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POTENTIALANALYSE: @ HVG-DGG
AUFGABE UND ZWECK Crmm

Die im Rahmen der BMBF-Fordermal3nahme KlimPro-Industrie
ermittelten CO, ., -Minderungspotentiale von verschiedenen Sektoren und

Branchen
sowie die mit Hilfe unterschiedlichster Technologien erreichten Minderungen
sollen in einer vergleichbaren Form zusammengefuhrt werden.

N Leitfaden als Hilfe und
Y Fragebogen zur Weitergabe der Potentiale fur die KlimPro-Industrie Projekte



EMISSIONEN GRUNDSTOFFINDUSTRIE HVG-DGG

Service und Forschung fiir die Glasherstellung

Direkte CO; ., -Emissionen der Grundstoffindustrie und der Energieerzeugung in D im Jahr 2024

Gesamt-Emissionen der Grundstoffindustrie (Tatigkeiten: 8 bis 29): 79.9 Mio. t CO, o, im Jahr 2024

Chemie
Tatigkeiten 22 bis 29

Anlagen zur Energieerzeugung: = 13.30 Mio. t CO;
171.5 Mio. t CO, im Jahr

Tatigkeiten 1 bis 6

Tatigkeiten 20 und 21

Papier- und Zellstoffindustrie
=4.00 Mio. t CO,

Tatigkeiten 8 bis 11
= 33.10 Mio. t CO,

Eisen- und Stahlindustrie

Tatigkeiten 17
Keramik
= 3.00 Mio. t CO, 5

Raffinerien:
21.8 Mio. t CO, im Jahr
Tatigkeiten 7

Tatigkeiten 16 und 18
Glas und Mineralfaser
entspricht 3.60 Mio. t CO, im Jahr

Kalk, Gips, Zucker
Tatigkeiten 15 und 19
= 5.90 Mio. t CO,
Anlagen zur Energieerzeugung
und der Grundstoffindustrien
273.2 Mio. t CO, im Jahr 2024
(Tatigkeiten 1 bis 29,

Ausgangsdaten: jahrliche VET-Berichte der DEHSt

ohne Luft- und Schiffsverkehr) Nichteisenmetalle
Tatigkeiten 12 und 13 Zementklinker
= 2.50 Mio. t CO, Tatigkeiten 14

-srgtl(rftlaoftilg: Emissionen_C02_Glas_D_GIS_EU_V51-04.py = 14.50 Mio. t C02 © HVG 2026



POTENTIALANALYSE HVG-DGG

Service und Forschung fiir die Glasherstellung

Minderungspotential der direkten CO,-Emissionen durch KlimPro-MaBBnahme
in Mio. t CO, pro Jahr

1.630
1.6
1.4 4 Bild 2 in PotA_Auswertung.py
1.2 A
Summe der Minderung der Emissionen:
1.0 - 4.6 Mio. t CO, © HVG 2026

Verringerung der Emissionen in Mio. t CO, pro Jahr

Projektnummer (beliebig)



POTENTIALANALYSE HVG-DGG

CO,-Emissionen in Mio. t pro Jahr (Industrie: Tatigkeiten 1,7-29)

Service und Forschung fiir die Glasherstellung

Verringerung der CO,-Emissionen durch KlimPro-Industrie Projekte

110 A

100 A

90 A
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40 1
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20 1

10 A

Il Direkt
Transfer
0.533 1.248 0.000 E—
T A | R, o R — T B
Sonst 22.3
Min.Ro 5.9
Papier 4.0
Chemie 13.3 - =
NE 25 Minderung in Summe:
© . HVG 2026 4.6 .Mijo. t.CO,./ a.(Direkt)
....... Bild. 4.in PotA.Auswertung.py.
Zem 14.5
| keram 3.0_]
Industrie Glas Keramik Zement Stahl und Eisen NE-Metalle Chemie Papier Min. Rohstoffe Sonstige Rest-
2024 emissionen ‘
2050 6

Minderungspotental der MaBnahmen



POTENTIALANALYSE HVG-DGG

Service und Forschung fiir die Glasherstellung

Minderungspotential der CO,-Emissionen durch KlimPro-Industrie Projekte

40
© HVG 2026
35 1
30 | CO;, ... Emissionen. in Mio t/a.in. 2024 Bild.5.in PotA.Auswertung.py.
—
% a Verminderung der *Branchen'-Emissionen
-~ durch KlimPro-Projekte:
8 '\' 25 4 4.6 Mio t/a
o - 22.30
o 0.000
. C
o9
s -*q:’) 20
V4
So
cC +
(O 14.50
g — 154 0.533 13.30
S — 2.489
€ 5 10-
0o 10
= 5.90
8 "~ 0.001
5 3.60 %99 6.000
0.237 3.00 2.50 .
0.054 2% 0.000
o -
_5 T T T T T T T T T
Glas Keramik Zement Stahl und Eisen NE-Metalle Chemie Papier Min. Rohstoffe Sonstige
Branche
Projekte 2 2 1 3 0 4 0 1 0




