUS schaffen
Der aktuelle nationale Rechtsrahmen
ermoglicht derzeit in der Regel noch kei-
ne Umsetzung der gesamten CCUS-Ket-
te in Deutschland. So musste in erster
Linie das Kohlendioxidspeicherungs-
gesetz (KSpG) angepasst werden, mit
dem auch eine Neubewertung der Frage
der CO,-Speicherung in Deutschland
verbunden ist. Gleichzeitig gilt es, die
Rechtsgrundlage fir den grenziber-
schreitenden CO,-Transport zu schaf-
fen. Den Regelungsbedarf hat der Evalu-
ierungsbericht zum KSpG im letzten Jahr
klar aufgezeigt.

Auch im Immissionsschutzrecht und
in weiteren Rechtsbereichen sind ver-
schiedene Anpassungen notwendig,
damit entsprechende Anlagen zur CO,-
Abscheidung genehmigt werden kénnen.
Parallel stellt die (Weiter-)Entwicklung
nationaler und internationaler Normen
und Regelwerke fir den CO,-Trans-
port eine zentrale Voraussetzung fur
ein grenzlberschreitendes Carbon Ma-
nagement dar. Hierzu arbeitet der VDZ
gemeinsam mit dem Deutschen Verband
des Gas- und Wasserfachs (DVGW) in
einer gemeinsamen Fokusgruppe an
entsprechenden Standards. Auf Euro-
paischer Ebene sind im EU-Emissions-
handel zwar wichtige Grundlagen mit
der aktuellen Reform geschaffen wor-
den. Weitere Konkretisierungen sind
aber notig, insbesondere bei der Anre-
chenbarkeit der CO,-Nutzung (CCU).

Marktgetriebener Hochlauf avisiert
Nach den Vorstellungen der Bundes-
regierung soll der Hochlauf von CCUS
moglichst marktgetrieben erfolgen und
primér Uber den CO,-Preis gesteuert
werden (u.a. mit dem Instrument der Kli-
maschutzvertrage, KSV). Das erste KSV-
Gebotsverfahren findet noch in 2023
statt, allerdings ohne die Bertcksichti-
gung von CCUS-Projekten, da die CMS
als notwendige Voraussetzung hierfar
noch aussteht.

Hinsichtlich der Regulierung einer kiinf-
tigen CO_-Infrastruktur werden bislang
verschiedene Optionen diskutiert. Es
zeichnet sich ab, dass beim CO_-Netz-
aufbau anfanglich der Staat die grofien
finanziellen Risiken der Netzbetreiber
absichern muss. In einer spateren Pha-
se, wenn eine ausreichende Zahl an
Netznutzern vorhanden ist, kime wohl
auch eine Regulierung wie im Erdgasbe-
reich infrage. In jedem Fall muss fir eine
effiziente Netzplanung ein Kooperati-
onsgebot zwischen den Netzbetreibern
geschaffen werden.

Carbon Management auf Landerebene
Erste Bundeslander, darunter NRW und
inzwischen auch Bayern, haben bereits
Carbon-Management-Strategien entwi-
ckelt oder sind derzeit dabei. Der VDZ ist
hier mafigeblich eingebunden und setzt
sich gemeinsam mit den Zementherstel-
lern vor Ort auch in anderen Landern fir
entsprechende Initiativen ein.

In Europa riickt das Thema ebenfalls in
den Fokus. Ziel ist die Entwicklung einer
Industrial-Carbon-Management-Stra-
tegie, die einen Rahmen fur den CCUS-
Einsatz in der EU festlegen sowie den
Hochlauf einer Transport-/Speicherin-
frastruktur vorantreiben soll. Mit dem
Net Zero Industry Act (NZIA) hat die EU
bereits das Ziel einer jahrlichen CO,-
Speicherkapazitat von 50 Mlo. tin 2030
auf EU-Ebene verankert.



Allokation von Co, bei Hiuttensand in Okobilanzen

Obwohl die Normen Regeln vorgeben, wird die Methodik immer wieder diskutiert.

Seit Jahren ist bei der Okobilanzie-
rung von Zementen und Betonen
strittig, wie die Umweltlasten der
verwendeten Hiittensande rechne-
risch zu beriicksichtigen sind. Der
VDZ setzt sich weiterhin fir die in
den einschlagigen Normen vorgese-
hene ,,6konomische Allokation“ ein.

Bei der Okobilanzierung des Hochofen-
prozesses muss entschieden werden,
welcher Anteil der Umweltwirkungen
dem Hauptprodukt Roheisen und wel-
cher dem Nebenprodukt Hochofen-
schlacke zuzuweisen ist. Zwar gibt die
im Normungsgremium CEN/TC 350
entwickelte Okobilanznorm DIN EN
15804 hierzu Regeln vor, diese werden
jedoch unterschiedlich interpretiert. In
den Okobilanzen fiir Zement und Beton
kommt regelmafig die ,6konomische
Allokation“ zur Anwendung. Die Um-

weltwirkungen werden im Verhéltnis des
generierten Umsatzes von Stahlwerken
auf Roheisen und Hochofenschlacke
verteilt. Im Gegensatz dazu hat das Nor-
mungsgremium fur Stahl, CEN/TC 135,
in seinem Normentwurf prEN 17662 das
sphysical partitioning” aufgenommen.
Hierbei wird angenommen, dass sich
die Prozesse ,Roheisenherstellung® und
»Herstellung von Hochofenschlacke® im
Hochofen systematisch voneinander
trennen lassen. Die Verwendung dieser
Methodik fiihrt zu einem wesentlich ho-
heren Treibhauspotenzial je Tonne Huit-
tensand.

Allokation in der Normung

Das fur Nachhaltigkeitsfragen zustandi-
ge CEN/TC 350 hatinden letzten Jahren
mehrfach bestétigt, dass das ,physical
partitioning” nicht im Einklang mit den
Regeln der DIN EN 15804 steht. Fur den

Hochofenprozess solle ausschlieilich
die 6konomische Allokation angewen-
det werden. Dennoch hat CEN/TC 135
zuletzt entschieden, den Normentwurf
prEN 17662 mit physikalischer Allokation
zur formellen Abstimmung zu schicken.
Die Obleute der Normungsgremien fir
Zement, Beton und Fertigteile haben
das oberste technische Gremium im
CEN (,,CEN BT*) schriftlich aufgefordert,
diese Abstimmung auszusetzen.

Allokation im CPR-Acquis-Prozess
Auch bei der Erstellung der neuen Nor-
mungsmandate im CPR-Acquis-Prozess
wird in der entsprechenden Arbeits-
gruppe aktuell die Allokationsfrage bei
Huttensand diskutiert. Die deutschen
Vertreter haben sich dort schriftlich fir
die 6konomische Allokation ausgespro-
chen. Die Mehrheit der européischen
Lander teilt diesen Standpunkt.

Standortspezifische Lésungsansétze fiir eine optimierte CCU-Prozesskette

Nachhaltige CO_-Wirtschaft durch Nutzung von Synergien zwischen CO,-Abscheidung und -Verwertung sowie standortspezi-

fischer Bewertung von Prozessketten.

