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DIE RECARBONATISIERUNG VON KALKSANDSTEIN -
EIN STEIN ALS DAUERHAFTER CO,-SPEICHER

Die Natur ist unser aktivster Klimaschutzer. Laut Berechnungen des Global Carbon Projects®
nehmen Walder, Granflachen und Gewasser rund die Halfte der globalen Treibhausgasemissionen
auf. Allerdings sinkt die Aufnahmefahigkeit mit dem Fortschreiten der globalen Erwarmung konti-
nuierlich. Was weitestgehend unbekannt ist: Auch die gebaute Umwelt kann CO, speichern und
damit einen konstanten Beitrag im Kampf gegen den Klimawandel leisten.

Der Gebaudesektor (inkl. Errichtung und Betrieb) steht in einem besonderen Spannungsverhalt-
nis: einerseits ist er fir circa 38 Prozent des CO,-Ausstofes verantwortlich?, andererseits sind
die ambitionierten Wohnungsbau- und Klimaziele ohne ihn nicht erreichbar. Wie dieser Spagat
gelingen kann, zeigt die Kalksandsteinindustrie. Mit einem Marktanteil von rund 38 Prozent war
Kalksandstein im Jahr 2021 bereits zum neunten Mal in Folge der favorisierte Baustoff im mehr-
geschossigen Wohnungsbau.

RUND 50 PROZENT DES BEI DER HERSTELLUNG ENTSTANDENEN CO,
WERDEN WAHREND DER NUTZUNGSPHASE WIEDER GEBUNDEN

Im Jahr 2021 produzierten die 77 deutschen Kalksandsteinwerke 7,66 Millionen Tonnen Kalksand-
stein, dabei wurden rund 885.000 Tonnen CO, einschliellich des bei der Herstellung von Brannt-
kalk freigesetzten CO, ausgestoflen. Branntkalk ist die Zutat in der Gesamtrezeptur, die Kalk-
sandstein zu einem langlebigen, robusten und vielseitig einsetzbaren Baustoff macht. Als
Ausgangsstoff dient Kalkstein (Calciumcarbonat CaCO3), der bei rund 1.000 Grad gebrannt wird.
In diesem als Calcinierung bezeichneten chemischen Umwandlungsprozess entstehen Brannt-
kalk (Calciumoxid | CaO) und Kohlenstoffdioxid (CO,).

Untersuchungen des Fachbereichs Bau- und Umweltingenieurwesen der Universitat Kassel haben
gezeigt, dass rund 50 Prozent des bei der Herstellung entstehenden CO, wahrend der Nutzungs-
phase wieder gebunden wird.® Die Fahigkeit zur CO,-Aufnahme basiert auf der sogenannten
Recarbonatisierung - einer bislang wenig beachteten natlrlichen chemischen Reaktion zement-
und kalkgebundener Baustoffe.
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CO,-Speicherfahigkeit von
1.000 kg Kalksandstein
im Zeitraum von 50 Jahren
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CSH-PHASEN ALS MINERALISCHE CO,-SPEICHER (1.000 - 50 - 50)

Zur Herstellung von Kalksandsteinen werden Branntkalk und Sand im Verhaltnis 1:12
gemischt und mit Wasser vermengt. Dabei l6scht der Branntkalk zu Kalkhydrat ab. Wah-
rend der Hydrothermalhartung in Autoklaven reagiert das Kalkhydrat mit der gelésten
Kieselsaure des Sandes zu Calciumsilikathydraten, sogenannten CSH-Phasen. Dringt
das in der Umgebungsluft vorhandene CO, wahrend der Nutzungsdauer des Kalksand-
steins nach und nach in seinen Porenraum ein, reagiert es mit den CSH-Phasen zu
Calciumcarbonat, dem Ausgangsstoff von Branntkalk. Der Kalkkreislauf ist damit wieder
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eine treibhausgasneutrale Kalksandsteinindustrie® bei rund 116 Kilogramm CO, pro

Tonne liegt, nehmen Kalksandsteine rund 50 Prozent des bei ihrer Herstellung ent-

stehenden CO, im Laufe des Lebenszyklus wieder auf. Hochgerechnet auf die Produk-

tionsmenge, die 2021 bei 7,66 Millionen Tonnen lag, entspricht dies 444.000 Tonnen

CO, pro Jahr. Somit wird die Halfte des gesamten, wahrend der Produktion von Kalk-
sandsteinen und seinen Vorprodukten ausgestofRene CO, wieder aufgenommen.
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GEZIELTE CO,-ZUGABE ALS RECARBONATISIERUNGSBESCHLEUNIGER

CSH-Phasen mit 2.000-facher
Vergroferung

Die naturliche Recarbonatisierung ist ein sehr langsam ablaufender Prozess, der sich Uber den gesamten Lebenszyklus erstreckt und
nach etwa 50 Jahren den maximalen CO,-Sattigungsgrad erreicht hat. Anstriche und Putze verzogern den Recarbonatisierungspro-

zess, stoppen ihn aber nicht.

