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Wasserstoff als Dekarbonisierungs-
pfad fur die Glasindustrie

Potenziale, Herausforderungen und Rahmenbedingungen

Die Glasindustrie zahlt zu den energieintensiven Grundstoffindustrien und ist aufgrund ihrer hohen Prozesstemperaturen

in besonderem MaRe

. Die Dekarbonisierung

der Branche erfordert deshalb nicht nur den Ersatz fossiler Energietrager, sondern eine tiefgreifende technologische und
infrastrukturelle Transformation. Neben der Elektrifizierung riickt Wasserstoff als zentraler Baustein in den Fokus. Der

Beitrag analysiert

, zeigt technische,

wirtschaftliche und infrastrukturelle Herausforderungen auf und leitet zentrale Anforderungen an Politik und Energie-

system ab. Wasserstoff ist dabei

, sondern ein wichtiger komplementéarer

Lésungsansatz - inshesondere fiir Hochtemperaturprozesse, in denen eine vollsténdige Elektrifizierung an Grenzen stoBt.

von: Niklas Wester (Bundesverband Glasindustrie e. Vi)

ie Glasindustrie ist eine zentrale Grundstoffindustrie
und bildet einen integralen Bestandteil industrieller
Wertschopfungsketten in Deutschland und Europa.
Glasprodukte kommen in einer Vielzahl von Anwen-
dungen zum Einsatz, u. a. im Bauwesen, in der Automobil-
und Lebensmittelindustrie, in der Digitalisierung sowie in
der pharmazeutischen und chemischen Industrie. Dariiber
hinaus spielt die Glasindustrie eine wichtige Rolle fiir Si-
cherheit, Verteidigung und die Resilienz kritischer Infra-

Rohstoffanlieferung

—

strukturen, etwa durch Spezialgléser fiir optische Systeme,
Sensorik, Kommunikationsinfrastruktur oder sicherheits-
relevante Anwendungen.

Insbesondere im Kontext der Energiewende nimmt Glas eine
Schliisselrolle ein - etwa in Form von Isolierglas fiir energie-
effiziente Gebdude, Glas in Photovoltaikanwendungen oder
Glasfasern fiir digitale Infrastrukturen. Gleichzeitig ist die
Verfiigbarkeit einer wettbewerbsfihigen und resilienten

Mischen des Gemenges

—————— G

Recyclingglas
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Glasproduktion in Europa von strategischer Bedeutung, um
Abhingigkeiten von Drittstaaten zu reduzieren und die Ver-
sorgungssicherheit entlang kritischer Wertschopfungsketten
zu gewdhrleisten.

In Deutschland werden jahrlich rund sieben Mio. t Glas pro-
duziert. Gleichzeitig ist die Herstellung mit einem erhebli-
chen Energieeinsatz verbunden, sodass die Branche zu den
energieintensiven Industrien zdhlt. Die daraus resultieren-
den CO,-Emissionen belaufen sich auf vier Mio. t pro Jahr.

Vor dem Hintergrund der nationalen und europdischen Kli-
maziele steht die Branche vor einer tiefgreifenden Trans-
formationsaufgabe. Diese muss nicht nur technisch realisier-
bar sein, sondern auch wirtschaftlich tragfdhig ausgestaltet
werden, um die internationale Wettbewerbsfahigkeit zu si-
chern und Carbon-Leakage-Effekte — also die Verlagerung
von Produktion und damit verbundenen Treibhausgas-Emis-
sionen in Lander mit weniger strengen Klimaschutzanfor-
derungen - zu vermeiden.

Eine fundierte Analyse der Dekarbonisierung der Glasindus-
trie setzt ein grundlegendes Verstdndnis des Schmelzprozes-
ses voraus (Abb. 1): Glas wird dabei in grofivolumigen
Schmelzwannen aus Rohstoffen wie Quarzsand, Soda und
Kalk hergestellt. Zusdtzlich wird in der Behilterglasindustrie
ein signifikanter Anteil an Altglasscherben hinzugefiigt. Bei
den Schmelzwannen handelt es sich nicht um klassische Ma-
schinen, sondern um komplexe, feuerfest ausgekleidete und
gemauerte Industrieanlagen. Je nach Anlagentyp konnen sie

Schmelze

Glasformung
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mehrere hundert bis iiber 1.000 t fliissiges Glas gleichzeitig
enthalten. In den Wannen werden Temperaturen von etwa
1.400 bis 1.650 °C erreicht. Unter diesen Bedingungen reagie-
ren die Einsatzstoffe zu einer homogenen Glasschmelze.
Diese wird anschlieflend geldutert, um Gasblasen zu entfer-
nen und eine gleichmifige Qualitit sicherzustellen, bevor
sie in den nachgelagerten Formgebungsprozess {ibergeht.