Die Erfullung der ambitionierten Kli-
maschutzziele bis 2045 erfordert
Technologien zur CO,-Abscheidung,
-Nutzung und -Speicherung (CCUS).
Die Kombination von CO,- und H,-
Wirtschaft erlaubt es, verwertbare
Produkte herzustellen. Die Zusam-
menfiihrung von Abtrenn- und CO,-
Verwertungsmethoden ergibt viele
mégliche Prozessketten, die stand-
ortspezifischen Randbedingungen
unterliegen. Der VDZ analysiert mit
dem Institut fiir Umwelt & Energie,
Technik & Analytik (IUTA) in einem
vom Bundesministerium fir Wirt-
schaft und Klimaschutz (BMWK) ge-
forderten Forschungsprojekt mog-
liche Pfade, um ein Werkzeug zur
standortspezifischen Strategieent-
wicklung zu schaffen.

Aus der Kombination von Abtrenn-
methoden und Methoden der CO,-

Verwertung ergeben sich eine Vielzahl
an Optionen, die gesamte Prozessket-
te zu gestalten. Als Abtrennmethode
wurden die vielversprechenden Oxy-
fuel- und Post-Combustion-Techno-
logien herangezogen. Als mogliche
Verwertungspfade fir den Rohstoff
CO, bieten sich insbesondere die
Herstellung von Methanol oder Methan
an (Bild 1). Der notwendige Wasser-
stoff soll entweder Uber eine alkalische
oder eine Hochtemperatur-Elektrolyse
bereitgestellt werden. Die Einzelpro-
zesse werden simulationstechnisch op-
timiert und Ergebnisse iterativ zwischen
den Prozessen ausgetauscht. Mogliche
Synergien sind die warmetechnische
und massenbilanzielle Integration. So
kann der Sauerstoff als Nebenprodukt
der Elektrolyse fiir einen Oxyfuel-Ofen
oder Abwarme aus der Methan-Syn-
these flir den Desorptionsprozess

der Aminwasche genutzt werden. Auf
dieser Basis wurden vereinfachte Zu-
sammenhange fur die technische, 6ko-
nomische und &kologische Bewertung
der gesamten Prozesskette entwickelt
und in ein Berechnungstool Gbertragen.
Hierdurch kdnnen Synergien zwischen
den lokal nahen Einzelschritten der Pro-
zesskette standortbezogen berechnet
werden.

Energetische
- Optimierung

HT-Elektrolyse

Rohmaterial
& Brennstoff

co,-
Abtrennung

Oxyfuel

Aminwésche

Abgas/
Abwérme

Methan

\ Produkte/

Bild 1: Mogliche Prozessketten zur CO,-Verwertung




Die neue DIN 1045 — mehr als BBQ

Betonnorm unterstiitzt Dekarbonisierung und Ressourceneffizienz.

Mit erweiterten Anwendungsre-
geln fiir klinkereffiziente Zemente
und rezyklierte Gesteinskérnungen
unterstiitzt die neue Normenreihe
DIN 1045 die Dekarbonisierung und
die Ressourceneffizienz von Zement
und Beton. Zudem bietet das Kon-
zept der Betonbauqualitatsklassen
(BBQ-Klassen) den Partnern der
Wertschépfungskette des Beton-
baus die Méoglichkeit, gemeinsam
Ziele fiir das nachhaltige Bauen mit
Beton zu formulieren.

Mit Ausgabedatum August 2023 ist die
Neuausgabe der Normenreihe DIN 1045
erschienen. Das Normenpaket enthalt
die bekannten Elemente zur Bemessung,
Betonherstellung und Ausfiihrung sowie
zu Regelungen fur Betonfertigteile. Neu
ist Teil DIN 1045-1000 (Grundlagen und
BBQ-Klassen).

Das BBQ-Konzept

Kernstick der DIN 1045-1000 ist die
Zuordnung von insgesamt 76 Anwen-
dungsfallen zu Planungs- (PK), Be-
ton- (BK), Ausfuihrungs- (AK) und BBQ-
Klassen. Die Zuordnung ergibt sich aus
verschiedenen Aspekten der Nutzung
des Bauwerks Uber die Expositionsklas-
sen bis zu den Bauverfahren. In einem
Anhang sind, getrennt fur Bauwerke in
Ortbeton- und Fertigteilbauweise, An-
forderungen an die Kommunikation
zwischen den am Bau Beteiligten in Ab-
hangigkeit der BBQ-Klasse festgelegt.
Hier kénnen die Partner der Wertschop-
fungskette des Betonbaus u.a. gemein-
sam Ziele fir das nachhaltige Bauen
mit Beton im Hinblick auf die Nutzung
ortlich vorhandener und verfligbarer
Ressourcen formulieren. In der BBQ-
Klasse S koénnen Betonbauwerke mit
besonderen Anforderungen hinsichtlich
Nachhaltigkeit (insbesondere Klima-
schutz, Ressourceneffizienz) und Bauen
im Bestand, jeweils auBerhalb der Rege-
lungen der Normenreihe DIN 1045 oder
auBerhalb von bauaufsichtlichen Ver-
wendbarkeitsnachweisen, geplant und
gebaut werden. Dieser schnittstellen-

Ubergreifende Ansatz ist neu und stellt
einen Meilenstein in der Normung der
Betonbauweise dar. Charakteristisch
flir das Konzept sind:

- Konsistentes Regelwerk unter Ein-
bezug der Schnittstellen zwischen
Planung, Betonherstellung und Bau-
ausfihrung

» Einordnung der Bauaufgabe im Hin-
blick auf ihre Komplexitat in BBQ-
Klassen:

N = normale Anforderungen
E = erhdhte Anforderungen
S = speziell festzulegende
Anforderungen

- Festlegung des Kommunikations-
bedarfs an den Schnittstellen in Ab-
héngigkeit von der BBQ-Klasse

- In BBQ-E und BBQ-S Uber die Nor-
men hinausgehende Anforderungen
(z.B. erweiterte Erstprifungen)

Beitrag zur Dekarbonisierung

Ein wesentlicher Beitrag zur Reduzie-
rung der Treibhausgasemissionen ist in
neuen Anwendungsregeln fur klinkeref-
fiziente Zemente in DIN 1045-2 zu sehen
(vgl. VDZ-Mitteilungen Nr. 182). Der VDZ
hatte sich auf Basis seiner Forschungen
sowie der in zahlreichen allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassungen seiner
Mitgliedsunternehmen gewonnenen
Erfahrungen fur entsprechende Ergén-
zungen eingesetzt. So kénnen zum Bei-
spiel CEM 1I/C-M (S-LL)-Zemente bis
auf XF2, XF3 und XF4 in allen Exposi-
tionsklassen verwendet werden. Ein
sehr groBer Teil der Betonanwendun-
gen ist hiermit moglich und es ergeben
sich CO,-Einsparungen pro m® Beton
gegenliber dem Durchschnitt von etwa
20 %. GemaR der Dekarbonisierungs-
Roadmap des VDZ wird die Verwen-
dung klinkereffizienter Zemente in den
nachsten Jahren weiter an Bedeutung
gewinnen. Werden die ambitionierten
Ziele der Roadmap umgesetzt, betragt

die kumulierte CO,-Minderung durch
klinkereffiziente Zemente bis 2045 ca.
60 Mio. t.

