glasstec | CARBON | 25+ 26

NOVEMBER

NEUTRALITY
>UPDATE | Wi tlass | 2021

Wie sieht die
Glasproduktion 2045
aus?

Dr. rer. nat. Johann Overath
Hauptgeschéftsfuhrer

Bundesverband Glasindustrie e.V.
25. Nov. 2021




Agenda .
Wie sieht die Glasproduktion 2045 aus? BV GLAS

- Verbandsvorstellung

- Eckdaten Glasindustrie

- Motivation/Einfiihrung

- Status Quo — Glasproduktion 2020 in Deutschland

- Dekarbonisierung
- Technologien
- Transformationspfade

- Auswirkungen einer THG-neutralen Glasproduktion 2045 auf
- Energieverbrauch
- CO,-Emissionen

« Kosten
 Politikinstrumente
. Fazit



Der Verband BV GLAS

- Der Bundesverband Glasindustrie e.V. (BV Glas) mit Sitz in Dusseldorf und
Berlin reprasentiert rund 85 % der Glasproduktion in Deutschland aus den

Bereichen
- Flachglas
- Behalterglas
- Gebrauchs- und Spezialglas
- Glasfasern
- Wirtschaftsglas
- Wasserglas
- Bearbeitung und Veredelung
- vertritt die wirtschafts-, umwelt-, energie- und klimapolitischen Interessen

« Iinformiert Anwender und Entscheider aus Industrie, Handwerk und Handel,
Meinungsfihrer aus Wissenschaft, Forschung, Politik, Medien sowie
Konsumenten Uber die deutsche Glasindustrie und den Werkstoff Glas



Motivation/Ei nfﬁ h ru ng Quelle: 2021 Agora Energiewende — Klimaneutrales Deutschland 2045
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Eckdaten

Die Glasindustrie in Deutschland ist die grof3te in Europa

2020 bzw. 2018

BY/GLAS

Veranderung 2019/2020

Umsatz* 9,3 Mrd. EUR -4,6 %
Produktion** 7,4 Mio. Tonnen -1,4 %
Betriebe* 388 -1,5 %
Beschaftigte* 53.690 -4.2 %
Gesamt-End-Energieverbrauch (2018)*** 19,1 TWh (68,7 PJ) +1,6 %
Brennstoffverbrauch (2018)*** 15,1 TWh (54,3 PJ) +1,9 %
Stromverbrauch (2018)*** 4,0 TWh (14,4 PJ) -1,0 %
Direkte CO,-Emissionen (2017)**** 5,4 Mio. Tonnen

davon prozessbedingt (2017) 1,0 Mio. Tonnen

Direkte CO,-Emissionen ETS-Anlagen 3,9 Mio. Tonnen

Quellen:

*) destatis Jahresbericht fir Betriebe des verarb. Gewerbes 2020; **) destatis Produktionsstatistik 2020, eigene Berechnungen
*%%) destatis Energieverwendung; ****) destatis Umweltokonomische Gesamtrechnung



Energieeffizienz: Physikalisch-technisches Minimum | A
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Specific energy consumption and CO, emissions from the start of
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BV Glas: Aktuelle Studien und Projekte BV GLAS

BV Glas vertritt die Glasindustrie in mehreren staatlichen und nichtstaatlichen Energie- und
Klimastudien und -projekten

- Studie des Bundeswirtschaftsministeriums (BMWi) "Energiewende in der Industrie®

- dena - Deutsche Energie-Agentur hat 3 BV Glas-Mitgliedsunternehmen flr Leuchtturmprojekte
zur CO,-Reduktion benannt.

- Der BV Glas gehort zu den Grindungsmitgliedern der Initiative Energieeffizienz-Netzwerke von
Bundesregierung und Wirtschatft.

- IN4Climate.NRW: Initiative des Wirtschaftsministeriums des Landes Nordrhein-Westfalen. Ziel ist
es, den Ubergang zu einer klimaneutralen Industriebranche mitzugestalten.

