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TRANSPORTBEION SAND & KIES BETONWAREN FERTIGIEILE SERMICE

ZEMENT NET ZERO EMISSION LABS
5 Gesellschaften
18 Gesellschaften 4 Gesellschaften 4 Gesellschaften 3 Gesellschaften Service- -
2 °
2 Zementwerke 73 Werke 1 Umwelttechnik 11 Werke 7 Werke Gesellschaften Grundung 1.Januar 2023

10 Steinbriiche , Zusatzmittel- 35 Werke » ca. 30 MA
k -
2 Mischanlagen — * Fokus Dekarbon|S|erung
1 Wertstoffbetrieb A A A A A * Innovativ & agil

940 MA 305 MA 300 MA 370 MA 90 MA * Front-Runner

40 800 Mio. €

MITARBEITER GESELLSCHAFTEN WERKE/BETRIEBSSTATTEN UMSATZ
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Weltweit Nach Wirtschaftsbereichen (D)
Zementindustrie: 5% Zementindustrie: 2,6 % Zementindustrie: 16 %
Globale Trelbhausgasemlssmnen Kohlendioxid-AusstoB} energieintensiver
33% Energiewirtschaft Industriebranchen in Deutschland
24% Abholzung 25% Strom- und (in Millionen Tonnen pro Jahr)
und Landwirtschaft Warmeerzeugung o
———— 24 % Industrie Kalkhersteller
J B
19% Verkehr Glas und Keramik
37,9
UL 762 Mio. Tonnen Pap Alu Eisen- und
53,5 Gt CO2 CO=-Aquivalente 15% Gebiude und Co. Stahlerzeugung
(2017)
17,8
Chemische
6% Gebaude 8% Landwirtschaft Industrie
) (inkl. Bau) .
21% Industrie \ / m{m
10% Andere 1% Abfallwirtschaft
14% Transport Energiesektoren und Sonstiges
*Gigat CO2-Aquivalent ~ ©DW .
gatonnen auveren sy Hard-to-Abate Industrien — CC-U/S

Quellen: IPCC; UNEP Quellen: Treibhausgasemissionen nach Sektoren 2021 (Daten

Quellen: Umweltbundesamt, Deutsche Emissionshandelsstelle
entnommen aus: UBA 2022)

https://www.rohrdorfer.eu/netzeroemissionlabs/
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Uberbllck Herstellung Zement & Ents " hul 1B

— Ml ) e LM

Kennzahlen Rohrdorf:

Rohmaterial Rohmehl Fllter _______ ! Verdampfings
S icchber ’ / | £ e = Rohstoffeinsatz: 1,6 Mio. tpa
: = Brennstoffeinsatz: 3,6 GJ
Drehofen = ZementausstoRR: 1,3 Mio. tpa
= CO, Emissionen: 870.000 tpa
- - i = Biogener CO,-Anteil: 10 %
Lagemn Zementmiihle Lagem Verladung

CO, — Emissionen Zement:
= 2/3 aus Kalkstein A
= 1/3 aus Brennstoff |

ek Gy
_ ¢
| —
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! o * 2026: Abschmelzen kostenloser Zertifikate
%‘ e 2034: Keine kostenlosen Zertifikate
+ 1.500 . oo
3 e 2040: Keine Ausgabe von Zertifikaten ®
o gl.OOO
5=
o= . .
%007 Strategische Optionen:
o 1) Business as Usual bis 2040 — danach Ende
w 2) Teilnahme beim Race to Net Zero
2 80
25 w0
585 w0 Kompensation Restemissionen nach 2040:
g g 2 201 1) Anerkennung CC-U
5S¢ 0 . . .o oo
“ET 2) Kompensation im Sekundarhandel tber:
5 iy’g * DACCS
2 125 e BeCCS Carbon Dioxide Removal
wQ 75
e 'é 50| I Y Sy S T * WaCCS
25 "o . e
2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Jahr —
Start MVA im ENDE NEP 2037
CBAM EU-ETS Carbon Leakage Klimaneutralitdtsnetz

https://www.rohrdorfer.eu/netzeroemissionlabs/
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kg COZ / t Zement in %

30%

20%

10%

0%

Stand 2023

100%

Vorentsauertes
Rohmaterial
-7%

Brennstoffbedingte
fossile CO2 Emissionen
(Fuel Shift zu H2 und Plasma)

Auf morgen bauen.

