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CO2-BILANZ VERSCHIEDENER PRODUKTE

KLIMAKILLER ZEMENT ODER DOCH KLIMAKILLER KUH?

Pro Kopfverbrauch pro Jahr in BRD 2024
(Gesamt CO2-Emission pro Jahr und Kopf):

- Käse 25 kg (205 kg CO2/Jahr)
- Fleisch 53 kg (265 kg CO2/Jahr)
- Zement 238 kg (119 kg CO2/Jahr)

 Pro Tonne Zement < 500 kg CO2 Ausstoß (durchschnittlich über alle Zemente)Quelle: Daten Ökoinstitut

SCHWENK Zement GmbH & Co. KG



EUROPÄISCHE ENTWICKLUNGEN – GREEN DEAL

KLIMANEUTRALITÄT BIS 2050 – DEUTSCHLAND STREBT 2045 AN (BY, BW 2040!)

 Treibhausgasemissionen
• Bis 2030: 65% weniger CO2 (bislang 55%)

• Bis 2040: 88% weniger CO2

• 2045: Klimaneutralität (bislang 2050)

 Zuverlässige jährliche CO2-
Emissionsmengen für einzelne Sektoren wie 
Energiewirtschaft, Industrie, Verkehr oder 
Gebäudetechnik werden abgesenkt. 

SCHWENK Zement GmbH & Co. KG

Quelle: Bundesregierung



WIE KANN DIE ZEMENTINDUSTRIE DIE EMISSIONEN SENKEN?

SCHWENK Zement GmbH & Co. KG



ZEMENT

FLIEßSCHEMA ZEMENTHERSTELLUNG

SCHWENK Zement GmbH & Co. KG



AUSGANGSLAGE IN DER ZEMENTHERSTELLUNG

WO ENTSTEHT IN UNSEREM PRODUKTIONSPROZESS CO2

SCHWENK Zement GmbH & Co. KG



Möglichkeit 1
S EN K U N G  D E S KL I N KE R - C O 2- E MIS SI O N S F AK T OR S

SCHWENK Zement GmbH & Co. KG



SENKUNG DES MITTLEREN KLINKER-CO2-EMISSIONSFAKTORS

AUSGANGSLAGE

SCHWENK Zement GmbH & Co. KG



Möglichkeit 2
Senkung des mittleren Klinkerfaktors (% Klinker im Zement)

SCHWENK Zement GmbH & Co. KG



CO2 OPTIMIERUNG ENTLANG DER GESAMTEN WERTSCHÖPFUNGSKETTE BAU

GANZHEITLICHER, SOGENANNTER 5C - ANSATZ DES CEMBUREAU

SCHWENK Zement GmbH & Co. KG



KLINKEREFFIZIENTE ZEMENTE

AUFGABEN UND ZIELE ZUR DEKARBONISIERUNG

SCHWENK Zement GmbH & Co. KG



VDZ-STUDIE „DEKARBONISIERUNG VON ZEMENT UND BETON“

ROHSTOFFMIX IM KLIMANEUTRALEN SZENARIO

205020302018

15,221,024,2

in Mio. t

Klinker

2,04,15,2Hüttensand

5,33,91,5Kalkstein

4,62,60,0Calc./Me. Tone

0,00,00,3Flugasche

1,41,71,7Sulfatträger

0,20,21,5Sonstiges

28,833,434,4Zement

0,530,630,71Klinkerfaktor

Quelle: VDZ

SCHWENK Zement GmbH & Co. KG



TRADITIONELLER ANSATZ FÜR HYDRAULISCHE ZEMENTBESTANDTEILE

PRODUKTION DER ZEMENTBESTANDTEILE UND ZUMAHLSTOFFE

Flugasche = V HüSa = S Kalzinierter Ton = QSilikastaub = D

Natürliche Puzzolane = P Klinker = K Gebrannter Ölschiefer= T



MECA-CLAY ANLAGE IM WERK ALLMENDINGEN

SCHWENK Zement GmbH & Co. KG



ZIEL: UMSETZUNG DER MECHANOCHEMIE IN DIE INDUSTRIELLE PRAXIS 

DER BAUSTOFFPRODUKTION

Welcher “Hammer” ist optimal? Anwendung des “Hammers”

