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Vorwort

Die Bundesrepublik Deutschland und die Europaische
Union haben sich ein ambitioniertes Klimaschutzziel ge-
setzt: Klimaneutralitat bis 2050. Im Rahmen des Green
Deal wurden die Emissionsminderungsziele fur die EU
jungst von -40 auf -55 Prozent bis 2030 im Vergleich zum
Jahr 1990 angehoben.

Fur Deutschland bedeutet dies unter anderem, dass der
Ausbau der erneuerbaren Energien deutlich beschleunigt
werden muss, dass die CO,-Zertifikatsmenge im Rahmen
des ETS-Systems (Emissions Trading System) schneller re-
duziert wird, dass der CO,-Preis voraussichtlich steigt und
dass dadurch der Dekarbonisierungsdruck auf die ganze
Gesellschaft — und insbesondere auf die Industrie — zu-
nimmt. Gleichzeitig ist die Klimapolitik nicht der einzige
Prozess, der derzeit die Gesellschaft und die Wirtschaft
massiv herausfordert. Die Corona-Krise, die Veranderun-
gen der Globalisierung, die Digitalisierung und der de-
mografische Wandel haben groRRe Auswirkungen auf alle
Akteure.

Wie sind deutsche Industriebranchen von diesen gleich-
zeitig stattfindenden Transformationstrends betroffen?
Welche Starken und Schwachen mit Blick auf die Dekar-
bonisierung unter beibehaltener Wettbewerbsfahigkeit
zeigen sie auf? Was sind besondere Risiken und Chancen
des anstehenden Umbaus hin zu Nachhaltigkeit und lang-
fristiger Leistungsfahigkeit? Und wie werden die Arbeit
selbst und die Arbeitnehmer*innen in der Industrie da-
durch betroffen?

In einer Studienreihe — Branchenausblick 2030+ — unter-
sucht die Stiftung Arbeit und Umwelt der |G BCE die Aus-
wirkungen verschiedener Transformationsprozesse auf
ausgewahlte Industriebranchen. Der Fokus liegt dabei auf
technischen, wirtschaftlichen und regulatorischen Poten-
zialen zu Nachhaltigkeit und Treibhausgasneutralitat; aber
auch andere, fur die Industriebranchen transformative
Entwicklungen werden beleuchtet.

Die Studienreihe komplementiert den Szenarienprozess
der IG BCE, in dem Zukunftsszenarien und industriepoli-
tische Strategien fur die kommende Dekade entwickelt
wurden. Obwohl es immer schwierig ist, mittelfristige
Prognosen zu industriellen, wirtschaftlichen und gesell-
schaftlichen Veranderungen zu machen, ist ein solcher
Blick auf aktuelle Trends und Entwicklungstendenzen
notwendig, um strategische Antworten auf strukturel-
le Veranderungen zu entwerfen. Es geht darum, die Zu-
kunftsfahigkeit der Industrie kritisch zu beleuchten,
Risiken zu identifizieren und politischen sowie gewerk-
schaftlichen Handlungsbedarf zu diskutieren.

Unser Ausgangspunkt ist und bleibt, dass die notwendi-
ge industrielle Modernisierung mit sozialer Gerechtigkeit,
Guter Arbeit und gestarkter Mitbestimmung einhergehen
muss.

Wir hoffen, mit dieser Studienreihe konstruktiv zur De-
batte Uber die Herausforderungen, die Potenziale und die
konkrete Ausgestaltung der sozial-Okologischen Trans-
formation in der deutschen Industrie beizutragen.

Ich freue mich auf den Austausch!

Dr. Kajsa Borgnas
Geschaftsfuhrerin Stiftung Arbeit und Umwelt der IG BCE
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Die wichtigsten Ergebnisse auf einen Blick

(Zusammenfassung)

Glas vereint viele positive und nutzliche Eigenschaften in
sich. Dank seiner vielfaltigen Funktionen lasst sich Glas
unter anderem einsetzen als unverzichtbare Verpackung
fur Lebensmittel, Getranke und pharmazeutische Artikel,
es dient als praktisches Glaskeramik-Kochfeld, lasst sich
verarbeiten zu intelligenten Fensterglasern und steckt in
innovativen Komponenten des Mobilfunks, der Augmen-
ted Reality-/Virtual Reality-(AR-/VR-) Gerate sowie in Mi-
kro- und Teleskopen.

Allerdings ist die Glasherstellung energie- und kapitalin-
tensiv. Es bestehen hohe Eintrittsbarrieren fur neue Unter-
nehmen. Aufgrund der langen Investitionszyklen gibt es
technologische Lock-in-Effekte, die einen Wandel hin zu
treibhausgas-(THG-)armeren Technologien erschweren.

Wie andere Industrien des verarbeitenden Gewerbes, ins-
besondere die energie- und handelsintensiven Industrien
in Deutschland, ist die Glasindustrie stark von gesell-
schaftlichen Transformationsanforderungen und -trends
betroffen. Auf der einen Seite sind dies internationale
Eigentumerstrukturen, die Globalisierung, die Digitalisie-
rung und der demografische Wandel. Auf der anderen
Seite fordern die wachsenden deutschen und europai-
schen klima- und energiepolitischen Anforderungen die
Branche stark heraus. Sie beeinflussen Produktionsstruk-
turen, Belegschaften, Kundenerwartungen, Lieferketten
sowie die wirtschaftlichen und politischen Rahmenbedin-
gungen tiefgehend.

Der Branchenausblick 2030+ ,Glasindustrie” basiert auf
der Analyse der aktuellen Forschungslage und Branchen-
daten sowie auf Gesprachen mit Vertreter*innen der

Branche und ihrer Unternehmen. Die folgenden Fragen

stehen im Zentrum:

(1) Wie ist die wirtschaftliche und handelspolitische Aus-
gangslage der Glasindustrie, auch mit Blick auf Unterneh-
mensstruktur, Beschaftigung und die Corona-Pandemie?

(2) Inwiefern ist die Glasindustrie von Transformationstrends
wie der Digitalisierung, den Veranderungen der Globali-
sierung und dem Aufstieg Chinas sowie dem demografi-
schen Wandel getroffen?

(3) Welche Technologien und Prozesse, aber auch Regula-
rien und politische Weichenstellungen kénnen zu einer
erfolgreichen Nachhaltigkeitstransformation und Dekar-
bonisierung der Branche beitragen?

(4) Mit Blick auf Innovation, Transformation und Leistungsfa-
higkeit in den kommenden zehn Jahren: Welche Starken
und Schwachen, Risiken und Chancen ergeben sich fur
die deutsche Glasindustrie?

Der Branchenausblick zeigt, dass Europa und vor allem
Deutschland in der Herstellung von hochwertigem Glas fuh-
rend sind. Die Glaswirtschaft ist ein ausgereifter und stabiler
Markt. ,Economies of Scale” und hohe Produktivitat kdnnen
realisiert werden. Zudem sind die Produkte fur viele andere
Sektoren wichtig. Glas ist ein einmaliges und inertes Material,
wird vollstandig aus naturlichen Ressourcen gewonnen und
ist zu 100 Prozent recyclingfahig. Von daher erfullt Glas so-
wohlin der Herstellung als auch in der Nutzung bereits viele
Kriterien der Nachhaltigkeit und einer zirkularen Okonomie.

Theoretisch kann die Glasbranche deutlich mehr zu den
EU-Zielen einer THG-armen, energieeffizienten und zirkula-
ren Wirtschaft beitragen als sie es bislang tut. Noch sind nicht
alle verfugbaren Potenziale erschlossen. In den vergangenen
Jahren flachtendie Fortschritte bei der Verringerung von CO,
deutlich ab, weil man sich hinsichtlich der Produktion an der
Grenze des technisch Machbaren bewegt. Insofern bedarf
es zukunftig weitaus groRerer technologischer Spriinge, um
die Vorgaben des Pariser Klimavertrages sowie die gestiege-
ne Nachfrage der Kunden nach CO,-freien Glasprodukten
zu erfullen. Dieser Rahmen gibt die Pfade fur grundlegende
Innovationenvor. Die in der Glasindustrie derzeitam meisten
diskutierten Alternativen sind die Elektrifizierung von GroR-
wannen sowie die Integration von Wasserstoff und anderen
synthetischen Brennstoffenin den Herstellungsprozess. Vie-
le denkbare technologische Malnahmen zur Reduzierung
der THG-Emissionen sind nicht allein auf den Glassektor
beschrankt. Die grolRe Herausforderung ist, sie sektortber-
greifend zu erschlieRen.

Der Glassektor ist durch langfristige Investitionszyklen in
einem wettbewerbsintensiven globalen Umfeld mit teil-
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weise hohen Gefahrdungen durch internationalen Handel
und konkurrierende Materialien gepragt. Um die THG-Min-
derungspotenziale zu erschlieRen, sind stabile Rahmen-
bedingungen und eine ékonomische Voraussehbarkeit fur
Investitionsentscheidungen entscheidend. Eine wesentli-
che Herausforderung fur Glasunternehmen in der EU und
Deutschland besteht darin, wettbewerbsfahig zu bleiben und
gleichzeitig in kohlenstoffarme Technologien zu investieren.

Starken ("Strengths")

© Der Glassektor ist innovativ; insbesondere in
Zusammenarbeit mit anderen Sektoren.

Gut qualifizierte Fachkrafte.

In Deutschland (aber auch in anderen
europaischen Staaten) ausgereifter und stabiler
Markt, sodass ,Economies of Scale” und hohe
Produktivitat realisiert werden kénnen.
Rohstoffe, um Glas herzustellen, sind reichlich in
der Natur vorhanden.

Glas ist endlos recycelbar.

Innovatives Design in einigen Bereichen.

Glas ist das meist genutzte Verpackungsmaterial
fur Getranke, Lebensmittel und pharmazeutisch-
kosmetische Produkte.

©
©

©OO ©

Chancen ("Opportunities”)

© Recyclingquote kénnte in Deutschland sowie
Europa noch erhéht werden.

© Hohere Gebaudeeffizienzstandards kdnnten
Nachfrageschub auslésen.

© Moglichkeiten der Kooperation von Unternehmen
sind gegeben.

© Spielraum fur europaische Innovationen ist groR;
wachsende Nachfrage nach innovativen und
spezialisierten Gutern.

© Wenn entsprechende alternative
Finanzierungsinstrumente zur Verfigung stunden,
kénnten deutlich fortgeschrittenere Technologien
mit ldngeren Payback-Zeiten eingefuhrt werden.

© Der Photovoltaik-Markt konnte angesichts des
Entstehens eines handelspolitischen Konfliktes
mit China wieder aufbluhen.

© Umstellung auf griine Energietrager,
einschlielllich grunem Wasserstoff.

Grundsatzlich ist die Glasindustrie fur die anstehenden
Transformationsprozesse relativ gut aufgestellt — mit in-
novativen Unternehmen, Kundennahe, qualifizierten
Fachkraften und einer vergleichsweise starken Mitbestim-
mungsstruktur in den Unternehmen.

Die Starken, Schwachen, Chancen und Risiken der Branche
kénnen wie folgt zusammengefasst werden:

Schwachen ("Weaknesses")

@ Die Herstellung von Glas ist ein kapitalintensiver
Prozess.

@ Die Finanzkraft der Glasbetriebe ist zu begrenzt,
um umfangreiche Verbesserungen in der
ausgereiften Prozesstechnologie voranzubringen.

@ Die Recyclingsysteme sind hilfreich; in vielen

Staaten aber nicht so funktionsfahig, wie sie sein

kénnten.

Glasherstellung ist energieintensiv.

Wegen langer Investitionszyklen bestehen

technologische Lock-in-Effekte, die einen Wandel

hin zu THG-armeren Technologien erschweren.

@ Hohe Eintrittsbarrieren fur neue Unternehmen.

® @

Risiken (“Threats")

@ |Internationaler Wettbewerb, Uberkapazitaten
in einigen Sparten der Glasindustrie und
Konsolidierung durch wenige globale
Unternehmen.
& Erhdhung des Kostendrucks durch
marktmachtige Abnehmer wie zum Beispiel
Fahrzeughersteller.
Starke Konkurrenz durch andere
Verpackungsmaterialien.
Hohe Energiepreise und strenge Umweltauflagen.
Ungleiches ,Level Playing Field” hinsichtlich der
CO,-Bepreisung.
Einige regulatorische Unsicherheiten
hinsichtlich der zukunftigen Ausgestaltung der
energieintensiven Sektoren und der Carbon-
Leakage-Herausforderung.
@ Mangel an alternativen Finanzinstrumenten, um
Maschinen und Anlagen mit langeren Payback-
Zeiten zu beschaffen.

¢ 66 ¢

Anmerkung: Fur die jeweiligen Segmente der Glasindustrie kdnnen sich abweichende Einschatzungen bei einzelnen Indikatoren ergeben.
Quellen: Dispan Okt. 2013, WSP/Parsons Brinckerhoff/ DNV GL March 2015, eigene Ergdnzungen
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1. Einleitung

Glas ist einer der wenigen von Menschen geschaffenen
Werkstoffe, die seit Jahrtausenden bestandig in Gebrauch
sind. Aus urzeitlichen Anfangen hat sich Glas den Weg
Uber Handwerk und Manufaktur vor allem in den letzten
beiden Jahrhunderten in die industrielle Fertigung ge-
bahnt. Glasprodukte werden dabei unter Verwendung
von Stoffen mineralischen Ursprungs sowie aus Altglas in
einem relativ energieintensiven Prozess hergestellt.

Glas ist physikalisch betrachtet ein aus einer glutflussigen
Schmelze erstarrter Feststoff. Der Werkstoff ist bei Zim-
mertemperatur fest, wird bei rund 1.000 °C formbar und
schmilzt bei einer Temperatur von etwa 1.400 bis 1.650 °C.

Glas vereint viele positive und nutzliche Eigenschaften in
sich. Dank seiner vielfaltigen Funktionen lasst sich Glas
unter anderem einsetzen als unverzichtbare Verpackung
fur Lebensmittel, Getranke und pharmazeutische Artikel,
es dient als praktisches Glaskeramik-Kochfeld, lasst sich
verarbeiten zu intelligenten Fensterglasern und steckt in
innovativen Komponenten des Mobilfunks, der Augmen-
ted Reality-/Virtual Reality-(AR-/VR-) Gerate sowie in Mi-
kro- und Teleskopen.

Glas ist:

« ein Werkstoff aus naturlichen und naturidentischen
Rohstoffen.

» Ein anorganisches Schmelzprodukt.

» Ein wandlungsfahiges Material.

» Ein Werkstoff, der hohe Temperaturen vertragt.

» Formstabil und dennoch formbar.

« Als Verpackungsmaterial absolut gasdicht, inert und
geschmacksneutral. Zudem geht es keine Wechsel-
wirkungen mit anderen Materialien ein.

» Vollstandig recycelbar.

Trotz der langen Historie birgt der Werkstoff weiterhin
groRBes Innovationspotenzial. Mit neuen wissenschaftli-
chen Erkenntnissen und modernster Technik entwickeln
die Glas- und Maschinenbauunternenmen sowie For-
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schungseinrichtungen stetig neue Anwendungen. Glas
spielt in Forschung und Entwicklung sowie in vielen Zu-
kunftsbranchen wie Pharmazie, Life Sciences, Elektro-
nik, Optik, Kommunikationstechnologien, erneuerbaren
Energien (Photovoltaik, Windturbinen), Automobil- und
Luftfahrtindustrie sowie Bauwesen eine zentrale Rolle
fur industrielle sowie persénliche Anwendungen (siehe
Schaubild 1). Oftmals sind die Fortschritte mit anderen
wissenschaftlichen Disziplinen und neuen Methoden ver-
bunden.

Nach dem Ende des Kalten Krieges wurde die in der Glas-
industrie bereits starke Internationalisierung® in westlichen
Staaten — jedenfalls was die Eigentumerstrukturen der
Gesellschaften betrifft — auf mittel- und osteuropaische
Regionen ausgedehnt. Glasbetriebe im Osten Deutsch-
lands wurden haufig in internationale Konzerne integriert.

Mit diesen Prozessen ging ein starker Abbau von Arbeits-
platzen einher. Mit regionalen Schwerpunkten finden sich
dennoch weiterhin Glashutten Uber fast ganz Deutschland
verteilt. Nirgendwo in Europa gibt es so viele Glas produ-
zierende Betriebe wie hier. Die deutsche Glasindustrie hat
einen entscheidenden Anteil an der europaischen Glas-
herstellung und ist fUr jeweils circa 20 Prozent der produ-
zierten Glasmenge und des Umsatzes verantwortlich.

Die gewerkschaftliche Zugehdrigkeit der Beschaftigten in
der Glasindustrie ist nach wie vor hoch. Zu den 50 mit-
gliederstarksten Betrieben in den Landesbezirken der
IG BCE zahlen viele Glaswerke. Im vergangenen Jahr-
zehnt hatte sich die Glasindustrie, wie die nachfolgenden
Analysen zeigen, beschaftigungspolitisch weitestgehend
stabilisiert. Die Corona-Pandemie sorgt indes fur neue
Herausforderungen, obwohl die Branche insgesamt bis-
lang (Stand Februar 2021) besser als andere Wirtschafts-
zweige durch die Krise gekommen ist. Mittelfristig kdnnen
erneut beschaftigungsmaRige Umbriche und Werks-
schlieBungen die Folge sein.

: Das SAINT-GOBAIN-Werk in Mannheim ist in dieser Hinsicht Vorbild neuerer Globalisierungstrends. Die franzosische
Muttergesellschaft errichtete ab 1853 Produktionsanlagen in Deutschland und war somit ,Vorreiter” eines neuen
Entwicklungsprozesses. Vorher wurde im Ausland laut SAINT-GOBAIN-GeschéftsfUhrung nur in Handels- und Vertriebsburos
investiert (Moller 2001). 2020 hat das SAINT-GOBAIN-Management bekanntgegeben, das Traditionswerk in Mannheim im Jahr 2021

nach 168 Jahren Glasherstellung vollstandig zu schlieRen.
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Abbildung 1: Die Wertschépfungszusammenhange von Glas
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Quelle: Glass Alliance Europe June 2019

In einigen Glassegmenten ist weiterhin mit hartem Wett-
bewerb durch Unternehmen aus Ost- und Mitteleuropa
sowie Asien zu rechnen. Diese Aussage trifft insbesonde-
re auf Betriebe des Wirtschafts- und Flachglassegments
sowie, in grenznahen Gebieten, ebenfalls auf Betriebe fur
Behalterglas zu.

Angesichts des Gewichts verschiedener Glasprodukte, der
Notwendigkeit, in Kundennahe passgenaue Lésungen zu
fertigen sowie Uber Recycling Energieeinsparmoglichkei-
ten zu nutzen und Nachhaltigkeitswlnsche der Kunden
zu befriedigen, bestehen jedoch grofe Chancen, dass
auch in Zukunft groRe Teile der Branche weiterhin Glas-
waren in Deutschland herstellen und veredeln werden.
Die Aus- und Weiterbildung sowie die Ubergreifende For-
schungsinfrastruktur ist in dieser Hinsicht ein Plus fur den
heimischen Standort.

Mit einem Umsatz- und Beschaftigtenanteil von weniger
als einem Prozent an der Gesamtwirtschaft ist die Glas-
industrie eher ein kleiner Wirtschaftszweig. Beschafti-
gungspolitisch durften die Glasunternehmen deshalb
wenig gesamtwirtschaftliche Ausstrahlungskraft entfal-
ten. Regionalpolitisch werden einzelne Glasunternehmen
aber weiterhin bedeutendes Gewicht haben.

Wegen der energieintensiven Herstellungsverfahren und
des Drucks, treibhausgas-(THG-)armer beziehungsweise
bis 2050 sogar THG-neutral zu fertigen, sowie wegen des
nach wie vor bestehenden groRen Innovationspotenzials
gibt es dennoch gute Chancen, dass deutsche Maschinen-
bauunternehmen, Glashersteller und Forschungseinrich-
tungen wichtige internationale Beitrage zur Begrenzung
des Klimawandels liefern.
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2. Struktur der Branche

In der amtlichen Industriestatistik des Statistischen Bun-
desamtes wird der Wirtschaftszweig Glas unter ,Herstel-
lung von Glas und Glaswaren” erfasst (WZ 23.1). Im Jahr
2019 stellten 266 Betriebe mit mehr als 50 sozialversiche-
rungspflichtigen (SV-)Beschaftigten Glasprodukte her.?
Damit konnte ein Umsatz in Héhe von 9,2 Milliarden EUR
erzielt werden. Der Exportanteil der Gesamtbranche be-
lief sich auf 42,3 Prozent. Jahresdurchschnittlich waren
51.145 SV-Beschaftigte tatig. In der Glasindustrie gibt es
wenige Produktionsbetriebe mit mehr als 500 Beschaf-
tigten. Diesen Fabriken stehen viele Werke in der GroRen-
klasse bis 250 Beschaftigte gegenuber, die sich allerdings
oftmals im Eigentum internationaler Konzerne befinden.
Pragend fur die Glasindustrie ist, dass die Unternehmen
eine breite Produktpalette herstellen.