CO, Vermeiden

CC-US

-11% Kalkstein
Getemperte Tone
Kreislaufwirtschaft
CO, Emissionen
@ Brennstoffemissionen Klinkerfaktor (40 %)
I -41% Biogenes CO,
@ Prozessemissionen
Fossiles CO,
-60 % - 40 %
Vermeidung CC-US

| NetZero:
J

2038

https://www.rohrdorfer.eu/netzeroemissionlabs/
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Grune Gruqdchemikalien )

r N

HCOOH
Ameisensaure

Handlungsoption 2 — Utilisation CCU / CO +H2

P SynGas

( )

V ... Abgas Vorreinigung Reingas 9 Kar

v o
A ... CO, Absorber 2 Vol.-% CO, co e d *
2

D ... CO, Desorber
‘ C,H,
N -

grunes Ethylen

Rauchgas
20 Vol.-% CO,

CO, Starkgas
99,9 Vol.-% CO,

(" THE CARBON CAPTURE AND STORAGE PROCESS ) g

L y, 2
. T

Carbon Capture - CC Handlungsoption 1 — Storage CCS E
~ ~ . 2
,,Pflicht “ g

g

g

2600m below seabed. Well drilling 2

completed 15/1-20 =

g CO, storage %

\Crovided by the Global CCS Institute S8 _J 5]

https://www.rohrdorfer.eu/netzeroemissionlabs/ 8
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Quelle: VDZ, IOGP, Projektwebseiten
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EU-Rahmenbedingungen:
CCS einzige Option im Emissionshandel

Derzeitige (unlosbare) Herausforderungen:
CCS On-Shore in AT nicht moglich (CCS Verbotsgesetz)
CCS Off-Shore fur AT nicht moglich (London Protokoll ?)

CCU von EU-ETS noch nicht anerkannt
Stromnetze schon fir CCS an der Leistungsgrenze

Wohin mit CO,?

Legende:
® Projekte mit geplanter CO;SDEMHEFUH@, ab 2030
@ Magliche weitere CO,-Speicherstatten

® Geplante und mégliche CO,-Hubs

https://www.rohrdorfer.eu/netzeroemissionlabs/
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Gmunden

Amlnwasche Membran

*PCE 7o
[ ] ZERO,
2022 2025 2026 2038 5 £
Capture — 2t0CO2/Tag 0,5t0CO2/Tag 100 toCO2/ Tag >1.600t0CO2/Tag  Miss\©

Utilisation ~ — 24 kg HCOOH/Tag 120 kg HCOOH / Tag

https://www.rohrdorfer.eu/netzeroemissionlabs/ 10



Abgaskamin

Reingas-Riickfiihrung

Leitstand

Rohgas-Entnahme

S0.Wascher
F CO.-Flaschenabfiillung W

Phase 1: Carbon Capture

Konventionelle Aminwasche

Abscheidung von 2to CO, pro Tag

Ziel: Know-How, Reinheit von CO,

Inbetriebnahme: Okt. 22 @ v
|

N
R™ ~H

Phase 2: Utilisation
= Elektrochemische Reduktion von CO

» Herstellung von Kohlenwasserstoffen [

= Demonstration des Gesamtpfades

= Ameisensiure: Oktober 2022 J
= Ethylen: Januar 2024

95— A,

F P
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V' y y —> green formic acid V
pN N “e¢ \ 4 v' Marktvolumen: 1 Mio. tons p. year
v' Marktwert: 1'000 € p. ton
v LCA: chemically permanently bound

v Application as:

Amin Kryogen Meran CcCS

d l CCU
flue gas CO, (>99.9%)

~20 Vol% CO, \ —
green ethylene % a—

1 —

Hzo v" Marktvolumen: 200 Mio. tons p. year
v' Marktwert: 1250 € p. ton
1. CO,-point source 2. CO,-capture 3. CO,-Utilisation v LCA: chemically permanently bound

v Application as:

9N

@9

https://www.rohrdorfer.eu/netzeroemissionlabs/ 12

:g,iv,l

’;
2 b




e m—

41 Race to Net Zero Efffission | CEEUS St SG—-—_— N
ZEUS Programm | Technolog_leentwmldungﬁ\ccs | &4 e

"‘:"' =y —--:_1-- BTl
e 2 —

Auf morgen bauen.

T — . - -~ LAY -
PRSI . —— — ._..._-__ g e i &

ZEUS - Zero Emission throggh Sector Coupling: Sektoriibergreifende Demonstration einer klimaneutralen
Prozesskette zur Beschleunigung des Technologie Transfers in die Praxis!