Die energetische und technische Besonderheit besteht darin,
dass diese Schmelzwannen im kontinuierlichen 24/7-Betrieb
gefahren werden und typischerweise {iber 15 bis 20 Jahre
ohne Unterbrechung laufen. Die Energieversorgung ist da-
her nicht nur ein Kostenfaktor, sondern unmittelbarer und
integraler Bestandteil des Produktionsprozesses. Parameter
wie Temperaturprofil, Verbrennungscharakteristik, Warme-
iibertragung und Wannenatmosphére beeinflussen direkt
die Glasqualitdt, die Homogenitédt der Schmelze, die Stand-
zeit der Feuerfestmaterialien und letztlich die Wirtschaft-
lichkeit des Betriebs. Bereits kurzfristige Storungen oder
Instabilitdten der Energiezufuhr konnen irreparable Scha-
den an der Wanne, Qualititsverluste oder Produktionsaus-
fille verursachen.

Der Energiebedarf der Glasindustrie ist damit folglich dauer-
haft hoch und weitgehend konstant. Gleichzeitig sind die
Anforderungen an alternative Energietriger deutlich hoher
als in weniger temperatursensitiven Industrieprozessen. Ein
klimaneutraler Energietrdger muss nicht nur bilanziell emis-
sionsarm sein, sondern prozesstechnisch dauerhaft verfiig-
bar, regelbar und mit den Qualitdtsanforderungen der jewei-
ligen Glasproduktion kompatibel sein. Genau an dieser
Stelle entscheidet sich, welche Dekarbonisierungsoptionen
in der Praxis tragfdhig sind und welche nicht.

Kiihlung

Abb. 1: Gesamttibersicht tiber den Fertigungsprozess von Glas

Quelle: Bundesverband Glasindustrie e. V.
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(inkl. andere Gase)

Abb. 2: Erdgas macht
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Die Glasindustrie hat in den vergangenen Jahr-
zehnten erhebliche Fortschritte bei Energie-
effizienz und Emissionsminderung erzielt.
Durch technische Optimierungen, verbesserte
Wannenkonzepte, hohere Energieeffizienz,
eine stdrkere Nutzung von Altglas sowie konti-
nuierliche Modernisierungsschritte konnten
spezifische Energieverbriduche deutlich redu-
ziert werden. Gleichwohl sind die verbleiben-
den Effizienzpotenziale begrenzt und die Bran-
che ndhert sich in vielen Bereichen dem tech-
nisch und wirtschaftlich Machbaren. Vor die-
sem Hintergrund lassen sich weitere substan-
zielle Emissionsreduktionen nicht mehr primér
durch Effizienzsteigerungen realisieren, son-
dern erfordern einen grundlegenden Wechsel
der Energietrdgerbasis.

Abb. 3: Ubersicht tiber den

voraussichtlichen Energie-
verbrauch und den Energiemix
der deutschen Glasindus-

trie bis zum Jahr 2045
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Heute ist Erdgas noch weiterhin der dominie-
rende Energietriger im Schmelzprozess
(Abb. 2). Energiebedingte Emissionen machen
etwa 70 bis 80 Prozent der gesamten Emissio-

nen aus, prozessbedingte Emissionen verursa-
chen weitere 20 bis 30 Prozent. Letztere entste-
hen vor allem durch die Reaktion karbonat-
haltiger Rohstoffe in der Schmelze und kénnen
nur begrenzt durch einen Energietrigerwechsel
vermieden werden. Der grofite Hebel der De-
karbonisierung liegt daher in der Substitution
der fossilen Warmebereitstellung.

Hinzu kommt ein strukturelles Investitionspro-
blem: Schmelzwannen werden nicht kurzfristig
ausgetauscht. Rebuilds oder Kaltreparaturen
finden in langen Zyklen von 15 bis 20 Jahren
statt. Entscheidungen, die heute getroffen wer-
den, prigen die Technologie- und Emissions-
struktur bis in die 2040er-Jahre hinein. Mit
Blick auf das Ziel der Klimaneutralitét bis 2045
miissen deshalb bereits in diesem Jahrzehnt be-
lastbare technologische Pfade und investierbare
Rahmenbedingungen geschaffen werden.

