AT

Klimapfade bei Ziegel, Keramik, Kalk

14. September 2021




Steel meets Refractory

DFFI™\
\\“/

Klimaschutzziele / Green Deal

2030: -55 %
2050: Klimaneutralitat

Forschung und Forderung

Mobilisierung von
von Innovation

Umgestaltung der EU-
Wirtschaft fiir eine Mull-Schadstoff-Ziel fir eine
der EU fr 2030 und 2050 nachhaltige Zukunft schadstoffireie Umwelt

A
Okosysteme und Biodiversitat
erhalten und wiederherstellen
1

Ambitioniertere Klimaschutzziele

Versorgung mit sauberer,

erschwinglicher und sicherer
Energie

"
Mobilisierung der Industrie fur Vom Hof auf den Tisch": ein faires,
eine saubere und gesundes und umweltireundiiches
kreislauforientierte Wirtschaft Lebensmittelsystem
\

Energie- und Raschere Umstellung auf eine
ressourcenschonendes Bauen nachhaitige und intelligente
ili

und Renovieren

Finanzierung der Wende

Die EU als Ein
weltweiter europdischer
Vorreiter Klimapakt

Quelle: Européische Union, COM (2019) 640 final, Anhang

14. September 2021



DFFI™\
Steel meets Refractory \“/

Klimaschutzgesetz (KSG) Deutschland

Verfassungsbeschwerden gegen das Klimaschutzgesetz
teilweise erfolgreich

Pressemitteilung Nr. 3172021 vom 29. April 2021 n Verbéndeanhérung innerhalb Weniger Stunden
Beschluss vom 24. Marz 2021 » Klimaschutz-Sofortprogramm 2022

1 BVR 2656/18, 1 BvR 96/20, 1 BvR 78/20, 1 BvR 288/20, 1 BvR 96/20, 1 BvR 78/20

Das neue Klimaschutzgesetz

Wir sorgen fiir mehr Klimaschutz und Generationengerechtigkeit

Ehrgeizigere Klimaziele: Bis 2030 missen mind. 65 % Treibhausgase eingespart
werden (statt bisher nur 55 %), bis 2040 mind. 88 % (jeweils ggii. 1990).

Treibhausgasneutralitat: Deutschland darf bereits 2045 nur noch so viele
Treibhausgase emittieren, wie durch die Einbindung von Kohlenstoff
z. B. in Waldern wieder abgebaut werden konnen.

Verbindliche Emissionshéchstmengen: Die jahrlichen Emissionsmengen
fir alle Bereiche bis 2030 werden weiter reduziert, zudem gibt es jahrliche
Minderungsziele von 2031 bis 2040.
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Klimaziele Europaische Union

Verscharfung des 2030 Klimaziels der EU in Tonnen

Vorschlag Vorschlag
EU-Klimaziel 2020 EU-Klimaziel 2030 EU-Kommision 2030 EU-Kommision 2030

x3 x4,5
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Klimapfade Keramik / Roadmap Keramikindustrie 2012

Cemrﬂﬁi@” . Analyse der potenziell in der Keramikindustrie
T anwendbaren Schlusseltechnologien

TECHNOLOGIEN

Unser Weg ins Jahr

Roadmap
FAHRPLAN DER KERAMIKINDUSTRIE e . I Keramikindustrie
VERFUGBAR PILOTPROJEKT ENTWICKLUNG 2012
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Klimapfade Keramik / Roadmap Keramikindustrie 2012

Model basierend auf den tatsachlichen Emissionswerten der Bereiche Ziegel, Fliesen sowie feuerfeste Produkte.

B 3
Quellen von CO, - Quellen von CO.-
Emissionen: - Emissionssenkungen:
25 .
E M Brennstoff Elektrische Ofen
a0 B Zusatzlicher Strom fiir Kohlenstoffabscheidung
E elektrische Ofen und -speicherung
W Stom . Andere identifizierte bahn-
E 15 B Prozess ; brechende Technologien
T Verfigbare Technologien
Bahnbrechende Technolo-
gie Bio-/Synthesegas
5
LI
1680 2000 2010 2020 2030 2040 2060 1980 2000 2010 2020 2030 2040 2050
A) ohne elektrische Ofen B) mit elektrischen Ofen