Beitrag zur Ressourceneffizienz

Auf Basis des Forschungsprojekts R-Be-
ton konnten auch die Anwendungsbe-
reiche rezyklierter Gesteinskérnungen
erweitert werden. So steigt z.B. in einem
Auflenbauteil XC4/XF1 der verwendba-
re Anteil rezyklierter Gesteinskérnung
Typ 1 (Betonbruch) von 35 auf 45 %.
In einem Innenbauteilbeton dirfen zu-
dem feine rezyklierte Gesteinskérnun-
gen des Typs 1 mit bis zu 20 Vol.-% der
austauschbaren rezyklierten Gesteins-
kérnung eingesetzt werden. Gemaf der
VDZ-Ressourcen-Roadmap wird auch
die Nutzung rezyklierter Gesteinskor-
nungen in den nachsten Jahren immer
wichtiger werden. Bei Umsetzung der
ambitionierten Roadmap-Ziele betragt
die kumulierte Einsparung von Primar-
ressourcen durch rezyklierte Gesteins-
kérnung bis 2050 ca. 840 Mio. t.

Differenzierte Zementanwendung

Der Klinkergehalt im Zement und damit
letztlich im Beton wird teilweise durch
Anforderungen an z.B. Festigkeit, Kar-
bonatisierungswiderstand oder Frost-
Tausalz-Widerstand bestimmt. Je nach
Anwendungsgebiet kommen weitere
Aspekte hinzu. Die Verringerung des
Klinkergehaltes wird sich nicht in allen
Anwendungsbereichen in gleicher Wei-
se realisieren lassen. Entscheidend ist,
dass in allen Bereichen das technolo-
gisch machbare auch umgesetzt wird.



Norm fiir Recyclingmehl-Zement veréffentlicht

VDZ bietet Unterstlitzung zur Erlangung entsprechender Zulassungen an.

Vor kurzem hat CEN die neue euro-
paische NormEN197-6 ,,Zement - Teil
6: Zement mit rezyklierten Baustof-
fen” veroffentlicht. In Deutschland
bendtigen entsprechende Zemente
allerdings eine allgemeine bauauf-
sichtliche Zulassung (abZ). Hierbei
kann der VDZ in bewahrter Weise
Unterstlitzung anbieten.

Innerhalb von nur 17 Monaten hat das
zustdndige europdische Normungs-
gremium ein Regelwerk flir neue Ze-
mente fertiggestellt. Diese dirfen bis zu
35 Gew.-% Feinanteile aus dem Beton-
recycling (,Betonrecyclingmehl“) ent-
halten. In der Bezeichnung der neuen
Zemente wird das Kurzzeichen ,F“ far
»,Concrete Fines“ verwendet, beispiels-
weise bei den Zementen CEM II/A-F
oder CEM II/B-M (F-LL).

Da die EU-Kommission seit etlichen
Jahren keine harmonisierten Normen
far Bauprodukte mehr im EU-Amts-
blatt veroffentlicht, handelt es sich bei
der EN 197-6 (wie auch schon bei der
EN 197-5) um eine nicht harmonisierte
Norm. Sie wird dennoch die Einflihrung
von Zementen mit Betonrecyclingmehl
unterstitzen und damit zu Klimaschutz
und Kreislaufwirtschaft beitragen.

Die Vorgehensweise bei der Marktein-
fihrung der neuen Zemente entspricht
grundsatzlich der Einfihrung von CEM
[I/C- und CEM VI-Zementen: Nach ei-
nem Antrag auf bauaufsichtliche Zulas-
sung beim Deutschen Institut fir Bau-
technik (DIBt) wird ein Prifplan erstellt.
Je nach Definition des Hauptbestand-
teils F (z.B. ,entspricht Gesteinskérnung
Typ 1“ oder ,kann nennenswerte Anteile
keramischer Bestandteile enthalten®)

werden Voruntersuchungen zur Auswahl
des zu prifenden Hauptbestandteils
festgelegt. Die weiteren Priifungen fol-
gen dem Ublichen Prufprogramm (Kar-
bonatisierung, Frost- und Frost-Tausalz,
Chlorideindringwiderstand usw.).
Zusatzlich sind Umweltvertraglichkeits-
prifungen durchzufihren. Damit soll
sichergestellt werden, dass die Zemen-
te und daraus hergestellte Betone keine
negativen Auswirkungen auf Grundwas-
ser und Boden haben.

Es wird wohl noch einige Jahre dauern,
bis Zemente mit Recyclingmehl in der
Betonnorm aufgenommen werden und
diese in Bauordnungsregeln in Bezug
genommen wird. Bis dahin sind fir die
neuen Zemente bauaufsichtliche Zulas-
sungen erforderlich, und zur Kennzeich-
nung ist in Deutschland das U-Zeichen
zu verwenden.

Recyclinggips — Alternative zu REA- und Naturgips

Eignung von Recyclinggips als Erstarrungsregler auf dem Prifstand.

Bei der Zementherstellung soll der
Wegfall von REA-Gips teilweise durch
den Einsatz von Recyclinggips (RC-
Gips) kompensiert werden. Die Eig-
nung verschiedener RC-Gipse wird
derzeit untersucht. Erste Ergebnisse
zeigen, dass RC-Gips zur Erstarrungs-
regelung grundsatzlich geeignet ist.
Allerdings kommt es auf eine sorg-
faltige Aufbereitung an.

In Deutschland ist genligend RC-Gips
vorhanden, um den Wegfall von REA-
Gips (rd. 200k t/a) zu kompensieren
und ggf. auch den Bedarf an natirlichen
Calciumsulfaten weiter zu verringern.
Im IGF-Vorhaben 22000 N werden die
Eignung von finf verschiedenen indus-
triell aufbereitetet RC-Gipsen zur Rege-
lung des Erstarrens von Zement sowie
mogliche Einflisse auf Zement- und Be-
toneigenschaften untersucht.

Die Analysen zeigen, dass sich die che-
mischen Zusammensetzungen der RC-

Gipse (RCG) nur marginal unterschei-
den und meist mit denen von Naturgips
(NG) ubereinstimmen (Bild 1). Lediglich
die Gehalte an TOC (gesamter organi-
scher Kohlenstof) kénnen in RC-Gips
hoher sein als in anderen Calciumsul-
faten. Das ist im Wesentlichen auf das
Vorhandensein von Papierresten im RC-
Gips von Gipskartonplatten zuriickzu-

fahren. Diese Anteile kdnnen durch eine
sorgféltige Aufbereitung deutlich ver-
ringert werden. Welcher TOC-Anteil auf
(Gips-)Zusatzmittel zurtickzuftihren ist,
wird derzeit untersucht. Die Loslichkeit
der RC-Gipse entspricht der von Ub-
lichem Gips. Sulfattrageroptimierungen
far ein normgemates Erstarren wurden
erfolgreich durchgefihrt.
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Bild 1: Chemische Charakterisierung im Hinblick auf Organik, Chlorid und Alkalien von RC- und Naturgipsen (Teilergebnisse)



Wasser auf die Miithlen — Auswirkungen von Vorhydratation in
Abhangigkeit von den Klinkereigenschaften

Forschungsergebnisse zeigen Wechselwirkungen zwischen Mineralogie des Klinkers und Reaktionen des Zements.