2.1 Funf Wirtschaftsklassen

Die Vielfalt der Branche spiegelt sich in der Untertei-
lung des Wirtschaftszweigs Glas wider. Sie zerfallt in funf
Hauptgruppen:

» Die ,Herstellung von Flachglas” wird unter der Klas-
sennummer 23.11 ausgewiesen. Durch Schmelzen der
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Mineralien und von Altglas wird Basisglas fur verschie-
dene Anwendungen erzeugt.

» Der folgende Prozessschritt ,Veredelung und Be-
arbeitung von Flachglas” wird unter 23.12 registriert
(zum Beispiel Fensterscheiben, Windschutzscheiben,
Solarglas).

» Unter 23.13 werden die Aktivitaten zur ,Herstellung
von Hohlglas” (Flaschen, Behalter, Tischglas und an-
deres) erfasst.

» Unter 23.14 wird die ,Herstellung von Glasfasern und
Waren daraus” verbucht (zum Beispiel Glaswolle,
Endlosglasfasern).

« Der Ausweis von ,Herstellung, Veredlung und Bearbei-
tung von sonstigem Glas einschlielRlich technischer
Glaswaren” erfolgt unter der Klassennummer 23.19
(Spezialglas, Glas fur Elektronik, Chemische Industrie
und anderes)

Tabelle 1 zeigt die wesentlichen Indikatoren Betriebe, Be-
schaftigte, Umsatz und Exportanteil je Wirtschaftsklasse
der Glasindustrie insgesamt sowie die anteiligen Gewich-
te der Wirtschaftsklassen am Wirtschaftszweig ,Herstel-
lung von Glas und Glaswaren” im Jahr 2019.

Tabelle 1: Die Glasindustrie anhand wesentlicher Indikatoren in den jeweiligen Wirtschaftsklassen, im Jahre 2019

Betriebe

Umsatz
(in 1.000 EUR)

Beschaftigte

Exportanteil
(in %)

Glasindustrie gesamt 266 51.145 9.216.038 42,3
Herstellung von Flachglas 15 3.889 1.019.989 571
Veredlung und Bearbeitung von 142 23,050 3499313 392
Flachglas

Herstellung von Hohlglas 48 13476 2.627.889 31,9
Herstellung von Glasfasern und 22 3638 888288 473
Waren daraus

Spezialglas, technisches Glas 39 7.092 1.180.560 58,1

Quelle: Statistisches Bundesamt und eigene Berechnungen

2 Der BV Glas wertet Betriebe mit mehr als 20 SV-Beschaftigten aus. Diese Herangehensweise fuhrt fir 2019 zwar zu rd. 50 % mehr

Betrieben (394), aber nur zu rd. 10 % mehr Beschaftigung (56.022).
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Tabelle 2: Die Hohlglasindustrie in Deutschland, 2019

NivA(o)] Umsatz ¥ | Markt- | Be- PSO/PL | Tatigkeitsschwerpunkte
(in Mio. € | anteil | schaf- (in #)4
(in %)? | tigte (in
Pers.)®
L Ardagh Glass | Nienburg/ 923,49 216 % 2.225 8/22 | Entwicklung, Produktion, Vermarktung von
GmbH Weser Behalterglas fur die Getranke- und Nah-
rungsmittelindustrie
2. Schott AG Mainz 714,8” 16,7 % 5.277 2/13 Entwicklung, Herstellung und Vertrieb von
(Carl-Zeiss- pharmazeutischen Primarverpackungen und
Stiftung) Glasrohr
3. Gerresheimer | Dusseldorf | 631,59 14,8 % 5.176 4/15 | Glasverpackungen fur Medikamente
AG (Konzern) (Pharmaglaser, Ampullen, Injektionsflasch-
chen, Karpulen), Kosmetik (Parfumflakons,
Cremetiegel), spezielle Glaser fur die Nah-
rungsmittel- und Getrankeindustrie
4, Verallia Bad Wurz- 570,3 13,3 % 3.131 4/3 Herstellung und Vertrieb von Glasver-
Deutschland bach packungen fur die Getranke- und Nah-
AG rungsmittelindustrie
5. Wiegand- Steinbach 424,29 99 % 1.942 5/1 Produktion und Vertrieb von Behalterglas in
Glas Holding am Wald den Segmenten fur die Getranke- und Nah-
GmbH rungsmittelindustrie
6. Heinz-Glas Tettau- 270,010 6.3 % 3.263 2/3 Entwicklung, Produktion, Vermarktung
GmbH &Co. Kleintettau hochwertiger, meist veredelter Klar-, Farb-
KGaA und Opalglasflakons/-tiegel fur die inter-
nationale ParfUm- und Kosmetikindustrie
7. O-1 Germany | Dusseldorf 190,9 45% 752 4/7 Produktion, Verkauf und Vertrieb von Be-
GmbH & Co. halterglas fur die Getranke- und Nahrungs-
KG mittelindustrie
8. Zwiesel Zwiesel 105,01 25% 990 1/1 Herstellung und Vertrieb hochwertiger
Kristallglas AG Trinkgléser und Geschenkartikel
o. Nachtmann Neustadt 915 21% 552 2/1 Produktion und Vertrieb von hochwertigen
GmbH a.d. Trinkglasern und Geschenkartikeln aus
Waldnaab Kristallglas
10. | Noelle + von Boffzen 90,3 21% 506 1/4 Hochwertige Glaser vorwiegend fur die
Campe GmbH | a. d. Weser Nahrungs- und Lebensmittelindustrie
11. | SGD Kipfen- Kipfenberg 84,2 20% 214 1/1 Herstellung und Vertrieb von Glaserzeug-
berg GmbH nissen, insb. Behalterglas fur Pharma-,
Kosmetik-, Getrankeindustrie
12. | Ritzenhoff AG | Marsberg 67,0 16% 443 1/1 Produktion, Dekoration und Handel mit
Glasern fur die Getrankeindustrie
13. | Stoelzle Lau- | Weil3- 42,6 1.0% 400 1/7 Herstellung, Vertrieb und Marketing hoch-
sitz GmbH wasser wertiger Trinkglaser aus Kristallglas
14. | BA Glass Ger- | Gardelegen | 41,2 1,0% 142 1/1 Behalterglas fur die Getranke- und Nah-
many GmbH rungsmittelindustrie fur den deutschen und
europaischen Markt
15. | WECK® Glas- | Bonn 26,72 0,6 % 225 1/1 Produzent von Weiglas-Verpackungen
werk GmbH fur Getranke und Nahrungsmittel sowie
Sonderglaser
16. | Glashutte Freital 13,0 03% 80 1/1 Herstellung von Hohlglasbehaltern fur die
Freital GmbH abfullende Industrie

Y Umsatz im letzten verfugbaren Geschéftsjahr (i. d. R. 2019/2018 gemal Bundesanzeiger), Reihenfolge gemaR Umsatz; ? Marktanteil bezogen auf Gesamtumsatz der TOP15
(4.273,6 Mio. €) im letzten verfugbaren Geschéftsjahr; ¥ Beschaftigte im letzten verflgbaren Geschaftsjahr (bezogen auf Geschéftsbereiche); ¥ Anzahl der Produktionsstandorte in
Deutschland / Anzahl der Produktionslander; ® Tatigkeitsschwerpunkt gemaR Lagebericht; ® Umsatz 2017, da gemaR § 264 Abs. 3 HGB auf die Offenlegung des Jahresabschlusses
seit 2018 verzichtet wird; 7 Umsatzschatzung der Geschaftsbereiche ,Pharmaceutical Systems” und , Tubing” auf Basis des Ubergeordneten Geschaftssegments ,Precision
Materials"; ® Umsatz des Geschaftsbereichs ,Primary Packaging Glass”; ® Umsatz des Geschaftsbereichs ,Behalterglas”; 1 Umsatz des Geschaftsbereichs ,Glas"; ¥ Umsatz des
Geschéftsbereichs ,Glas”; *? Umsatzschatzung, da GuV im Jahresabschluss 2018 nur das Rohergebnis (15,3 Mio. €) ausweist.

Quelle: Steinhaus 2020
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Die funf Hauptsegmente decken verschiedene Glaser-
zeugnisse, Anwendungen und Markte ab. Die Haupt-
gruppen sind auRerst verschieden strukturiert; sowohl im
Hinblick auf Fertigungsprozesse, Produkte, Markte sowie
auf die wirtschaftlichen Gegebenheiten des Sektors und
der Hersteller. Aber alle Glashersteller verwandeln Roh-
material in Glas mittels eines Schmelzprozesses (siehe
Kap. 4). Die anteilig hochste Produktion von Glas ver-
zeichnen die Segmente Behalterglas (circa die Halfte der
Gesamtglasherstellung) und Flachglas (etwa ein Viertel
der Gesamtglasproduktion).

Die Herstellung von Flachglas (WZ 23.11) dominie-
ren in Deutschland aktuell das franz&sische Unterneh-
men SAINT-GOBAIN und die japanische Konzerngruppe
NSG-Pilkington mit jeweils mehreren Glashutten. Das
Flachglas wird an konzerninterne oder externe Verarbei-
tungswerke weitergereicht beziehungsweise direkt an
Endkunden ausgeliefert.

Die Hohlglasindustrie (WZ 23.13) ist mit einem Umsatzan-
teil von 27 Prozent die zweitgroflte Teilbranche der Glas-
industrie in Deutschland. Laut BV Glas besteht die deutsche
Behalterglasindustrie (je nach Abgrenzung) aus zwolf un-
abhangigen Unternehmen mit circa 9.000 Beschaftigtenin
Deutschland, acht dieser Unternehmen betreiben Produk-
tionsstandorte in Deutschland und im Ausland.

Die Hohlglasindustrie lasst sich weiter untergliedern:

» 49 Prozent des Behalterglas-Umsatzes entfallen auf
die Ardagh Glass GmbH mit Stammisitz in Irland (die
Ardagh-Group ist nach eigenen Angaben weltweit
zweitgrofter Produzent von Behalterglas), Owens-
Illinois (USA), Verallia Deutschland AG und Wiegand
Glas Holding GmbH als Anbieter von Behalterglas, vor
allem fUr die Nahrungsmittel- und Getrankeindustrie.

Stiftung Arbeit und Umwelt der |G BCE

»  Weitere 34 Prozent des Umsatzes mit Behalterglas er-
wirtschaften die Gerresheimer AG, die Schott AG und
Heinz-Glas GmbH & Co. KG als Anbieter von Behal-
terglas speziell fUr pharmazeutische und kosmetische
Verpackungen.

» Der kleinere Teilbereich Kristall- und Wirtschaftsglas
unterlag in den letzten Jahrzehnten einem Struktur-
wandel mit massiven Beschaftigungsruckgangen.
Dieser Bereich hat unter der Corona-Pandemie be-
sonders zu leiden.

2.2 Beschaftigung — Entwicklung und Aufteilung auf
die Wirtschaftsklassen

Infolge des konjunkturellen Aufschwungs erhdhte sich
die Anzahl der Arbeitsplatze in Glasbetrieben mit mehr
als 50 SV-Beschaftigten von 47.613 im Jahr 2010 um
74 Prozent auf 51.145 im Jahr 2019. Sowohl bei der Ver-
edelung von Flachglas als auch bei der Klasse Spezialglas
beziehungsweise technisches Glas waren in diesem Zeit-
raum Uberproportionale Beschaftigungszuwachse zu ver-
zeichnen.

Abbildung 2 verdeutlicht die Beschaftigtenanteile je Wirt-
schaftsklasse im Jahr 2019. Dem eher kleinen Segment
,Herstellung von Flachglas” ist die groRere Beschafti-
gungssparte ,Veredelung und Bearbeitung von Flachglas”
nachgelagert. Die Flachglas-Veredelung wird statistisch
separat gefuhrt, da in diesem Bereich andere Techno-
logien und Prozesse als beim Schmelzen von Glas zum
Einsatz kommen. Beide Klassen vereinten 2019 etwas
mehr als die Halfte der Beschaftigung in der Glasindustrie
Deutschlands auf sich.

Die Sparte ,Hohlglas-Herstellung” beschaftigte rund ein
Viertel der Gesamtbeschaftigten der Branche. In den
Sparten ,Herstellung von Glasfasern und Waren daraus”
sowie ,Spezialglas beziehungsweise technisches Glas”

Abbildung 2: Aufteilung der Beschaftigung in der Glasindustrie in Prozent, 2019 (51.145 = 100 %)

Quelle: Statistisches Bundesamt und eigene Berechnungen

M Flachglasherstellung 7,6 %
M Flachglasverarbeitung 45,1 %

Hohlglasherstellung 26,3 %
B Glasfaserherstellung 7,1 %

Sonstiges Glas 13,9 %
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war im Jahr 2019 zusammen rund ein Funftel der Be-
schaftigten der Glasindustrie Deutschlands tatig.

Aktuelle Beschaftigungsstrukturen

Die Qualifikations- und Altersstruktur der Mitarbeiter*in-
nen kann auf Grundlage der Beschaftigtenstatistik der
Bundesagentur fur Arbeit beschrieben werden. Sie erfasst
im Gegensatz zur Industriestatistik des Statistischen Bun-
desamtes alle SV-Beschaftigten und nicht erst die von Be-
trieben mit mehr als 50 Arbeitskraften. Stichtag ist jeweils
der 30. Juni eines Jahres. Die Datenreihen lassen jedoch
nur Vergleiche zwischen 2015 und 2019 zu, da die Zu-
sammenstellung der Gruppen auf Basis unterschiedlicher
Abgrenzungen erfolgte.

Laut der Beschéftigtenstatistik der Bundesagentur fur
Arbeit hat sich die Beschaftigung sowohl im Verarbeiten-
den Gewerbe als auch in der Glasindustrie von 2015 auf
2019 um 5,0 Prozent erhoht.

Der Anteil der Beschaftigten ohne Berufsausbildung ist in
der Glasindustrie dabei von 14,0 Prozent im Jahr 2015 auf
14,2 Prozent in 2019 leicht angestiegen. Damit liegt die
Quote deutlich Uber der des Verarbeitenden Gewerbes.
Hier betragt der Beschaftigtenanteil ohne Berufsausbil-
dung 11,8 Prozent im Jahr 2019.

Die Quote der Mitarbeiter mit Berufsausbildung in der
Glasindustrie ist um 0,8 Prozentpunkte auf 72,6 Prozent
im Jahr 2019 geringflgig gesunken. Sie liegt indes weiter-
hin deutlich Gber der des Verarbeitenden Gewerbes. Hier
wird ein Beschaftigtenanteil mit Berufsausbildung in Héhe
von 67,3 Prozent fur das Jahr 2019 ausgewiesen.

Im Verarbeitenden Gewerbe ist der Anteil der Beschaf-
tigten mit Hochschulabschluss um zwei Prozentpunkte
von 12,7 Prozent in 2015 auf 14,7 Prozent in 2019 deut-
lich angestiegen. Der Akademikeranteil liegt damit im
Verarbeitenden Gewerbe um fast fUnf Prozentpunkte
Uber dem der Glasindustrie. Dazu beigetragen hat auch,
dass die Glasindustrie den Anteil der Beschaftigten mit
Hochschulabschluss nur unterproportional um 1,3 Pro-
zentpunkte von 7,7 Prozent im Jahr 2015 auf 9,0 Prozent
im Jahr 2019 erhdht hat. Diese Entwicklung kdnnte mit
der starken Internationalisierung der Glasbranche zusam-
menhangen. Viele global agierende Unternehmen haben
inre Forschungseinrichtungen oftmals am Stammsitz.

Die Beschaftigtenstruktur hat Ruckwirkungen auf die
Entgelte. Im Jahr 2019 betrug die Bruttolohnsumme je
Arbeitskraft in der Glasindustrie 41.602 EUR — trotz vie-
ler vollkontinuierlicher Arbeitsplatze und somit verstarkter
Schicht- sowie Nachtarbeit. Durchschnittlich errechnet
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sich ein Bruttolohn beziehungsweise Bruttogehalt in H6-
he von 27,08 EUR pro Stunde. Die entsprechenden Werte
fur das Verarbeitende Gewerbe insgesamt lagen um fast
30 Prozent héher, namlich bei 53.469,79 EUR (Bruttojah-
resentgelt) beziehungsweise 35,92 EUR (Bruttoentgelt je
Arbeitsstunde). Konnten Beschaftigte in der Glasindustrie
frher relativ hohe Léhne erzielen, ist die Bezahlung trotz
der Belastungen am Arbeitsplatz inzwischen unterdurch-
schnittlich. Auch dadurch hat die Branche an Attraktivitat
fur Schulabganger eingebuf3t.

Mit diesen Entwicklungen geht eine deutliche Alterung
der in der Glasindustrie Beschaftigten in Deutschland ein-
her. Der Anteil der Arbeitskrafte Uber 55 Jahre hat von
19,9 Prozent im Jahr 2015 auf 23,4 Prozent 2019 fUhlbar
zugenommen. Fast jeder vierte Beschaftigte in der Glas-
industrie ist Uber 55 Jahre alt.

Demgegenuber ist die Quote der Beschaftigten zwischen
25 und 55 Jahren von 71,7 Prozent auf 67,8 Prozent deut-
lich zurtckgegangen. Leicht zugenommen hat der Anteil
der Beschaftigten unter 25 Jahren, namlich von 8,3 Pro-
zent 2015 auf 8,7 Prozent im Jahr 2019.

Insgesamt ist der Altersaufbau in der Glasindustrie jedoch
bedenklich. Der bislang in Deutschland zu registrieren-
de Fachkrafteengpass, gepaart mit einer verminderten
Innovationsfahigkeit alternder Belegschaften, kénnte es
erschweren, notwendige technologische Entwicklungen
maoglichst schnell anzugehen und umzusetzen. Vor die-
sem Hintergrund hat sich der Bundesarbeitgeberverband
Glas und Solar des Themas ,JUNG & ALT" angenommen.
Seine Aktivitaten in den Feldern Nachwuchs- und Fach-
kréaftegewinnung, Wissenstransfer und Weiterbildung
sowie Arbeit im Alter werden in Kapitel 3.3 unter ,Demo-
grafischer Wandel” dargestellt.

2.3 Umsatzentwicklungen im vergangenen Jahrzehnt
Abbildung 3 veranschaulicht, dass sich die gute Konjunk-
tur in Deutschland spatestens seit 2013 positiv auf den
Glassektor ausgewirkt hat. Bis 2018 stieg der Umsatz der
Glasunternehmen mit mehr als 50 SV-Beschaftigten an.
Wahrend die Geschaftsaktivitaten im Inland gréf3tenteils
seit 2012 stagnierten, konnte der im Ausland erwirtschaf-
tete Umsatz stetig gesteigert werden. Diese Entwicklung
ist teilweise Ergebnis konzerninterner europaischer Pro-
duktions- und Verarbeitungsnetzwerke, teilweise aber
auch Resultat angemessener Wettbewerbsfahigkeit.

Dieser Trend bewirkte eine positive Entwicklung des Umsatzes
pro Arbeitskraft bis zum Jahr 2017. Seitdem sinkt dieser Indika-
torwieder. Im Jahr 2019 konnten nur noch knapp 180.000 EUR
Umsatz pro beschaftigte Person realisiert werden.
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Abbildung 3: Entwicklung Umsatz in EUR (Inland/Ausland) sowie Umsatz je Beschaftigten in EUR, 2010-2019
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Quelle: Statistisches Bundesamt und eigene Berechnungen

2.4 Kundenstruktur der Glasindustrie

Glaswaren finden in verschiedenen Wirtschaftszweigen
Anwendung. Die Kundengruppen des Glassegments sind
in Abbildung 4 dargestellt.® Flachglas wird unter anderem
in der Bauwirtschaft (474 Prozent) und der Automobil-
industrie (8,3 Prozent) eingesetzt. Hohlglas findet vor
allem Abnehmer in der Erndhrungs- und Getrankeindus-
trie (15,9 Prozent), im Bereich Haushalt und Gastronomie
(4,0 Prozent) sowie in der Pharma-, Chemie und Kosme-
tikindustrie (11,7 Prozent).

2.5 AuBenhandel mit Glaswaren

Bei der Beurteilung der Angaben zum Im- und Export
von Glaswaren ist zu berulcksichtigen, dass neben den
Geschaften der Glasindustrie auch die Aktivitaten von
Glashandlern, die nicht produzieren, in die Statistik ein-
flieBen. Zudem beinhalten die Ex- und Importzahlen auch
Produktions- und Verarbeitungsnetzwerke international
agierender Unternehmen.

Grob ergibt sich folgendes Bild: Im Durchschnitt werden
rund zwei Drittel der deutschen Glasexporte in Lander der
Europaischen Union exportiert und es werden knapp zwei
Drittel aus EU-Staaten nach Deutschland importiert. (Sie-
he Abbildung 5 und 6)

Der Exportwert von Glaswaren aus Deutschland betrug im
Jahr 2019 etwa 6,9 Milliarden EUR; rund 2,6 Prozent weni-
ger als im Vorjahr.* Bezogen auf den Anteil am Gesamtex-

BV Glas 2020a, S. 9.
Ebd.
BMWi 2019, S. 2.

