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Ausgangslage und Zielsetzung
Die Zementindustrie gehört zu den energie-
intensivsten Branchen. Die notwendige Energie 
wird bei der Zementherstellung im Wesent-
lichen für das Sintern des Zementklinkers auf-
gewendet. Dazu werden traditionell fossile 
Brennstoffe, wie Steinkohle, Braunkohle, 
Petrolkoks und in geringem Umfang auch 
schweres Heizöl, als Primärenergieträger ver-
wendet. Geänderte rechtliche und wirtschaft-
liche Rahmenbedingungen haben jedoch 
dazu geführt, dass zunehmend alternative 
Brennstoffe eingesetzt werden. Der Einsatz 
von Ersatzbrennstoffen (EBS) gewährleistet 
vor diesem Hintergrund die Wettbewerbs-
fähigkeit der deutschen Zementherstellung 
und verringert die starke Abhängigkeit von 
fossilen Brennstoffen. Die ELM Recycling 
GmbH & Co. KG (ELM) hat ein mechanisches 
Aufbereitungsverfahren entwickelt, das die 
Voraussetzung schafft, alternative Brennstoffe 
beim Klinkerbrennprozess direkt am Brenner 
und mit hohen Substitutionsraten einzuset-
zen. In Heidenheim-Mergelstetten versorgt 
die ELM seit dem Jahr 2007 exklusiv ein 
Zementwerk mit alternativem Brennstoff. Der 
Produktionsstandort zur EBS-Herstellung 
befindet sich direkt angrenzend zum Zement-
werk auf einem etwa 12.000 m2 großen 
Betriebsgelände der ELM. Anfangs lag die 
Quote des eingesetzten Ersatzbrennstoffs 
noch bei ca. 50 %. Diese Substitutionsquote 
sollte jedoch immer weiter erhöht werden, um 
eine möglichst hohe Einsparung an fossilem 
Brennstoff zu erreichen. Das Ziel ist es, in den 
nächsten Jahren möglichst eine 100-prozentige 
Substitutionsrate zu erreichen.

Herausforderung
Für die EBS-Aufbereitung werden überwie-
gend gewerbliche und industrielle Abfälle mit 

Alternativer Brennstoff 
für die Zementindustrie

Technik/Verfahrenstechnologie: 
Herstellung von Sekundärbrennstoffen – Alternativbrennstoffen aus Abfall
Maßnahme: 
Aufbereitung verschiedener hochkalorischer Abfälle zu Brennstoffen für die 
Zementindustrie

hohen Heizwerten eingesetzt. Diese werden 
entweder direkt an den Anfallstellen oder in 
entsprechenden Abfallbehandlungsanlagen, 
z. B. Sortieranlagen, separiert und sind auf-
grund ihrer physikalischen Zusammensetzung 
nicht für ein rein stoffliches Recycling geeignet. 
Hierbei handelt es sich i. d. R. um Material-
verbunde deren Auftrennung in Monochargen 
physikalisch oder wirtschaftlich nicht möglich 
ist. 

Um das hohe Anforderungsprofil am Brenner 
des Zementwerks zu erreichen, müssen Stör-
stoffe und Schadstoffe in mehreren aufwän-
digen mechanischen Prozessen ausgeschleust 
werden. Die Produktanforderungen des Ab- 
nehmers verlangen eine homogene Qualität 
hinsichtlich Heizwert, Zündverhalten und 
Förderfähigkeit des hergestellten Brennstoffs. 
Daher ist bereits bei der Materialaufgabe in 
den Produktionsprozess auf eine Homogeni-
sierung der unterschiedlichen Rohstoffe zu 
achten. 

Idee
Die Nähe zum Abnehmer der Brennstoffe war 
eine entscheidende Voraussetzung für die 
Investition in eine mechanische Abfallauf-
bereitungsanlage. Dadurch können Logistik-
kosten auf ein Minimum reduziert werden 
und es entfallen die Transportkosten des auf-
bereiteten Brennstoffs zum Zementwerk. Vor 
allem aber kann der Brennstoff speziell auf 
die technischen Erfordernisse des einzigen 
Abnehmers konzipiert und produziert wer-
den. Der alternative Brennstoff sollte hinsicht-
lich seiner Handhabung und der Einbringung 
in den Verbrennungsprozess direkt am 
Brenner die gleichen Eigenschaften haben 
wie der Primärenergieträger, um die ange-
strebten Substitutionsraten zu erreichen. 
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zum Abnehmer transportiert. Sämtliche Ver-
fahren werden seit Inbetriebnahme in enger 
Abstimmung mit dem benachbarten Abneh-
mer immer weiter optimiert. Das so herge-
stellte Brennstoffprodukt besteht aus heiz-
wertreichen organischen Materialien der 
Stoffgruppen Kunststoff, Papier und Textil 
bzw. Verbundwerkstoffen, das auch als zwei-
dimensionales Material bezeichnet werden 
kann, da es ausschließlich aus dünnwandigen 
Stoffen besteht. Dies ist wiederum die Vor-
aussetzung zur Herstellung eines hochwertigen 
blasfähigen EBS mit Verbrennungseigen-
schaften, die weitgehend denen von Kohlen-
staub entsprechen. Da der bei der Verbren-  
nung entstehende Ascheanteil zudem gewollt 
in das Produkt Zementklinker eingebunden 
wird, liegt hierbei zudem eine simultane ener-
getisch-stoffliche Verwertung vor.