Die Fertigmahlung von Zementen
auf Vertikal-Walzmiihlen ist ener-
gieeffizienter als in Kugelmdiihlen. Die
Eigenschaften von auf diesen beiden
Mihlentypen hergestellten Zemen-
ten kénnen sich jedoch unterschei-
den, etwa durch eine wahrend des
Mahlbetriebs in Vertikal-Walzmiih-
len auftretende Vorhydratation.

In einem Forschungsprojekt wurde da-
her untersucht, ob bestimmte minera-
logische Eigenschaften einen Klinker ro-
buster gegeniliber einer Vorhydratation
machen und mit welchen Maftnahmen
moglichen negativen Auswirkungen ent-
gegengewirkt werden kann. Dazu wurden
Klinker mit unterschiedlicher Mineralogie
(Bild 1) gezielt bei der Mahlung vorhydra-
tisiert und in Laborzementen mit unter-
schiedlichen Sulfattragern kombiniert.
Anschliefend wurde das Hydratations-
verhalten der Laborzemente untersucht.

Hydratationsverhalten
Laborzemente mit vorhydratisierten
Klinkern wiesen meist eine langere dor-
mante Periode auf als mit nicht vorhy-
dratisierten Klinkern. Gleichzeitig war
hier haufig die Gefligeentwicklung ver-
zbgert. Diese Beobachtungen entspra-
chendeninder Literatur beschriebenen
Phéanomenen. Die genannten Effekte
einer Vorhydratation traten in erster Li-
nie bei héheren Gehalten an reaktivem
orthorhombischem C_A (C,Ao) oder - in
SR-Klinker - bei hdherem Gehalt an be-
sonders reaktivem C,AF auf. Nachran-
gig wirkte sich bei mittleren Gehalten
reaktiver Aluminate eher eine geringe
KristallgréfRe von Alit in Form einer lan-
geren dormanten Periode und einer ver-
spéateten Gefligeausbildung aus. Die An-
wesenheit von kubischem C.A (C,Ac)
schien dagegen keine dominante Rolle
zu spielen. Auch Unterschiede in den
Gesamtgehalten oder der Modifikation
von Alit wirkten sich nicht mit erkennba-
rer Systematik auf die Hydratation aus.

Verstarkung durch Lagerung

Nach einer langeren (mehrmonatigen)
Lagerung wurden bei den Laborzemen-
ten weitere Veranderungen beobachtet.
Die Léange der dormanten Periode er-
hohte sich besonders bei vorhydrati-
siertem Klinker weiter, und auch die Ge-
flgeentwicklung verzogerte sich starker.
Die Verlangerung der dormanten Perio-
de war besonders bei héherem Gesamt-
gehalt an C A (Summe aus C,Ac und
C,A0) und bei Klinkern mit vermutlich
geringerer Kristallgrofte von Alit starker
ausgepragt. Eine widerspruchsfreie Zu-
ordnung von Klinkermerkmalen zu den
Effekten auf die Gefligeentwicklung
war nicht moglich. Auch hier spielen der
Gehalt an C,A und mdglicherweise die
Kristallgrofe von Alit eine Rolle.

Hydratationsprodukte

Bei der Untersuchung der Hydratations-
produkte zeigte sich ebenfalls die pro-
minente Rolle des C_A bei der Anfallig-
keit gegenliber einer Vorhydratation.
Sowohl Vorhydratation als auch Lage-
rung der Klinkermehle bewirkten eine
deutliche Verringerung in der Reaktivitat
von C_A. Dadurch wurde Ettringit deut-
lich langsamer gebildet.

Festigkeiten

Die Frihfestigkeiten von Laborzemen-
ten mit vorhydratisierten Klinkern waren
systematisch verringert. Der Effekt war
meist nach 1Tag am deutlichsten aus-
gepréagt. Bereits nach 2 Tagen ndherten
sich bei einigen Klinkern die Festigkeiten
an. Nach 28Tagen wurden jedoch keine
signifikanten Unterschiede durch eine
Vorhydratation mehr beobachtet. Im
Wesentlichen bestatigten die Festig-
keitsuntersuchungen die auf Basis von
Hydratationswarme- und Ultraschall-
geschwindigkeitsmessungen herausge-
arbeiteten Zusammenhénge zwischen
Klinkereigenschaften und Auswirkungen
einer Vorhydratation.

Mégliche MaBinahmen

Wie erwartet lieen sich die beobach-
teten Effekte durch starkere Aufmah-
lung begrenzen. Allerdings erhéht dies
den spezifischen Energiebedarf und
verringert das Potenzial zur Energieein-
sparung durch Verwendung einer Ver-
tikal-Walzmuhle fur die Fertigmahlung
von Zement. Etwaige Einflisse auf die
Verarbeitbarkeit konnen je nach Klinker
Uber eine Verringerung der Sulfatlos-
lichkeit kompensiert werden. Allerdings
kann dabei, Uber die Effekte der Vorhyd-
ratation hinaus, die Festigkeitsentwick-
lung durch Verzdgerung von Akzelera-
tionsperiode und Gefligeentwicklung
weiter beeintrachtigt werden. Hier mus-
sen Kompromisse gefunden werden.
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Bild 1: Mineralogische Zusammensetzung der unter-
suchten Klinker in M.-%, mit unterschiedlicher Skalierung
unterteilt nach Silikaten und Oxiden (oben) sowie Alu-
minaten und Sulfaten (unten)



Keine Erh6hung der Friihfestigkeit klinkereffizienter Zemente durch

zweistufiges Mischen

Einfache betontechnologische Mainahmen wirkungsvoller als energieintensiveres und komplizierteres Mischen in zwei Stufen.

Mischen in zwei Stufen verteilt die
Zementpartikel nicht deutlich ho-
mogener im System als herkémmli-
ches einstufiges Zwangsmischen. Ein
Auffeinen der Zementbestandteile
durch das energieintensive Vormi-
schen wurde nicht festgestellt.

Beim zweistufigen Mischen wird Zement-
leim mit hohem Energieeintrag in einem
Suspensionsmischer separat hergestellt
und danachmit Gesteinskérnung zu Mor-
tel bzw. Beton in einem herkdmmlichen
Zwangsmischer vermengt. Dadurch soll
die frhe Zementhydratation und Festig-
keitsentwicklung beschleunigt werden.