[ T R N

portwert waren die wichtigsten Exportlander Frankreich,
die USA, die Niederlande, China, Osterreich und Polen.

Die Importwerte sanken im Jahr 2019 auf 5,7 Milliarden
EUR (-2,0 Prozent).> Wichtigstes Einfuhrland ist seit mehr
als einem Jahrzehnt China. Danach folgen die USA, Polen,
die Tschechische Republik und Frankreich.

Insgesamt ergibt sich fur die deutsche Glasindustrie und
den Glashandel somit ein HandelsUberschuss. Die Diffe-
renz zwischen Ein- und Ausfuhr ist positiv und zwar in H6-
he von 1,2 Milliarden EUR. Insofern drlicken die Daten auch
die Wettbewerbsstarke des deutschen Glasstandortes aus.

2.6 Energieverbrauch in der Glasindustrie Deutsch-
lands und Energieeffizienznetzwerke

Der Herstellungsprozess von Glas ist wegen der not-
wendigen hohen Temperaturen ausgesprochen ener-
gieintensiv. Die Branche zahlt deshalb zu den groReren
Energieverbrauchern in Deutschland.

Energie wird in Glasbetrieben vor allem als Prozess-
warme bendtigt. In Deutschland setzen die Her-
steller hauptsachlich Erdgas ein (2015: 13,51 TWh,
72,9 Prozent des gesamten Energieverbrauchs).® Zu-
satzlich bendtigen der elektrische Antrieb von Ma-
schinen sowie das elektrische Zusatzheizen beim
Schmelzen (beziehungsweise die vollstandig elektrisch be-
triebenen Schmelzwannen) 3,99 TWh Strom (21,5 Prozent).

Vgl. BV Glas 2020a, S. 14. Da es sich um Angaben des BV Glas handelt, werden Betriebe ab 20 SV-Beschaftigte bertcksichtigt.
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Abbildung 4: Kundenstruktur der Glasindustrie

B Kunststoff- und Textilindustrie 3,0 %

M Bauindustrie 474 %

Quelle: BV Glas Jahresbericht 2019, S. 14

Abbildung 5: Ausfuhr von Glaswaren nach Weltregionen, 2019

M Asien129%

W EU655%

Quelle: BV Glas Jahresbericht 2019, S. 13

Abbildung 6: Einfuhr von Glaswaren nach Weltregionen, 2019

M Asien 187 %
M EU663%

Quelle: BV Glas Jahresbericht 2019, S. 13

Haushalt und Gastronomie 4,0 %
Sonstige Anwendungen 9,7 %

1 Automobilindustrie 8,3 %

| Ernahrungs- und Getrankeindustrie 15,9 %

B Chemie, Pharma, Kosmetik 11,7 %

Prozentwerte beziehen sich auf Anteile
am Produktionswert.

Abweichungen sind aufgrund von
Rundungsdifferenzen maéglich.

[ Amerika 9,8 %
Andere europaische Lander 6,5 %
Mittel- und Osteuropa 2,1 %
[ Afrika 1.4 %
B Naher und Mittlerer Osten 1,3 %
1 Ubrige Lander 0,6 %

Prozentwerte beziehen sich auf gesamten
Export- bzw. Importwert.

Abweichungen sind aufgrund von
Rundungsdifferenzen moglich.

[l Amerika 9,6 %
Andere europaische Lander 2,8 %
Mittel- und Osteuropa 1,7 %
l Naher und Mittlerer Osten 0,3 %
[0 Afrika 0,4 %

Prozentwerte beziehen sich auf gesamten
Export- bzw. Importwert.

Abweichungen sind aufgrund von
Rundungsdifferenzen méglich.
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Abbildung 7: Regionale Verteilung der Glasindustrie Deutschlands

Mitgliedsunternehmen des
Bundesverbandes Glasindustrie e. V.
und ihre Standorte

A

*Zurich
*Bern

*Genf

Behalterglasindustrie Flachglasindustrie

A Ardagh Glass GmbH

A BAGlass Germany GmbH
Gerresheimer AG, Dusseldorf
Gerresheimer Essen GmbH
Gerresheimer Lohr GmbH
Gerresheimer Tettau GmbH
Glashutte Freital GmbH
Glaswerk Ernstthal GmbH
Heinz-Glas GmbH

Noelle + von Campe GmbH & Co. KG
O-1 Germany GmbH & Co. KG

SGD Kipfenberg GmbH

A Verallia Deutschland AG

A Vetropack Holding AG

A WECK®Glaswerk GmbH

A Wiegand-Glas Holding GmbH

O AGC f | glass GmbH

@ Bauglasindustrie GmbH

© Flachglas Torgau GmbH

© Glashutte Lamberts Waldsassen GmbH
© Pilkington Deutschland AG

© Saint-Gobain Glass Deutschland GmbH

ddddddddds

Quelle: BV Glas Jahresbericht 2019, S. 38

*Innsbruck

Gebrauchs- und Spezialglasindustrie

I8 Auer Lighting GmbH

[l Dennert Poraver GmbH

a Farbglashutte Reichenbach GmbH

[ Glashutte Limburg

[ Kristall-Glasfabrik Amberg GmbH

[ Liaver GmbH & Co. KG

[ OWA - Odenwald Faserplattenwerk GmbH
1 PQ Germany GmbH

[ Ritzenhoff AG

[l SCHOTT AG

[l SCHOTT Technical Glass Solutions GmbH
[ waéliner GmbH

5 Zwiesel Kristallglas AG

Sassnitz

S

Glasbearbeitungs- und -veredelungsindustrie

@ Amarell GmbH & Co. KG

@ DECO GLAS GmbH

© DWK Life Sciences GmbH

Gerresheimer Bunde GmbH

© Gerresheimer Wertheim GmbH

@ Glaswarenfabrik Karl Hecht GmbH & Co KG
@ 1SO-Gesellschaft fur Arzneiverpackungen mbH
Lutz GmbH & Co. KG

© Josef Maser GmbH

@ Martin Sontag GmbH

® Mohaba GmbH & Co. KG

@ Muller + Maller-Joh. GmbH + Co. KG

® Nipro PharmaPackaging Germany GmbH
@ Remy & Geiser GmbH

® ROFRA GmbH

@ Team Concept A. Vogtland GmbH
@ Thuringer Pharmaglas GmbH & Co. KG
® WITEG LABORTECHNIK GmbH
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In einigen Schmelzaggregaten wird Prozesswarme
noch durch den Einsatz von Heizél erbracht (0,77 TWh;
4,1 Prozent). Je nach Glasart und Produktionsverfahren
entfallen bis zu 85 Prozent des Energiebedarfs auf den
Schmelzprozess.’

Der groRRere Teil der Warmeenergie wird bendtigt, wenn
Temperaturen von mehr als 500 Grad erforderlich sind.
Insofern ist es nur selten moglich, erneuerbare Energien
wie Solarthermie, Warmepumpen und KWK-Anlagen zu
nutzen.

Dennoch bemuhen sich die Glasunternehmen seit Jah-
ren, verstarkt Energie einzusparen. In Deutschland sind
die Arbeitskrafte Uber das ,Betriebliche Vorschlagswesen”
des § 87 Betriebsverfassungsgesetz direkt in Aktivitaten
eingebunden, die Energieeffizienz betreffen.

Um den Anreiz zu verstarken, Energieeffizienz- und
THG-Minderungspotenziale zu erschlieRen, unterstutzt
die Deutsche Energie-Agentur (dena) entsprechende
Anstrengungen. Kurzlich hat sie 13 Leuchtturmprojek-
te zur Energie- und CO,-Einsparung benannt, darunter
drei aus der Glasindustrie. Zu den ausgewahlten Leucht-
turm-Unternehmen gehoren zwei Flachglashersteller so-
wie ein Betrieb aus der Behalterglasindustrie.® Zwei der
Beispiele konzentrieren sich auf die Koppelung mit ande-
ren Sektoren (Landwirtschaft, regionales Fernwarmenetz),
eines auf die Nutzung von Abwarme.

Mit den Leuchtturmauszeichnungen mochte die de-
na gute Praxisbeispiele sichtbarer machen und andere
Unternehmen zum Nachahmen anregen. Ziel ist es auch,
staatliche Regulation zu optimieren. Energieeffizienz- und
THG-MinderungsmalRinahmen haben haufig den Nach-
teil, dass sie sich ausschliel3lich auf betriebliche Aspekte
konzentrieren. Diese Grenzen werden durch Projekte der
Sektorenkopplungen Uberwunden. Damit sind haufig er-
heblich gréRere Effizienzpotenziale zu heben.

Seit einigen Jahren unterstUtzt die Bundesregierung des-
halb betriebsubergreifende Ansatze im Rahmen der so-
genannten Initiative Energieeffizienz-Netzwerke. Mit
dem Bundeswirtschaftsministerium haben rund 22 Ver-
bande und Organisationen der Wirtschaft vereinbart,

/ Ebd.
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500 Netzwerke bis 2020° zu initiieren und Energie-
effizienzpotenziale zu erschlieBen. Ein derartiger Energie-
effizienz-Verbund besteht aus 5-15 Betrieben und hat das
Ziel, durch einen regelmaRigen, moderierten und syste-
matischen Erfahrungsaustausch die moglichen Einspar-
potenziale der einzelnen Unternehmen oder Werke mit
geringerem Aufwand als bei einer singularen Energiebe-
ratung verfugbar zu machen. Dadurch wird eine Senkung
der Energiekosten und somit indirekt der THG-Emissio-
nen erreicht.

Die Glasindustrie ist in der Energieeffizienz-Netzwerk-In-
itiative der Bundesregierung sehr aktiv. Glasunternehmen
haben sich bislang in sieben Energieeffizienz-Netzwerken
und damit Uberproportional engagiert. Folge-Netzwerke
sind im Entstehen. In der Regel sind in diesen Verbun-
den inkrementelle Energieeffizienz-Verbesserungen zu
erschliefen. Technologische Springe — wie heutzutage
notwendig — sind in diesem Rahmen jedoch eher nicht
zu erwarten.

8 Im Einzelnen handelt es sich erstens um AGC f | glass GmbH aus Osterweddingen in Sachsen-Anhalt. Der Produzent wurde fr ein
Verfahren zur CO,-Auswaschung aus Rauschgasen der Herstellung von Flachglas verbunden mit einer Weiterleitung der Warme zu
Heizzwecken an die benachbarte Landwirtschaft benannt. (siehe: https://www.co2-leuchttuerme-industrie.de/leuchtturmprojekte/
leuchtturm-projekt-der-agc-f-glass-gmbh/). Die Noelle + von Campe GmbH & Co. KG aus Boffzen in Niedersachsen konnte
zweitens mit dem Einsatz einer energieeffizienten Glaswanne in der Produktion von Behaltern mit Warmerutckgewinnung tberzeugen
(val. https://www.co2-leuchttuerme-industrie.de/leuchtturmprojekte/leuchtturm-projekt-der-noelle-von-campe-gmbh-co-kg ). Die
Pilkington Deutschland AG aus Nordrhein-Westfalen nutzt drittens die Abwarme von zwei Floatglas-Linien am Standort Gladbeck zur
Einspeisung in das regionale Fernwarmenetz (https://www.co2-leuchttuerme-industrie.de/leuchtturmprojekte/leuchtturm-projekt-

der-pilkington-deutschland-ag/).

9 Dieses Ziel konnte wegen der Corona-Krise nicht ganz geschafft werden; die Initiative wurde jedoch verlangert.
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3. Transformationstrends: Globalisierung, Digitalisierung

und demografischer Wandel

Glas als Werkstoff sowie als Vorleistungs- oder Konsum-
gut hat einen hohen Stellenwert fur Wirtschaft und Ge-
sellschaft. Der Wirtschaftszweig ,Herstellung von Glas
und Glaswaren” gilt als traditionell und technologisch
grofitenteils ausgereift. Die industrielle Produktion er-
fordert vergleichsweise hohe Investitionen in Glaswan-
nen und Veredelungsanlagen. Die Herstellung von Glas
ist energieintensiv, Energiekosten sind deshalb seit Lan-
gem pragende Herausforderungen fur die Unternehmen.
Wegen dieser Rahmenbedingungen ist die Glasindustrie
insgesamt stark konzentriert und groRe Teile der Branche
befinden sich in den Hdnden multinationaler Konzerne.
Die demografische Entwicklung sowie der zunehmende
Fachkraftemangel fuhrten dazu, dass Automatisierung
und Digitalisierung aktuell bei den Glasherstellern und
-verarbeitern hohe Prioritat geniel3en.

3.1 Globalisierung

In Deutschland sind einige Teilsegmente der Glasindustrie
bereits stark vermachtet. Konzentrationsprozesse in der
Glasindustrie wurden geschichtlich haufig durch tech-
nologische Entwicklungen und die damit verbundenen
Investitionen angestoflen. Oftmals Uberstieg der Investi-
tionsbedarf neuer Technologien die finanziellen Moglich-
keiten einzelner Betriebe. Huttensterben und Fusionen
— letzteres erst regional und national, dann auf europai-
scher und internationaler Ebene - waren die Folge.

Eine erste Konzentrationsphase war in der Fruhphase
der Industrialisierung zu beobachten. Dank der in den
1860er-Jahren eingeflhrten Siemensschen Regenerativ-
ofen und der in den 1880er-Jahren folgenden Wannen-
ofen konnte die Glasnachfrage bedient werden, die durch
neue Glasarchitekturen angestiegen war (Glasgewolbe,
verglaste Wintergarten und glaserne Einkaufspassagen).
Allerdings erforderten die neuen Technologien hohe In-
vestitionen. Viele kleinere Betriebe schieden aus dem
Markt aus.

Die Umstellung vom Blasverfahren auf das mechanische
Fourcault-Ziehverfahren — benannt nach dem belgischen

Erfinder Emile Fourcault — und das Libbey-Owens-Ver-
fahren — entwickelt vom Amerikaner Irving Colburn -
fuhrte zu weiterem Huttensterben und zu Fusionen in den
1920er-Jahren.

Um die Kriegsschaden zu beseitigen, setzte nach der
Wahrungsreform 1948 ein Boom auf Fensterglas in
Deutschland ein. Mit der Nachfrage stieg die Beschaf-
tigung an. Sie erreichte 1970 einen Hohepunkt mit fast
100.000 Arbeitsplatzen.

Anfang 1959 stellte Alastair Pilkington sein Floatglas-
verfahren der Offentlichkeit vor. Dabei wird die flussige
Glasschmelze fortlaufend in ein Bad aus flussigem Zinn
geleitet. Auf diesem schwimmt (englisch to float) das
Glas, ohne sich mit dem Zinn zu vermischen. Wenn es
am kuhleren Ende des Bades ankommt, ist es erstarrt
und kann entnommen und weiter gekuhlt werden. Das
Verfahren wird seit den 1960er-Jahren industriell an-
gewandt; durch Lizenz auch in Ostdeutschland. Das
Floatglasverfahren hat seither die damals bekannten
Methoden zur Flachglasherstellung weitgehend ver-
drangt.®°

Da jedoch die geringen verbliebenen Zinnspuren auf
einer Seite des Floatglases einigen speziellen Anwen-
dungen entgegenstehen, erhielt das Overflow-Down-
Draw- oder Fusion-Verfahren eine gewisse Bedeutung,
zum Beispiel fur LCD/TFT-Displays.

Als Folge dieser Entwicklungen ist die Glasindustrie in
Deutschland heutzutage relativ stark konzentriert. Die
Produktionsstatten sind im Vergleich zu anderen Sekto-
ren zwar verhaltnismaRig klein, die Werke werden indes
haufig durch grofe multinationale Konzerne gesteuert
und gefuhrt.

Die Herstellung von Flachglas dominieren in Deutsch-
land das franzdsische Unternehmen SAINT-GOBAIN
und der japanische Konzern NSG-Pilkington mit jeweils
mehreren Glashutten.

0 In der Entwicklung des Floatverfahrens kamen in der Folgezeit sogenannte Edgerollmaschinen zum Einsatz, deren Weiterentwicklung
zu den heute Ublichen Toprollmaschinen fuhrte. Diese Entwicklung gab dem Floatbadverfahren erst die heutige Bedeutung, da mit
dem Verfahren unterschiedliche Glasdicken hergestellt werden kdnnen.
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Die 1665 gegrundete Gruppe SAINT-GOBAIN verzeichne-
te im Jahr 2019 einen Umsatz von 42,6 Milliarden EUR
und beschaftigte rund 170.000 Mitarbeiter*innen welt-
weit. Das Unternehmen ist in 68 Staaten aktiv. Glas stellt
inzwischen einen kleineren Teil der Geschaftsaktivitaten
dar. Dennoch ist die SAINT-GOBAIN-Gruppe nach eige-
nen Angaben die Nr. 1 bei Flachglas in Europa und die
Nr. 2 weltweit. In Deutschland sind etwa 2.500 Beschaf-
tigte fUr SAINT-GOBAIN im Glassegment tatig.

Einer der Hauptkonkurrenten des franzdsischen Unterneh-
mens ist in Deutschland die NSG Group mit Hauptsitz in
Japan. Dieser weltweit fUhrende Hersteller von Glas und
Glasprodukten fur die Bereiche Automotive (Erstausrister-
und Fahrzeugglasersatzteilgeschaft), Architectural (Glas
fur Neubauten, Renovation und Solaranwendungen) und
Creative Technologies (hochveredelte Glaser fur Displays,
Optoelektronik sowie Glasfaserprodukte) wurde 1918 ge-
grundet. 2006 ubernahm NSG den britischen Glasherstel-
ler Pilkington plc und verschaffte sich ein starkes Bein im
europaischen Markt. Die NSG Group erwirtschaftete im
Geschaftsjahr 2019/2020 einen Umsatz von rund 4,6 Mil-
liarden EUR und hatte weltweit etwa 27.000 Beschaftigte.
Das Unternehmen hat Produktionsstandorte in 30 Staaten
und Vertriebsaktivitdten in Uber 100 Landern.

Weitere internationale Hersteller von Flachglas sind die
AGC Corporation (Japan),®* Guardian (USA).2 Sisecam
(TUrkei) sowie verschiedene chinesische Glasproduzen-
ten. Durch Produktionswerke in Deutschland oder in
angrenzenden europaischen Staaten wirken sie auf den
Wettbewerb in Deutschland ein.

Rund 75 Prozent des in Deutschland hergestellten Behalter-
glases werden in Werken von funf Unternehmen hergestellt
(siehe Tabelle 2). Die Produktionspalette ist indes so vielfaltig,
dass es nicht immer unmittelbar zu Konkurrenzbeziehungen
zwischen den Gesellschaften kommt. Die Konzentration ist
weniger ausgepragt als im Flachglassegment.

FUhrender Hohlglasproduzent ist die irische Ardagh Grup-
pe. Sie erzielte 2019 mit Uber 16.000 Beschaftigten welt-
weit einen Umsatz von sieben Milliarden US-Dollar. Acht
der 56 Produktionswerke sind in Deutschland lokalisiert.
Die Aktien der Gerresheimer AG befinden sich in Streu-
besitz. In vier deutschen Werken ist die Gruppe sowohl in
der Herstellung von Behaltern fur die Erndhrungsindustrie
als auch fur die chemische und pharmazeutische Wirt-
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schaft aktiv. Die Schott AG mit Stammsitz in Mainz gehort
der Carl-Zeiss-Stiftung und ist fUhrend bei der Herstellung
von Behalterglas fur chemische und pharmazeutische An-
wendungen. Die Verallia Deutschland AG gehdrte unter
dem Namen SAINT-GOBAIN Oberland AG bis August
2016 zum SAINT-GOBAIN-Konzern. Sie wurde an eine
Finanzgruppe mit Hauptsitz in Frankreich verauflert. Ver-
allia liefert Glasverpackungen fur die Getranke- und Nah-
rungsmittelindustrie. Die Wiegand-Glas Holding GmbH
befindet sich in Familienbesitz. Weitere groRere multi-
nationale Unternehmen im deutschen Hohlglassegment
sind die O-I-Gruppe und BA Glass Germany.

Wahrend der Konzentrationsprozess im Flachglasseg-
ment bereits weit fortgeschritten ist, ist der Hohlglasbe-
reich deutlich heterogener strukturiert. Hier scheinen noch
Potenziale zu bestehen, die Werke starker in europaische
oder internationale Netzwerke einzubinden. Moderne Pro-
duktionshutten in Ost-/Mitteleuropa sowie expandierende
Anbieter aus Asien erhdhen den Wettbewerb auf den deut-
schen und europaischen Glasmarkten. Digitalisierung und
die Entwicklung von THG-armen Technologien kdnnten
fur einen neuen Restrukturierungsschub sorgen.