Technologische Transformationspfade

Vor diesem Hintergrund hat der Bundesverband
Glasindustrie gemeinsam mit der Universitit
Stuttgart eine Roadmap erarbeitet, die verschie-
dene Transformationspfade der Branche bis
2045 analysiert. Die zentrale Aussage lautet: Die
Dekarbonisierung der Glasindustrie ist tech-
nisch grundsitzlich moglich, aber nicht iiber
einen einzigen universellen Losungsweg. Je
nach Produktsegment, Wannengrofie, Standort-
bedingungen, Stromanschluss, Rohstoffsystem
und Qualitdtsanforderungen werden unter-
schiedliche Technologien benétigt. Die Road-
map arbeitet deshalb mit mehreren Pfaden: voll-
stindige Elektrifizierung, wasserstoffbasierte
Konzepte, hybride Wannensysteme, weitere
Effizienzmafinahmen sowie perspektivisch er-
gidnzende CCU-/CCS-Optionen fiir nicht ver-
meidbare Restemissionen aus den Rohstoffen
(Abb. 3).

2020 2030
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Quelle (beide): Bundesverband Glasindustrie e. V.



Elektrische Schmelzwannen bieten
dort hohe Potenziale, wo Produktan-
forderungen und Wannengrofien dies
zulassen. In ihnen wird die Schmelz-
energie {iber Elektroden direkt in das
leitfihige Schmelzgut eingebracht.
Dies ist beispielsweise in der Behélter-
glasindustrie moglich, in der typische
Wannengrofien Durchsatzleistungen
von rund 300 t pro Tag erreichen.

Gleichzeitig sto3t die Elektrifizierung
in anderen Bereichen an Grenzen. In
der Flachglasindustrie kommen grof3-
volumige Schmelzwannen mit deutlich
hoheren Durchsatzleistungen von hiu-
fig 600 bis 800 t pro Tag zum Einsatz.
Diese Anlagen enthalten aufgrund ih-
rer Bauweise und Prozessfiithrung gro-
3¢ Mengen an fliissigem Glas, die deut-
lich iiber der tdglichen Produktions-
menge liegen konnen (z. B. bis zu rund
2.000 t bei einer Wanne mit etwa 700 t/
Tag Durchsatz). Eine vollstindige
Elektrifizierung solcher grofiskaligen
Aggregate ist derzeit technisch und in-
frastrukturell nur eingeschrankt dar-
stellbar. Zudem steigt mit zunehmen-
der Elektrifizierung der externe Strom-
bedarf der Branche stark an. Die Un-
terlagen zur Roadmap beziffern den
Strombedarf je nach Szenario auf rund
15 bis 31 Petajoule (PJ) pro Jahr, im
vollelektrischen Pfad auf etwa 30 PJ
bzw. 8.333 Gigawattstunden (GWh).

Hybride Wannenkonzepte verbinden
konventionelle Verbrennung mit elek-
trischen Systemen. Sie erlauben eine
schrittweise Integration neuer Techno-
logien und reduzieren Investitionsrisi-
ken.

Wasserstoff nimmt innerhalb dieses
Portfolios eine besondere Stellung ein.
Er ist ein zentraler Baustein dort, wo
hohe Temperaturen, bestehende Ver-
brennungssysteme oder grof3e Schmelz-
leistungen eine rein elektrische Losung
erschweren. Die Roadmap macht deut-
lich, dass sich der Brennstoffmix der
Branche tiefgreifend verdndern wiirde:
Fossile Wannen wiirden schrittweise
durch elektrische, hybride und wasser-
stoffbasierte Konzepte ersetzt. Je nach
Szenario kann der Wasserstoffbedarf
der Branche auf erhebliche Gréfienord-
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nungen ansteigen - im Wasserstoff-
szenario auf rund 28,4 PJ pro Jahr, im
Hybridszenario auf etwa 8,7 PJ. Als rea-
listischer mittlerer Bedarf wird in den
Unterlagen eine Groflenordnung von
8 bis 10 PJ pro Jahr genannt.