SCHWENK Zement GmbH & Co. KG



NEUE ZUMAHLSTOFFE

INNOVATIVER ANSATZ MECACLAY – „CHEMIE MIT DEM HAMMER“

SCHWENK Zement GmbH & Co. KG

Mit MeCaClay stellt SCHWENK eine nachhaltige 
Rohstoffversorgung sicher

• Patentiertes Verfahren aus SCHWENK-
eigener Forschung und Entwicklung zur 
chemischen (!) Aktivierung von Tonen

• Aktivierung aller Tonarten und Nutzung 
lokaler Tonvorkommen

• 100% elektrische betriebene Mühle, die auf 
variable Stromnetze reagieren kann und 
damit wettbewerbsfähig sein wird

plus evtl. noch ein drittes Projekt 
an dem wir arbeiten

MeCaClay Projekt im Baltikum

AllMeCa – Betrieb 2026

Die erste Anlage ist im Bau inbegriffen -
Inbetriebnahme in 2026

Quellen: European Soil Data Centre, SCHWENK



WAS BEDEUTET „HOCHENERGIEMAHLUNG“ IN RÜHRWERKSKUGELMÜHLEN?

Der Druck zwischen zwei 10 mm Stahlkugeln die mit jeweils 4 m/s kollidieren 
liegt bei ca. 5 GPa (= 5.000 MPa bzw. 5.000 N/mm2 bzw. 51.000 kg/cm2)! 

SCHWENK Zement GmbH & Co. KG



ZEMENTART UND EINFLUSS AUF CO2-EMISSIONEN

EINFLUSS DER SORTE AUF CO2-FUSSABDRUCK (GWP)

 CEM I    (600 kg CO2-Äq./t) (95-100)

 CEM II/A-LL, CEM II/A-S (80-94)

 CEM II/A-M (V-LL)  (80-88)

 CEM II/B-M (V-LL), CEM II/B-M (S-LL) (65-79)

 CEM II/B-P, CEM II/B-S (400 kg CO2-Äq./t)                           (65-79)

 CEM II/C-M (V-LL), CEM II/C-M (S-LL) (50-64)

 CEM III/A 42,5 N, CEM III/A 52,5 N (35-64)

 CEM III/B 42,5 N (200 kg CO2-Äq./t) (20-34)

Klinkeranteil ca. 100 %

Klinkeranteil ca. 20 %
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KUNDEN INFORMATION CO2-EMISSIONEN (GWP)

SCHWENK Zement GmbH & Co. KG



GLOBAL WARMING POTENTIAL
SCHWENK Zement GmbH & Co. KG

GLOBAL WARMING POTENTIAL (GWP) VERSCHIEDENER ZEMENTE IM VERGLEICH

* … EPD eines durchschnittlichen CEM I, VDZ



GLOBAL WARMING POTENTIAL

GLOBAL WARMING POTENTIAL (GWP) VERSCHIEDENER ZEMENTE IM VERGLEICH

UND DAMIT HERGESTELLTER BEISPIELBETONE

SCHWENK Zement GmbH & Co. KG

300 kg/m³ Zement

für Transport, Gesteinskörnung, 
Wasser und Zusatzmittel  wurden 
27 kg CO2/m³ berechnet

* … EPD eines durchschnittlichen CEM I, VDZ



GLOBAL WARMING POTENTIAL
SCHWENK Zement GmbH & Co. KG

GLOBAL WARMING POTENTIAL (GWP) VERSCHIEDENER ZEMENTE IM VERGLEICH

CO2-Reduzierung 
gegenüber CEM I in %

GWP netto - kg 
äq. CO2/to 

Zement

Anteil Klinker in 
% nach EN 197-1

Zementsorte und Herstellwerk

066595-100CEM I Portlandzement Durchschnitt BRD

2053095-100CEM I 42,5 R - Bernburg

3444180-94CEM II/A-LL 32,5 R - Bernburg

4238350-64CEM II/C-M (S-LL) 42,5 N - Bernburg

5132750-64CEM II/C-M (S-LL) 42,5 N - Karlstadt

4536635-64CEM III/A 42,5 N – Bernburg



KLINKEREFFIZIENTE ZEMENTE

VERGLEICH VON CEM II/A-B-C ZEMENTEN (ALL) – BETON C25/30
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CEM II/A-M (V-LL) 42,5 N - ALL (w/z = 0,55 / z = 340kg/m³)