3.1.1 Die industriepolitische Rolle Chinas

Im Rahmen ihrer im Marz 2020 dargelegten neuen indus-
triepolitischen Strategie mdchte die EU-Kommission auf
der Grundlage von Wettbewerb, offenen Markten, weltweit
fuhrender Forschung und Technik sowie einem starken Bin-
nenmarkt eine Fuhrungsrolle tbernehmen, um die Indust-
rie auf grune und digitale Technologien umzustellen. Diese
Transformation — bei der es auch darum geht, Arbeitsplatze
zu erhalten, aufzubauen und zu sichern — wird jedoch teil-
weise durch unlautere Methoden anderer Staaten bedroht.*®
In letzter Zeit wird insbesondere Chinas Rolle in der Welt-
wirtschaft diskutiert. Im aktuellen Hauptgutachten widmet
sich die deutsche Monopolkommission in einem umfang-
reichen (vierten) Kapitel dieser Problematik.*

Um das Jahr 2010 herum setzte China mit seiner indust-
riepolitischen Strategie im Bereich Photovoltaik der Glas-
industrie in Deutschland indirekt stark zu. Damals vollzog
sich ein immenser Auf- und Ausbau der Zell- und Modul-
fertigung in China, der groRtenteils durch Finanzakteure
und Staatsfonds gestutzt wurde. Eingeleitete Verfahren
zu Handelsverletzungen sowohl in den USA als auch in
der EU belegten vielfach den Vorwurf der indirekten Sub-
ventionierung.

1 |n Deutschland unter dem Namen AGC f | glass GmbH (Osterweddingen) vertreten. Die AGC Corporation zeigt an, die Nr. 1im

globalen Markt fur Flach- und Autoscheibenglas zu sein.

2 In Deutschland befindet sich ein Produktionswerk in Thalheim. Die Guardian Gruppe ist seit 2017 vollstandig im Besitz der Koch

Industries-Gruppe.
3 Vgl. EU-Kommission 2020.
# Monopolkommission 2020.
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Die anschlieBend ergriffenen Antidumping- und Anti-
subventions-MaRnahmen konnten den Niedergang der
europaischen Photovoltaikindustrie jedoch nicht stoppen.
Mittlerweile sind die groRen Solarzellen- und Modulher-
steller in China und anderen asiatischen Staaten kon-
zentriert — mit entsprechenden Ruckwirkungen auf die
Wertschépfungskette. Viele Glasbetriebe in Deutschland
haben dadurch im vergangenen Jahrzehnt Zugange zum
PV-Markt und erheblich an Nachfrage verloren.

Bisheriges Leitprinzip der EU-Regierungen war es, Offen-
heit hinsichtlich der Handelsstréme und der Investitionen
als Basis fur den Wohlstand europaischer Gesellschaften
und fur die Wettbewerbsfahigkeit ihrer Unternehmen zu
betrachten.’® Diese Maxime verlangt indes einen fairen
Wettbewerbsrahmen zwischen den Handel treibenden
Nationen.

Laut der Monopolkommission ist China aktuell weder eine
Marktwirtschaft noch eine Planwirtschaft. Das ,Reich der
Mitte” verfolgt mit seiner ,Sozialistischen Marktwirtschaft
mit chinesischen Merkmalen” vielmehr ein hybrides Wirt-
schaftsmodell. Anders als in den europaischen Markt-
wirtschaften greift der chinesische Staat starker in das
Wirtschaftsgeschehen ein, um industriestrategische Ziele
zu erreichen. Das kann beispielsweise dadurch gesche-
hen, dass Industriezweige gegenuber dem Wettbewerb
durch selektive Marktéffnung abgeschottet werden. Wei-
tere Eingriffe geschehen durch Lizenzvergabe und andere
Investitionsbeschrankungen sowie durch Subventionen
fur staatliche oder privatwirtschaftliche Unternehmen.®

Umso mehr Uberraschte die Nachricht Ende Dezem-
ber 2020, dass sich die EU und China nach rund sieben
Jahren Verhandlungen auf ein Investitionsschutzabkom-
men geeinigt haben. Der Vertrag soll fur Unternehmen
aus der EU einfacheren Zugang zum chinesischen Markt
(etwa in der Finanz-, Automobil- und Gesundheitsbran-
che) schaffen sowie mehr Sicherheit durch Annaherung
der Wettbewerbsbedingungen gewahren.

Zuruckgefuhrt wird das Einvernehmen darauf, dass die
chinesische Regierung substanzielle Zusagen bei drei
Saulen des Vertrags gemacht haben soll: bei einem bes-
seren Marktzugang fur europaische Firmen, bei fairen
Wettbewerbsbedingungen sowie bei Umwelt- und Sozial-
standards.

Stiftung Arbeit und Umwelt der |G BCE

FUr das letzte Themenfeld fehlt indes ein Zeitplan fur die
Ratifizierung der ILO-Konventionen. Einige Europaparla-
mentarier kritisieren deshalb die Vereinbarung und drohen
mit einer Verweigerung der Zustimmung. Demgegenuber
wunschen sich groRRere Verbande in Deutschland — wie
der Verband der Automobilindustrie (VDA), dessen Mit-
gliedsunternehmen bereits 350 Standorte in China unter-
halten — eine rasche Unterzeichnung.

Ob das EU-China-Investitionsabkommen auch Chancen
fur kleinere Branchen wie die Glasindustrie bietet, ist un-
klar. Die vergangenen Erfahrungen beim Aufbau einer
Wertschoépfungskette im Bereich Photovoltaik zeigen je-
doch, dass Interessen kleinerer Wirtschaftssegmente han-
delspolitisch bislang nur unzureichend geschutzt werden
konnten.

3.2 Digitalisierung

Infolge der Corona-Krise hat Deutschland einen wahren
Digitalisierungsschub erlebt. Viele Tatigkeiten, von denen
man fruher dachte, sie seien nur im Werk zu erbringen,
wurden ins Homeoffice verlegt. Auch im Engineering
konnten in den vergangenen Jahren Fortschritte erzielt
werden. Maschinen und Anlagen arbeiten immer prazi-
ser und verbrauchen in der Regel weniger Energie. Der
Umbau des Glasherstellungs-, Bearbeitungs- und Verwal-
tungsprozesses zu einem ganzheitlichen, Ubergreifenden
Prozess mittels Digitalisierung schreitet voran./

Kern der Glasherstellung ist das Schmelzen in Wannen
mit bis zu 1.650 °C. Mit Blick auf die ,Glasfabrik der Zu-
kunft” arbeiten viele Produzenten in Kooperation mit
Maschinenbauern und Softwareherstellern intensiv dar-
an, grofte Datenmengen, die Sensoren an den Schmelz-,
Formgebungs- und AbkUhlprozessen erfassen, auszuwer-
ten, zu strukturieren und nutzbar zu machen.’® Ziel dieser
.Big-Data"-Aktivitaten ist es, neue Erkenntnisse Uber den
Herstellungsprozess zu gewinnen und sie in energieeffi-
zientere, vor allem treibhausgasarmere Verfahren sowie
qualitativ bessere Produkte umzusetzen. Dazu tragen
unter anderem hochauflésende Kameras und intelligen-
te Bildverarbeitung bei. Sie liefern Informationen aus dem
Inneren der Wannen, die bis vor wenigen Jahren nicht zu
erhalten waren. Zur Optimierung der Produktionsprozesse
werden auch sogenannte digitale Zwillinge geschaffen.t®
Sie ermdglichen es, die industrielle Software und Auto-
matisierung der realen Welt mit der virtuellen Welt und

5 Auf Handelsaktivitaten entfallen fast 35 % des Bruttoinlandsprodukts der EU-Staaten und sie sind fur rund 35 Mio. Arbeitsplatze
ursachlich. Durch auslédndische Direktinvestitionen werden zudem etwa 16 Mio. Beschaftigungsverhaltnisse gesichert.

% Monopolkommission 2020.

¥ Die Bedeutung von Digitalisierungsaktivitaten bei energieintensiven Industriezweigen, wozu auch die Glasindustrie zahlt, wird
allgemein im Endbericht der sog. High-Level Group on Energy-Intensive Industries beschrieben. Siehe: High-Level Group on Energy-

Intensive Industries 2019.

8 Die Chancen der Digitalisierung im Glassegment werden zum Beispiel von Siemens dargestellt. Vgl. Siemens 2017.

2 Siemenso. J.
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inren Cloud-basierten Systemen zu verbinden. Mittels Si-
mulation und Echtzeit-Analyse gelingt es, Fehler bereits
im Vorfeld oder recht frih zu entdecken und Gefahren zu
minimieren. Der gesamte Lebenszyklus der Anlagen kann
nun abgebildet und stetig optimiert werden.

Neben dem Glasherstellungsprozess nehmen Digi-
talisierungsaktivitaten in  Glashutten weitere Organi-
sationsbereiche, zum Beispiel die Lagerhaltung und
Logistik, in Augenschein. Wenn samtliche Ein- und Aus-
gange konsequent gebucht werden, kdnnen bei optima-
ler Konfiguration der IT-Systeme Mindestbestande in der
Materialwirtschaft hinterlegt werden. Bei Unterdeckung
warnt die Software und &st automatisch notwendige Pro-
duktionen aus.

Des Weiteren ist die elektronische Verstdndigung mit
Kunden und Lieferanten Voraussetzung dafur, eine ,Smart
Glass Factory” zu verwirklichen. Die Realisierung eines di-
gitalen Angebots-, Bestell- und Auftragswesens zwischen
Marktpartnern bekam in weiten Teilen der Glasindustrie in
den vergangenen Jahren einen hohen Stellenwert. Viele
Glashersteller und -bearbeiter haben entsprechende On-
line-Plattformen beziehungsweise -shops aufgebaut.

Durch die Webshops ist es moglich, die virtuellen Bestel-
lungen direkt oder nach kurzer Prifung an die Produktion
zu Ubergeben. Ohne die frUher Ubliche doppelte Auf-
tragserfassung verklrzen sich die Durchlaufzeiten, was
beim Glashersteller Kosten spart. Zugleich kann sich der
Kunde jederzeit ein Bild Uuber den aktuellen Bearbeitungs-
stand seines Auftrages machen und sich Dokumente Uber
das integrierte Informationsportal herunterladen.

Kurzum: Die Digitalisierung fuhrt zu Veranderungen in
(fast) allen Bereichen der Glasunternehmen sowie zwi-
schen Zulieferern und Kunden. Die Beschaffungs-, Pro-
duktions- und Absatzprozesse werden strukturiert, intern
und extern vernetzt sowie optimiert. Diese Entwicklungen
fuhren dazu, dass sich die Anforderungen an die Beschaf-
tigten wandeln.

Die Auswirkungen der digitalen Transformation wurden im
Jahr 2019 mit der Umfrage ,Veranderungen der Arbeit und
Potenziale der Digitalisierung, neue Belastungskonstella-
tionen sowie deren Auswirkungen auf die Beschaftigten”
fur verschiedene Wirtschaftssektoren genauer erfasst.?°
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Die Glasindustrie war laut den interviewten Beschaftig-
ten einer der Wirtschaftsbereiche, in dem bislang relativ
wenig digitale Kommunikations- und Informationssyste-
me (E-Mails, Intranet, Groupware, Videotelefonie) genutzt
werden. Gleiches gilt fur ERP-, CRM- und Verwaltungs-
programme sowie Big-Data-Anwendungen und kunst-
liche Intelligenz. Dennoch liegen vielfach Erfahrungen
sowie Betriebsvereinbarungen und -regelungen zu be-
stimmten digitalen Themenfeldern vor.

Als herausfordernd wurden Kompetenzen, hohe zeit-
liche Flexibilitat, schnellere und zunehmende Arbeit, die
Gleichzeitigkeit mehrerer Aufgaben sowie anspruchsvol-
lere Tatigkeiten wahrgenommen. Die Befragten stuften
diese Bedrohungen aber nur als mittleres Problem ein. Die
Rahmenbedingungen fur eine Qualifizierung zur Digitali-
sierung wurden im Glassektor besonders schlecht bewer-
tet. Dasselbe kann fur die Beteiligung der Beschaftigten
bei der Einfuhrung digitaler Technologien am Arbeitsplatz
festgehalten werden.

Dennoch waren die Befragten der Umfrage Uberzeugt,
mit den technologischen Entwicklungen im Glasbereich
Schritt halten zu kédnnen. Sie sahen nur geringe quanti-
tative und qualitative Belastungen bei einer verstarkten
Digitalisierung. Trotz Schicht- und Wochenendarbeiten
wurde eine gute Vereinbarkeit zwischen Berufs- und Pri-
vatleben festgestellt. Die Interviewten der Glasindustrie
waren Uberdurchschnittlich offen fir weitere Anderungen
am Arbeitsplatz.

Diese Bereitschaft zum Wandel kénnte in einen konstruk-
tiven Dialog zu Digitalisierung und Industrie 4.0 Uberfuhrt
werden. Mégliche Themenfelder kénnten dabei unter an-
derem sein:

» Mobile Arbeitsformen und Arbeitszeitmodelle; etwa
hinsichtlich der Zunahme an Arbeitsaufgaben, die im
Homeoffice erledigt werden kénnen,

» neue Herausforderungen und Vorschriften in Bezug
auf Gesundheit und Sicherheit am Arbeitsplatz,

» Qualifikationen im Zusammenhang mit lebenslangem
Lernen,

» Datenschutz und -sicherheit sowie

» LeistungstUberwachung.

20 Die Erhebung fluhrte Goodwork im Auftrag der Stiftung Arbeit und Umwelt der IG BCE durch. Hartwig et al. 2019.
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3.3 Aktivitaten zur Bewaltigung des demografischen
Wandels

Bereits vor Jahren war es fur Glasbetriebe schwierig,
Nachwuchs und Fachkrafte zu gewinnen. Angesichts die-
ser Entwicklungen nahmen sich die Unternehmen und
der Glasarbeitgeberverband (BAGV) der wachsenden de-
mografischen Herausforderungen an.

Im Jahr 2017 wurde das Ausbildungsstellenportal ,Zukunft
im Glas” gestartet.? Mitgliedsbetriebe des BAGV kdnnen auf
dieser Plattform kostenfrei fur Ausbildungsplatze werben.
Durch das gemeinsame digitale Auftreten soll eine breitere
Offentlichkeit erreicht werden, um passende Auszubildende
fur offene Stellen zu finden.

Im Jahr 2018 lag die Ausbildungsquote in der Glas-
industrie bei etwa 4,9 Prozent. In den Unternehmen der
Glasbranche werden neben den klassischen Glasberu-
fen wie Flachglastechnolog*in oder Verfahrensmechani-
ker*in Glastechnik auch sektorenUbergreifend relevante
Berufe wie Industriemechaniker*in, Elektroniker*in oder
kaufmannische Berufe ausgebildet. Der Anteil der glas-
spezifischen Auszubildenden lag bei etwa 20 Prozent.
Die Gruppe der weiteren gewerblich-technischen Aus-
zubildenden war mit circa 57 Prozent und die der Be-
schaftigten mit kaufmannischen Ausbildungen mit etwa
23 Prozent vertreten. Die beiden beliebtesten Berufs-
bilder der letzten Jahre waren Verfahrensmechaniker*in
Glastechnik sowie Industriemechaniker*in.?? Die Quote
der dual Studierenden in der Glasindustrie lag 2018 bei
etwa 0,5 Prozent.

Fachleute weisen darauf hin, dass einige Ausbildun-
gen — wie zum Beispiel das Berufsbild Verfahrensme-
chaniker*in Glastechnik — reformiert werden mussten,
um attraktiver zu werden. Laut BAGV konnten weni-
ger als 50 Prozent der Betriebe in letzter Zeit auf eine
ausreichende Anzahl geeigneter Stellensuchender zu-
rickgreifen, um die Ausbildungsplatze angemessen
zu besetzen. Auf die zunehmend mangelhafte Ausbil-
dungsreife reagieren Glasunternehmen unter anderem
mit betriebsinternen Nachhilfeangeboten sowie ausbil-
dungsbegleitenden Unterstutzungsleistungen der Bun-
desagentur fur Arbeit.

Vielfach geben Glasbetriebe auch lernschwacheren Ju-
gendlichen eine Chance auf einen Ausbildungsplatz.
Als erfolgversprechendes Modell hat sich dabei die be-
triebliche Einstiegsqualifizierung (EQ) herausgeschalt.

2 ZIG; siehe https://www.zukunftimglas.de
2 BAGV 2020, S. 21.

2 Ebd., S.136f.

% Ebd., S.138.

% Ebd., S.116 ff.
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Diese begleitenden MaRnahmen fur Menschen mit ein-
geschrankten Vermittlungsperspektiven werden gezielt
durch die Bundesagentur fUr Arbeit unterstttzt.?

Das Qualifizierungsniveau durfte in der Glasindustrie unter
dem Durchschnitt der Industrie liegen. Dennoch zeigt
die gelebte Praxis vielfaltige Ansatze zum generationen-
Ubergreifenden Wissenstransfer im Tandem, zur Nach-
besetzung der Meisterebene, zur Talententwicklung fur
Schlusselpositionen sowie zur Nachfolgeplanung.?* Auch
finden sich Beispiele, Arbeitsplatze altersspezifisch zu ge-
stalten.?® All diese MaRnahmen unterstutzten die Unter-
nehmen dabei, Wissenstrager und wertvolle Fachkrafte
aufzubauen und im Werk zu halten. Zudem ist Wissens-
sicherung und -transfer das Gebot der Stunde, da in den
nachsten Jahren eine grofle Alterskohorte mit viel Erfah-
rungswissen in Rente geht.

Die Beschaftigung in den Glasunternehmen befindet sich
im Umbruch. Generationen mit verschiedenen Werten
und Prioritaten treffen aufeinander und diese mussen
ausgeglichen werden. Gute Arbeitsatmosphare, Wert-
schatzung von Leistung und abwechslungsreiche Auf-
gaben werden generationentbergreifend geschatzt.
Jungere Beschaftigte bevorzugen starker flexibilisierte
Arbeitszeiten. Aufstiegs- und Entwicklungsmoglichkeiten
sind fur sie dagegen weniger wichtig als fur die altere Be-
schaftigtengruppe, die zudem Entscheidungsbefugnisse
wertschatzt. Unternehmen werden zukunftig zunehmend
unterschiedliche Erwartungen der verschiedenen Alters-
gruppen der Beschaftigten berlcksichtigen mussen, um
als Arbeitgeber attraktiv zu bleiben.

In Teilen der Glasverarbeitung hat der Automatisierungs-
grad der Produktion deutlich zugenommen. Es wird er-
wartet, dass dieser Trend anhalt. Um die Anlagen effizient
nutzen, bedienen und warten zu kdnnen, benotigen die
Beschaftigten oftmals vertiefte Kenntnisse in den Berei-
chen Automatisierungs- und Steuerungstechnik sowie
Digitalisierung. Die Aneignung beziehungsweise Weiter-
entwicklung digitaler Kompetenzen bei den Beschaftigten
wird immer wichtiger.

Um die Wettbewerbsfahigkeit der Unternehmen zu si-
chern und mit der ,abnehmenden Halbwertzeit des Wis-
sens” Schritt halten zu kénnen, wird ,lebenslanges Lernen”
folglich zur Grundvoraussetzung. Viele Glasbetriebe ver-
suchen deshalb, berufliche Weiterbildung wo immer
maoglich in den Arbeitsprozess zu integrieren.
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4. Herausforderung Energiewende, Nachhaltigkeit

und Treibhausgasneutralitat

Auf Grundlage des Pariser Klimaabkommens des Jahres
2015 und der entsprechenden Beschlusse im Europaischen
Rat méchte Europa die wirtschaftlichen Strukturen bis zum
Jahr 2050 treibhausgasneutral ausgestalten. Bis 2030 strebt
die EU eine Minderung der THG-Emissionen um 55 Prozent
im Vergleich zu 1990 an. Entsprechend werden die Ziele
der Bundesregierung angepasst werden mussen.

Um die ambitionierten Ziele zu erreichen, ist in den
nachsten Jahrzehnten geplant, den Ausbau erneuerba-
rer Energieanlagen stetig zu steigern, die fluktuierende
Einspeisung durch Sektorenkopplung zu optimieren und
weitere umfangreiche Minderungsanstrengungen in allen
THG-emittierenden Sektoren Deutschlands durchzufuh-
ren. Auch die Glasindustrie wird vermutlich vollstandig
neue Energiequellen und teilweise neue Technologien
benotigen. In den folgenden Abschnitten werden ent-
sprechende Aktivitaten der Unternehmen, Forschungs-
einrichtungen und Verbande beschrieben.

4.1 Heute ubliche Verfahren der Glasherstellung
Unabhangig von der Glasart verlauft der wesentliche Teil
des Herstellungsprozesses von Glas bis zur Formgebung
annahernd identisch. Allein bei der Zusammensetzung
der Rohstoffe, beim Scherbenanteil (Recyclingglas), beim
Formgebungsprozess und bei der Glasveredelung be-
stehen Unterschiede.?®

Der Herstellungsprozess von Glasprodukten kann grob in

funf Schritte unterteilt werden:?’