FAZIT @ HVG-DGG

Service und Forschung fiir die Glasherstellung

< Direkte THG-Emissionen der Grundstoffindustrie (Tatigeiten 8 bis29 nach DEHSt):
2024 80 Mio. t CO, .,

% Direktes vorlaufiges Minderungspotential durch Massnahmen/Technologien mit KlimPro-

Industrie gefordert:
> 10 % der THG-Emissionen der Grundstoffindustrie

o 4,6 Mio.t CO,., durch den untersuchten Prozess/an der untersuchten Anlage
o 59 Mio.t CO,., beivergleichbarer Vorgehensweise in der Branche
o ?Mio.t CO,., beieinem Transfer der Massnahme in andere Branchen

« Bsp. H,-Verbrennung bei Hochtemperaturprozessen

 Bei zeitlich gestaffelter Umsetzung:

8 HVG-DGG PowePoint Template 25.03.2026



Dr. Andrei Barascu-Wilde

Verwertungsabsichten der

Forschungsprojekte

24. Februar 2026, Relnvent Abschlusskonferenz, Berlin



Zielstellung der Analyse

Anonymisierte Darstellung von:
« Angestrebten Ergebnisverwertungen
* Hemmnissen mit Blick auf Kommerzialisierung und

« Bedarfen mit Blick auf Kommerzialisierung.

Anonymisierte Darstellung der
» Zielerreichung sowie

« TRL-Springe, die durch die FérdermalRnahme KlimPro-Industrie erméglicht wurden.




Meta-Analyse und Zielerreichung

Anteil der Ziele nach Zielerftllungsgrad

W Ziele vollstandig

33 Teilziele

m Ziele teilweise

formuliert

m Ziele ubererfullt

m Ziele nicht erfullt

« 50% der Teilziele wurden vollstandig erfullt.
« Hauptgrund der Untererflllung: Betriebsversuche / Langzeitversuche 0.4. laufen noch
oder standen noch ganz aus.




TRL-Entwicklung per Teilziel E

TRL Entwicklung

7
3}
II I EEERE
i i

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
AngegebenesTeilziel

TRL-Sprung pro Teilziel

O -~ NW B

m TRL-Sprung

« Start-TRL 27 Beispiel: ,Neue Brenner”, ,Neues Katalysatorrecycling®, ,Kreuzverschaltung
von Prozessen/Reaktoren”




TRL-Entwicklung per Teilziel

TRL-Sprung
\ 9
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TRL-Sprung

» Alle Projekte konnten Ihre TRL signifikant erhéhen.




Verwertungsabsichten

4 A

Kommerzialisieru ng (3)() Technologietransfer an Anwender (1X)

(4x)

interne Weiterentwicklung &
Skalierung (3x)

k Wiss. Publikationen (3x) /




Hemmnisse

a)nservativer Zielmarkt /
Unsicherheit der
Anwender/Abnehmer (4x)

(3%)

fenlende H,-Infrastruktur / -
Verfugbarkeit (3x)

\_

geringe Akzeptanz aufgrund
hoher CAPEX (3x)

hohe H-Preise (1xX) hohe Strompreise (2x)

(10x)

Regulatorik Abgasstrome (2x)

/

Zulassungsverfahren (1x)

~




Bedarfe

\_

/ Kundeninteresse (2x)

H,-Verfugbarkeit (3x)

(5

~

Wirtschaftliche Rahmenbedingungeh
far nachhaltige Energie (4x) (sinkende H,-

und Strompreise, steigende Erdgaskosten)

regulatorische
Anpassungen (5x)

(u.a. Abgasstréme) /




Fazit

« Der TRL der Technologien wurde im Durschnitt um 2,1 gesteigert.
« Dabei reichten die TRL-Springe ATRL von 1 bis 4.
« Die hochsten finalen TRL waren 7 (3 Teilziele) und 6 (8 Teilziele).

« Erwartungsgemal ist der TRL der meisten Technologien nicht ausgereift.
« Weitere finanzielle Mittel benétigt (Fordergelder & privatwirtschaftliche Investitionen).

« Weiterentwicklung - sowohl Uber Forderprojekte als auch interne MaRnahmen
angestrebit.

* In den meisten Fallen wird eine Kommerzialisierung angestrebt.