Ergebnisse des IGF-Vorhabens 21320N
stellen klar, dass die angewendeten
zweistufigen Mischverfahren die Frih-
festigkeiten von klinkereffizienten Ze-
menten nicht erhéhen. Mit komplexe-
rem Mischen in zwei Stufen ergaben
sich keinerlei Vorteile gegentiber nor-
malem Zwangsmischen. Dies galt fir die
w/z-Werte 0,50 und 0,35. Etwaige ho-
here Frihfestigkeiten resultierten im
Wesentlichen aus der beim Suspensi-
onsmischen entstehenden Erwarmung
der Leime. Die Partikelgrofenvertei-
lungen der Zemente blieben beim Sus-
pensionsmischen nahezu unveréandert.
Bei verringertem w/z-Wert lagen die

Festigkeiten klinkerreduzierter Zemente
sogar oberhalb der von Portlandzement
(Bild 1). Der Forschungsbericht wird in
Kirze unter https://vdz.info/21320n
abrufbar sein.
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Bild 1: Entwicklung der Druckfestigkeit von Mortel ab-
héngig von Zementart, w/z-Wert und Mischverfahren

Schnellpriifung von Fluffproben mittels Windsichtung

Prufverfahren zur friihzeitigen Erkennung von Stérstoffen in flugfahigen alternativen Brennstoffen.

Die Erhéhung des Einsatzes alterna-
tiver Brennstoffe in der Hauptfeue-
rung einer Ofenanlage ist oft durch
die Anwesenheit von Stérstoffen
limitiert. Zur friihzeitigen Erkennung
dieser Partikel hat der VDZ in einem
IGF-Forschungsprojekt ein Prifver-
fahren entwickelt, mit dem ein An-
stieg des Storstoffgehalts im Fluff
erkannt und Gegenmafinahmen er-
griffen werden kénnen.

Aus Forschungsprojekten ist bekannt,
dass der Gehalt an dreidimensiona-
len Kunststoffpartikeln einen wichtigen
Qualitatsparameter fur Fluff darstellt.
Diese Partikel haben potenziell den
groften Einfluss auf die Bildung von lo-
kal reduzierenden Brennbedingungen im
Klinkerbett. Zwar findet in der Kiihlzone
des Drehofens eine Re-Oxidation statt,
aber bei sehr hohem 3D-Partikel-Ein-
trag besteht letztlich ein gewisses Po-
tenzial zur Braunfarbung des produzier-
ten Klinkers. Da jegliche Effekte auf die
Klinkereigenschaften zu vermeiden sind,
hat der VDZ in Kooperation mit dem
Lehrstuhl far Energieanlagen und Ener-

gieprozesstechnik (LEAT) der Ruhr-Uni-
versitdt Bochum ein Schnell-Prifver-
fahren entwickelt, bestehend aus einem
Windsichter in Kombination mit einem
Feuchteprifer und einer fotooptischen
Bilderkennung. Es ermdoglicht die Ana-
lyse von Fluffproben, die z.B. stlindlich
mittels reprasentativer Probenahme
von einem Transportband genommen
wurden.

Das Verfahren hat bei Betriebsversu-
chen seine Tauglichkeit unter Beweis

gestellt. Im Verlauf der Versuche wurde
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die Fluff-Qualitat gezielt schrittweise
verandert. Die Analysenergebnisse zei-
gen, dass die Zunahme des 3D-Kunst-
off-Gehaltes durch den Anstieg des
gemessenen Schwergutanteils deutlich
erkennbar ist (Bild 1, Versuch 1). Zeit-
gleich wurde eine Braunverfarbung des
Klinkers festgestellt. Grundsétzlich kann
das Prifverfahren eingesetzt werden,
um den Eintrag von 3D-Kunststoff-Par-
tikeln zu begrenzen, entweder durch
eine Brennstoffeingangskontrolle im Ze-
mentwerk oder eine Bewertung von Er-
satzbrennstoff (EBS)-Angeboten.

Versuch 1

Fluff mit normalem

Versuch 2

Fluff mit niedrigem

Versuch 3
Fluff mit hohem
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Bild 1: Ergebnisse der Windsichtung von Fluff-Proben wahrend eines Betriebsversuchs



Geopolymerbeton - eine nachhaltige L6sung?

Die Einordung der Dauerhaftigkeitseigenschaften und der CO,-Bilanz zeigt Starken und Schwéchen auf.

Demonstratoren aus Geopolymer-
betonen auf Basis von Hiittensand,
Flugasche und Kupferschlacke wa-
ren ein Ergebnis des Europaischen
Forschungsprojektes URBCON. Be-
gleitende Analysen des VDZ zeigten
im Vergleich zu Portlandzementbe-
ton einen hohen Widerstand gegen
Chlorideindringen und geringe spezi-
fische CO,-Emissionen. Der Karbona-
tisierungs- und Frostwiderstand wa-
ren vergleichsweise gering.

Die Entwicklung von Geopolymerbe-
ton auf der Grundlage bekannter Aus-
gangsstoffe wie z.B. Huttensand und
Flugasche sowie unter Verwendung von
Schlacken aus der Kupfererzeugung wa-
ren das wesentliche Ziel des europai-
schen Forschungsverbundes URBCON.

Drei Demonstrator-Projekte  wurden

errichtet:

- eine Fugangerbriicke in Rotterdam

- die Auentreppe eines Schulgeb&dudes
in Gent

- das Fundament eines Gebaudes in

Westerlo

Dauerhaftigkeit

Der Chlorideindringwiderstand der Geo-
polymerbetone war vergleichbar mit CEM
lll-Betonen bei Wasserzementwerten von
etwa 0,50. Der Widerstand gegen Karbo-
natisierung war mit Raten zwischen 5 und
20 mm/+Jahr vergleichsweise gering.
Auch der Frostwiderstand war geringer
als bei Betonen mit CEM | oder auch CEM
ll. Deswegen wurde beispielsweise auf
die Fufigéngerbriicke eine Beschichtung
aufgebracht.

Okobilanz

Zur Berechnung der CO,-Bilanzen je m®
Beton wurden Angaben von Herstellern
der Ausgangsstoffe sowie Okobilanz-
daten aus kommerziellen Datenbanken
verwendet. Fir Hittensand, Kupferschla-
cke und Flugasche wurden die relevanten
Allokationsregeln beachtet. Fiir die Geo-
polymerbetone ohne Portlandzement-
anteil ergaben sich CO,-Emissionen von
rd. 160 bis 175 kg/m3. Zwischen 40 und
60 % dieser CO,-Emissionen wurden
durch die Aktivatoren (Wasserglas, NaOH)
verursacht. Ordnet man die CO,-Emissio-
nen entsprechend der erreichten Festig-
keitsklassen (C45/55 bzw. C50/60) in
die Systematik des CO,-Moduls im CSC-
System ein, so ergibt sich nach den Sche-
mata der projektbeteiligten Lander eine
sLevel 2 oder ,Level 3“-Einstufung.

Zustimmungsvorbehalt wird in Teilen aufgehoben

Verwendung einiger CEM-II-M-Zemente soll in den Zusétzlichen Vertragsbedingungen fir |

Zustimmung des Auftraggebers moglich werden.

Die Verwendung von CEM-II-M-Ze-
menten bedarf in Bauwerken nach
ZTV-ING aktuell der Zustimmung
des Auftraggebers. Der VDZ setzt
sich seit Langem dafiir ein, dass sich
dies andert. Mit der Neuausgabe der
ZTV-ING entfallt der Zustimmungs-
vorbehalt fiir Zemente, die keine An-
wendungszulassung des Deutschen
Instituts fur Bautechnik (DIBt) erfor-
dern. Ein Teilerfolg.

