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Vorwort

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

Far 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 Pro-
zess, der derzeit die Gesellschaft und die Wirtschaft massiv
herausfordert. Die Corona-Krise, die Veranderungen der
Globalisierung, die Digitalisierung und der demografische
Wandel haben grofRe 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 IG 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 komplettiert den Szenarienprozess der
IG BCE, in dem Zukunftsszenarien und industriepolitische
Strategien fur die kommende Dekade entwickelt wurden.
Obwohl es immer schwierig ist, mittelfristige Prognosen
zu industriellen, wirtschaftlichen und gesellschaftlichen
Veranderungen zu machen, ist ein solcher Blick auf ak-
tuelle Trends und Entwicklungstendenzen notwendig, um
strategische Antworten auf strukturelle Veranderungen
zu entwerfen. Es geht darum, die Zukunftsfahigkeit der
Industrie kritisch zu beleuchten, Risiken zu identifizieren
und politischen sowie gewerkschaftlichen Handlungsbe-
darf zu diskutieren.

Unser Ausgangspunktist und bleibt, dass die notwendige in-
dustrielle 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-6kologischen 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

Der vorliegende Branchenausblick 2030+ befasst sich mit
aktuellen Trends und zurzeit in Wissenschaft, Wirtschaft,
Politik und Gesellschaft diskutierten Entwicklungsmaoglich-
keiten der Keramischen Industrie. Vor dem Hintergrund der
Schwerpunktthematik ,Dekarbonisierung und Nachhaltig-
keit” werden wissenschaftliche Publikationen, Pressemittei-
lungen, Branchenberichte und Verdffentlichungen aus dem
Politikbetrieb analysiert und in Zusammenhang gesetzt. Im
Folgenden werden die wichtigsten Ergebnisse und die Kern-
aspekte der jeweiligen Handlungsfelder zusammengefasst:

Allgemein

Steigende Energiekosten, Fachkraftemangel, Uberkapazits-
ten, Umstellung auf klimaneutrale Produktionswege und die
Corona-Pandemie: Die deutsche Keramikindustrie befindet
sich in einer anspruchsvollen Transformationsphase. Das ist
das Ergebnis des Branchenausblicks.

Die Keramische Industrie in Deutschland ist von einigen
groRen Unternehmen und vielen kleinen und mittelstandi-
schen Betrieben gepragt und teilt sich in die Obersegmente
Grob- und Feinkeramik. Zur Grobkeramik zahlt die Baukera-
mik (etwa Bau- und Dachziegel, Kanalisationsrohre, Fliesen),
die Produkte sind Uberwiegend dickwandig und grobkornig.
Feinkeramik hingegen ist feinkdrnig, die klassischen Produk-
te sind Haushalts- und Sanitarkeramik, Tischgeschirr oder
kunstlerische Erzeugnisse. Dazu gehort auch die Technische
Keramik, die Produkte fUr die Medizintechnik oder die Auto-
industrie fertigt.

Umsatz der Gesamtbranche: Von 2005 bis 2019 konnten die
Erldse von rund 74 Milliarden Euro auf rund 9,1 Milliarden
Euro pro Jahr gesteigert werden. Noch immer ist die deut-
sche Keramikindustrie Branchenprimusin Europa, dochauch
Italien, Frankreich und die Niederlande sind stark aufgestellt.
Zudem steigt der Wettbewerbsdruck aus Asien: China und
die Niedriglohn-Lander SUdostasiens gewinnen zunehmend
an Bedeutung. Allerdings hat die deutsche Keramikindustrie
international einen exzellenten Ruf wegen der hohen Quali-
tat und Langlebigkeit inrer Produkte.

Die deutsche Keramikindustrie im internationalen Wettbe-
werb steht aufgrund der Corona-Pandemie und der zuneh-
menden Konkurrenz aus dem asiatischen Raum vor groRen
Herausforderungen. Da ist etwa die Aufgabe, sich auf dem

Markt verstarkt durch Alleinstellungsmerkmale wie eine
besonders hohe Energieeffizienz und eine fortgeschritte-
ne Digitalisierung und Automatisierung durchsetzen zu
mussen. Mit politischen Rahmenbedingungen, die sowohl
die Anspruche der Energiewende als auch den Erhalt der
internationalen Wettbewerbsfahigkeit und der industriellen
Arbeitsplatze bertcksichtigen, kénnte die Transformation
der Branche erfolgreich gelingen. Arbeitnehmerakteure
kdnnten bei der Bewaltigung dieser Aufgabe eine unterstut-
zende und vermittelnde Rolle spielen.