Die Relevanz von Wasserstoff fiir die
Glasindustrie ergibt sich grundsitzlich
aus seiner Fihigkeit, hohe Prozesstem-
peraturen bereitzustellen und damit
prinzipiell fiir Hochtemperaturanwen-
dungen geeignet zu sein. Zudem eroff-
net Wasserstoff die Perspektive, ver-
brennungsbasierte Wannenkonzepte
weiterzuentwickeln, anstatt einen voll-
stindigen Technologiewechsel hin zu
elektrischen Schmelzwannen vorzu-
nehmen.

In der Praxis ist die Nutzung von Was-
serstoff jedoch mit erheblichen techni-
schen Herausforderungen verbunden.
Dazu zidhlen insbesondere die Anpas-
sung der Brennertechnologie an ver-
inderte Flammencharakteristika, der
erhohte Wasserdampfanteil im Abgas
mit Auswirkungen auf Ofenatmosphére
und Materialbestdndigkeit, potenzielle
Wechselwirkungen mit feuerfesten
Auskleidungen sowie Anforderungen
an geeignete Dichtungs- und Leitungs-
systeme aufgrund der hohen Diffu-
sionsfihigkeit von Wasserstoff. Hinzu
kommt, dass viele bestehende Anlagen
und Komponenten derzeit nicht fiir
den Einsatz von Wasserstoff ausgelegt
oder zugelassen sind.

Ein weiterer zentraler Aspekt ist die
Anforderung an eine kontinuierliche
und stabile Energieversorgung: Glas-
wannen werden im durchgehenden
24/7-Betrieb gefahren und reagieren
duflerst sensibel auf Schwankungen in
der Energiezufuhr. Auch beim Einsatz
von Wasserstoff muss dieser daher in
einem konstanten und definierten Ver-
hiltnis bereitgestellt und eingespeist
werden. Eine flexible oder stark
schwankende Versorgung ist prozess-
technisch nicht moglich, da sie unmit-
telbar das Temperaturprofil, die
Schmelzqualitédt und letztlich die Inte-

gritdt der Schmelzwanne gefihrden
wiirde.

Vor diesem Hintergrund ist eine schritt-
weise Umstellung technisch grundsitz-
lich mdglich, erfordert jedoch substan-
zielle Anpassungen der bestehenden
Anlagentechnik, eine hochzuverldssige
Infrastruktur fiir die kontinuierliche
Bereitstellung von Wasserstoff sowie
weitere industrielle Erprobung.

Gerade in grof3en Wannen und in Pro-
duktionssegmenten mit hohen Anfor-
derungen an Temperaturfithrung und
Wannenatmosphire kann Wasserstoff
daher eine entscheidende Erginzung
zur Elektrifizierung sein. Aus Indus-
triesicht ist dies von grof3er Bedeutung,
weil die Umstellung der gesamten
Wannenflotte innerhalb weniger Jahre
weder technisch noch wirtschaftlich
realistisch ist. Wasserstoff kann helfen,
den Ubergang zu beschleunigen, in-
dem er in hybriden Konzepten oder
H,-ready-Anlagen bereits vor dem voll-
stindigen Hochlauf einer flichende-
ckenden Infrastruktur angelegt wird.

Gleichzeitig ist eine realistische Ein-
ordnung erforderlich. Wasserstoff stellt
keinen universellen ,,Drop-in“-Ener-
gietrdger dar. Seine industrielle Attrak-
tivitdt hangt mafigeblich davon ab, ob
er prozesstechnisch beherrschbar, in
ausreichenden Mengen verfiigbar ist
und zu wettbewerbsfihigen Kosten be-
reitgestellt werden kann. Entscheidend
ist daher nicht allein die technische
Eignung, sondern die Entwicklung ei-
nes belastbaren wirtschaftlichen An-
wendungsfalls.

Der Einsatz von Wasserstoff in Glas-
schmelzprozessen ist mit erheblichen
technischen Herausforderungen ver-
bunden. So unterscheiden sich Wasser-
stoffflammen beispielsweise deutlich
von Erdgasflammen und weisen ande-
re Verbrennungsgeschwindigkeiten
oder aber auch andere Warmeiibertra-
gungsprofile auf. Diese Unterschiede
beeinflussen das Temperaturfeld in der
Glaswanne und damit unmittelbar
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die Qualitdt des Endprodukts. In der
Glasindustrie ist dies von zentraler Be-
deutung, da selbst kleine Verdnderun-
gen in Temperaturverteilung oder At-
mosphére die Homogenitit, Blasenfrei-
heit und chemische Qualitit des Glases
beeintrachtigen konnen.