» Gemenge-/Scherbenzubereitung

» Schmelze mit den Teilschritten Schmelzen, Lautern
und Homogenisieren

» Formgebungsprozess (je nach Produkt und Glasart)

» Spannungsfrei/-arm kuhlen/tempern

» Qualitatsprufung und Verpackung, eventuell Verede-
lung (siehe Abbildung 6)

Die Chemie des Glases beziehungsweise der Glasschmel-
ze ergibt sich vor allem aus den Anforderungen an das

26 Vgl. BMWi 2019.
27 Vgl. Fleischmann et al. 2018, S. 75 ff.
26 Ebd., S. 78 sowie BMWi 2019, S. 11.

Glasprodukt sowie den Erfordernissen des Formgebungs-
prozesses. Die Anspruche an die Glasware betreffen
beispielsweise technische Bestandigkeit, physikalische
Eigenschaften, optische Funktionen wie Farbe sowie elek-
trische Eigenschaften und anderes mehr. Beim Formge-
bungsprozess steht im Vordergrund, die Anforderungen
an die Abkuhlgeschwindigkeit und das Viskositats-Tem-
peratur-Verhalten der Schmelze optimal aufeinander ab-
zustimmen. Zudem spielen Preise und Verfugbarkeit von
Rohstoffen eine wichtige Rolle.

Prozesscharakterisierung

Bei der Zubereitung des Gemenges werden die minerali-
schen und chemischen Rohstoffe (vor allem Sand, Soda,
Kalk, Dolomit und Natriumsulfat) sowie Recycling- und
Eigenscherben gewogen, gemischt und bei Bedarf ge-
mahlen. Dadurch werden das Einschmelzverhalten sowie
die spateren chemischen und mechanischen Eigenschaf-
ten des Glases bestimmt.

Das Gemenge wird in einem zweiten Schritt in einem
Schmelzaggregat (,Wanne”) mittels geeigneter Energie-
trager (in Deutschland meistens Erdgas und/oder elek-
trische Energie) bei hohen Temperaturen (bis 1.650 °C)
geschmolzen. Es entsteht eine von Schmelzrelikten sowie
Blasen befreite, chemisch homogene Masse.

Diese Schmelze wird bei allen Glassorten (auller dem
Flachglas) Uber einen sogenannten Speiser (englisch Fee-
der) zur Formgebung geleitet. In den Feedern wird der
Glasschmelze weitere Energie zugefuhrt, sodass das fur
die Formgebung bendtigte Temperaturniveau gehalten
wird und die Viskositat optimal erhalten bleibt.?®

Die Formgebungsmethode — der dritte Schritt des Her-
stellungsprozesses — ist dabei durch das anzufertigende
Glasprodukt vorgegeben. Behalterglas wird mit Hilfe von
sogenannten Individual-Section-Maschinen — parallel ge-
schalteten Press- und/oder Blaseinheiten — nach einer Por-
tionierung mit Hilfe eines Tropfenschnittes ausgebildet.?

29 Die bislang gangigen 3-Tropfen-1S-Maschinen werden aktuell abgeldst durch 4-Tropfen-Maschinen. Vgl. Meuleman 2020.
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Abbildung 8: Idealisierter Wertschdpfungsprozess Glas
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e Formgebung Veredlung

Quelle: Energiewende in der Industrie 2020, S. 7 sowie Fleischmann et al. 2018, S. 74

Fur Flachglas wird das speziell entwickelte Floatverfah-
ren genutzt (siehe oben). Die Dicke des Glases wird dabei
unter anderem durch die Ziehgeschwindigkeit bestimmt,
mit welcher die Glasschmelze durch den Floatkanal ge-
zogen wird.*® Die Beheizung der Floatkammer erfolgt aus-
schlieBlich elektrisch.

Bei der Herstellung von Glasfasern kommt hauptsachlich
das DUsenziehverfahren zum Einsatz. Dabei werden Glas-
faden durch mechanische Krafte aus der Schmelzwanne
durch kleine DUsen zu dunnen Faden ausgezogen. Der
energetische Anteil ist deshalb mit 30 bis 50 Prozent am
Gesamtenergiebedarf relativ hoch.®! Faserwerkstoffe wer-
den nach einem Zerfaserungsprozess weiterverarbeitet.

Auf die Formgebung folgt als vierter Prozessschritt eine
Temperaturbehandlung in entsprechenden Kuhl- oder
Temperdfen. Hier stehen viele Technologien zur Verfu-
gung.*? Ziel ist vor allem, die bei der Formgebung auftre-
tenden mechanischen Spannungen und Schaden an der
Oberflache abzubauen oder zu vermeiden. Fur das kon-
trollierte AbkUhlen des Floatglases werden beispielsweise
im Kuhlkanal elektrisch betriebene Heizelemente genutzt.

Nach der heutzutage in der Regel automatisierten Quali-
tatsprufung der Glasprodukte auf Mangel aus der Schmelze
oder Formgebung werden die Produkte im fUnften und letz-
ten Schritt verpackt und ausgeliefert, veredelt oder zuweilen
als Halbzeug weiteren Verarbeitungsschritten zugefuhrt.

In diesem funfphasigen Gesamtprozess sind die Glas-
schmelzaggregate der zweiten Phase von herausra-
gender Bedeutung. lhre Wichtigkeit ergibt sich aus dem
hohen Energieverbrauch und den daraus abzuleitenden
THG-Emissionen. Folgende Arten von ,Glaswannen” wer-
den unterschieden:3

0 BMWi 2019, S. 11.

5 Ebd., S.12.

%2 |ICF Consulting Services/Fraunhofer ISI 2019, S. 61
35 Vgl. Fleischmann et al. 2018, S. 79

34 Ebd.

% Ebd.

» Hafendfen fur kleine Produktionsmengen (< 1 t/d)
mit zyklischer diskontinuierlicher Betriebsweise; sie
werden mit fossilen Brennstoffen oder (voll-)elektrisch
beheizt.

«  Wannenofen fur geringe Tagestonnagen (< 10 t/d),
ebenfalls mit fossilen Brennstoffen beheizt sowie in
der Regel kontinuierlich betrieben.

»  Wannendfen fur Produktionsmengen zwischen
10 und 1.000 t/d in kontinuierlichem Dauerbetrieb. In
Deutschland werden diese Wannen hauptsachlich mit
Erdgas beheizt.

« Voll elektrische Schmelzwannen, die in Deutsch-
land fUr eine maximalen Tonnage von unter 10 t/d bis
50 t/d ausgeruUstet sind und meistens im kontinuier-
lichen Betrieb gefahren werden. Die international
groRten vollelektrisch betriebenen Wannen haben
inzwischen eine Tagestonnage von Uber 200 t/d.

Deutsche Glashutten setzen den fossilen Energietra-
ger Erdgas bei rund 75 Prozent der Wannen zur Her-
stellung von Behaltern ein. Gleichzeitig wird Strom beim
Schmelzen in Form sogenannter elektrischer Zusatzhei-
zungen genutzt (kurz EZH). In Deutschland verflgen be-
reits 45 von insgesamt 60 Behalterglaswannen Uber eine
EZH.3* Auch einige Flachglaswannen sind mit elektrischen
Zusatzheizungen ausgestattet. Die elektrische Leistung
einer EZH betragt 5-15 Prozent der Schmelzleistung
einer Glaswanne. Sie kann sowohl positiv als auch negativ
variiert werden. Technisch gibt es folglich einige Flexibi-
lisierungsmoglichkeiten. Diese kdnnten im Zuge der Ener-
giewende und bei erhohter Bereitstellung von Strom aus
Anlagen der erneuerbaren Energie genutzt werden.®

Der Herstellungsprozess von Glas in gréoRBeren Men-
gen erfolgt nach dem Anfahren (Aufheizen, Erwarmen)
der Glasschmelzwanne und der Zugabe von Scherben
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kontinuierlich. Ohne Unterbrechung muss die Produk-
tion im Warmbetrieb 24 Stunden am Tag, sieben Tage
die Woche und 52 Wochen im Jahr gehalten werden.
Abhangig von der Fahrweise und dem eingesetzten
Feuerfestmaterial laufen die Anlagen je nach Wannen-
typ 10-20 Jahre ohne Unterbrechung. Erst dann er-
folgt ein Stillstand mit dem Wechsel beziehungsweise
der Erneuerung der feuerfesten Auskleidung: die so-
genannte Kaltreparatur der Wanne.

Ein unerwUnschter Stillstand und das AbkUhlen des
Schmelzaggregats mit Erstarren der Schmelze wurde zur
Zerstérung der Wanne und zum vélligen Zusammen-
bruch der Produktionskette fuhren. Enorme wirtschaft-
liche Schaden waren die Folge. Eine Glaswanne muss
deshalb auch im Notbetrieb und bei Minimalbesetzung
stetig Uber 24 Stunden am Tag ,warm” gehalten werden.

4.2 Energiebedarf und Emissionen

Im Glassegment entstehen THG-Emissionen energie-
bedingt hauptsachlich bei der Schmelze durch Nutzung
fossiler Brennstoffe. Zudem wirkt sich der Energie-Mix auf
die fremdbezogene Elektrizitat aus. Laut Fachleuten ent-
stehen in der Behalter- und Flachglasherstellung zusatz-
lich prozessbedingt etwa 20 Prozent CO,-Emissionen.
Allerneueste Energie- und Emissionsdaten liegen offent-
lich detailliert nicht vor.*®
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Im Rahmen des vom Bundesministerium fur Wirtschaft und
Energie angestolRenen Vorhabens ,Energiewende in der
Industrie — Potenziale, Kosten und Wechselwirkungen mit
dem Energiesektor” wird von dem in der Tabelle 3 angege-
benen Energiebedarf in der Glasindustrie in Hohe von rund
64 Millionen PJ pro Jahr ausgegangen.’” Bei allen Glasarten
ist die Schmelze der energieintensivste Prozessschritt.

Im Jahr 2015 emittierten die Glasunternehmen in
Deutschland rund 4,9 Millionen Tonnen CO,. Die direkten
CO,-Emissionen des Herstellungsprozesses (3,7 Millio-
nen Tonnen) und die indirekten Emissionen (0,6 Millionen
Tonnen) lassen sich auf die verschiedenen Glassegmente
wie in Tabelle 4 dargestellt aufschlusseln. Der Unterschied
zum Gesamtemissionsbetrag entfallt auf zusatzliche Ak-
tivitdten wie zum Beispiel Logistik. Deutlich wird, dass
durch die Herstellung von Behalterglas die meisten Emis-
sionen der Glasbranche entstehen.

In der Vergangenheit konnte in Europa innerhalb von
50 Jahren der CO,-Ausstoll bei der Herstellung einer
Tonne Glas um 70 Prozent verringert werden (siehe Abbil-
dung 9). Vor allem Verbesserungen im Ofenbau sowie die
Nutzung von Abwarme fuhrten dazu, dass der Emissions-
ausstol’ seit 1960 stetig reduziert werden konnte. Auch
die Hohe des Scherbeneinsatzes wirkt sich auf die Hohe
der Emissionen aus.

Tabelle 3: Spezifischer Energieverbrauch pro Tonne verkaufsfahiges Glas sowie Gesamtenergieverbrauch

Produkt Teilprozess ‘ Strom Brennstoffe Gesamt
[GI/tglas] [GI/tgias] [GI/tgias]
Behalterglas 14 58 72 28.656
Schmelze 0,5 4,9 54
Sonstiges 0,9 0,9 1.8
Flachglas 33 9,3 12,6 27.002
Schmelze 0,7 7,9% 77
Sonstiges 2,6 1,434 2,8
Glasfasern 1,8 71 8,9 3.106
Schmelze 0.6 7,0% 54
Sonstiges 12 01 13
Spezialglas 50 11,5 16,5 5.150
Schmelze 2,0 11,2 13,2
Sonstiges 3.0 0,3 3.3
Gesamt - - - - 63.914

Quelle: Fleiter 2013, zit. in: BMWi 2019, S. 6

36 Vgl. Umweltbundesamt 2020.
7 BMWi 2019, S. 6.
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Tabelle 4: CO,-Emissionen der verschiedenen Glassorten

Glassorte Direkte ener- Direkte ener- Prozess- Prozess- Direkte Indirekte
giebedingte giebedingte bedingte bedingte CO,-Emissio- | CO,-Emissio-
Emissionen Emissionen Emissionen Emissionen nen nen
[tco2/tGlas] [tco/al [tco2/tGlas] [tco/al [tcoz/al [tco2/al
Behalterglas 0,36/ (82 %) 1432.800 0,08 /(18 %) 318.400 1.751.200 295.183
Flachglas 046 /(71 %) 985.780 0,19/ (29 %) 407.170 1.392.950 222.515
Glasfasern 0,75/ (88 %) 261.750 01/(12 %) 34.900 296.650 31.061
Spezialglas 0,7 /(92 %) 218470 0,06 /(8 %) 18.726 237.196 92.590
Gesamt - 2.898.800 - 779.196 3.677.996 641.349

Quelle: Schmitz et al. 2011, zit. in: BMWi 2019, S. 9

In der Hohlglas- oder Behalterglasindustrie wird mitt-
lerweile etwa ein Drittel der bendtigten Energie durch
Warmeruckgewinnung zur Verfugung gestellt und der
Energiebedarf dadurch deutlich reduziert. Der Ener-
giebedarf und somit die THG-Bilanz kann aufgrund der
Qualitatsanforderungen an das Glas in der Behalter-
glasindustrie durch einen hohen Anteil von recyceltem
Glas beziehungsweise Glasscherben reduziert werden,
so dass Glasscherben bei vielen Herstellern zwischen
65 Prozent und 90 Prozent Primarglas ersetzen und so-
mit den Hauptbestandteil der Rohstoffe zur Behaltergla-
serzeugung umfassen. Bei Gruinglas werden Quoten von
95 Prozent, bei Braunglas von 60 bis 80 Prozent und bei
WeiRglas von 50 bis 70 Prozent von Glasscherben erzielt.
Jedoch gibt es Unterschiede bei der maximalen Einsatz-
quote von recyceltem Glas. Diese Anteile sind durch

Abbildung 9: Reduktion der CO,-Emissionen, 1960-2010
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UngleichmaRigkeiten bei den Altglasfarben bedingt und
liegen etwa beim Braun- und Grunglas wesentlich hoher
als beim WeiRglas.*®

Sowohlin der Abwarmenutzung als auch hinsichtlich der
Recyclingquote sehen Fachleute in Deutschland sowie
Europa noch — wenn auch nur geringe — Emissionsmin-
derungspotenziale.

Die Fortschritte, CO, zu verringern, sind in den letzten
Jahren deutlich abgeflacht, weil man sich hinsichtlich
der Produktion an der Grenze des technisch Machbaren
bewegt. Insofern bedarf es zuklnftig weitaus groRerer
technologischer Springe, um die Vorgaben des Pariser
Klimavertrages sowie die gestiegene Nachfrage der Kun-
den nach CO,-freien Glasprodukten zu erflllen.*®

1990 2000 2010

Quelle: Glass Alliance Europe, The European glass sector contribution to a climate neutral economy, Brussels, June 2019 (auf Basis von Daten des

France's Institut du Verre)

% Leisin 20204, S. 19.
3 Vgl. Meuleman 2020, S. 15.
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Folglich haben einige gréoRRere Glashersteller sich strategisch
dieser Zielsetzung angenommen. Beispielhaft verkiindete
der Spezialglashersteller SCHOTT AG (Mainz) im Dezember
2020, bis 2030 klimaneutral zu werden. Das Projekt ,Ze-
ro Carbon” ist integraler Teil der neuen Konzernstrategie.*
Der Aktionsplan zur Klimaneutralitat umfasst die vier Hand-
lungsfelder Verbesserung der Energieeffizienz, Umstieg
auf regenerativen Strom, neue Technologien mit Fokus auf
Wasserstoff sowie Kompensation technologisch nicht ver-
meidbarer Emissionen durch Investitionen in Klimaschutz-
projekte (wie zum Beispiel Aufforstungsvorhaben).

Bereits im November 2020 hatte SAINT-GOBAIN &ffentlich
bekannt gegeben, bis 2050 treibhausgasneutral werden zu
wollen. Im Rahmen einer neuen CO,-Roadmap wurde das
Zwischenziel fur 2025 bestatigt und ein ambitionierteres Ziel
fur 2030 bekanntgegeben.®* Die 2030-Ziele des franzosi-
schen Konzerns beinhalten eine Reduktion der direkten und
indirekten CO,-Emissionen (Scope 1 und 2) um 33 Prozent
in absoluten Zahlen gegenuber dem Jahr 2017. Neben der
Optimierung und Reduzierung des Energieverbrauchs soll
mittelfristig ein Umstieg zu CO,-armeren Energietragern wie
Biogas, regenerativem Strom oder dem Einsatz von grinem
Wasserstoff erfolgen. Zudem ist geplant, sowohl Zulieferer
als auch Logistikprozesse in die THG-Minderungsaktivitaten
einzubeziehen. Jahrlich werden 100 Millionen EUR fur kli-
mabezogene Forschungs-, Entwicklungs- sowie Demonst-
rationsprojekte zur Verfugung gestellt. Die Managergehalter
werden teilweise an der Erreichung der Klima- und Nach-
haltigkeitsziele ausgerichtet.*

Auch andere Glasunternehmen haben sich der Reduzierung
von Treibhausgasemissionen angenommen, wie die folgen-
den Praxis-Beispiele zeigen. Aufgrund der internationalen
Konkurrenzsituation ist jedoch vorauszuschicken, dass die
THG-Minderungsbemuhungen in deutschen Glashutten
nicht dazu fUhren durfen, dass der industrielle Umbau die
Wettbewerbsfahigkeit der Betriebe in Deutschland zu stark
beeintrachtigt und sie ihre Produktion aufgeben oder verla-
gern (sogenanntes Carbon Leakage®). In Deutschland oder
den EU-Staaten hergestellte Glaswaren mussen auch zu-
kunftig weiterhin attraktiv fur den Kunden bleiben. Aufgrund
des Energie-Mixes sowie anderer Faktoren gibt es in dieser
Beziehung zwischen den EU-Staaten groRRe Gefalle, so dass

40 Vgl. Schott 2020.
4 Vgl. SAINT-GOBAIN 2020.
4 Ebd.
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wirtschaftspolitisch einfache Lésungen oftmals nicht még-
lich sind.

4.3 Ansatze zur Reduzierung von Treibhausgasemissio-
nen in der Glasherstellung

Das folgende Kapitel widmet sich den aktuellen Aktivi-
taten der Glashersteller und der sie unterstitzenden For-
schungseinrichtungen sowie Maschinenbauunternehmen,
die die Energiewende unterstutzen und die Produktion in
Deutschland THG-armer gestalten wollen. In einem Exkurs
werden vergleichbare THG-Minderungsanstrengungen in
der Glasindustrie des Vereinigten Konigreichs beschrieben.
Angesichts der internationalen Einbindung der deutschen
Glasindustrie ist zu erwarten, dass bei positiven Ergebnissen
die technologischen Resultate auf Deutschland ausstrahlen
und in deutsche Unternehmen transferiert werden.

Kaum technisches Flexibilitatspotenzial in der Behalterglas-
herstellung

Die Behalterglasherstellung umfasst zwar nur etwas mehr als
ein Viertel der Beschaftigung in der Glasindustrie Deutsch-
lands. Mit einem Anteil von Uber 50 Prozent an der Gesamt-
menge des verkaufsfahigen Glases besitzt dieses Segment
jedoch groRere Bedeutung fur die Glasherstellung ins-
gesamt. Mit 8,8 Prozent am Bruttoproduktionswert ist die
Herstellung von Hohlglas des Weiteren Uberdurchschnitt-
lich energiekostenintensiv. Deshalb wurde im Rahmen der
Kopernikus-Projekte* zur Unterstitzung der Energiewende
diese Subbranche auf Flexibilitats- und THG-Minderungspo-
tenziale untersucht.*

Die Fachleute kamen zum Ergebnis, dass fur eine an re-
generative Energien angepasste Fahrweise nur aullerst be-
grenzte Moglichkeiten im Ublichen Herstellungsprozess
von Hohlglasern bestehen. Wie bereits oben erwahnt, ist
zum einen selbst eine kurzfristige Unterbrechung des ,nor-
malen” Schmelzvorganges in der Glaswanne nicht még-
lich. Die Glasherstellung ist ein kontinuierlicher Prozess,
der 8760 Stunden im Jahr betrieben werden muss. Zum
anderen hat die Glasschmelze zeitlich einen strengen Tem-
peraturverlauf einzuhalten, ,um eine fUr den Prozessschritt
notwendige Viskositat aufzuweisen. Somit sind die einzel-
nen Produktionsschritte miteinander gekoppelt und auf den
Schmelzprozess abgestimmt.”4

4 Carbon Leakage bedeutet, dass Unternehmen Produktion oder Investitionen in Lander verlagern, in denen sie aufgrund geringerer
Klimaschutzambitionen niedrigere CO,-Kosten schultern mussen. Mogliche Varianten fir einen zukunftsfesten Carbon-Leakage-
Schutz im Vergleich hat die Stiftung Arbeit und Umwelt in einem Diskussionspapier (09/2020) vorgestellt.