Die Zusatzlichen Technischen Vertrags-
bedingungen und Richtlinien fur Inge-
nieurbauten (ZTV-ING) sehen in Teil 3
,Massivbau“, Abschnitt 1 ,Beton®, un-
ter 4 (7) vor, dass die Verwendung von
CEM-II-M-Zementen nach DIN-Fach-
bericht 100 ,Beton®, Tabelle F.3.2 der
Zustimmung des Auftraggebers bedarf.

Kiinftig wird der Zustimmungsvorbehalt
- dann im Abschnitt 4.3 - nur noch fur
CEMII-M-Zemente gelten, die eine DIBt-
Anwendungszulassung erfordern.

Freie Verwendung

Folgende CEM-II-M-Zemente kdnnen
dann ohne Zustimmung des Auftrag-
gebers in allen Expositionsklassen ver-
wendet werden:

CEM II/A-M (S-D; S-T; S-LL; D-T; D-LL;
T-LL; S-V; V-T; V-LL)

CEM II/B-M (S-D; S-T; D-T; S-V; V-T)
In Anwendungen ohne die Anforderung

XF2, XF4 kdmen folgende Zementarten
hinzu:

ngenieurbauten (ZTV-ING) ohne

CEM II/A-M (S-P; D-P; D-V; P-V; P-T;
P-LL)

CEM II/B-M (S-P; D-P; D-V; P-T; P-V)

Dies ist zumindest ein Fortschritt; wenn-
gleich die Zemente, deren Leistungsfa-
higkeit in umfangreichen Zulassungsver-
suchen nachgewiesen wurde, weiterhin
zunachst nur mit Zustimmung des Auf-
traggebers verwendet werden dirfen.
Der VDZ wird sich bei der Uberarbeitung
im Zusammenhang mit der Anpassung
an die DIN 1045:2023 weiterhin dafir
einsetzen, dass sich auch dies andert.

Zemente nach DIN EN 197-5

In der néchsten Ausgabe der ZTV-ING
wird die Verwendung von Zementen
nach DIN EN 197-5 Erwahnung finden.
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EU-ETS: Erleichterte Anrechnung von abfallstaimmiger Biomasse

Die Deutsche Emissionshandelsstelle (DEHSt) hat einen Newsletter mit Erleichterungen bei der Anrechnung von
abfallstammiger Biomasse im EU-Emissionshandel (EU-ETS) veréffentlicht.

Seit Anfang 2023 greifen in Deutsch-
land neue Nachhaltigkeitsanforde-
rungen fiir Biomasse aus der Erneu-
erbare-Energien-Richtlinie Il (RED I1)
der EU. Dabei ist die Nachweisfiih-
rung zur Nachhaltigkeit biogener Ab-
fallanteile (Fluff, Altreifen, Tiermehl
etc.) nicht in gleichem Mafie méglich
wie fiir Primarbiomasse. Ein entspre-
chender Leitfaden der DEHSt vom
Mai 2023 lie8 hier fiir Zementwer-
ke und ihre Vorketten trotz gewisser
Vereinfachungen noch viele Fragen
offen. Im Rahmen einer VDZ-Infor-
mationsveranstaltung und intensi-
ver Gesprache mit der DEHSt ist es
gelungen, praktikable Lésungen zu
entwickeln. Mit dem Versand eines
Newsletters Ende September hat die
Behorde fiir Klarheit und gute Nach-
richten fir Zementwerke gesorgt.

Uber den thermischen Einsatz alter-
nativer Brennstoffe emittiert die deut-
sche Zementindustrie jéhrlich rund 2
Mio. t biogenes CO,, das im EU-ETS
entsprechend als klimaneutral ange-
rechnet wird. Ein Wegfall dieser An-
rechnungsmoglichkeit  aufgrund  der
neuen RED lI-Anforderungen hétte fir
die deutsche Zementindustrie beim
aktuellen CO,-Preis entsprechend ein
Kostenrisiko von ca. 160 Millionen Euro
jahrlich bedeutet. Darlber hinaus wére
ein wichtiger CO,-Minderungshebel
auf dem Weg zur Klimaneutralitat ent-
fallen. In den vergangenen Monaten
stand der VDZ daher in einem intensi-
ven Austausch mit der DEHSt und dem
Bundeswirtschaftsministerium, um auch
kunftig eine praxistaugliche Anrechnung
biogener Abfélle im EU-ETS zu ermog-
lichen.

Alternative Kontrollsysteme

Im Ergebnis der Gesprache mit der
DEHSt ist es gelungen, praktikable Wege
far ETS-Anlagenbetreiber und ihre Liefe-
ranten zu eréffnen, um den ab 2023 ge-

forderten Nachhaltigkeitsnachweis der
Massebilanz und der Abfalleinstufung fur
verschiedene Arten von Abfallbrennstof-
fen zu fuhren. Neben einer aufwandigen
RED-II-Zertifizierung werden nunmehr
von der DEHSt auch alternative Kontroll-
systeme als gleichwertig anerkannt, die
u.a. auf bestehenden Zertifizierungssys-
temen der Abfallwirtschaft bzw. auf Lie-
ferdokumenten und Selbsterklarungen
der Vorkette basieren. Die Nachweis-
vereinfachung gilt auch fir importierte
Abfélle. Anlagenbetreiber kénnen fortan
zwischen drei Kontrollsystemen wéhlen:
1) RED-lI-Zertifizierungssysteme (z.B.
SURE, ISCC, REDcert); 2.) ein Kontroll-
system flr die ordnungsgemafie Bewirt-
schaftung von Abféllen, z.B. Zertifizie-
rung als Entsorgungsfachbetrieb (EfB)
oder Guteliberwachung durch die Gu-
tegemeinschaft ~ Sekundéarbrennstoffe
und Recyclingholz eV.; 3.) eine Prifung
durch die ETS-Prifstelle, sofern der
Abfallbrennstoff in der EU-ETS-Anlage
entstanden ist oder die Anlage den Ab-
fallbrennstoff wie eine Sammelstelle von
einem Entstehungsbetrieb bezogen hat.

ETS-Priifstelle als Kontrollsystem
Letztere Option ermoglicht es ETS-An-
lagenbetreibern, fur nicht anderweitig
zertifizierte Abfélle den Nachweis auch
selbst zu fuhren, auf Basis von Liefer-
dokumenten und Selbsterklarungen der
Vorkette. Dazu missen Betreiber insbe-
sondere die fortlaufende Kontrolle der
Abfalleigenschaft und der Massenbilanz
in der dem Uberwachungsplan beizufii-
genden Verfahrensbeschreibung dar-
stellen und diese von der ETS-Priifstelle
kontrollieren lassen.