Hinzu kommen Fragen des Brenner-
designs, der Feuerfestmaterialien und
der Emissionen. Ein Wasserstoffbetrieb
kann Anpassungen an Brennersyste-
men erforderlich machen; zugleich
miissen Materialbestdndigkeit und
Wannenstandzeit gewdhrleistet blei-
ben. Auch die Bildung von Stickoxiden
ist bei hohen Flammentemperaturen
ein relevantes Thema. Ergebnisse aus
industriellen Demonstrationsprojekten
zeigen jedoch, dass der Einsatz von
Wasserstoff grundsitzlich technisch
moglich ist, gleichzeitig aber eine pri-
zise Anpassung der Verbrennungssys-
teme sowie der Prozessfithrung erfor-
dert, um Effizienzverluste und uner-
wiinschte Emissionen zu vermeiden.

In der Praxis bedeutet das: Pilotprojek-
te und Demonstrationsvorhaben sind
keine Begleiterscheinung der Transfor-
mation, sondern deren Voraussetzung.
Nur wenn wasserstoffbasierte Prozesse
im industriellen Maf3stab erprobt und
validiert werden, kénnen Unterneh-
men belastbare Investitionsentschei-
dungen treffen. Fiir die Glasindustrie
ist dieses Jahrzehnt deshalb entschei-
dend. Die Technik muss vor den nichs-
ten grofien Investitionszyklen in der
Breite hinreichend ausgereift und kal-
kulierbar sein.
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mmmm jdhrliche Investitionen

Infrastruktur und Versorgungs-
sicherheit: ohne Verfiigbarkeit
keine Investition

Mindestens ebenso wichtig wie die
Wannentechnik ist die Infrastruktur-
frage. Glaswannen bendtigen eine kon-
tinuierliche und hochverfiigbare Ener-
gieversorgung, Unterbrechungen sind
nicht tolerierbar. Wasserstoff muss des-
halb nicht nur irgendwann verfiigbar
sein, sondern in industriellem Mafistab
verldsslich und dauerhaft bereitstehen.
Fiir energieintensive Grundstoffindus-
trien reicht eine pilotartige oder logis-
tikbasierte Versorgung mit Tankwagen
nicht aus. Erforderlich sind planbare,
leitungsgebundene Losungen und ggf.
Speicheroptionen, die die Versorgungs-
sicherheit gewihrleisten.

Hieraus folgt, dass die Anbindung in-
dustrieller Standorte an das Wasser-
stoffnetz von strategischer Bedeutung
ist. Clusterlésungen konnen dabei eine
wichtige Rolle spielen, weil sie Infra-
struktur effizient biindeln und Skalen-
effekte ermdglichen. Fiir die Glasindus-
trie bedeutet dies zugleich, dass Inves-
titionsentscheidungen in neue Wannen
oder wasserstofffdhige Wannentechnik
eng mit der Entwicklung der regiona-
len Infrastruktur verzahnt werden
miissen. Kein Unternehmen wird hohe
zweistellige Millionenbetrige in eine
H,-fihige Anlage investieren, wenn die
spétere Versorgung unklar bleibt.

Je nach Transformationspfad kann der

Wasserstoffbedarf der Branche stark
ansteigen; zugleich steigt auch der

2030

Strombedarf erheblich. Dekarbonisie-
rung ist daher nicht nur eine Frage
einzelner Unternehmensstrategien,
sondern eine Systemfrage des kiinfti-
gen Energiesystems. Die Glasindustrie
bendtigt nicht nur Technologie, son-
dern Netze, Erzeugungskapazitidten
und verlissliche Infrastrukturplanung.

Wirtschaftlichkeit und Wettbewerbs-
fahigkeit als Schliisselfrage

Selbst wenn Technik und Infrastruk-
tur verfiigbar sind, bleibt die Wirt-
schaftlichkeit die zentrale Hiirde.
Griiner Wasserstoff ist derzeit deut-
lich teurer als Erdgas. Fiir eine Bran-
che im internationalen Wettbewerb ist
dies ein kritischer Faktor, weil Ener-
giepreise direkt die Produktionskosten
bestimmen.

Gleichzeitig miissen Unternehmen
erhebliche Investitionen stemmen
(Abb. 4). Die Roadmap beziffert die zu-
sdtzlichen Investitionen fiir den Uber-
gang zu CO,-freien Energietridgern auf
rund 2 bis 5 Mrd. Euro bis zum Jahr
2045; in den Szenarien werden insge-
samt Grofienordnungen von etwa 3 bis
6 Mrd. Euro fiir die Transformation der
Wannenflotte genannt. Auch einzelne
Rebuilds oder H,-ready-Anpassungen
konnen, abhidngig von Wannentyp und
Umfang, Investitionen im zweistelli-
gen Millionenbereich erfordern.