44 Die Kopernikus-Projekte bilden eine der groRten Forschungsinitiativen der Bundesregierung zum Thema Energiewende. In vier
Forschungsstrangen entwickeln Partner aus Wissenschaft, Wirtschaft und Zivilgesellschaft Lésungen fur eine sichere, saubere und

bezahlbare Energieversorgung.
4 Vgl. Fleischmann et al. 2018.
4 BMWi2020a,S. 1.
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Rund drei Viertel der in der Behalterglasindustrie einge-
setzten Schmelzaggregate setzen allerdings eine elektri-
sche Zusatzheizung ein. In Ausfelder et al. 2018 wird die
installierte EZH-Leistung in der deutschen Behalterglas-
industrie mit circa 75 MW angegeben.*’ Der elektrische
Energieeintrag kann Uber die elektrische Zusatzheizung
technisch um etwa 33 Prozent positiv oder negativ va-
rilert werden. Durch Nutzung der EZH ergibt sich somit
ein positives beziehungsweise negatives Flexibilitats-
potenzial in Hohe von rund 25 MW. Hierbei handelt es
sich indes um den theoretisch gro3ten Wert. Jeder Ein-
zelfall ist gesondert zu prufen.*®

Letztendlich steckt das vorgegebene Temperaturfenster
zur Erzielung einer hohen Glasqualitat den Flexibilitats-
rahmen ab. Wegen der starken ,Temperaturempfind-
lichkeit” des Produktionsprozesses ist technisch nur
eine minimale Flexibilisierung des Einsatzes elektrischer
Energie in der Herstellung von Behalterglas gegeben. Die
Leistung der EZH kann nur fur wenige Minuten variiert
werden.

Zusatzlich wirken sich folgende Faktoren hemmend auf
eine variable Behalterglasherstellung aus:*°

» Die Einhaltung der Lieferverpflichtungen gegenuber
Kunden hat immer Prioritat vor dem Anbieten von
Produktionsflexibilitat.

« Anderungen der Prozessbedingungen fiihren zu
Veranderungen der Produktqualitat des Glases und
sowohl zu erhéhtem AusstoR als auch zu groRerem
Energiebedarf.

» Folglich gibt es gegenlaufige Wechselwirkungen
zwischen energetischer Effizienz durch flexible
Produktion und THG-Minderung.

Kurzum: Neben den technischen Begrenzungen be-
hindern auch ékonomische Umstande in grolem Male
eine Flexibilisierung des Herstellungsprozesses von Be-
halterglas. Von daher wird mittels vorhandener Techno-
logien nur geringes erschlieBbares Potenzial gesehen,
die Energiewende in dieser Hinsicht zu unterstutzen und
CO,-Emissionen zu reduzieren.

Die heutige Glasindustrie ist als energieintensive
Branche auf wettbewerbsfahige und stabile energie-
politische Rahmenbedingungen und eine hohe Ener-
giesystemstabilitdt angewiesen. Diese Leitplanken
geben den Rahmen fur grundlegende Innovationen vor.

4 Vgl. Fleischmann et al. 2018, S. 91.

48 vgl. BMWi 2019, S. 2.

4 Vgl. Fleischmann et al. 2018, S. 90.

50 Vgl. Meuleman 2020, S. 15 f.

5t Vgl. zum Folgenden BV Glas/FEVE 2020.
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Die in der Branche am meisten diskutierten Alternativen
sind Elektrifizierung von Grollwannen oder Einsatz von
Wasserstoff.>

Die ,Schmelzwanne der Zukunft” in der Behaélterglas-
industrie — Elektrifizierung, Okostrom und erhéhte
Recyclingquote

Mitte Marz 2020 kundigten 20 europaische Behalterglas-
hersteller an, ein groRes Hybrid-Elektro-Schmelzaggregat
bauen zu wollen.®! Dieses auch Oxy-Fuel-Hybridwanne
bezeichnete Aggregat soll zu 80 Prozent mit Okostrom
betrieben werden und den fossilen Energietrager Erdgas
groRtenteils ersetzen. Die CO,-Emissionen einer Behal-
terglashutte sollen dadurch um bis zu 50 Prozent verrin-
gert werden. Die Hybrid-Elektro-Wanne ware die weltweit
erste ihrer Art.

In vielen der 150 Glashutten in Europa wird bereits mit
Elektro-Schmelzaggregaten gearbeitet. Doch diese
Schmelzwannen sind klein und werden ausschlieRlich zur
Herstellung von WeilRglas aus Rohstoffen genutzt. Glas-
scherben kommen kaum oder gar nicht zum Einsatz. Mit-
tels des neuen Hybrid-Elektro-Schmelzaggregats soll eine
Glaswanne pro Tag Uber 300 Tonnen Glas in jeder belie-
bigen Farbe produzieren und gleichzeitig groRe Mengen
von Recycling-Glas nutzen kénnen. Berechnungen erga-
ben, dass mitjeder Steigerung desin der Glaswanne einge-
schmolzenen Recycling-Glases um zehn Prozent weitere
drei Prozent des Energieverbrauchs und zusatzlich funf
Prozent an CO,-Emissionen eingespart werden kénnen.

Die Flexibilitat der Hybridtechnologie soll zudem ermog-
lichen, bei Versorgungsengpassen auf andere Energietra-
ger umzuschalten. Produktionsunterbrechungen sind bei
der ,Schmelzwanne der Zukunft” folglich ausgeschlossen;
der kontinuierliche Produktionsprozess ist gewahrleistet.

Im Vergleich zu einem konventionellen Schmelzaggre-
gat liegen die Investitions- und Betriebskosten des Hyb-
rid-Schmelzaggregats derzeit jedoch hoher als bei fossil
betriebenen Wannen. Kostenbetrachtungen ergaben,
dass der finanzielle Mehraufwand uber die zehnjahrige
Lebensdauer der Hybrid-Elektro-Schmelzwanne bis zu
40 Millionen EUR betragen kdnnte. Der Hauptgrund sind
die hdheren Stromkosten: Pro MWh sind sie derzeit noch
dreimal so hoch wie Erdgas.

Neben personellen Ressourcen, die das breite Spektrum
an Fachwissen abbilden, sind demzufolge erhebliche
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finanzielle Mittel erforderlich, um die Machbarkeit der
,Schmelzwanne der Zukunft” zu zeigen, die Technologie
serienreif zu machen und sie zu betreiben. Deshalb ver-
folgt die européische Behalterglasindustrie erstmals die-
sen Ansatz gemeinsam und hat sich zur Zusammenarbeit
verpflichtet beziehungsweise ihre Ressourcen mobi-
lisiert. Sie erhofft sich erganzend finanzielle Unterstut-
zung durch die Europaische Kommission und hat einen
Zuschuss Uber den ETS-Innovationsfonds beantragt.

Die Ardagh Group, der weltweit zweitgréfite Produzent
von Behalterglas, hat sich bereit erklart, die Demonst-
rationswanne im Jahr 2022 zu bauen. Erste belastbare
Ergebnisse werden fur das darauffolgende Jahr erwar-
tet. Der CEO Martin Peterson der Ardagh Group, Glass
Europe betonte bei der Bekanntgabe des Plans: ,Wir
mochten die Machbarkeit des elektrischen Schmelzens
im kommerziellen Mal3stab nachweisen, was den Behal-
terglasmarkt revolutionieren wurde.”? Die Hybrid-Elekt-
ro-Schmelzwanne ware folglich ein Meilenstein auf dem
Weg, die Behalterglasindustrie weiter zu defossilisieren.

Wie oben dargestellt wurde auch ein héherer Recycling-
anteil in der Behalterindustrie und in der ,Schmelzwanne
der Zukunft” zu niedrigem Energieverbrauch und gerin-
geren CO,-Emissionen fuhren. Unter dem Slogan ,Close
the Glass Loop®® versuchen deshalb zwolf europaische
Verbande (die Glashersteller und -aufbereiter, Abfuller,
Markenfabrikanten, Einzelhandler, duale Systeme sowie
Kommunen vertreten), das Glasrecycling auf 90 Prozent
bis 2030 anzuheben und somit die Wertschopfungskette
nachhaltiger zu gestalten. Im Rahmen des Programms
werden nationale Aktionsplane erstellt und umgesetzt.
Die FederfUhrung fur den Aktionsplan fur Deutschland
liegt in den Handen des BV Glas.>*

Die Rolle von Wasserstoff: das Projekt HyGlass

Der BV Glas hat im Juni 2020 zudem das Forschungspro-
jekt ,HyGlass" gestartet. Im Rahmen des Vorhabens, das
gemeinsam mit dem Gas- und Warme-Institut Essen e. V.
(GWI) umgesetzt wird, soll die Eignung von Wasserstoff
als Ersatz fur fossile Energietrager in der Glasproduktion
erforscht werden. Das Projekt wird durch das Wirtschafts-
ministerium Nordrhein-Westfalen gefordert.>

Im ersten Schritt sollen in einer Versuchsanlage die
Auswirkungen verschiedener Wasserstoffzumischra-
ten auf die Feuerungsprozesse bei der Glasherstellung

%2 Ebd.

5 Vgl. BV Glas 2020b.

% Vgl. BV Glas 2020c.

% Vgl. BV Glas 2020d.

% Ebd.

57 Vgl. Meuleman 2020, S. 16.
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untersucht werden. Idealerweise kénnten 100 Prozent
Erdgas durch Wasserstoff substituiert werden - mit
entsprechenden Ruckwirkungen auf den Ausstol3 von
THG-Emissionen. Im zweiten Schritt sollen die Erkennt-
nisse auf reale Anlagen Ubertragen werden.

Bei einer vollstandigen Umstellung der gesamten ener-
giebedingten Prozesse in der Glasindustrie auf Was-
serstoff lage das theoretische CO,-Einsparpotenzial in
Deutschland bei rund 3,3 Millionen Tonnen pro Jahr.
2015 wies Deutschland insgesamt einen AusstoR von
etwa 900 Millionen Tonnen CO,Aq auf’ Der Einsatz
von Wasserstoff in der Glasindustrie hatte folglich an der
THG-Gesamtreduktion in Deutschland nur einen gerin-
gen Anteil.

Der Wasserstoff-Einsatz ware indes mit grundlegenden
technologischen Durchbrichen verbunden. Kurzlich hat
die niederlandische Environmental Assessment Agen-
cy ermittelt, dass die elektrische Glasschmelze in der
hollandischen Glasindustrie einen technischen Reife-
grad (TRL) von 7 hat. DemgegenUber wird der Einsatz
von Wasserstoff nur mit einem TRL von 4 bewertet.%”
Elektrische Glaswannen haben gegenuber von wasser-
stoffbefeuerten Wannen also einen technologischen
Realisierungsvorsprung. Wasserstoffbefeuerte Schmelz-
wannen bendtigen folglich noch deutlich mehr For-
schungs- und Entwicklungsanstrengungen als elektrisch
betriebene GroRwannen, um das TRL-Niveau 9 bezie-
hungsweise die Marktreife zu erreichen.

Der folgende Exkurs nach GroRbritannien zeigt, dass in
anderen Staaten ebenfalls Akteure auf dem Gebiet der
Wasserstofftechnologien im Glassegment aktiv sind.
Zum einen wurde ein erfolgreiches Demonstrationspro-
jekt einen klimapolitischen Beitrag zur Erreichung einer
THG-neutralen Wirtschaft leisten. Gleichzeitig durften
die industrie- und beschaftigungspolitischen Effek-
te beachtlich sein, da sich international alle Staaten zu
THG-Minderungen verpflichtet haben und nach techni-
schen L&sungen suchen.
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Exkurs: Nachhaltigkeitsbestrebungen in der britischen
Glasindustrie

Bereits im Jahr 2013 beschloss die britische Regie-
rung, langfristige Dekarbonisierungs- und Energieeffi-
zienz-Roadmaps fur GroRbritannien mit der Industrie zu
entwickeln. Diese Roadmaps wurden auf die Branchen
zugeschnitten, die im Vereinigten Kénigreich am meisten
Treibhausgase ausstoRen. Das Programm konzentrierte
sich auf die acht Sektoren Zement, Keramik, Chemie, Le-
bensmittel, Stahl, Raffinerien, Papier sowie Glas.

Detaillierte Untersuchungen wurden zunachst vom De-
partment of Energy and Climate Change (DECC) sowie
dem Department for Business, Innovation and Skills (BIS)
in Auftrag gegeben. Die Berichte erstellte ein Konsortium
bestehend aus WSP/Parsons Brinckerhoff and DNV GL.
Zuarbeit kam von den industriellen Verbands- und Unter-
nehmensvertretern, Vertretern obiger Ministerien sowie
weiteren Fachleuten.

Nach einer Bestandsanalyse der Sektoren wurden einer-
seits vielversprechende technologische Méglichkeiten
herausgearbeitet, Treibhausgase in den ausgewahlten
Wirtschaftssektoren zu verringern. Die Ansatze sind in
Form aussichtsreicher branchenspezifischer CO,-Min-
derungspfade synthetisiert. Andererseits konnten MaR-
nahmen und Instrumente beschrieben werden, die
Unternehmen bei ihrem Weg hin zu einer THG-armeren
Produktion bei Erhalt der internationalen Wettbewerbs-
fahigkeit unterstutzen kénnten.

Vor diesem Hintergrund wurde in der Folgezeit die Zu-
sammenarbeit zwischen politischen und wirtschaftlichen
Akteuren gestarkt und Themen bearbeitet, die sich auf
die Zuliefernetzwerke, die Nachfrage der Konsumenten
sowie die globalen technischen und wirtschaftlichen
Herausforderungen beziehen. Aufbauend auf den Road-
maps werden die erarbeiteten MaBnahmen nun umge-
setzt. Dabei erscheinen die Wasserstoff-Aktivitaten der
NSG-Group am interessantesten.

Die Wasserstoff-Aktivitaten der NSG Group

Im Februar 2020 kundigte die japanische NSG Group (zu
der in Europa das Pilkington-Unternehmen zahlt) an, den
Einsatz von Wasserstoff als alternativer Energietrager
in ihrer Floatkammer zur Herstellung von Flachglas im
Greengate Werk in St. Helens, GroRbritannien, zu testen.%®

Die Initiative ist Teil eines Programms, das vom industriel-
len Konsortium HyNet im Nordwesten Englands geleitet
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wird. Diese Einrichtung strebt die THG-Reduzierung in
der Industrie, in den Haushalten und im Verkehr in der
Region an. HyNet ist Teil des gréReren North West Energy
& Hydrogen Cluster im Vereinigten Kénigreich.

Die NSG Group wird untersuchen, ob Wasserstoff ge-
nutzt werden kann, um Erdgas oder Erdol im Glasher-
stellungsprozess teilweise oder ganz zu ersetzen. Beide
Energietrager sind derzeit noch Standard in der briti-
schen Glasindustrie. Wenn beispielsweise Erdgas ganz
durch (grinen) Wasserstoff ersetzt werden kénnte, ware
laut Informationen der NSG-Group eine Reduzierung der
CO,-Emissionen um 80 Prozent die Folge. Die Projekt-
arbeiten werden von Seiten der britischen Regierung mit
5,2 Millionen Pfund im Rahmen des sogenannten ,Indus-
trial Fuel Switching Scheme” unterstiitzt.>

Mit rund 27.000 Beschaftigten zahlt NSG zu den grofRRen
Glasherstellern weltweit und verflgt Uber Produktions-
und Verkaufsstatten in 100 Staaten. Bis 2030 hat sich der
Konzern das Ziel gesetzt, die absoluten THG-Emissionen
um 21 Prozent im Vergleich zum Niveau von 2018 zu ver-
ringern. In den vergangenen drei Jahren hat NSG laut eige-
nen Angaben die CO,-Emissionen pro Produktionseinheit
durch effizientere Energienutzung bereits um funf Prozent
reduziert. Die Nutzung von Wasserstoff wurde diesen Pro-
zess deutlich beschleunigen. Ausstrahlungseffekte sind
auf andere Unternehmen und Lénder zu erwarten.

4.4 THG-Minderung durch Nutzung von Glas in
Gebauden

Nicht nurin der Herstellung kénnen Energie eingespart und
CO,-Minderungspotenziale erschlossen werden: Auch die
Nutzung von leistungsstarkem Glas kann dies indirekt be-
wirken. Das Ziel der Treibhausgasneutralitat Europas bis
2050 erfordert eine deutliche Senkung der CO,-Emis-
sionen auch im Gebaudesektor. Fachleute sind sich einig,
dass leistungsstarke Fenster zur Erreichung der Klimaziele
einen erheblichen Beitrag leisten kdnnen. Schliellich sind
die heutigen Gebaude in Europa haufig noch mit ver-
alteten, ineffizienten Verglasungen ausgestattet.

Laut Eurostat kdnnen europaweit 7,6 Prozent der Gebaude
inder EU nichtangemessen warmgehalten werden. Bulga-
rien nimmt mit einem Wert in Hohe von 30,1 Prozent den
Spitzenplatz ein; dicht gefolgt von Litauen (26,7 Prozent)
und Zypern (21,0 Prozent). Deutschland liegt mit einem
Anteil von 2,6 Prozent im vorderen Drittel. Die Staaten
Osterreich, Finnland, Schweden und Norwegen haben
aktuell allerdings energetisch deutlich bessere Werte.®°
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Vor diesem Hintergrund hat der europaische Flachglas-
verband ,Glass for Europe” kurzlich das Forschungsins-
titut TNO Built Environment und Geoscience beauftragt,
Einsparpotenziale in Gebauden Europas durch leistungs-
starke Verglasungen fur zwei verschiedene Zeitraume zu
ermitteln.®! Betrachtungszeitraume sind 2020-2030 und
2030-2050.%2

Die installierten Fenster basieren im ersten Zeitraum bis
2030 auf einer Mischung von leistungsstarken Glaspro-
dukten, die bereits heute auf dem EU-Markt erhéltlich
sind. Die 2030-2050 zu installierenden Fenstertypen sind
noch nicht alle verfugbar,% leistungsstarke Fenster sind
aktuell erst in der Entwicklung.54

Im Rahmen der Szenarien wurde die Verglasung so ge-
wahlt, dass sie sieben Klimazonen berutcksichtigt und fur
verschiedene Gebdudetypen eine optimale Energieef-
fizienz bietet. Fur den Zeitraum 2020-2030 basiert die
Energieeffizienz auf fUnf Modellen von Low-E-Glasern
sowie funf Arten von Sonnenschutzglasern. Bei Nicht-
wohngebduden mit groRen Fensterfronten werden an
den Gebdudefassaden in allen Klimazonen unterschied-
liche Typen von Sonnenschutzverglasungen eingesetzt.
Fur Wohnungen in stdlichen Regionen Europas erfolgt die
Sonnenschutzverglasung Uberall. Fur Wohnungen in an-
deren Regionen Europas werden an der Nord-, West- und
Ostfassade mehrere unterschiedliche Low-E-Verglasun-
gen genutzt. Wahrenddessen werden an der Sudfassade
Sonnenschutzverglasungen verbaut.

Entscheidend fur den CO,-Einsparerfolg ist die jahrliche
Renovierungsrate. Im TNO-Gutachten wird mit einer
durchschnittlichen Fenstertauschrate in Hohe von 2,0 bis
2.5 Prozent pro Jahr gearbeitet. Im Basisszenario erfolgt
jahrlich eine zweiprozentige Renovierung der Fenster.
Uberlegungen der EU-Kommission gehen aktuell von
einer Renovierungsrate von Gebduden zwischen 2020
und 2030 von durchschnittlich 4,0 Prozent pro Jahr aus,
also von weit schnelleren EffizienzmaRnahmen.

Wurden alle Gebaude in den EU-Staaten mit leistungs-
starken Verglasungen ausgestattet, konnten bis 2030
jahrliche Energieeinsparungen von rund 75,5 Mtoe er-

61 Vgl. Glass for Europe, TNO-Kurzfassung 2019.
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reicht werden. Der Energieverbrauch wurde dadurch bis
2030 um rund 29 Prozent geringer ausfallen. Die Folge
ware eine jahrliche CO,-Einsparung in Héhe von etwa
94,2 Millionen Tonnen CO, bis zum Jahr 2030 oder eine
europaweite THG-Reduzierung um 28 Prozent.®> Die
beim Herstellungsprozess anfallenden THG-Emissionen
wurden also bereits in kurzester Zeit kompensiert werden.

Nahezu die Halfte des fur 2030 identifizierten maxima-
len Einsparpotenzials konnte laut der TNO-Studie in den
nachsten zehn Jahren realisiert werden. Bei groReren An-
strengungen, wie zum Beispiel einer Verdoppelung der
Fensterrenovierungsrate zwischen 2020 und 2030, kénn-
te sogar die Freisetzung von 240 Millionen Tonnen CO,
vermieden werden, also fast 150 Millionen Tonnen CO,
mehr als im Basisszenario. Dieses Volumen entspricht
den CO,-Emissionen, die alle baltischen Staaten, Finn-
land, Schweden und Danemark im Jahr 2016 zusammen
ausstieRen. Kurzum: Alleine durch Fenstererneuerungen
ruckt das europaische Klimaziel naher.