Emissionen vor 2010 wurden auf der Basis des realen Produktionsniveaus zwischen 1990-2010 geschatzt
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Klimapfade Keramik / Studie ,,CO,-Emissionsminderung in der Keramikindustrie*

KONZEPTVORSTELLUNG STUDIE
CO,-EMISSIONSMINDERUNG IN DER KERAMIKINDUSTRIE

Or.-<lng. E. Reichelt und PD Dr.-Ing. M. Jahn

Fraunhofer

TS

Identifikation von Technologieansatzen
zur CO,-Emissionsminderung

Bewertung technologischer und
wirtschaftlicher Chancen

Ableitung politischer Begleit- und Unter-
stitzungsmalRnahmen

I 14. September 2021
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Klimapfade Keramik / Studie ,,CO,-Emissionsminderung in der Keramikindustrie“ - Zwischenstand

Aktualisierung der Datenbasis zu Energieverbrauchen und CO,-Emissionen

Energieverbrauch in TWh (2019)

. ]
Strom- und Brennstoffbedarf in der ' 6,0
Keramikindustrie in Deutschland (2019) E 50
14 (14%) 2
3 < 4,0
2E 30
Gesamt: g £ 2,0
10,1 TWh g
1,0 in
g 0,0 Ermittlung
87 (86%) b Haushalts- Sanitir- Techn. Feuerfest Fliesen Ziegel  Sonstige Rohstoffe
keramik  keramik  Keramik  Keramik
Stromver brauch Gasverbrauch

Stromverbrauch Gasverbrauch

\

~ Fraunhofer
IKTS
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Steel meets Refractory

Klimapfade Keramik / Studie ,,CO,-Emissionsminderung in der Keramikindustrie“ - Zwischenstand

Aktualisierung der Datenbasis zu Energieverbrauchen und CO,-Emissionen

CO,-Emissionen (2019)
Strom- und Brennstoffbedarf in der 2,0 1,73
Keramikindustrie in Deutschland (2019) =
c 15
1.4 ;(14%) UV
S
20 10
20
Gesamt: “-f‘ = 05 0,40
10,1 TWh o ! 0,20
< 0,08 0,04 0,11 0.04 in
/l ’ Ermittlung
8,7 ; (86%) Haushalts- Sanitar-  Techn. Feuerfest Fliesen Ziegel Sonstige Rohstoffe
keramik keramik Keramik Keramik
Stromverbrauch Gasverbrauch

=1
~ Fraunhofer
IKTS
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Klimapfade Keramik / Studie ,,CO,-Emissionsminderung in der Keramikindustrie“ - Zwischenstand

70
60
50
40
30

Anteil in %

20

10

Potenzialeinschatzung zur Erdgas-Substitution mittels
Elektrifizierung und H,-Einsatz der an der Umfrage
teilgenommenen Unternehmen

niedrig mittel hoch

Elektrifizierung H2-Einsatz

Unternehmensbefragung zur Potenzialbewertung von Elektrifizierung und H,-Einsatz

Elektrifizierung

Technologie momentan nicht
fur groBe Industriecfen
kommerziell verfUgbar

Sehr hohe Investkosten

Zu hohe Stromkosten (im
Vergleich zu Erdgas 4x teurer)

Hohe Steuerbelastung

Zusatzliche Anschaffung
Trafos, Zuleitung, Thermische
Nachverbrennung

BenGtigte Temperatur nicht
einstellbar

Erste Schlussfolgerungen / Tendenzen aus Umfrage und Expertengesprach

H,-Einsatz

Hohes Potential aufgrund der
bestehenden
Brenntechnologie

Alternativer Brennstoff zur
Erzeugung hoher
Temperaturen

Zumischung ins Erdgasnetz
vorteilhaft

Moglicherweise geringere
Investkosten im Vergleich zu
Elektrifizierung

ABER auch zahlreiche
Bedenken

\

~ Fraunhofer
IKTS
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Klimapfade Keramik / Studie ,,CO,-Emissionsminderung in der Keramikindustrie“ - Zwischenstand

Primarenergieeinsparung

Anlagenoptimierung
Erneuerung Brenn- und Steuerungstechnik
Optimierung Ofenauskleidung

Entbindern/Sintern od. Mahlung/Trocknung
in einem Prozessschritt

Effiziente Nutzung Ofenraum (weniger
Brennhilfsmittel, Ofenquerschnitt)

