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Zielsetzung von K4

K4 – So ist das Projekt strukturiert.

K4 – Das Konzept
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Ziel(e) & Umsetzung
K 4 – K O H L E N D I O X I D R E D U K T I O N D U R C H K A L K A R M E K L I N K E R U N D  K A R B O N A T I S I E R U N G S H Ä R T U N G

Ziel:

− Entwicklung eines ganzheitlichen Konzepts zur signifikanten Reduzierung der CO2-Emissionen in der 
Zement- und Betonindustrie

Umsetzung:

− Entwicklung und Herstellung kalkarmer belitischer Klinker zur direkten Vermeidung anthropogener CO2-
Emissionen (CDA) 

− Signifikante Primärressourceneinsparung durch Erschließung von RCP als Kalksteinsubstitut im Rohmehl 
zur Zementklinkerherstellung

− Sequestrierung und stoffliche Nutzung von anthropogenem CO2 durch Herstellung karbo-
natisierungsgehärteter Betonsteinsteinprodukte (Carbon Capture & Utilization, CCU)  

− Bewertung der Eigenschaften und Leistungsfähigkeit der Produkte mit rezyklierten Komponenten im
Vergleich zu Produkten mit konventionellen Rezepturen

− Identifizierung & Bewertung ökologischer Auswirkungen (LCA) und ökonomischer Einflussfaktoren (LCCA)
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CO2 Nutzung
CO2 Vermeidung
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Neuartige kalkarme Zemente für die Karbonatisierungshärtung

Zementwerk
mit

Carbon Capture

Kalkarmer Zement
CO2

Betonwaren-Produktion
mit

Karbonatisierungshärtung
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Alternative Rohmaterialien: RCP, S, FA, …
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Hydraulische Bindemittel härten aus, indem sie Wasser in festen Hydraten binden

Zeit (Tagen)



KlimPro-Industrie - ReInvent |  PBl |  02.11.20217

Change the slide layout 

Show guides via menu bar: View / Show / tick Guides
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Karbonatisierungshärtung umfasst zusätzlich die Bindung von CO2 in festen Phasen

CO2

H2O

Zeit (Minuten und Tage)
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Arbeitspaket, Zeit- und Meilensteinplanung
K 4 – K O H L E N D I O X I D R E D U K T I O N D U R C H K A L K A R M E K L I N K E R U N D  K A R B O N A T I S I E R U N G S H Ä R T U N G

Projektstart: 01.08.2021
Projektende: 31.07.2025
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HC KCS LP+ IBU-tec TUM FAU Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4

AP1: Herstellung kalkarmer Klinker

     1.1 Herstellung und Optimierung der Zementklinker 11,00 0,00 0,00 68,50 0,00 24,50

     1.2 Karbonatisierungs- und Hydratationsmechanismen 9,00 0,00 0,00 0,00 0,00 36,50

AP2: Karbonatisierungshärtung

     2.2 Systemoptimierung für maximale Karbonatisierung 7,00 0,00 0,00 0,00 13,75 3,50

AP3: Anlagentechnik (Engineering)

     3.1 Mess- und Regeltechnik 0,00 3,50 0,00 0,00 0,00 0,00

     3.2 Anlagentechnik 1,00 6,00 1,00 0,00 0,00 0,00

     3.3 Sicherheitstechnik (Health & Safety) 0,00 4,00 0,00 0,00 0,00 0,00

AP4: Industrielle Umsetzung

     4.1 Halbindustrieller Pilot "Pflasterstein" 2,00 25,50 4,00 0,00 1,00 0,00

     4.2 Vorbereitung Upscaling in der Fertigteilherstellung 1,00 30,00 6,00 0,00 1,00 0,00

AP5: Produktleistungsfähigkeit

     5.1 Phasenbestand und Mikrostruktur 5,00 0,00 0,00 0,00 16,00 0,00

     5.2 Festbetoneigenschaften (Festigkeiten, Ästhetik,…) 4,00 0,00 0,50 0,00 20,50 0,00

     5.3 Dauerhaftigkeit 5,00 0,00 0,50 0,00 21,50 0,00

     5.4 Marktfähigkeit, Normung und Produktzulassung 2,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00

AP6: Ökologische und ökonomische Lebenszyklusanalyse

     6.1 Lebenszyklusanalyse 0,50 0,75 0,50 1,75 5,30 0,00

     6.2 Lebenszykluskostenanalyse 0,50 0,75 0,50 1,75 5,30 0,00

SUMME…. 64,00 70,50 16,00 72,00 87,60 68,00

0,00 2,00 0,00 2,25 3,50

   Arbeitspaket
Jahr 1 Jahr 2 Jahr 3 Jahr 4Verbundpartner / Anzahl PM

      2.1 Karbonatisierungseffiziente Zemente (etablierte Betontechnologie)                            16,00

M1 M2 M3
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M1: Erster kalkarmer Klinker (Muster) mit signifikantem Anteil an recyceltem hydratisiertem Zementstein (RCP) hergestellt
M2: Entwicklung Anlagen- und Sicherheitstechnik abgeschlossen: Pilotanlage „Karbonatisierung“ verfügbar
M3: Praxistest in industriell relevantem Maßstab durchgeführt 

„Karbonatisierungseffizienz und Systemoptimierung
für maximale Karbonatisierung (TP1)“

„Herstellung und Optimierung
kalkarmer Zementklinker (TP2)“

„Entschlüsselung von Karbonatisierungs-
und Hydratisierungsmechanismen (TP3)“

„Entwicklung der Anlagentechnik zur 
gezielten Karbonatisierungshärtung (TP4)“

„Praxistests Pflasterstein und Integration Pilotanlage (TP5)“

„Bewertung der Produktleistungsfähigkeit 
inkl. LCA & LCCA (TP6)“
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