CEM II/B-M (V-LL) 42,5 N - ALL (w/z = 0,55 / z = 340kg/m³)

CEM II/C-M (V-LL) 42,5 N - ALL (w/z = 0,55 / z = 340kg/m³)

SCHWENK Zement GmbH & Co. KG



 Massivkeller UG und EG Decke Beton.                      
EG/OG Ziegel. Doppelgarage (6/6m) Beton

 Betonmenge ca. 150 m³ 

 Zementmenge ca. 45 t

 CO2 Emmissionen durch Zement:
• Deutscher Durchschnittszement (VDZ-Daten 2022)

 45 t  * 0,553 t CO2 -Äq = 24,89 t CO2

• CEM II/C-M (S-LL) 42,5 N von SCHWENK Karlstadt
 45 t  * 0,317 t CO2 -Äq = 14,27 t CO2 

 Einsparung 10,62 t oder 43% CO2 je Wohnhaus
(ohne Einschränkung in Bauzeit oder Lebensdauer)

NACHHALTIGKEIT

BEISPIEL 1: WOHNHAUS GRUNDFLÄCHE 10/10M - 150 M2 WOHNFLÄCHE MIT GARAGE 

SCHWENK Zement GmbH & Co. KG

Vergleich: Flug mit Boeing 747-400
Von Frankfurt nach New-York 2,722 t CO2-
Äq. je Passagier (Hin- u. Rückflug)
Bei 370 Passagieren 1007 t CO2 Äq.
Entspricht dem Beton von 71 EFH



KLINKEREFFIZIENTE ZEMENTE

WAS IST BEIM EINSATZ DER ZEMENTE ZU BEACHTEN?

 Zemente sind unter Umständen nicht in allen Expositionsklassen einsatzfähig (Hinweise finden sich 
in den technischen Merkblättern und der Zulassung)

 Schaffung von mehr Lagerkapazitäten für Bindemittel, Zusatzstoffe, Gesteinskörnungen und 
Zusatzmittel in Betonmischanlagen

 Erarbeitung betontechnologischer Lösungen für den Umgang mit sich ändernden 
Ausgangsstoffsituationen
(Weiterentwicklung leistungsfähiger Zusatzmittel, Performanceprüfungen)

 Ausbau der Digitalisierung und Vernetzung (Beton 4.0, Anlagensteuerung)

 Auch in Kombination mit rezyklierter Gesteinskörnung möglich

SCHWENK Zement GmbH & Co. KG



MÖGLICHKEIT 3

E IN  MÖ G L I C H ST  VO L L ST ÄN D I G  C O 2- N E U T R AL ES  Z EMEN TW E R K

SCHWENK Zement GmbH & Co. KG



AB 2039 WERDEN KEINE CO2-ZERTIFIKATE MEHR AUSGEGEBEN!!



15 Stk. 
(Zementwerk 6 Stk.)

800 Stk.

SCHWENK Zement GmbH & Co. KG



WIE KANN DIE ZEMENTINDUSTRIE DIE EMISSIONEN SENKEN?

SCHWENK Zement GmbH & Co. KG

 Möglichkeit 3 (Oxyfuel-Technologie)



 Zementherstellung soll bis 2045 (2040) klimaneutral sein

 Dies kann durch mehrere Schritte erreicht werden
• Optimierung des Zementherstellungsprozesses (Alternative Brennstoffe)
• Herstellung von klinkerreduzierten Zementen mit teilweise Anwendungseinschränkungen
• Restliches CO2- wird im Herstellprozess abgefangen und eingelagert (CCS) oder genutzt (CCU)

 Gesamte Wertschöpfungskette muss Beitrag leisten

 Neben Dauerhaftigkeitseigenschaften spielt CO2-Fussabdruck bei Zement/Beton künftig ebenfalls 
wichtige Rolle

 Schon heute kann jeder klimareduzierte Betone verwenden und CO2-Emissionen einsparen

 Nur gemeinsam können die Ziele erreicht werden

ZUSAMMENFASSUNG

FAZIT

SCHWENK Zement GmbH & Co. KG