- KEI — Kompetenzzentrum fir energieintensive Industrien in Cottbus, Mitglied des Fachbeirats

- HyGlass-Projekt mit GWI, geférdert vom Land Nordrhein-Westfalen :



Studie des Bundeswirtschaftsministeriums (BMWi) |
"Energiewende in der Industrie* BV GLAS

Dekarbonisierung - Technologien

5 Dekarbonisierungsmalinahme |Kurzbeschreibung

Voll-elektrische Schmelzen des Gemenges durch direkte elektrische Energieeinbringung tber Elektroden. Die
é Schmelzwanne Prozesswarme wird dabei durch Widerstandserhitzung auf das Schmelzgut Gbertragen.
Hybride Schmelzwanne, in welcher 80% der bendétigten Schmelzenergie elektrisch tber Elektroden

H _ . .
2| Oxy-Hybridwanne mit und 20% durch eine reine Sauerstoff-Verbrennung von Wasserstoff in der Schmelzwanne

Wasserstoff zugefuhrt wird.
* Substitution von CO,-reichen Rohstoffen durch alternative Flussmittel und Stabilisatoren. Beim
Einsatz CO,-armer/-freier Einsatz von Silikaten oder dissoziierten Karbonaten wirden im Schmelzprozess keine
Rohstoffe prozessbedingten CO,-Emissionen entstehen. Die vorgezogene Dissoziation von Karbonaten
konnte zentral und unter Einsatz von CCS/U ablaufen.
O Bereitstellung der Schmelzenergie in der Schmelzwanne durch Oxidation des Energietragers
Cf’ (Erdgas) mit reinem Sauerstoff. Das Abgas einer Oxy-Fuel-Schmelzwanne besteht hauptsachlich
Oxy-Fuel-Schmelzwanne aus Wasserdampf und CO,, sodass der Abgasstrom nach einer Kondensation aus
(+CCS) hochkonzentriertem CO, besteht. Dies bietet sich fur den zusatzlichen Einsatz der CCS-

Technologie an, um den Glasherstellungsprozess vollstéandig zu dekarbonisieren (energie- und
prozessbedingte Emissionen).

*) Quelle: Vorlaufige Projektergebnisse aus dem vom BMWi geférderten Projekt "Energiewende in der Industrie"
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Artikel/Energie/energiewende-in-der-industrie.html
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Dekarbonisierung - Transformationspfad

Behalterglas

BV GLAS
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Auswirkungen einer THG-neutralen Glasproduktion 2045

Behalterglas

CO2-Emissionen

glasstec UPDATE - International conference - Carbon

2,5 100%
_____ 90%
2.0 80% _
~ X
§ | 70% '
= 0/ =
§1’5 60/0§
5 50% @
[= kY ]
1,0 S 40% 5
E A 30% 2
i &
0,5 | ' ' N 20%
i =
0,0 BEER 0%
2020 2030 2040
mm Oxy-Hybridwanne mit Wasserstoff
= Voll-elektrische Schmelzwanne
mmm Status quo: U-Flammenwanne mit Regenerativkammern
----- % Emissionsanderung
Auswirkungen
»> CO,-Reduktion: 85%
» Verbleibende 15% sind
prozessbedingte CO,-Emissionen
25.11.2021

Energieverbrauch
30 4%
=k 2%
25 RREEENERNESEEE. -
I WL TTT 0%
P WL
E. ‘\\ 2%
5
§ 15 Y -4%
5 \
z 8] 6%
g, 10 1“.
i ' -8%
5 1Ly
-10%
[T e S e T R s T e e e ) 12%
2020 2030 2040
e \Wasserstoff Erdgas
Strom - - -% Energieverbrauchsanderung
Auswirkungen
» Leichter Riuckgang des
Energieverbrauchs
> Stromeinsatz: 20 PJ - + 300%
» H,-Einsatz: 3 PJ

neutrality with glass

BY GLAS

Produktionskosten
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Auswirkungen einer THG-neutralen Glasproduktion 2045 BV GLAS