Fur diese Art von Prifung missen
Auditorinnen und Auditoren zudem Uber
spezielle Kenntnisse im Abfallrecht hin-
sichtlich der Einstufung und Nachweis-
fuhrung von Abfallbrennstoffen verfu-
gen, es sei denn, der Abfallbrennstoff
hat einen negativen Marktwert (d.h.

die EU-ETS-Anlage hat - ohne Trans-
portkosten - ein Entsorgungsentgelt er-
halten). In beiden Fallen pruft die EU-
ETS-Priifstelle im Rahmen der Emis-
sionsberichterstattung die Abfalleigen-
schaft auf Basis der Lieferscheine bzw.
Selbsterklarungen und fiihrt gegebenen-
falls Stichproben bei den Entstehungs-
betrieben durch. Die Massenbilanz flhrt
dabei der Betreiber und legt diese der
Prufstelle vor.

Nachweis der THG-Einsparung

Die oben beschriebenen Erleichterun-
gen beziehen sich nur auf den Nach-
haltigkeitsnachweis der Massebilanz
und Abfalleinstufung. Muss beim Einsatz
von festen, gasformigen oder flussigen
Abfallbrennstoffen eine Treibhausgas-
einsparungsberechnung vorgenommen
werden, z.B. bei Anlagen, die erstma-
lig nach dem 1. Januar 2021 feste oder
gasformige Einsatzstoffe mit biogenem
Anteil eingesetzt haben, darf diese nur
von Zertifizierungsstellen geprtft und
bestatigt werden, die nach der Bio-
massestrom-Nachhaltigkeitsverordnung
(BioSt-NachV) anerkannt sind. D.h. in
diesen Fallen ist weiterhin eine Priifung
der THG-Berechnung durch eine RED-II-
Zertifizierungsstelle notig.

DEHSt-Newsletter als groier Erfolg

Auch wenn sich die Praxistauglichkeit
der nunmehr erreichten Lésung noch be-
wahren muss, ist das Ergebnis aus Sicht
des VDZ sehr zu begriifien. Viele Vor-
schlage, die seitens der Zementindustrie
in den Dialog mit der DEHSt eingebracht
wurden, sind im Newsletter aufgegriffen
worden und sollen auch im Rahmen der
anstehenden Novelle der Emissionshan-
delsverordnung berticksichtigt werden.
Hervorzuheben ist die pragmatische Zu-
sammenarbeit mit der DEHSt und dem
Bundeswirtschaftsministerium, um bin-
nen kirzester Zeit geeignete Losungen
im Sinne der Anlagenbetreiber zu finden.



Baupolitik in Zeiten fallender Zementnachfrage

MaBnahmen zur Vereinfachung von Planungs- und Genehmigungsverfahren beschlossen.

Ungeachtet der schwierigen baukon-
junkturellen Rahmenbedingungen
und ricklaufigen Zementnachfrage
steht Deutschland vor einer Viel-
zahl von Bauaufgaben. So ergeben
sich hohe Bedarfe im Wohnungsbau
sowie im Bereich der Verkehrs- und
Energieinfrastruktur. Zur Beschleu-
nigung dieser Vorhaben haben Bund
und Lander mehrere Instrumente ins
Auge gefasst, die nun ziigig umge-
setzt werden sollten. Ein Uberblick.

Angesichts weiter sinkender Baugeneh-
migungen und Auftragseingange im Bau-
hauptgewerbe sowie einer relativ hohen
Zahl von Auftragsstornierungen rechnet
der VDZ in 2023 mit einem deutlichen
Rickgang der Zementnachfrage in einer
Gréfienordnung von 16 bis 18 % (ca. 23,0
bis 23,5 Mio. t). Der Abwartstrend dirfte
auch im néachsten Jahr weiter anhalten
(-4 bis -6 %). Vor allem der Hochbau,
der etwa zwei Drittel des deutschen
Zementverbrauchs reprasentiert, ver-
zeichnet starke Nachfrageriickgédnge.
Demgegentliber zeigt sich im Tiefbau
eine stabile Situation.

Schneller, glinstiger Wohnungsbau

Bereits seit vielen Jahren nehmen sich
verschiedene Bundesregierungen vor,
fur eine grofere Neubautatigkeit und
somit letztlich fir mehr bezahlbaren
Wohnraum zu sorgen. Die Zielmarke von
jahrlich 400.000 fertiggestellten Woh-
nungen wurde dabei jedoch regelméaig
verfehlt — obwohl die Finanzierungs-
bedingungen lange sehr glnstig waren.
Mit der Zinswende wie auch der hohen
Inflation haben sich diese Rahmenbe-
dingungen massiv verschlechtert. Um
diesem Preisdruck entgegenzuwirken,
wurden Ende September beim Woh-
nungsbaugipfel des Biindnisses flr be-
zahlbaren Wohnraum einige MaBnah-
men beschlossen. Hierzu gehéren u.a.
die grofRzlgigere Ausgestaltung von
KfW-Neubauprogrammen, die verglins-
tigte Abgabe von Grundstiicken durch
die Bundesanstalt fiir Immobilienaufga-
ben sowie das Aussetzen des Neubau-

standards EH40. Bereits zuvor auf den
Weg gebracht wurden die Einflihrung
einer befristeten degressiven Sonder-
abschreibung in Héhe von 6 % p.a. far
Wohngebaude mit dem Mindeststan-
dard EH55. Zudem stellen Bund und
Lander im Zeitraum 2022 bis 2027 etwa
45 Mrd. Euro fir den sozialen Woh-
nungsbau bereit.

Neben der Verbesserung der finanziel-
len Rahmenbedingungen soll auch die
Planung und Genehmigung von Wohn-
gebauden beschleunigt werden. Zuletzt
haben sich Bund und Lander auf der Mi-
nisterprasidentenkonferenz im Novem-
ber 2023 auf ein Maftnahmenpaket ge-
einigt, das nun zligig umgesetzt werden
soll. Hierzu gehoren u.a. der Verzicht auf
Bebauungsplane fur Wohnungsbauten,
sofern die zustandige Kommune einver-
standen ist. Ferner ist eine bundesweit
einheitliche Genehmigungsfiktion von
drei Monaten (befristet bis 2026) vorge-
sehen, d.h. beantragte Baugenehmigun-
gen gelten als erteilt, wenn die zustandi-
ge Behorde nicht innerhalb dieser Frist
Uber den Antrag entscheidet. Weiterhin
ist geplant, bundesweit gliltige Typen-
genehmigungen fur serielles, modulares
und systemisches Bauen zu etablieren.

Infrastruktur ziigiger modernisieren

Neben dem Wohnungsbau stehen auch
die Modernisierung und der Ausbau
der Verkehrs- und Energieinfrastruk-
tur im Fokus der Baupolitik. So hat der
Bundestag im November ein Gesetz zur
Beschleunigung von Genehmigungsver-
fahren im Verkehrsbereich beschlossen.
Diese stuft ausgewahlte StraBen- und
Schienenwegeprojekte als im ,lber-
ragenden offentlichen Interesse“ ein.
Damit dirften solche Projekte kiinftig
von zustandigen Behorden Prioritat bei
der Genehmigung erhalten. Zudem wird
es Verwaltungsgerichten erleichtert, bei
entsprechenden  Auseinandersetzun-
gen zu einer Entscheidung zu kommen.
Das Gesetz enthalt weiterhin Anséatze
zur Verfahrensbeschleunigung fiir den
Ersatzneubau von Briickenbauwerken

und fur Radwege an Bundesfernstrafien.
Ebenfalls beabsichtigt ist die Einflihrung
einer einheitlichen Genehmigungsfrist
von vier Jahren fiur Verkehrsprojekte,
die zum Kernnetz der Transeuropai-
schen Netze gehoren. Flr ,bedeutsa-
me Infrastrukturvorhaben prifen Bund
und Lander, ob sie selbst eine Genehmi-
gung erteilen kénnen. Nicht zuletzt sol-
len Planungsverfahren fir den Bau von
Straen, Schienen und Wasserstraien
umfassend digitalisiert werden.