In Laborversuchen der Forschungsvereinigung Kalk-Sand e.V. konnte bereits gezeigt werden, dass sich die Recarbonatisierung an den
Anfang des Lebenszyklus vorziehen und aktiv beschleunigen lasst. Dabei wurden Kalksandsteine nach der Dampfhartung in einem
zusatzlichen Behandlungsschritt gezielt mit CO, angereichert. Auf diese Weise kann in der Zukunft bereits ein Teil der bei der Herstel-
lung entstehenden CO,-Emissionen dauerhaft gebunden werden. Als positiver Nebeneffekt verbessert sich zudem die Produktquali-

tat, da sich die Festigkeit der Kalksandsteine durch die CO,-Aufnahme etwas erhoht.

Zusatzliches Recarbonatisierungspotenzial bietet die Abbruchphase am Ende des Lebenszyklus: Je kleiner der Kalksandstein-Bruch
ist, desto schneller lauft die Recarbonatisierung ab. Grund daflr ist die VergrofRerung der reaktiven Oberflache, die mehr CO,-Reak-

tionspotenzial pro Zeit bietet.®
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RECARBONATISIERUNG ALS SCHRITTMACHER DER DEKARBONISIERUNG

Die ,Versteinerung“ des klimaschadlichen Kohlendioxids in Kalksandsteinprodukten hat grofes
Potenzial - und kann sogar daflr sorgen, dass die Kalksandsteinindustrie das angestrebte Ziel
der Klimaneutralitat bereits vor 2045 erreicht.

Laut der Roadmap des Bundesverbandes Kalksandsteinindustrie e.V. kdnnte die Branche unter
optimalen Rahmenbedingungen ab 2042 klimaneutral - und danach sogar klimapositiv werden.®

In den Produkten wére dann mehr CO, gespeichert als im gesamten Herstellungsprozess der
Steine freigesetzt wird.

Emissionsentwicklung unter Einbeziehung des Recarbonatisierungs-Effekts

800.000
\ Referenzpfad*
e —————

§ 000.000 \
o
S 400.000
= \ecarbonatisierungsspfad
2 200.000
=)
£ \
Ll

-200.000

2021 2030 2045

* Erforderliche Mainahmen: Kontinuierliche Effizienzsteigerung beim Einsatz der Energietrager (interner Einflussfaktor),
Austausch Dampferzeuger, Reduktion Emissionsfaktoren Strom und Erdgas (externer Einflussfaktor)

DIE WEICHEN IN DIE ,GRUNE“ KALKSANDSTEININDUSTRIE SIND GESTELLT

Mit der schrittweisen Umstellung auf regenerative Produktionstechnologien, der energieeffizien-
ten Prozessoptimierung sowie dem verstarkten Einsatz von Recyclingmaterialien sind die Weichen
in die ,griine“ Kalksandsteinindustrie gestellt.5”

Da Kalksandsteine in der Lage sind, CO, langfristig zu binden, wirken sie im Gegensatz zu Holz
nicht nur temporéar, sondern dauerhaft als naturliche mineralische CO,-Senke und leisten streng
genommen bereits seit Beginn der industriellen Kalksandsteinproduktion einen wichtigen Beitrag
zur Erreichung der Klimaziele.

Deshalb wurde die Recarbonatisierungsleistung von Kalksandsteinen bereits bei der aktuellen
Okobilanzierung in der neuen Umweltproduktdeklaration® und in der Kalksandstein-Roadmap®
berlcksichtigt. Diese richtige Einordnung muss in Zukunft auf allen Ebenen, sowohl in der Nor-
mung als auch in der Gesetzgebung, positiv in Ansatz gebracht werden.

Ohne Recarbonatisierung
Bis 2030:
B Senkung auf 706 Tsd. t CO,

Bis 2045:
B Senkung auf 568 Tsd. t CO,

Mit Recarbonatisierung
Bis 2030:
B Senkung auf 532 Tsd. t CO,

Bis 2045:

B Senkung auf-149 Tsd. t CO,

B Zusatzlich Minderung um
717 Tsd. t CO, gegenlber
Referenzpfad
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