Kamin

= Membran auf Basis von Molekular Sieb

0 ° °

e o [ ]
vot o s e
° o ° o

=  Ameisensaure mit adaptierte PEM

Anode - Cathode

Flow field
plates

|
IrOx Sn, Bi, In,...

H,0 = 2H* +2¢ +%0, CO, + 2H* +2¢ - HCOOH

Porous transport

Membran +
Ameisensaure |«

CO, + H,0 - HCOOH + % 0,

https://www.rohrdorfer.eu/netzeroemissionlabs/ 13



Auf morgen bauen.
i i ek

e —— ‘-

4 | Race to Net Zero Emission | CC-US . N

CryoCEM‘I C_CS Demo Pro;ektl .sterrm'_':"":h;-“\;_-..“
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m Carbon Capture 30 kt p a. (~10% der Emissionen)

= On-Shore Speichern in Danemark (CCs)

= Kryogenes Verfahren = ,elektrifiziertes” Verfahren
= |nbetriebnahme: Q2/ 2026

= Forderung: 30 Mio. €

(LR Abgas Kiihlung 15‘3 c
CO, ~ 13,4 % 45 C

Anreicherung Druck-Wechsel
CO, > 70% Absorber (PSA)

Aufreinigung: Cryogen_e

CO, > 99,9% Destillation

https://www.rohrdorfer.eu/netzeroemissionlabs/ 14
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1. Kein Denken in Prozess-Boxen — Denken in Systemen _ _
2. Proof-of-Concept — raus aus dem Labor o0t ‘L

Ethylen

3. CCU — gesamtheitlich gedacht: Methanol

= Energieverbrauch je Tonne CO, reduzieren (grune Elektronen)

D
o

= Wertschopfung des Produkts (je ,griner kWh)
= Bottom-Up Strategie (Blickwinkel: CO,)
= Lebenszeit” (Carbon Fixation Rate) des Produkts

Ameisensaure

Energieeinsatz
N
o

0
L

» |nfrastruktur, Lagerung, Toxizitat

» Prozessfuhrung — ,Price-wise-costing” Wertschépfung

4. CCU bedeutet Wertschopfung (CCS ist ,cost-only”) ~ g

https://www.rohrdorfer.eu/netzeroemissionlabs/ 15
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co, Transportnetze Entwnc_klung elner CG -Star_

oy Yy —-:.-p—- — e
- - %, e

Zu spat ?
Alternative

Quelle: OGE 2023

https://www.rohrdorfer.eu/netzeroemissionlabs/ 16



CO. Menge in kt/fa
< 200
200 - 400

400 - 600

Bamberg

600 - 300

Whirzburg
J 800 - 1000
> 1000 Schwandaorf
CO. Quellen

& Jlement

@ Kalk

@ Biomassekraftwerk

Q Millverbrennungsanlage

Fegensburg

Landshut

Augsburg Burghaysen
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CO; Nachfrage - ﬂ”x T e
wl Raffinerie by N
== Speicher R] =
* Rosenheim "“-..v}
Leitungen Sl ™S R
g i \z‘d'\.. S
— Transporinetz
— Verteilnetz
Quelle: FfE 2023 Quelle: AIT 2024

https://www.rohrdorfer.eu/netzeroemissionlabs/
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Was brau‘cht es fur d|e Dekarbom_suer.:_: |
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= CCS- Aufhebung des CO, Spelcherverbots far ,,HardZAbate”-Industrle in AT

= Stufenplan fir regionale CO, Losung in Stiddeutschland / Osterreich / Schweiz:
» Bau regionales CO,-Pipeline-Startnetz bis 2030 — Verbindung Industrie (Quellen & Senken) mit Pipeline
» CCU ab 2040 (Technologie, H, und zusdtzlicher griiner Strom verftigbar)

" CCU - Anerkennung als Senke im EU-ETS
= Stufenplan fur Strombereitstellung (vetzinfrastruktur und griiner Strom)

= Forderungen:
» Regionale Chancengleichheit bei Investitionsforderung (EU-ETS Innovation Fund)

» Forderung Betriebskosten (CO,-Transport, Strom, H,)

https://www.rohrdorfer.eu/netzeroemissionlabs/ 18



Vielen Dank
fur lhre
Aufmerksamkeit

Net Zero Emission Labs GmbH

Sinning 1
83101 Rohrdorf

Tel: +49 (0) 8032 182-0
Fax: +49 (0) 8032 182-197
info-nzel@rohrdorfer.eu
https://www.rohrdorfer.eu/netzeroemissionlabs/
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