Was bringen die Malnahmen?

Der VDZ bewertet die vorgeschlagenen
MaBnahmen im Wohnungs- und Infra-
strukturbau als insgesamt sehr positiv,
da sich daraus zahlreiche Potenziale zur
Beschleunigung von Planungs- und Ge-
nehmigungsverfahren ergeben dirften.
Gleichwohl scheinen diese aufgrund
des oftmals vorherrschenden Personal-
mangels in den Behoérden oder in Pla-
nungsbiros auch an gewisse Grenzen
zu stoflen. Mittelfristig wird sich zwar
von der Digitalisierung von Verfahren
Entlastung erhofft, allerdings braucht es
auch hierfirr die entsprechenden per-
sonellen Kapazitaten, die nicht ohne
Weiteres zur Verfligung stehen. Nicht
zu unterschatzen sein dirfte auch der
Zeitaufwand, um hier digitale Lésungen
zu etablieren, die standardisiert in allen
Teilen der 6ffentlichen Hand zur Anwen-
dung kommen kénnen. Mit Blick auf die
Finanzierungsituation im Wohnungsbau
sieht der VDZ nur wenig Entlastung, da
vor allem die zu erwartende Zinslast bei
gleichzeitig hohen Baupreisen fir vie-
le Bauwillige finanziell nicht darstellbar
ist. Die hier beschlossenen Mainahmen
kénnen dabei nur dampfend wirken,
sodass sich hieraus zunachst keine we-
sentlichen Impulse fir den Wohnungs-
neubau ergeben dirften.
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Jahrestagung Zement 2023: Carbon Manage-
ment als Voraussetzung fiir Klimaneutralitat

Traditionsreiches Branchentreffen setzt Rahmen zu den Herausforderungen und
Handlungsfeldern bei der CO,-Abscheidung, -Nutzung und -Speicherung (CCUS).

Uber 400 Expertinnen und Experten
der Zement- und Betonindustrie so-
wie verwandter Wirtschaftszweige
trafen sich zur diesjahrigen VDZ-Jah-
restagung Zement am 9. und 10. No-
vember 2023 in Diisseldorf. Im Fo-
kus der Tagung standen vor allem die
Herausforderungen und Handlungs-
felder beim Carbon Management. In
diesem Zusammenhang prasentierte
der VDZ erste Ergebnisse seiner An-
fang 2024 vorliegenden Studie zur
CO,-Infrastruktur. Er6ffnet wurde die
Tagung von Mona Neubaur, der Wirt-
schaftsministerin und stellvertreten-
den Ministerprasidentin in NRW.

Zahlreiche Vortrage der Jahrestagung
widmeten sich den Schlisselthemen
Dekarbonisierung, Carbon-Manage-
ment und CCUS: Grofle Erwartungen
sind etwa mit der geplanten Carbon-
Management-Strategie der Bundes-
regierung verbunden, die ebenfalls be-
handelt wurde. Darliber hinaus standen
die Stromversorgung der Zukunft so-
wie die Entwicklung griner Leitmark-
te fur Zement und Beton im Fokus. In
einer Abendveranstaltung am ersten Tag
wurde der Arbeitssicherheitspreis 2022

verliehen, mit dem der VDZ seit 1977 die
MaBnahmen und Erfolge der deutschen
Zementwerke bei der Verbesserung der
Arbeitssicherheit wirdigt. Neun Klinker-
und acht Mahlwerke erzielten eine Un-
fallhaufigkeitsrate von 0,0 und wurden
far diese herausragenden Leistungen
mit dem ersten Platz ausgezeichnet. Am
zweiten Tag der Tagung wurden aktuelle
technisch-wissenschaftliche  Themen
der Zementverfahrens- und Betontech-
nik betrachtet.

Im kommenden Jahr wird vom 6. bis
8. November 2024 wieder der inter-
nationale VDZ-Kongress stattfinden.
Interessentinnen und Interessenten
werden gebeten, sich den Termin schon
einmal vorzumerken (Mehr unter:

www.vdz-congress.org).

Bild 1: VDZ-Jahrestagung Zement 2023 in Dusseldorf

Neues aus der Baunormung

Als Wei3druck liegen vor:
EN 197-6
2023-06)
DIN 1045-2
(Ausgabe 2023-08)

Zement — Teil 6: Zement mit rezyklierten Baustoffen (Ausgabe

Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton - Teil 2: Beton

DIN EN 12390-19 Prifung von Festbeton - Teil 19: Bestimmung des elektrischen
Widerstands (Ausgabe 2023-07)

Als Normenentwurf sind erschienen:
EN 12390-18

Prifung von Festbeton - Teil 18: Bestimmung des Chloridmigra-

tionskoeffizienten (Ausgabe 2023-05)

prEN 17979

Reaktivitat von Zementbestandteilen - Verfahren zur Bestimmung

der Hydratationswarme und des chemisch gebundenen Wassers

(Ausgabe 2023-05)

Branchenpublikatio-
nen in neuer Auflage

VDZ veroéffentlicht neue Ausgaben von
,Zahlen und Daten“, ,Zementindustrie
im Uberblick® und ,Umweltdaten®.

Das jahrlich erscheinende statistische
Kompendium ,Zahlen und Daten - Ze-
mentindustrie in Deutschland” bietet
einen kompakten Uberblick tber viele
markt- und umweltbezogene Zement-
statistiken, die oft auch in Zeitreihen
dargestellt werden. Einen Einblick in
das aktuelle Marktgeschehen sowie
zum Energie- und Ressourceneinsatz
der hiesigen Zementhersteller gibt das
Branchenportrait ,,Zementindustrie im
Uberblick 2023/2024. Ein besonderer
Schwerpunkt liegt dabei auf der Frage,
wie sich Zement und Beton klimaneut-
ral herstellen lassen. Mit den ,Umwelt-
daten der deutschen Zementindustrie
2022“ informiert der VDZ zudem um-
fassend und transparent tiber den Roh-
stoff- und Energieeinsatz sowie tber die
Emissionen deutscher Zementherstel-
ler. Die Publikation verdeutlicht auch,
welche Anstrengungen die Industrie in
den letzten Jahren unternommen hat,
um die Umwelt zu schonen. Allein von
2019 bis 2021 haben die Zementherstel-
ler in Deutschland ca. 700 Mio. Euro in
ihre Maschinenparks investiert, um den
Erfordernissen von Luftreinhaltung, Kli-
ma- und Ressourcenschonung gerecht
zu werden.
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