Einsparungen
Der Abnehmer von ELM erreicht mit dem 
gelieferten Brennstoff im Jahresdurchschnitt 
in der Brenn-/Sinterzone eine Substitutions-
rate von 90 % der fossilen Brennstoffe und 
geht damit weit über die Einsatzraten anderer 
Unternehmen hinaus. Dies ist nach dem jetzi-
gen Kenntnisstand die höchste Substitutions-
rate europaweit, die direkt am Brenner in 
einem Zementwerk erreicht wird. Durch den 
komplexen mehrstufigen Produktionsprozess 
entsteht ein Brennstoff, der im Zementher-
stellungsprozess die gleichen Eigenschaften 
des sonst verwendeten Primärbrennstoffs 
Kohlestaub hat und diesen somit unmittelbar 
ersetzt. Insgesamt können so am Standort 
Mergelstetten durch den Einsatz von ca. 
90.000 t EBS/Jahr rund 80.000 t Steinkohle-
staub und rund 66.000 t C02-Äquivalente 
eingespart werden. Die energetische Nutzung 
in der MVA wurde als Vergleichsprozess nicht 
bilanziert. Zur Herstellung einer Tonne alter-
nativen Brennstoffs werden ca. 40 bis 45 kWh 
an elektrischer Energie benötigt. Bei einem 
Heizwert von 23 MJ/kg entspricht dies dem 
Energiegehalt von ca. 7 kg Brennstoff also 
nur ca. 0,7 % des Brennstoffenergiegehalts.
 
Die Nutzung der hochkalorischen, nicht mehr 
stofflich nutzbaren Abfälle als EBS in der 
Klinkerherstellung ist auch deshalb sinnvoll, 
da hierbei ein Nettowirkungsgrad von durch-
schnittlich 70 % erreicht wird. Dieser Wert 
entspricht dem herkömmlich eingesetzten 
Primärbrennstoff Steinkohle. Dieser Nettowir-
kungsgrad ist allerdings deutlich größer als 
bei der Verbrennung in einer Müllverbren-
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Durch den Einsatz direkt am Brenner kann der 
zuvor verwendete Kohlestaub ohne Qualitäts-
verlust durch den alternativen Brennstoff er-
setzt werden. 

Umsetzung
Dem Team der ELM, bestehend aus Ingenieu-
ren und Technikern, ist es gelungen, einen 
mechanischen Prozess zu entwickeln, der es 
erlaubt, einen qualitativ hochwertigen Brenn-
stoff zu erzeugen, der die hohen Anforde-
rungen des Zementklinkerprozesses einhält. 

Dabei schließen die Vorzerkleinerer das Material 
soweit auf, dass im weiteren Verarbeitungs-
prozess eine Abtrennung eventuell anhaften-
der oder eingeschlossener Störstoffe möglich 
ist. In den darauf folgenden Nachzerkleiner-
ern werden die Materialien auf eine Korn-
größe kleiner als 30 mm zerkleinert und dabei 
so aufgeschlossen, dass sowohl eine gute 
Förderfähigkeit als auch eine große Ober-
fläche der Einzelpartikel erzeugt wird, mit der 
die erforderlichen Zündeigenschaften ermög-
licht werden. Ein zusätzlich nachgeschalteter 
Infrarot-Scanner entfernt noch enthaltene, 
nicht-EBS-fähige Störstoffe, die ca. 7 % des 
Inputstroms ausmachen, um damit die Ein-
haltung der festgeschriebenen Schwermetall- 
und Chlorgrenzwerte gewährleisten zu kön-
nen. Das so produzierte (Fertig-)Produkt wird 
noch einer Nachreinigung in einer eigens ent-
wickelten Abscheidetechnik im Fallstrom des 
fertigen EBS zur Abtrennung kleinster Metall-
teile unterzogen. Somit werden die im Abfall 
enthaltenen Metalle zu nahezu 100 % abge-
trennt und einem stofflichen Recycling zuge-
führt. Danach wird der Brennstoff im Fertig-
materiallager zwischengelagert oder direkt 

EBS-Produktionsanlage in Mergelstetten
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nungsanlage (MVA), der im Durchschnitt bei 
ca. 45 % liegt. Aufgrund des hohen Heizwerts 
dieser Abfälle würden dort zudem Kapazitäten 
verdrängt, welche zur energetischen Behand-
lung niederkalorischer Siedlungsabfälle der-
zeit dringend benötigt werden.