Fensterglas der Zukunft

Der Beitrag der Verglasung zu einem klimaneutralen
Europa kdnnte bei Ruckgriff auf neuere Technologien
potenziell noch hdher sein. In der Zusammenfassung der
TNO-Studie betont der Verband Glass for Europe: ,Neue
Verglasungsprodukte wie schaltbare/elektrochrome Ver-
glasungen, in Verglasungen integrierte Photovoltaik oder
andere neuartige Technologien wurden in der TNO-Stu-
die nicht berUcksichtigt, obwohl ihr Einsatz zusatzliche
CO,-Einsparungen generieren kdnnte."®¢

Im Gegensatz zum Zeitraum bis 2030 wird in den TNO-
Simulationen im Zeitraum 2030-2050 auch intelligentes
Glas berucksichtigt. Dieses Glas ist derzeit noch nicht ver-
fugbar, wird laut Expert*innenurteil bis dahin aber Markt-
reife erlangen. Mit diesen nochmals wirkungsvolleren
Verglasungen lassen sich zusatzlich 67,3 Mtoe Energie
beziehungsweise jahrlich durchschnittlich 68,5 Millionen
Tonnen CO, einsparen.®”

Rahmenbedingungen fur CO,-Sanierung
Mit dem Klimapaket hatte die Bundesregierung bereits im
Jahr 2019 eine Art griines Modernisierungsprogramm flr

62 Die TNO-Studie analysiert mehrere Szenarien. Neben dem vollen Einsparpotenzial, bei dem alle Fenster in allen Gebduden der
EU-Lander mit leistungsstarker Verglasung ausgestattet werden, werden in der Untersuchung auch die Auswirkungen mehrerer

Fenstertauschraten im Vergleich zum Basisszenario simuliert.

63 Zu den intelligenten Glasern zahlen elektrochrome und thermochrome Fenster. Die Elektrochromie fulRt auf Materialien, die ihre
Lichtdurchlassigkeit durch Anlegen einer elektrischen Spannung andern. Thermochrome Zellen basieren auf Substanzen, die ihre
Infrarot-Reflexionseigenschaften mit steigender Temperatur andern.

64 Vgl. Glass for Europe, TNO-Kurzfassung 2019.

8 Ebd. Aus der Kurzfassung ist nicht ganz ersichtlich, ob die bei der Herstellung der Fenster anfallenden THG-Emissionen

gegengerechnet wurden.
8 Ebd.S.7.
7 Ebd.S.5.
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Gebaude beschlossen. Im Konjunktur- und Krisenbewalti-
gungspaket vom Juni 2020 hat sie dieses Sanierungspro-
gramm fur die Jahre 2020 und 2021 um eine Milliarde EUR
auf 2,5 Milliarden EUR aufgestockt.

Erganzend zu den obigen MalRnahmen wurden 2020 mit
der Verabschiedung des Gebaudeeffizienzgesetzes die
rechtlichen Grundlagen fur eine langerfristige Perspekti-
ve gelegt. Die bereits ergriffenen proaktiven politischen
MaRnahmen machen die Renovierung von Gebauden und
den Einbau von leistungsstarken Glasern in Deutschland
attraktiv. Dazu gehoren sowohl verbesserte Beratungsan-
gebote als auch finanzielle Anreize.

Zusatzlich ist die offentliche Hand als Vorbild fur energie-
effizientes Bauen und Sanieren gefordert. Auf Bundes-,
Landes- und kommunaler Ebene gilt es, entsprechende
Energieeffizienz-Investitionen im Gebaudebereich hoch-
zufahren beziehungsweise weiterhin hochzuhalten. Ein
Hemmnis sind derzeit vielerorts die fehlenden fachlichen
Ressourcen fur Genehmigungsprozesse der Bau- und
Planungsamter.

Hier konnte es aullerst hilfreich sein, die Digitalisierung
voranzutreiben. Viele Planungs- und Genehmigungs-
prozesse kénnen digitalisiert und vereinfacht werden.
Neben der verlasslichen Ausstattung der energetischen
Forderung kann die Digitalisierung die Grundlage fur die
Steigerung der Energieeffizienz im Gebaudebereich und
insbesondere der Fenstererneuerung darstellen.

4.5 Fazit: Nachhaltigkeit und Dekarbonisierung der
Glasindustrie

Angesichts der klimapolitischen Debatten und insbeson-
dere wegen der hohen Energiekosten bemuht sich die
Glasindustrie seit Jahren verstarkt, CO,-Emissionen zu
verringern und technologische Durchbriche hin zu einer
THG-neutralen Wirtschaft zu organisieren.

Zu weiten Teilen wird die Glasherstellung bereits euro-
paisch oder gar global gesteuert. Vor diesem Hinter-
grund Uberrascht es nicht, dass in der Behalterindustrie
20 europaisch agierende Unternehmen ihre Ressourcen
gebundelt haben, um die ,Schmelzwanne der Zukunft”
zu entwickeln. Zudem hat sich der europaische Glas-Ver-
band darauf verstandigt, bestehende Licken im Recycling
zu schlieRen. Die THG-Minderungsaktivitaten in Grof3-
britannien basieren ebenfalls auf unternehmensuibergrei-
fende Netzwerkinitiativen.

88 Vgl. Glass Alliance Europe 2019.
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Aufgrund hoher Investitionssummen und -zyklen infolge
der langen Lebensdauer einer Schmelzwanne von bis zu
15 Jahren scheinen selbst global agierende Unternehmen
angesichts des internationalen Wettbewerbs nicht gewillt
oder in der Lage zu sein, die mit den Innovationssprungen
verbundenen finanziellen Herausforderungen zu stem-
men. SchlieRlich [duft der Vorreiter bei der Umsetzung von
neuen Produktionsverfahren Gefahr, dass sich technisch
bedingte Ausfalle erhdhen und dass es zu grofReren Fehl-
investitionen und Wettbewerbsnachteilen kommen kann.

Folglich bedarf es eines gemeinschaftlichen Vorgehens
sowie einer integrierten europaischen industriellen Strate-
gie, um die Umstellung auf THG-armere oder gar neutrale
Technologien im Glassegment zu ermdglichen und be-
triebliche Risiken zu begrenzen. Eine Vielzahl der innova-
tiven, THG-armen Technologien — wie beispielsweise die
Nutzung von (griinem) Wasserstoff — sind im Glassegment
sektorenubergreifend zu verorten. Entsprechend mussen
Akteur*innen aus verschiedenen Wirtschaftssegmenten
Losungen entwickeln, um den Transformationsprozess
gemeinsam voranzutreiben. Dazu bedarf es entsprechen-
der Dialogplattformen beziehungsweise Moderationen.

Die Glass Alliance Europe nennt folgende mogliche
technologische Innovationen: den Zugang zu und die
Nutzung von kohlenstoffneutralen Energiequellen (wie
zum Beispiel Biogas oder andere CO,-freie Brennstoffe
auf der Grundlage von Wasserstoff), die Elektrifizierung
von Wannen (bei der Nutzung CO,-freien Stroms) so-
wie den Gebrauch von Kohlenstoffabscheidungs- und
-speicherungstechnologien (CCS).%¢ Letztere wulrden die
Nutzung aktueller Technologien beglnstigen und nur die
Reduktion des CO,-AusstoRes bei Gebrauch von Erdgas
zum Ziel haben.

Fachleute der Vrije Universiteit Brussel (VUB) und des In-
stitute for European Studies (IES) sehen im Glassegment
hohes Potenzial fur die Elektrifizierung des Schmelz-
prozesses und fur den Einsatz von Biobrennstoffen.®®
Sie erkennen jedoch wenig oder keine Chancen fur die
Nutzung von CCS-Technologien. Die Elektrifizierung des
Erhitzungsprozesses sei die vielversprechendste MaRnah-
me, aber der TRL-Grad fur groRe elektrische Glasindust-
riedfen (>1.000 °C) ist noch nicht ausreichend. Zusatzliche
Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten wie im europa-
weiten, gemeinschaftlichen Projekt ,Schmelzwanne der
Zukunft” sind notwendig und bei Erfolg in die Praxis zu
uberfUhren.

% Vgl. Vrije Universiteit Brussel (VUB) / Institute for European Studies (IES) (2018): insbesondere Table I, S. 9.
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Die Nutzung von Wasserstoff sehen auch sie als mogliche
Option, jedoch nicht als Hauptpfad in der Glasindustrie.”®
Fraglich bleibt indes, ob fluktuierender regenerativer Strom
jederzeit europaweit fUr die Elektrifizierung der Glasindust-
rie in ausreichender Menge zur Verflgung stehen wird und
ob mogliche Lucken mittels Biobrennstoffen angesichts
der Konkurrenzen aus anderen Wirtschaftsbereichen — wie
dem Verkehr — geschlossen werden kénnen.

Ein Brennstoffwechsel von Erdgas zu synthetisch herge-
stellten Gasen zur Warmebereitstellung der Schmelzener-
gie kann deshalb eine weitere Option fur die Glasindustrie
darstellen. Hierbei kbnnen bestehende Anlagen und die
vorhandene Infrastruktur genutzt werden. Synthetisch her-
gestelltes Gas ist verhaltnismaRig leicht zu speichern, so-
dass die fluktuierende erneuerbare Stromerzeugung von
temporar hohen Strompreisen entkoppelt werden kann.

Der Einsatz von biogenen oder synthetischen Gasen im
Schmelzprozess stellt zudem eine groflRe Herausforderung
dar. Die Glasindustrie ist auf eine sehr gute, qualitativ hoch-
wertige Gasversorgung angewiesen, da die Glasschmelz-
wannen sehr empfindlich auf Brennwertschwankungen
und Schwankungen der Gaszusammensetzungen reagie-
ren. Des Weiteren liegen die Bezugskosten von syntheti-
schem oder biogenem Gas aufgrund der energieintensiven
und/oder aufwendigen Herstellung um ein Vielfaches Uber
den Bezugskosten von Erdgas.

Chancen durch die Energiewende bestehen fur die Glas-
industrie dartiber hinaus vor allem in der erhéhten Nach-
frage nach umweltschonenden und energieeffizienten
Produkten. Hierzu zahlen unter anderem die Erhdhung der
Sanierungsrate und Steigerung der Warme-Effizienz im Ge-
baudesektor sowie notwendige Materialien zum Bau von
erneuerbaren Energiesystemen. Dies wird zu einer erhoh-
ten Herstellung von Produkten fUhren, wie beispielsweise
Warmedamm-Verglasungen, Glaswolle fur Gebaudedam-
mungen, Glasfasern zur Verstarkung von Bauteilen von
Windkraftanlagen, Glasanwendungen fur Photovoltaik-An-
lagen und weiteren Spezialglasanwendungen. Zusatzlich
wird das hierfr verwendete Flachglas hdhere Anforderun-
gen erfullen mussen, sodass in Deutschland produziertes
Qualitatsglas verstarkt zum Einsatz kommen kénnte.

Zusammengefasst sind mehrere konkrete Aktionen er-
forderlich, um fUr den Verbraucher die Bezahlbarkeit und
Attraktivitat von in Europa hergestellten Glasprodukten zu
erhalten und somit die Potenziale der THG-neutralen Glas-
industrie zu realisieren:

70 Ebd.
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» Schaffung eines globalen Playing Fields, um das Ziel
einer THG-armeren beziehungsweise neutralen Pro-
duktionsstruktur im Jahr 2050 zu unterstitzen und die
Wettbewerbsfahigkeit der Glasbetriebe zu erhalten.

» Anreize fur Investitionen vor Ort schaffen; unter ande-
rem durch besseren Zugang zu Fremdkapital.

» Verstarkte Férderung von Forschung- und Entwick-
lungsprojekten im Hinblick auf eine THG-armere Glas-
industrie sowie das zusatzliche Erschlielen weiterer
Potenziale zirkuldren Wirtschaftens.

Konkret lassen sich folgende Forschungs- und Entwick-
lungsschwerpunkte fur den Glassektor ableiten:

« Die Elektrifizierung groRer Glasschmelzaggregate mit
Temperaturen Uber 1.000 °C bleibt vorrangiges Ziel,
weshalb der Ausbau Erneuerbarer-Energie-Anlagen
mittelbar hohe Prioritat besitzt.

» Gesteigerte Forschungs- und Investitionsaktivitaten
in Abwarme-Systeme fur groRe Schmelzwannen sind
ebenso notwendig wie innovative MaRnahmen zur
Reduzierung der Prozessemissionen, die mittels Ener-
gieeffizienzmallnahmen alleine nicht zu mindern sind.

» Die Integration von Wasserstoff und anderen syntheti-
schen Brennstoffen in den Herstellungsprozess bleibt
ebenfalls voranzutreiben. In diesem Zusammenhang
sind vor allem sektorubergreifende Themenstellungen
wie Herstellung, Transport und Speicherung der alter-
nativen Brennstoffe zu bearbeiten. Viele europaische
Regierungen und auch die EU-Kommission haben
2020 sogenannte Wasserstoff-Strategien entwickelt.
Sollte sich in naher Zukunft der Wasserstoff-Pfad als
THG-neutrale Technologie durchsetzen, musste eine
komplett neue Infrastruktur auf- beziehungsweise
ausgebaut werden.

Ob Anstrengungen im Bereich der CCS-Technologien ver-
starkt werden sollten, wie vom europaischen Glasverband
gefordert, bedarf groRerer offentlicher Debatten und fi-
nanzpolitischer Entscheidungen. Die ,End-of-pipe“-Tech-
nologie CCS wurde als weitere Technologieoption mit
hohem Infrastrukturbedarf zusatzlichen Investitionsauf-
wand verursachen. In der Europaischen Union durften die
Voraussetzungen, CCS-Technologien anzuwenden, von
Mitgliedstaat zu Mitgliedstaat sehr unterschiedlich sein.
Angesichts der GroRe der klimapolitischen Herausforde-
rungen bedarf es wahrscheinlich aber aller technischen
Optionen. Wenn auch nicht vorrangig, kdnnten folglich
auch verstarkte Forschung und Entwicklung im Bereich
der CCS-Technologien zielfUhrend sein.
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5. Notwendige Rahmenbedingungen fur eine nachhaltige

Glasindustrie

5.1 Europaische Industriestrategie und Reform des
Energiewende-Steuerungsregimes

Europa und vor allem Deutschland sind fuhrend in der
Herstellung von hochwertigem Glas. Die Produkte sind
wichtig in vielen anderen Sektoren. Glas ist ein einmali-
ges und inertes Material, wird vollstdndig aus naturlichen
Ressourcen gewonnen und ist total recyclingfahig. Somit
erfullt Glas sowohl in der Herstellung als auch in der Nut-
zung bereits viele Kriterien der Nachhaltigkeit und einer
zirkuldren Okonomie.

Theoretisch kann die Glasbranche dennoch deutlich mehr
zu den EU-Zielen einer THG-armen, energieeffizienten
und zirkularen Wirtschaft beitragen, als sie es bislang tut
— wie auch aktuelle Ankuindigungen von Glasherstellern
unterstreichen, mittelfristig THG-neutral zu werden.

Bisher sind nicht alle verfugbaren Potenziale erschlos-
sen. So wird das in Gebauden verwendete Flachglas
am Lebensende kaum recycelt (derzeit nur rund zehn
Prozent Recyclingquote). Die Wiederverwendungsquo-
te bei Behalterglas liegt in der EU bislang erst bei etwa
75 Prozent. Wie die Forschungs- und Demonstrations-
projekte in den Bereichen ,Schmelzwanne der Zukunft”
und Wasserstoff zeigen, gibt es speziell im Herstellungs-
prozess noch bedeutende CO,-Einsparmdoglichkei-
ten. Des Weiteren gibt es betrachtliche Potenziale, die
Energiebilanz mit neuen leistungsstarken Glasfenstern
zu verbessern. Smarte Glaser — wie beispielsweise die
oben erwahnten elektrochromen und thermochromen
Fenster — erlauben die Steuerung der Warmestrahlung
in das Gebaude per ,Knopfdruck” und ermoglichen es,
den Heiz- und Klimatisierungsbedarf groRer Gebaude
erheblich zu reduzieren.

Der Glassektor ist jedoch durch langfristige Investitions-
zyklen in einem wettbewerbsintensiven globalen Umfeld
mit teilweise hohen Gefahrdungen durch internatio-
nalen Handel und konkurrierende Materialien gepragt.

Um die THG-Minderungspotenziale zu erschlieRen, sind
stabile Rahmenbedingungen und ékonomische Voraus-
sehbarkeit fur Investitionsentscheidungen entscheidend.
Eine wesentliche Herausforderung fur Glasunternehmen
in der EU und Deutschland besteht darin, wettbewerbs-
fahig zu bleiben und gleichzeitig in kohlenstoffarme Tech-
nologien zu investieren.

Das EU-Emissionshandelssystem (EU ETS) ist eines der
wesentlichen Instrumente auf der europaischen Ebe-
ne, um uber einen ansteigenden CO,-Preis Investition
in treibhausgasarme Produktionsverfahren und Energie-
erzeugung anzureizen.

70 Anlagen der Glasherstellung und sieben Anlagen der
Mineralfaserherstellung wurden 2019 im EU ETS erfasst.
Drei Anlagen wurden im Vergleich zu 2018 stillgelegt und
drei zusammengelegt. Ruckgange in den THG-Emissio-
nen konnten dadurch bei der Herstellung von Flachglas
um 3,7 Prozent und in der Herstellung von Mineralfasern
um 10,9 Prozent’ verzeichnet werden.”?

Als Folge der Reform des europaischen Emissionshandels-
systemsimJahr20187*stiegder CO,-Preisvondurchschnitt-
lich fnf EUR je Tonne CO, auf etwa 40 EUR je Tonne CO, zu
Beginn der 4. Handelsperiode im Februar 2021 an. Trotz der
bislang freien Ausstattung mit Emissionshandelszertifikaten
in Hohe von 77,8 Prozent als wesentlicher Mallnahme, um
Carbon Leakage in der Glasindustrie vorzubeugen, ist der
ansteigende EU ETS-Preis ein evidentes Anzeichen fUr die
Zunahme der Carbon-Leakage-Gefahrdung.

In den folgenden Jahren mussen Glashersteller fur
den Erwerb von Emissionszertifikaten mit steigenden
Aufwendungen rechnen. Investitionen in Dekarboni-
sierungsmalBnahmen werden folglich einerseits grund-
satzlich angereizt. Gelingt es jedoch andererseits nicht,
diese ,Mehrkosten” in hdhere Preise zu Ubertragen, wa-
ren finanzielle Ruckwirkungen, insbesondere zurtickge-

7 Aufgrund der geringen absoluten Hohe der THG-Emissionen findet der Rlickgang von 10,9 % in der Gesamtbilanz kaum

Berucksichtigung.
72 DEHSt 2020, S. 50.

73 Nach Beschluss einer Reform des Emissionshandels im April 2018 hat sich der Preis fur Emissionszertifikate von durchschnittlich finf
EUR je Tonne CO, im Jahr 2017 auf 15 EUR im Jahr 2018 verdreifacht. Zum Ende der 3. Handelsperiode Dezember 2020 stieg der Preis

je Tonne CO, auf 32 EUR an.
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Tabelle 5: Herstellung von Glas und Mineralfasern (Tatigkeiten 16 und 18), Zahl der Anlagen, Emissionen 2018,
kostenlose Zuteilung 2019, VET-Eintrage 2019, Ausstattungsgrad

Nr. | Tatigkeit Zahl der Emissionen VET 2019 Zuteilungs- Ausstat-
Anlagen 2018 [ktCO,-Aq] menge 2019 | tungsgrad
[ktCO,-Aq] [1.000 EUA]

16 Herstellung von Hohlglas 34 1.652 1.622 1.262 778 %
Herstellung von Glasfasern und 8 210 191 132 69.1 %
Waren daraus
Herstellung, Veredlung und Be- 15 1.554 1497 1.168 78,0 %
arbeitung von Flachgas
Herstellung, Veredlung und Be-
arbeitung von sonstigem Glas ein- 13 381 385 312 812 %
schlieBlich technischen Glaswaren

70 3.797 3.694 2.874 778 %

18 Herstellung von Glasfasern und > 55 53 27 50.6 %
Waren daraus
Herstellung von sonstigen Er-
zeugnissen aus nichtmetallischen 5 350 308 253 821%
Mineralien a. n. g.

7 405 361 279 77,5 %
N. m. ETS 5* 21 - - -
Gesamt 77 4.223 4.054 3.154 778 %

Stand: 04.05.2020; * N. m. ETS nicht im Gesamtzahl der Anlagen enthalten.

Quelle: VET-Bericht 2019 der DEHSt (2020), S. 51

hende Eigenkapitalquoten auf Unternehmensebene die
Folge. Aufgrund der grofitenteils internationalen Wett-
bewerbssituation wird auch in der 4. Handelsperiode
des Europaischen Emissionshandels (2021-2030) diese
Carbon-Leakage-Gefahrdung fortbestehen. Angesichts
steigender Emissionshandelspreise durfte sich dieses
Risiko noch erhéhen. Daher findet die Glasindustrie
folgerichtig weiterhin BerUcksichtigung in der vorlau-
figen Liste der Carbon-Leakage-gefahrdeten Sektoren
und Teilsektoren.”