Optimierung Transportsystem

. Anpassung Abgasreinigung
Simulationsgestitzte Ofenkurven

. Erneuerung Drucklufterzeugungsanlagen

Material-/Produktoptimierung
Gewichtsreduktion Produkte
Reduzierung Sinterverzug

. Ausschussminimierung
Internes/externes Rohstoffrecycling
Verstarkter Einsatz heimischer Rohstoffe
Einflhrung EMS (1SO 50001), K\VP-Prozess

. Neue Sinterverfahren (z. B. Cold Sintering )

LAbwérmenu‘czung

+ Nutzung vorgewdrmter Verbrennungsluft

* Anpassung/Optimierung Ofen-Trockner-
Verbund

+ Einsatz Warmepumpe
»  Abwarmenutzung fir Raumbeheizung
« Einsatz ORC-Anlage

i

Schlusseltechnologien zur CO,-Reduzierung von energiebedingten
Emissionen in Keramikindustrie

Substitution fossiler Rohstoffe

Bezug von ,Grunstrom” b
Fuhrparkumristung auf E-Fahrzeuge

Umsetzbarkeit:

kurzfristig
Wasserstoffeinsatz als Brenngas

Elektrifizierung von Ofen und/oder Trockner

(nur Neuanschaffung) langfristig

Einsatz Hybridofen (Strom + Gas)

Oxyfuel-Technologie + CCU

\

~ Fraunhofer
IKTS
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Klimapfade Keramik / Studie ,,CO,-Emissionsminderung in der Keramikindustrie“ - Zwischenstand

Studienannahmen fiir Berechnungen der CO,-Vermeidungskosten
Referenztechnologie

Je nach Branche 2-3 Varianten fir Ofen und Trocknertechnologie

B kontinuierlich gasbefeuerte Tunneldfen unterschiedlicher Leistungsklassen (klein: 30 m, mittel: 70 m, gro3: 120 m lang
und 8700 h/a)

B Diskontinuierlich gasbefeuerter Batchofen unterschiedlicher Leistungsklassen (klein: 5 m2, mittel: 20 m2, grof3: 40 m2 und
5000 h/a (200 Tage/Jahr)

- 13 Referenztechnologien

Keramik-
industrie
| |
1 | | 1 | | 1 1
Haushaltsk. Sanitark. Techn. K. Feuerfest K. Fliesen Rohstoffe
Kont. Ofen (mi) + Kont. Ofen (gr) + Kont. Ofen (kl) + Kont. Ofen (gr) + Kont. Ofen (gr) + I_ Kont. Trockner
kont. Trockner kont. Trockner kont. Trockner =1 kont. Trockner kont. Trockner .(gr)
(mi) (gr) (kD) (gr) (gr)
. Kont. Ofen (mi) + Kont. Ofen (mi) +
disk.. Ofen (mi) disk. Ofen (mi) Disk. Ofen (gr) + = kont. Trockner kont. Trockner
Trockner (gr) - ;
(mi) (mi)
|| Disk. Ofen (gr) +

Trockner (gr)

_—
~ Fraunhofer
IKTS
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Klimapfade Ziegelindustrie

Technologiepfad (Pfad 2)

Klimaneutralitstspfad (Pfad 3)

Technologiepfad (Pfad 2)

Energiebezogene Kosten setzen sich zusa mmen aus:

Betriebskosten, Kapitalkosten, COs-Kosten, Kosten der Energietriger

Klimaneutralititsptad (Pfad 3)