Ein Alleinstellungsmerkmal stellt darüber  
hinaus die simultane stoffliche Nutzung des 
Ascheanteils dar, der als anfallender Sekundär-
rohstoff in den Zementklinker eingebunden 
wird und ca. 10 % des eingesetzten EBS aus-
macht. Diese Art der stofflichen Nutzung 
können weder MVA noch EBS-Kraftwerke 
erbringen. Die beim Verbrennungsprozess im 
Drehrohrofen entstehende Asche wird direkt 
in das Produkt (Zementklinker) eingebunden 
und spart an dieser Stelle den entsprechen-
den Anteil an primären Ressourcen ein. 

Bei den direkt auf dem Zementwerksgelände 
zur Brennstoffherstellung verwendeten Ab- 
fällen handelt es sich zudem i. d. R. um hei-
mische Ressourcen, welche den größtenteils 
aus nicht-europäischen Ländern stammenden 
Primärenergieträger Steinkohle ersetzen. Auch 
hierdurch werden erhebliche Logistikressourcen 
und -emissionen eingespart.

Lernziel
Die größte Herausforderung des Prozesses 
war die möglichst vollständige Ausschleusung 
unterschiedlichster Schad- und Störstoffe 
sowie die Erreichbarkeit eines Zünd- und 
Brennverhaltens, das dem substituierten 
Primärbrennstoff gleichkommt. Die hohen 
Anforderungen für den Einsatz im Zement-
klinkerherstellungsprozess mit derart hohen 
Substitutionsraten können nur durch die  
ständige Optimierung des mechanischen 
Aufbereitungsprozesses erreicht werden. Dies 
erfolgt in enger Abstimmung mit dem Zement-
werk. Die kurzen Wege und eine gute Kom-
munikation sind unerlässlich, um flexibel auf 
die individuellen Bedürfnisse der Produktion 
am Standort eingehen zu können. Weitere 
Optimierungen sowie die Einbeziehung ande-
rer Abfallströme sind geplant. 

EBS-Produktion direkt 
am Zementwerk

Unternehmen
Die ELM Recycling GmbH & Co. KG, ein typi-
sches mittelständisches eigentümergeführtes 
Unternehmen, wurde 1998 von den geschäfts-
führenden Gesellschaftern am heutigen 
Hauptsitz in Bissingen a. d. Teck gegründet 
und gehört mittlerweile, mit vier Produktions-
standorten in Baden-Württemberg und einem 
in Bayern, europaweit zu den führenden 
Unternehmen in der Ersatzbrennstoffaufbe-
reitung. Die hohe Qualität der hergestellten 
Sekundärbrennstoffe wird zudem über die 
Auszeichnung mit dem RAL-Gütezeichen 724 
dokumentiert. Die ELM Recycling GmbH & 
Co. KG ist heute ein Know-how-Träger auf 
dem Gebiet der alternativen Brennstoffher-
stellung aus Abfällen, mit dem Potenzial, 
diese Technologie auch in weitere Länder zu 
exportieren, da geeignete Abfälle in allen 
EU-Mitgliedstaaten in hohen Mengen anfallen. 

Drehrohrofen im Zementwerk



Das Projekt „100 Betriebe für Ressourceneffizienz“ wurde von der Allianz für mehr 
Ressourceneffizienz zwischen den führenden Wirtschaftsverbänden des Landes Baden-
Württemberg und der Landesregierung initiiert. Zu der Allianz gehören das Ministerium für 
Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Württemberg, der Landesverband der Baden-
Württembergischen Industrie e.V. (LVI), der Baden-Württembergische Industrie- und 
Handelskammertag e. V. (BWIHK), der Verband der Chemischen Industrie e. V. (VCI), 
Landesverband Baden-Württemberg, der Verband Deutscher Maschinen und Anlagenbauer 
Baden-Württemberg (VDMA) und der Zentralverband Elektrotechnik und Elektroindustrie 
(ZVEI), Landesstelle Baden-Württemberg.

Das Projekt wird gemeinsam vom Institut für Industrial Ecology (INEC) an der Hochschule
Pforzheim und der Landesagentur Umwelttechnik BW durchgeführt. Die präsentierten
Beispiele wurden sorgfältig geprüft und von einer Jury aus Mitgliedern der beteiligten
Allianzpartner ausgewählt.

Die Initiative zeigt auf, wie Ressourceneffizienz konkret umgesetzt werden kann und
welcher Nutzen damit verbunden ist. Sie unterstützt die bisherigen Aktivitäten zur 
Ressourceneffizienz im Land mit konkreten, vorzeigbaren Ergebnissen und bringt sie auf 
die operative Handlungsebene. Damit werden weitere Unternehmen zum Mitmachen 
motiviert.
 
Die 100 Exzellenzbeispiele entfalten über Baden-Württemberg hinaus Strahlkraft und 
unterstreichen die Leistungsfähigkeit der einheimischen Wirtschaft. Ziel ist es, die 
Exzellenzbeispiele repräsentativ, öffentlichkeitswirksam und beispielgebend hervorzuheben
und darzustellen.
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