Damit ist klar: Die entscheidende Fra-
ge ist weniger, ob Wasserstoff technisch
denkbar ist, sondern ob er wirtschaft-
lich wird. Unternehmen investieren
5.000
4,000
3,000

2,000

1.000

kumulierte Investitionen [Mio. €]

2040

kumulierte Investitionen

Abb. 4: Jahrliche und kumulierte Investitionen der deutschen Glasindustrie bis zum Jahr 2045
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Abb. 5: Verschiedene Faktoren haben Einfluss auf die Investitionsentscheidung der Glasindustrie.

nur dann in neue Technologien, wenn
iiber die Laufzeit der Anlage ein plau-
sibler Business Case besteht (Abb. 5).
Dazu gehoren kalkulierbare Energie-
preise, verldssliche Netzentgelte, ein
planbarer CO,-Rahmen und Schutz-
mechanismen gegen Carbon Leakage.
Andernfalls droht die paradoxe Situa-
tion, dass ambitionierte Klimapolitik
zwar Emissionen innerhalb Europas
verteuert, Investitionen aber in Regio-
nen mit geringeren Energie- und Regu-
lierungskosten abwandern.

Politische Handlungsbedarfe

Fiir das Gelingen der Transformation
braucht die Glasindustrie daher klare
energie- und industriepolitische Rah-
menbedingungen. Erstens ist eine ver-
lassliche und ziigige Entwicklung der
Wasserstoffinfrastruktur erforderlich.
Industriestandorte miissen rechtzeitig
an das Wasserstoff-Kernnetz und die
regionalen Verteilstrukturen angebun-
den werden. Zweitens braucht es wett-
bewerbsfahige Strom- und Wasserstoff-
preise. Ohne bezahlbare klimaneutrale
Energie bleibt der Umstieg dkono-
misch nicht tragfahig. Drittens sind ge-
zielte Forderinstrumente fiir First-of-
a-Kind-Projekte und H,-ready-Inves-
titionen notwendig.

Gerade in frithen Investitionszyklen
tragen Unternehmen hohe technologi-
sche und wirtschaftliche Risiken. For-
derpolitik sollte deshalb nicht nur den
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Endzustand honorieren, sondern auch
realistische Ubergangspfade unterstiit-
zen. Viertens muss wirksamer Carbon-
Leakage-Schutz erhalten und weiter-
entwickelt werden. Schlief3lich braucht
es langfristige Planungssicherheit.
Glasschmelzwannen werden fiir 15 bis
20 Jahre geplant. Politische Rahmen-
bedingungen miissen daher auf indus-
trielle Realitdten abgestimmt sein.
Kurzfristige Forderlogiken oder volati-
le Regulierung reichen nicht aus, wenn
Investitionen heute Emissionspfade bis
2045 festlegen.

Fazit

Wasserstoff ist fiir die Glasindustrie
weder ein blofies Zukunftsversprechen
noch ein universeller Konigsweg. Er ist
vielmehr ein zentraler Baustein in ei-
nem technologieoffenen Dekarbonisie-
rungsportfolio. Seine besondere Stirke
liegt dort, wo hohe Temperaturen, gro-
3¢ Wannen, Bestandsanlagen und pro-
zesstechnische Anforderungen eine
vollstandige Elektrifizierung erschwe-
ren. Gerade fiir diese Anwendungen
kann Wasserstoff helfen, die Dekarboni-
sierung industrieller Hochtemperatur-
prozesse praktisch moglich zu machen.

Ob dieses Potenzial gehoben werden
kann, entscheidet sich allerdings nicht
allein am technisch Machbaren. Not-
wendig sind industrielle Demonstra-
tion, verlassliche Infrastruktur, wett-
bewerbsfihige Preise und investitions-

fahige politische Rahmenbedingun-
gen. Die Glasindustrie kann und will
ihren Beitrag zur Klimaneutralitdt
leisten. Damit Wasserstoff dabei zu
einer realen Option wird, muss er vom
energiepolitischen Zukunftsbegriff
zum verldsslich verfligbaren industriel-
len Energietrdager werden. ]
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