Zusétzliche Maknahmen ggii. Zusétzliche Maknahmen ggi.
Pfad 1 [nicht abschliefend): Pfad 1 (nicht abschliefend):
c | * kontinuierliche * Entkopplung Ofen-Trackner- * Entkopplung Ofen-Trackner-
E Effizienzsteigerung beim Verbund in Verbindung mit Verbund in Verbindung mit
k- Einsatz won Strom und Erdgas Wiarmepumpe Warmepumpe
| = " 3
% lintemer Einflussfaktor) * vorgewarmte Verbrennungs luft * Finsatz von Hyam Ofen
i . ;lfduktiu; EEr:IissiunsfakturEn (Austausch Brenner) v alektrischer Ofen
rom und Er P ! .
2 [externer Einﬂf::faktnrj ’ uptlm!erte Ziegelgzometrie * Einsatz biogener
E Dachziegel Porosierungs mittel
Iﬂ * Einsatz biogener # alternativer Rohstoff Ton
Porosierungsmittel HMZ/VMZ/DZ
+ Optimierung Brennhilfsmittel
Dachziegel
_E 2.000.000 - Referenzpfad (Pfad 1)
E 1.800.000 - = Technologiepfad [Pfad 2)
% 1.600.000 - m— limaneutralitatspfad (Pfad 3)
c | & 100000 -
7 L
5| B 10000 -
]
E 1.000.000 -
it
800,000
g
3 600.000 -
= 400,000 -
200,000
1} — T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
] i =] b ol vl ] ol o uel
U L) S Ry . .| . S . »"?P &
A I R &
Bis 2030: Bis 2030: Bis 2030:
E‘ * Senkung auf 15 Mio. t CO; * Senkung auf 1,1 Mio. t CO2 * Senkung auf 0.8 Mio. t CO;
=
2
@ Bis 2050: Bis 2050: Bis 2050:
g * Senkung auf 1,3 Mia. t CO; # Senkung auf 0,5 Mio. t CO; # Senkung auf 0t CO;
E # zusdtzlich 0,8 Mio. t CO; # pusatzlich 1,3 Mio. t CO;
- Minderung gegeniber Minderung gegeniber
Referenzpfad Referenzpfad

B Kosten 2050:
=
3
- 403 Mio. €/a 441 Mio. €/a 919 Mio. €/a
z
'5‘ Mehrkosten zum Referenzpfad: +38 Mio. £/a +516 Mio. €/a
&
E Gesamtinve stitionsausgaben:
; 881 Mio. € 1.733 Mio. € 2.345 Mio. €
% Davon Investitionsausgaben in (klimaschutz-)spezifische MaBnahmen:
_‘g 852 Mio. € 1.465 Mio. €
]
& mittlere Imvestitionsausgaben 284 Mio. € 48,8 Mio. €
@ spezifische Maknahmen pro Jahr:
& 1.000.000.000 -
- Referenzpfad (Pfad 1)
o <
] 900.000.000 = Technologiepfad (Pfad 2)
- % £00.000.000 K limaneutralititspfad (Pfad 3)
2 § 700000000 -
k| ©
@ E00.000.000 -
% S500.000.000 -
- 400.000000
E 300.000.000 -
U
= 200.000.000 -
)
g 100.000.000 -
6o +——T"—7T—7T 7T T 7 T 7T T T T T T T T T T T T T T
tul Ak b ol e b an Cal in
U S, T . SO, T A > &
U S S S S A S S
* CO:-Kosten * Kapitalkosten * Betriebskosten
E * Kapitalkosten * Betriebskosten * Kapitalkosten
%g * Energiepreise
=]
E‘ﬁ
3
=
£
i
L * Wirtschaftlichkeit der * Vermeidungskosten
a ; :
& Minderungsaptionen * fraglicher Carbon-Leakage-
E + fraglicher Carbon-Leakage- Schutz
2 Schutz * Investitionskosten

Roadmap
Ziegelindustrie
2021
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Klimapfade Kalkindustrie

&' Herausforderungen

Zwei Drittel unserer CO,-Emissionen kommen aus
klimaneutral dem Kalkstein und sind nicht minderbar.

ST Kimaposiiy Trotzdem wollen wir spatestens 2050 klimaneutral
Kalk produzieren und durch die teilweise und
dauerhafte Recarbonisierung in unseren Produk-
ten zu einer klimapositiven Industrie werden.