Durch die derzeit neuerlich anstehende Anpassung
der Emissionshandelsrichtlinie in 2021 und die in die-
sem Zusammenhang diskutierte EinfUhrung eines
CO,-Grenzausgleichs’” — dessen Ausgestaltung noch
unklar ist — kénnte sich jedoch noch in der 4. Handels-
periode das Carbon-Leakage-Schutzregime in seinem

Aufbau verandern. Dadurch wurden Wettbewerbsnach-
teile der Glasunternehmen bislang ausgeglichen.

In einem 2020 verdffentlichten Priufbericht’® hat der Euro-
paische Rechnungshof einerseits festgestellt, dass rund
40 Prozent der Zertifikate kostenlos bis 2030 verteilt wer-
den sollen. Andererseits hoben die Prufer hervor, dass sich
die Dekarbonisierungsanstrengungen der Unternehmen bei
kostenloser Zuteilung verringern. Letzteres tritt insbeson-
dere dann ein, wenn die Energieeffizienz der Anlagen nicht
konkret einbezogen und gepruft wird. Der Rechnungshof
empfiehlt deshalb gezielte Benchmark-Vergleiche.

Im Rahmen des europaischen Green Deals wird das
Emissionshandelsbudget aktuell einer Prifung unterzo-
gen. Angesichts der beschlossenen ambitionierteren Kli-
maschutzziele durfte das Budget aller Voraussicht nach

74 Mit einer endgultigen CL-Liste ist erst im Rahmen der Emissionshandelsreform 2021 zu rechnen. Die vorlaufige Liste der Sektoren
und Teilsektoren auf NACE-Ebene 4, bei denen gemaR Artikel 10b Absatz 1 der EU-EHS-Richtlinie davon ausgegangen wird, dass ein
Risiko von CO,-Verlagerungen besteht, umfasst 44 Sektoren. Vgl. EU-Kommission, 2018.

5 Einen vertieften Uberblick liber eine mégliche Ausgestaltung eines CO,-Grenzausgleichsmechanismus (Carbon Border Adjustment
Mechanism; CBAM), um die THG-Minderungspotenziale auch auBerhalb des bestehen ETS-Regime zu erschlieRen sowie gleichzeitig
energieintensive Unternehmen und Arbeitsplatze zu schitzen, hat die Stiftung Arbeit und Umwelt in einem Diskussionspapier

(09/2020) vorgestellt.
76 Vgl. Europaischer Rechnungshof 2020.
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weiter reduziert werden.”” Die Glasherstellung als strom-
intensive Industrie bleibt auf die Kompensation ernéhter
Energiekosten angewiesen.

Hierzu zahlt unter anderem die Strompreiskompensa-
tion durch die Besondere Ausgleichsregelung BesAR, um
die EEG-Kosten zu minimieren. Der Start des nationalen
Brennstoffemissionshandels  (Brennstoffemissionshan-
delsgesetz — BEHG) in 2021 hat zusatzliche Unsicherhei-
ten und Kostenbelastungen fUr Unternehmen zur Folge,
die fossile Brennstoffe einsetzen. Da der Brennstoffemis-
sionshandel national fur Sektoren eingefGhrt wurde,
die nicht dem europaischen Emissionshandel (EU ETS)
unterliegen, stellt sich in Folge die Problematik der Wett-
bewerbsbenachteiligung und Carbon-Leakage-Proble-
matik auch innerhalb der EU. Um sicherzustellen, dass in
Deutschland produzierte Glaserzeugnisse dennoch kon-
kurrenzfahig bleiben, ist vorgesehen, Uber verschiedene
Regelungen indirekte Belastungen auszuschliel}en, um
Carbon Leakage zu vermeiden (§ 11 Abs. 3 BEHG).

Eine weitere groflle Herausforderung liegt darin, dass viele
denkbare technologische MalRnahmen zur Reduzierung der
THG-Emissionen nicht auf den Glassektor beschrankt sind.
Sie k&dnnen nur sektorubergreifend erschlossen werden.

Die Glass Alliance Europe sieht fur intelligente Aktionen
der Sektorkopplung folgende Felder:’®

» Die Verfugbarkeit und Bezahlbarkeit von THG-neutra-
len Rohstoffen in befriedigender Qualitat und Menge
fur den Produktionsprozess von Glaswaren.

« Leistungsstarke Elektrizitatsnetzwerke.

» Sichere Transport- und Speicherinfrastrukturen flr
Wasserstoff.

» Angebots- und Logistikketten fUr die verstarkte Nut-
zung von Biomasse anstatt Erdgas, wohl wissend, dass
das Potenzial im Hinblick auf Biogas beschrankt ist.

» Abfallmanagement und Recyclingfabriken, um weitere
Glas-Recycling-Potenziale zu erschlieRen.

» Die Schaffung einer umfassenden Transport- und
Speicherinfrastruktur fur Carbon Capture and Storage
oder Usage (CCS/CCU).

Um kohlenstoffarme Technologien zu realisieren und
Nachhaltigkeit als Wettbewerbsvorteil fur Industrieunter-
nehmen in der EU zu starken, bedarf es deshalb der Ent-
wicklung einer integrierten europaischen Industriestrategie

Stiftung Arbeit und Umwelt der |G BCE

mit dem Ziel, umfangreiche Investitionen in neue Infra-
strukturen zur Sektorkopplung anzuregen.

5.2 Innovations- und industriepolitische Handlungs-
optionen fur einen erfolgreichen Wandel

Die weltweiten Verpflichtungen zur Minderung der Treib-
hausgasemissionen erfordern mehr als eine Energiewen-
de und machen einen Wandel auch in den Betrieben der
Glasindustrie unausweichlich. Emissionsreduktionen sind
zu grofRen Teilen mit technischen MalRnahmen zu errei-
chen. Ein wesentliches Hemmnis der Transformation ist,
dass die finanziellen Belastungen der Transformation ein-
zelbetriebliches Handeln oftmals Ubersteigen.

Um Gegenmittel zum ,Marktversagen” zu schaffen, sind
neue industriepolitische Strategien erforderlich. Damit die
Angebotsseite die Anreize zu THG-armeren Technologien
bewaltigen kann, sind offentliche und private Nachfrage
entsprechend auszurichten. Komplementare industrie-
politische MaRnahmen kénnen Hindernisse adressieren,
welche die Etablierung emissionsarmerer Technologien
in der Glasindustrie verzégern. Dazu bedarf es Bundnisse
mit den ,Willigen” — also jenen Unternehmen, die bereit
sind, sich in Richtung griinen Wachstums zu entwickeln.”

Innovative Industriepolitik muss im Hinblick auf die Glas-
industrie missionsorientiert und sektorenubergreifend
sein. Moderierte Dialogplattformen sind zu schaffen. Die
Industriepolitik muss auf Dauer angelegt sein.

Angesichts der finanziellen Herausforderungen ist auch
der Finanzsektor einzubinden. Es sind alternative Finanz-
instrumente zu entwickeln, um sektorenubergreifende
Herausforderungen anzugehen und vor allem Maschinen
und Anlagen mit langeren Payback-Zeiten beschaffen zu
konnen.
Zukunftsorientierte Industriepolitik im Sinne sozialer
Nachhaltigkeit integriert Strategien fur Gute Arbeit, férdert
Arbeitsplatze mit guten Arbeitsbedingungen und Qualifi-
kationen sowie eine entsprechende Bezahlung und be-
kampft prekare Beschaftigung.

Die Mitbestimmung ist dabei der Pluspunkt im indust-
riellen System Deutschlands. Angesichts der genannten
Herausforderungen ist nicht nur eine Starkung auf be-
trieblicher Ebene, sondern auch in Clustern beziehungs-
weise Netzwerken erforderlich.

77 Vor diesem Hintergrund bestehen fur die Branche Unsicherheiten, auch da das aktuelle Carbon-Leakage-Schutzregime auf der freien
Allokation von Emissionshandelszertifikaten und der Erstattung von indirekten Emissionshandelskosten durch erhéhten fossilen
Strombezug, die sogenannte Strompreiskompensation (max. Teilkompensation von 75 %), aufbaut. Beide Instrumente sind degressiv
ausgestaltet, sodass die Kostenbelastungen unabhangig von weiteren Reformen in den nachsten Jahren fur die Branche ansteigen

werden.
78 Vgl. Glass Alliance Europe 2019.
7% Mazzucato 2020.
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Die Corona-Krise hat wieder einmal gezeigt: Eine ge-
samteuropaische nachhaltige Industriestrategie ist wich-
tiger denn je. Die europaischen Institutionen sind in der
Pflicht, den Prozess der THG-armeren Erneuerung der
Industrie auf den Weg zu bringen. Ohne eine intensivere
Zusammenarbeit der Nationen und eine finanzielle Unter-
stutzung der unternehmerischen Transformationsbemu-
hungen in Form eines Transformationsfonds®® wird eine
Verhinderung des Klimawandels nicht moglich sein.

Zusammengefasst sind mehrere konkrete Aktionen er-
forderlich, um fUr den Verbraucher die Bezahlbarkeit und
Attraktivitat von in Europa hergestellten Glasprodukten
zu erhalten und somit die Potenziale der THG-neutralen
Glasindustrie zu realisieren:

» Schaffung eines globalen ,Playing Fields”, um das
Ziel einer THG-armeren beziehungsweise neutralen
Produktionsstruktur im Jahr 2050 zu unterstitzen und
den Erhalt der Wettbewerbsfahigkeit der Glas produ-
zierenden Betriebe sicher zu stellen.

» Investitionsanreize vor Ort schaffen; unter anderem
durch bessere Kreditbedingungen bei grinen und
transformatorischen Aktivitaten (EU-Taxonomie).

» Regulatorische Schaffung von grinen Wertschop-
fungsketten und Leitmarkten.

» Verstarkte Férderung von Forschungs-, Entwicklungs-
und Demonstrationsprojekten zur Erlangung der
technologischen Reife hinsichtlich einer THG-arme-
ren Glasindustrie.

» ErschlieBung weiterer Potenziale zirkularen Wirtschaf-
tens (Mindestanteil Sekundarglas an neuen Produkten).

» Schaffung besserer Rahmenbedingungen fur Investi-
tionen in die Herstellung und Nutzung erneuerbarer
Energien uber Klimaschutzvertrage unter Bertick-
sichtigung hdherer Output-Preise fir dekarbonisierte
Glasprodukte, damit die Kosten der Pioniere der Early
Adopters begrenzt bleiben und die Weiterentwicklung
von Best Practice und Branchenbenchmarks nicht ge-
hemmt werden.

« Errichtung der notwendigen Rahmenbedingungen fur
eine klimaneutrale Glasindustrie durch einen gru-
nen Industriestrompreis (4 ct/kWh) fur elektrifizierte
Prozesse und die Erzeugung von grinem Wasserstoff
Uber Contracts for Difference.

»  Weiterentwicklung des EU-Binnenmarktes sowie des
internationalen Handelssystems.

» Starkung der Qualifikationen der Beschaftigten, ko-
ordiniert durch konstruktiven Dialog der Tarif- und
Sozialpartner, zum Beispiel uber Digitalisierung und
Industrie 4.0.

80 Stiftung Arbeit und Umwelt 2021.
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6. Fazit: SWOT-Analyse der Glasindustrie

— Herausforderungen bis 2030

Die vorangegangenen Kapitel haben verdeutlicht, dass
im nachsten Jahrzehnt erhebliche Umbrlche auf den
Glassektor zukommen. Indes Uberwiegen die Chancen
der Branche, wie die folgende SWOT-Analyse illustriert.
Zu bericksichtigen ist bei dieser Ubersicht jedoch, dass
sich fur die jeweiligen Segmente der Glasindustrie abwei-
chende Einschatzungen bei einzelnen Indikatoren erge-
ben kénnen.

Starken und Chancen

In Deutschland sowie in anderen europaischen Staaten
ist die Glaswirtschaft ein ausgereifter und stabiler Markt.
,Economies of Scale” und hohe Produktivitaten kénnen
realisiert werden. Die Rahmenbedingungen andern sich
indes fundamental.

Weitergehende rechtliche Regularien sind im Hinblick auf
die Erreichung der Klimaziele des Pariser Klimaabkom-
mens zu erwarten. Diese Entwicklung bietet fUr die Unter-
nehmen der Glasindustrie Chancen und Risiken, wobei die
Chancen im Allgemeinen Uberwiegen durften.

Neben Finanzinvestoren verstarken vor allem Konsumen-
tengruppen den Druck, treibhausgasmindernde Techno-
logien einzufuhren. Dieser Druck kdnnte sich positiv auf
die Behalterglasindustrie auswirken, da Flaschen endlos
recycelbar und Kunststoffflaschen in letzter Zeit verstarkt
in Misskredit geraten sind. Im Rahmen des Klimaschutz-
ziels soll zudem die energetische Gebaudesanierung zur
Senkung von CO,-Emissionen verstarkt werden. Bis zum
Jahr 2050 sollen Gebaude und Wohnraume energieneu-
tral werden. Diese Entwicklung bietet neue Chancen fur
Flachglashersteller, wenn innovative, energieeffizientere
Fenster entwickelt und auf den Markt gebracht werden.

Auch die Fahrzeughersteller fordern von den Glaszuliefe-
rern verstarkt, den CO,-FuBabdruck zu reduzieren und in
einigen Jahren THG-neutral zu sein. Digitalisierung kann
bei der Aufbereitung entsprechender Daten wichtige
Unterstutzung leisten. Die Frage ist derzeit, wie strikt die
Fahrzeugbauer die Anforderungen in den nachsten Jah-
ren umsetzen werden. Bei entsprechender Kontrolle des
CO,-Gehaltes von Systemen, Subsystemen und Kompo-
nenten durften Glasunternehmen aus Deutschland be-
ziehungsweise die europdischen Produktionsnetzwerke

technologische Wettbewerbsvorteile besitzen. Die Ein-
fuhrung THG-armer Technologien muss indes rasch um-
gesetzt werden.

Als Starke koénnte sich erweisen, dass viele THG-
reduzierende Technologien fur die Glasindustrie kurz vor
der Marktreife stehen. In den vergangenen Jahren haben
die Glasunternehmen Innovationsanstrengungen
erhoht; oftmals im Verbund und sektorenubergreifend.
Denn bei den herkdmmlichen Schmelzaggregaten sind
Fachleuten zufolge derzeit nur noch geringe Optimierun-
gen maoglich.

ihre

Der Innovationsfokus wird auf alternative Energietrager
sowie auf nicht zum Hauptprozess zahlende angrenzende
Prozessbereiche gelegt. Eine wichtige Rolle spielen hierbei
neue Informations- und Kommunikationstechnologien.

Schwachen und Risiken

Die Glasherstellung ist energie- und kapitalintensiv. Es
bestehen hohe Eintrittsbarrieren fir neue Unternehmen.
Aufgrund der langen Investitionszyklen gibt es technolo-
gische Lock-in-Effekte, die einen Wandel hin zu THG-ar-
meren Technologien erschweren.

Die Finanzkraft einzelner Glasbetriebe ist oftmals be-
grenzt. Folglich reichen die Ressourcen haufig nicht aus,
um umfangreiche Verbesserungen voranzubringen und
durchzufinanzieren. Von daher ist die europaische Initia-
tive in der Behalterindustrie zu begrul’en, gemeinsam die
.Schmelzwanne der Zukunft” (Oxy-Fuel-Hybridwanne) zu
entwickeln. Wiunschenswert waren ahnliche Aktivitaten
auch im Bereich Wasserstoff. Nach wie vor ist offen, wel-
che Technologiepfade sich letztendlich durchsetzen.

Um die Innovationsprozesse zu beschleunigen, bedarf
es alternativer Finanzierungsinstrumente. Nur so kann si-
chergestellt werden, dass die anfangs héheren Kosten und
langeren Payback-Zeiten der moderneren Maschinen und
Anlagen auch amortisiert werden. Hier sind unter ande-
rem projektbezogene Klimaschutzvertrage auf Grundlage
von sogenannten Differenzkontrakten (englisch Contracts
for Difference, CfD) zu nennen, um erhohte Kapitalinves-
titionen in klimaneutrale Technologien und Betriebskos-
ten durch den Einsatz von EE zu kompensieren. Neben
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einer Uberarbeitung der Umwelt- und Energiebeihilfeleit-
linien (UEBBL) bedarf es auch einer konkreteren indust-
riepolitischen Strategie, die regulatorisch koharent und
kompatibel sowohl auf europdischer als auch nationaler
Ebene umgesetzt wird.

Angesichts des internationalen Wettbewerbs besteht fur
die Glasbetriebe ein grofles Risiko, dass es zu Insolvenzen
beziehungsweise Verlagerungen wegen des ungleichen
,Level Playing Fields" hinsichtlich der CO,-Bepreisung
kommt. Wichtig ist der Abbau von verzerrenden Anreizen

Tabelle 6: SWOT-Analyse des Glassektors in der EU

Starken ("Strengths")

© Der Glassektor ist innovativ; insbesondere in
Zusammenarbeit mit anderen Sektoren.

Gut qualifizierte Fachkrafte.

In Deutschland (aber auch in anderen
europaischen Staaten) ausgereifter und stabiler
Markt, sodass ,Economies of Scale” und hohe
Produktivitat realisiert werden kénnen.
Rohstoffe, um Glas herzustellen, sind reichlich in
der Natur vorhanden.

Glas ist endlos recycelbar.

Innovatives Design in einigen Bereichen.

Glas ist das meist genutzte Verpackungsmaterial
fur Getranke, Lebensmittel und pharmazeutisch-
kosmetische Produkte.

©
©

©OO0 O

Chancen ("Opportunities”)

© Recyclinggquote kdnnte in Deutschland sowie
Europa noch erhéht werden.

© Hohere Gebaudeeffizienzstandards konnten
Nachfrageschub auslosen.

© Moglichkeiten der Kooperation von Unternehmen
sind gegeben.

© Spielraum fUr europaische Innovationen ist groR;
wachsende Nachfrage nach innovativen und
spezialisierten Gutern.

© Wenn entsprechende alternative
Finanzierungsinstrumente zur Verflugung stunden,
konnten deutlich fortgeschrittenere Technologien
mit langeren Payback-Zeiten eingefuhrt werden.

© Der Photovoltaik-Markt kénnte angesichts des
Entstehens eines handelspolitischen Konfliktes
mit China wieder aufblihen.

© Umstellung auf griine Energietrager,
einschliefldlich grunem Wasserstoff.
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durch eine Energiepreisreform bei gleichzeitiger Starkung
der CO,-Bepreisung.

Die Unternehmen beklagen einige regulatorische Un-
sicherheiten in Bezug auf die zukunftige Ausgestaltung
der energieintensiven Sektoren und der Carbon-Lea-
kage-Herausforderung. Schnelle Lésungen sind erfor-
derlich; auch hinsichtlich der Handelsregeln mit China.
Solide Vorgaben fur Umwelt und Soziales sind notwendig,
um die Zerstdrung von Subsegmenten in der Glasindus-
trie — wie einst im Photovoltaik-Bereich — zu verhindern.

Schwachen (“Weaknesses")

@ Die Herstellung von Glas ist ein kapitalintensiver
Prozess.

@ Die Finanzkraft der Glasbetriebe ist zu begrenzt,
um umfangreiche Verbesserungen in der
ausgereiften Prozesstechnologie voranzubringen.

@ Die Recyclingsysteme sind hilfreich; in vielen

Staaten aber nicht so funktionsfahig, wie sie sein

konnten.

Glasherstellung ist energieintensiv.

Wegen langer Investitionszyklen bestehen

technologische Lock-in-Effekte, die einen Wandel

hin zu THG-armeren Technologien erschweren.

@ Hohe Eintrittsbarrieren fur neue Unternehmen.

® @

Risiken ("Threats")

@ Internationaler Wettbewerb, Uberkapazitaten
in einigen Sparten der Glasindustrie und
Konsolidierung durch wenige globale
Unternehmen.
@ Erhdhung des Kostendrucks durch
marktmachtige Abnehmer wie zum Beispiel
Fahrzeughersteller.
Starke Konkurrenz durch andere
Verpackungsmaterialien.
Hohe Energiepreise und strenge Umweltauflagen.
Ungleiches ,Level Playing Field” hinsichtlich der
CO,-Bepreisung.
Einige regulatorische Unsicherheiten
hinsichtlich der zuktnftigen Ausgestaltung der
energieintensiven Sektoren und der Carbon-
Leakage-Herausforderung.
@ Mangel an alternativen Finanzinstrumenten, um
Maschinen und Anlagen mit langeren Payback-
Zeiten zu beschaffen.

¢ 6 ¢

Anmerkung: Fur die jeweiligen Segmente der Glasindustrie kdnnen sich abweichende Einschatzungen bei einzelnen Indikatoren ergeben.
Quellen: Dispan Okt. 2013, WSP/Parsons Brinckerhoff/ DNV GL March 2015, eigene Ergénzungen
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