« Um dies zu erreichen, ist jedoch auch Handlungsbedarf im Sinne regulatorischer
Anpassungen, sinkender Energiekosten und Infrastruktur notwendig.




Dr. Andrei Barascu-Wilde
Scientific Project Manager
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Vernetzungs- und Transferprojekt Relnvent
Reduzierung von Treibhausgasen durch

Prozessinnovationen in der Grundstoffindustrie
- GIS- Geographisches Informationssystem - Analysen -

23.-24.02.2026 Abschlusskonferenz, Berlin
Anne Giese

gwi



GIS — Geographisches Informationssystem
Raumliche Analyse, Infrastrukturen

7 A SEE ﬁfﬁn/z
GIS ‘Geoinformational Energy Transformation Model =% /X Q

for the Smart Integration of Renewable Energies’

e W | Vielseitiges und flexibles Werkzeug zur

nisse auf Regionen in NRW §

@ hoch

o e Untersuchung von geospatialen Fragestellungen in
o der Energiewissenschaft,

basierend auf Open-Source-GIS-Software QGIS,

Python-Skripten, Datenbanken, offenen und
kommerziellen Daten.

25 0 25 50 75 100 km o
[ e — /;\ & /}
Potentielle PtG-Standorte der Klasse 3 In NRW j} \
Raxdins um COZ-Cuelle: 5 km . { = &
2 J 2l
b . >

‘‘‘‘‘

QWKI
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Quellen: Ubertragungskapazitit und Netzentwicklungskarten,
MaStR — Marktstammdatenregister und European Backbone Map, ...

MaStR . =" e o @ *

Markistammidatenregister FAQ Hilfe Registrieren Anmelder

| Einheiten | Abtuelle Einheitenbersicht

Aktuelle Einheiteniibersicht

+ Die Filter erméglichen Thnen, nach allen angezeigten Spalten zu filtern. Dariiber hinaus kbanen Sie auch nach weiteren Angaben filtern, die in den Spalten nicht angezeigt werden.

Stomerzeugungseinheiten  Stromverbrauchseinheiten  Gas heiten  Gasvarbr

Gasverbrauchsseinheiten 3 Erweiterte Einheitenibersicht

+ Neuer Fitter i )

MaStR-Nr. der Ein- der i i i der Stromer
bus Einheit tum der Einheit ~  tung zeugung

A city R o002 13112022 Nein

Storages R o100 04112022 Nein

® salt Cavern

@ 2quifer 25.10.2022 55 Ja

@ Depleted field | JRERUETEE 17.10.2022 20 Ja

® Rock Cavern

® Offshore (wind) hydrogen production 2030
® Offshore (wind) hydrogen production 2040 I ooz
@ Gasimport Terminals

O ExB 2030 vw.marktstammdatenregister.de/MaStR/Einheit/Einheiten/Oeffent
== Repurposed
e itenuebersicht#fgasverbrauch

R oo 13102022 125885 la

13.0.2022 Nein

—New

= *Import/Export

“Quelle:

= UK

EHB 2040

== Repurposed

- New

= ¢ Import/Export

= ® Subsea

W . ? I Countries European Hydrogen Backbone
oher kommen die Daten?!

Countries within scope

Countries out of scope

Quelle: https://ehb.eu/page/european-hydrogen-backbone-maps g W I

21



Industriestandorte und CO,-Emissionen — Bezug: Relnvent

\E

= ~ Industriestandorte

N Industry Industrie
~ e Chemical industry g G _ = e e - Pot. H2-Bedarf [TWh]
e Food industry B I N\ (™ 2 R N e e 0-1,1
£ © Metal industry P P e S SR e e @ 11-5,2
@ Mineral industry i : 52-14
@ Non-ferrous metals

;>14

—— H2-Kernnetz

o Other industry
© Paper/wood industry

@ Refineries _ OpenStreetMap
~ OpenStreetMap N
¥ )
) o W et 6
2 - . u \'4

22 y



Wasserstoffkernnetz und Ziegelproduzenten

i ] % A er
. A X RSN
== Neubauleitung S

= Umstellungsleitung - H2-Versorgung

e Ziegelwerke

- —— H2-Kernnetz
OpenStreetMap
)
g s

o
oy
{

Quelle: Bundesnetzagentur Kernnetz 2032
23




Ergebnisse: GIS basierte Standortanalysen, Glasindustrie NRW

24

H,-Erzeugungspotenziale im Umkreis von 10 und 20 km vom Glasherstellungsstandort durch

Solaranlagen

HyGlass_standorte
20 km Radius
PV-Anlagen (>100 kW)
(MaStRr, 2019)

Hydrogen Backbone (Planung)
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Ergebnisse: GIS basierte Standortanalysen

GIS — Analyse- und Entscheidungswerkzeug kann zur %
strategischen Bewertung genutzt werden.