*3020

Rohstein

\ ' ]
> 4 w Verbrennung
J ‘ . Roadmap Kalkindusirie 2050 | Oklober 2020, Kaln

— .
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Klimapfade Kalkindustrie

&'k Technologiepfade

Direkte C0,-Vermeidung
Carbon Direct Avoidance (CDA)

—,  Ofen mit
erneuerbaren
Brennstoffen

[ L]

®

Roadmap Kalkindustrie 2050 | Oktober 2020, Koln

C0,-Abtrennung und -Verwertung
Smart Carbon Separation (SCS)

r~ — — 1 €O,
. Abscheide-
\/ @ Reaktor
Kalkofen \ I/___
U Separiertes (0,
Y
=
<~ ccu

Karbonatisierung

Smart Carbon Capture (SCC)

Ga(oH), >< G0 >< Cato,
Produkte

N

ACR - Advanced (O, removal ~ NCR - Natural €0, removal

e /

(CO

+CaC0,/ +(ao/

Ca(OH .3 \, Ca(OH),

ESiss

NSNS
CaCo,
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Klimapfade bei Ziegel, Keramik, Kalk

= Sehr hohe Investitionskosten
» Hohe Betriebskosten / Energiekosten
» Grofer Forschungsbedarf
= Externe Rahmenbedingungen
» Verfugbarkeit von bezahlbaren ,grinen” Brennstoffen (Biogas, Wasserstoff, synth. Methan,...)
» Verfugbarkeit von bezahlbaren ,grinem® Strom
» Beschleunigte Genehmigungsverfahren
» CO,-Preis (Carbon Contracts for Difference (CCfD))
» Carbon-Leakage-Schutz

I 14. September 2021
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Forderung

KOMPETENZZENTRUM KLIMASCHUTZ
IN ENERGIEINTENSIVEN INDUSTRIEN

https://www.klimaschutz-industrie.de/

Kompetenzzenirum | Aktuelles

NI
2 (& ~

Férderung

Das BMU-Forderprogramm ,Dekarbonisierung in der Industrie® unterstitzt den
Einsatz von Technologien zur Treibhausgasminderung in der Industrie

Kompetenzzentrum Klimaschutz in
energieintensiven Industrien (KEIl)

Sie haben Fragen?

Wir helfen lhnen gern weiter:
= Branchenspezifische
Ansprechp

Forderprogramm ,,Dekarbonisierung in der Industrie®

Mit dem Forderprogramm ,Dekarbonisierung in der Industrie” fordert

das Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit

(BMU) Projekte in der energieintensiven Industrie, die prozessbedingte
Treibhausgasemissicnen, welche nach heutigem Stand der Technik nicht oder nur
schwer vermeidbar sind, moglichst weitgehend und dauerhaft reduzieren.

Uber das Forderprogramm

Die energieintensive Industrie ist ein Grundpfeiler der deutschen Wirtschaft. Mit ihren hohen
energie- und prozessbedingten CO,-Emissionen steht sie bei der Dekarbonisierung vor
einer besonderen Herausforderung. Mit einem Anteil von circa 20 Prozent an den gesamten
deutschen Treibhausgasemissionen ist sie ein entscheidender Faktor fur die Erreichung des
gesetzlich festgeschriebenen deutschen Klimaziels fur 2030 (65 Prozent
Treibhausgasminderung gegeniber 1990) und des Ziels der Klimaneutralitat 2045. Mit dem
Férderprogramm ,Dekarbonisierung in der Industrie® unterstitzt das BMU deshalb die
energieintensive Industrie in Deutschland auf dem Weg zur Treibhausgasneutralitat.

Insgesamt stellt das BMU fur Investitionskostenforderung und Klimaschutzvertrage fur die
Dekarbonisierung der energieintensiven Industrie in den Jahren 2021-2025 ca. 3,5 Milliarden
Euro Fordermittel zur Verfugung. Die Grundlage fir das Programm bildet

die Férderrichtlinie zur Dekarbonisierung in der Industrie.

Uber den Projekttriger

IMit der Durchfiihrung des Forderprogramms ist das Kompetenzzentrum Klimaschutz in
energieintensiven Industrien (KEI) als Geschaftsbereich der Zukunft — Umwelt — Gesellschaft
(ZUG).aGmbH vom BMU beauftragt.

Beratung

Branchenspezifische
Ansprechpersonen

Mail- foerderung_kei(at)z-u-g.org

Fir Beratungsgesprache zu lhrer
Projektidee steht lhnen das KEI zur
Verfiigung. Im Anschluss kénnen

Sie jederzeit eine Projekiskizze
einreichen und so mit dem ersten
Schritt des zweistufigen
Antragsverfahrens starten.

Schnell-Check
Forderfahigkeit

Hiufige Fragen (FAQ)

Dokumente fiir die

Antragstellung

14. September 2021
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