Flachglas
CO2-Emissionen
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Politikinstrumente

Hauptherausforderungen

Einsatz Strom
+ Wasserstoff

Energiesystem

Zuverlassige und
bezahlbare
Bereitstellung
~gruner* Energie

25.11.2021

Produktionskosten

Entwicklung von politischen

Handlungsempfehlungen und Instrumenten

Infrastruktur Ausgleichs Mechanismen

Ausreichend und sichere Strom- und Forderungen fur den Ausgleich
Gasnetze. Flexibilisierung bei der Mehrkosten durch
Nachfrage und Energietrager Dekarbonisierung

glasstec UPDATE - International conference - Carbon
neutrality with glass

Prozessbedingte
CO,-Emissionen

Kreislauf-
wirtschaft

Erh6hung der
Recyclingquote und
der Materialeffizienz
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Zusammenfassung und Fazit BV GLAS

- Die Glasindustrie in Europa muss bis zum Jahr 2050 klimaneutral produzieren. In Deutschland bereits bis
zum Jahr 2045. Dazu missen die Treibhausgas-Emissionen bei der Glasherstellung auf Null gesenkt
werden.

- Die Glasindustrie steht daher vor gewaltigen Herausforderungen, denn Energieeinsparungen beim
Glasschmelzprozess sind kaum noch moglich — der Energieverbrauch liegt heute nahe am theoretischen
Energiebedarf.

- Klimaneutralitat kann daher nur Gber eine Substitution der konventionellen Energietrager (Erdgas,
konventioneller Strom) durch erneuerbare Energietrager (griner Strom, Wasserstoff, synthetische und
biogene Brennstoffe) erreicht werden.

- Die verbleibenden prozessbedingten Emissionen mussen tUber CCS, CCU oder durch Einsatz
treibhausgasneutraler Rohstoffe reduziert werden.

- Als Dekarbonisierungs-Technologien bieten sich die Voll-elektrische Schmelzwanne, die Oxy-Hybridwanne
mit Wasserstoff oder anderen treibhausgasneutralen Brennstoffen an.

- Diese Technologien stehen derzeit in der benétigten Anlagengrdof3e noch nicht zur Verfliigung oder befinden
sich noch in der Entwicklung bzw. Erprobung.



Zusammenfassung und Fazit BV GLAS

- In der hier vorgestellten Prasentation werden die Ergebnisse der Studie ,,Energiewende in der Industrie“ vom
Bundeswirtschaftsministerium fir die Behalterglas- und Flachglas-Industrie in Deutschland vorgestellt
(Berechnung von Klimapfaden, Mal3nahmen und Kosten).

- Unter der Voraussetzung, dass die genannten Technologien verfligbar sind, kommt die Studie zu dem
Ergebnis, dass die Klimaneutralitat fir die Behéalter- und Flachglasindustrie 2045 erreichbar ware, aber zu
einer gewaltigen Steigerung der Produktionskosten fihren wirde.

- Die Produktionskosten in der Behalterglasindustrie wirden bis 2045 um knapp 50 % und in der
Flachglasindustrie um knapp 70 % steigen. Dabei wurde die Dekarbonisierung der prozessbedingten
Emissionen noch nicht berlcksichtigt.

- Da diese enormen Steigerungen der Produktionskosten zum Verlust der Wettbewerbsfahigkeit fiihren
wurde, empfiehlt die Studie folgende Politikinstrumente:

1. Forderungen fur den Ausgleich der Mehrkosten durch Dekarbonisierung z.B. durch Carbon contracts for

difference

2. Zuverlassige und bezahlbare Bereitstellung ,griner* Energie

3. Ausreichende und sichere Strom- und Gasnetze (Wasserstoff). Flexibilisierung bei Nachfrage und

Energietrager
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