= Erstellung definierter Karten je nach Fragestellung;

= Raumliche Darstellung von Abhangigkeiten; ;“"

= Beliebige Szenearien kdnnen bewertet werden.  Industrie

~ Pot. H2-Bedarf [TWh]
R e 0-11
VS @ 1,1-52

T @ 52-14
R O > 14

/ —— H2-Kernnetz

. OpenStreetMap

Abhangig von: Datenqualitat

L—~ ; & Lo e o s 2y (& ‘,VI

2 o



Herzlichen Dank fiir Ihre Aufmerksamkeit

Anne Giese

Gas- und Warme-Institut Essen e.V.
HafenstraRe 101 | 45356 Essen

T +49 201 3618 — 257

E anne.giese@gwi-essen.de

gWwWi
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Ziele

III. Analyse potenzieller Synergien zwischen Projekten und Branchen

‘g Evaluation des Transferpotenzials der betrachteten Technologien
-

Welche Innovationen oder Produkte kénnen transferiert werden@



Forschungﬁ-
Gemeinschaft
Feuerfest e.V.

Beispiel 1: RESycling

Ziel: Reduzierte Prozessemissionen in der Stahl- und Zementherstellung — Aufbereitung und Nutzung von
Roheisenentschwefelungsschlacke (RES)

X Roheisenent-
\(\Q\) schwefelungsschlacke
(RES)

Prozess

Innovative Aufbereitung von RES Wasser Ammoniumcarbonat

Ammoniumsulfat

Eisen
Aufbereitete RES

£ FGF
\



Forschungﬁ- , FGF

Gemeinschaft
Feuerfest e.V. \J

RESycling - Symbiosen

Schwefel- und stickstoffhaltiger Diinger fir kalkhaltige
Bsden

Ammoniumsulfat

Vielfdltige Eisatzmdglichkeiten (Bau-,

c
I5C} Automobilindustrie, Maschinen und Anlagenbau)

Aufbereitete RES

« /ementersatz

« Fillmaterial oder Tragschichtmaterial
(Tiefbau/Infrastruktur)




Beispiel 2: Spaltgas

Ziel: Grunes Spaltgas als Brenngas zur Ziegelherstellung

Prozess \(\P‘)\

Ammoniak

OuipWt

Substitution von Erdgas durch
Spaltgas (griner Ammoniak)

Forschungﬁ-
Gemeinschaft
Feuerfest e.V.

Technologien

m Spaltreaktor

- w
Spaltgasgeeignete
Brenner im Ofen

£ FGF
\



Forschungﬁ- , FGF

Gemeinschaft m
Feuerfest e.V. \J

Spaltgas - Symbiosen

Technologien

T Spaltreaktor In der Keramikindustrie wird weitere Verwendung untersucht
‘1: '1 und angestrebt
| ; « Einsetzbar in allen Prozessen, in denen bisher
Spo ’rgasgeelgne’re Erdgasverbrennung stattfindet
Brenner im Ofen
Voraussetzung: Produkt ist unabhéngig von NH; Einfluss

«  Stahl (Wiedererwérmung)




Symbiosen - Technologien

Forschungﬁ-
Gemeinschaft
Feuerfest e.V.

£ FGF
\

Innovative Technologien

Verwendung in anderen Industriezweigen

Spaltgasreaktor

Keramik

Spaltgasgeeignete Brenner

In allen Industrien, um Erdgasnutzung zu ersetzen

H,-Oxy-Brenner

Aluminium, Zement, Stahl, Chemie

H,-Brenner

Keramik, Glas, Zement, Stahl

E|e|(’rrochemisches Membranverfohren

CO,-Verwertung fiir z. B. SODA und Natron




Symbiosen - Prozessstoffe

Stickoxide

Natriumhydrogen-
carbonat

Chemie

Metallurgie

Lebensmittel <

Landwirtschaft

Umwelttechnik

Glas

Feuerfest

Forschungﬁ-
Gemeinschaft

Feuerfest e.V.

Ammoniumsulfat

Natriumcarbonat

£ FGF
\



Welche Innovationen oder Produkte kénnen ®

transferiert werden?

Ammoniumsulfat

0 Natriumhydrogencarbonat
O
N Natriumcarbonat (SODA)
Stickstoffoxide

Technologien

-
*
[
.
ALTO%
.
[
.
.......

Spaltgasreaktor

Spaltgasgeeignete Brenner
Elektrochemisches Membranverfahren
H,-Oxy-Brenner

H,-Brenner

Forschungﬁ-
Gemeinschaft
Feuerfest e.V.

£ FGF
\
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