Dekarbonisierung und regulatorische
Rahmenbedingungen

Die Reduzierung des teils hohen Verbrauchs fossiler
Energien wie Erdgas stellt die Keramische Industrie im
Licht der Energiewende vor die Herausforderungen, die
Energieeffizienz zu erhdhen und gleichzeitig regenerative
Energiequellen einzuflhren. Hohe Investitionskosten fur
die flachendeckende Erforschung und Etablierung neuer
Technologien und alternativer Rohstoffe stellen eine er-
hebliche Hurde dar. Regularien, die dkologisch sinnvoll
und ékonomisch durch die von kleinen und mittleren
Unternehmen (KMUs) dominierte deutsche Unterneh-
menslandschaft tragbar sind, werden immer wichtiger.
Insbesondere im Hinblick auf die 2021 eingeflhrte na-
tionale CO,-Bepreisung sehen sich viele mittlere und
kleine Betriebe vor enorme finanzielle Hurden gestellt.
Losungsansatze mussen bei der regulatorischen Sei-
te beginnen, indem auf internationaler Ebene Wettbe-
werbsbedingungen geschaffen werden, in denen sich
deutsche Unternehmen wirtschaftlich behaupten kon-
nen. Der regulatorische Balanceakt zwischen Klimazielen,
Wirtschaftlichkeit und Beschaftigungssicherung wird von-
gezielten Investitionen in die Erforschung von Anwendun-
gen synthetischer Rohstoffe und erneuerbarer Energien
in der Keramischen Industrie begleitet werden mussen.
Aus Sicht der Branchenverbande sind bisherige Initiati-
ven, um Carbon Leakage vorzubeugen und die Last der
CO,-Bepreisung und der hohen Stromkosten abzufedern,
zu intensivieren. Zurzeit wird in Kooperation zwischen
dem Bundesverband Keramische Rohstoffe und Indust-
riemetalle (BKRI) und dem Fraunhofer IKTS eine Roadmap
entwickelt, die Vorschlage fur konkrete Schritte und MaR3-
nahmen beinhalten wird. Parallel sollte die Forderung fur
Innovationen und neue energieeffiziente Technologien
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weiter vorangetrieben werden, trotz der enorm langen
Investitionszyklen in der Keramikindustrie. So kdnnten
Teiloptimierungen innerhalb des Herstellungsprozesses
zu Energie- und somit zu CO,- und Kosteneinsparungen
fuhren. Mittels zielgerichteter Férderprogramme sollten
KMUs eingehender mit Forschungseinrichtungen zu-
sammengebracht und so Netzwerke gebildet werden,
in denen praxisnah L&sungen entwickelt werden kénnen.

Technologische Trends

Digitale Prozessuberwachung und Steuerungs- bezie-
hungsweise Optimierungselemente stehen in vielen Be-
reichen der Keramischen Industrie noch ganz am Anfang.
KUnftig werden gréRere Strecken des Fertigungsprozes-
ses digital begleitet und unterstutzt werden kdnnen. Mit
passender Software und entsprechenden Qualifikationen
kénnten die Nutzung von digitalen Zwillingen und weitrei-
chende Simulationen die Prototypenherstellung erleich-
tern und auch in der Massenproduktion entscheidende
Fortschritte bringen. Mit umfassenden Fort- und Weiter-
bildungen kénnen die Beschaftigten auf dem aktuellen
Wissenstand gehalten werden, ohne bisherige Wissens-
ressourcen zu verlieren. Um die technische Entwicklung
und auch die Bildung der Arbeitnehmer*innen weiter vor-
an zu treiben, kdnnen die an vielen Stellen bereits intensiv
praktizierten Kooperationen zwischen mittelstandischen
Unternehmen und Forschungseinrichtungen weiter ver-
tieft werden.

Fachkréaftesicherung

Fachkraftesicherung und Steigerung der Arbeitgeberat-
traktivitat werden fur Industrie- und Berufsverbande in der
Keramischen Industrie wie auch fur die einzelnen Betriebe
von zunehmender Wichtigkeit werden. Rucklaufige Aus-
bildungs- und Meisterabschlusse sowie die Alterung der
Belegschaften stellen insbesondere mit Blick auf sich wan-
delnde technische Anforderungen ein potenzielles Hemm-
nis fUr ein kiinftiges Wachstum und eine Weiterentwicklung
der Branche dar. Um dieser Herausforderung zu begegnen,
konnten Informationskampagnen und Kommunikations-
mittel zur Anwerbung von neuen Fachkraften und Auszu-
bildenden entwickelt werden. Dabei sind die besondere
Vielfalt und Heterogenitat der Spezialisierungsmaoglichkei-
ten fur Arbeitnehmer*innen zu betonen. Ansprechende und
variable Arbeitszeitmodelle sowie Weiterbildungsmoglich-

keiten tragen ebenfalls zur Attraktivitat eines Betriebes bei.
Personalsuchstrategien kbnnen neben Anzeigenschaltung
und Messeauftritten auch die Kooperation mit Schulen,
Hochschulen und Bildungseinrichtungen beinhalten.

Wegen des Kostendrucks und der Automatisierungsfort-
schritte ist die Zahl der Beschaftigten in den vergange-
nen 15 Jahren branchenweit von rund 50.000 auf etwa
43400 (2020) zurlckgegangen. Zuletzt hat die Coro-
na-Krise in vielen Bereichen — etwa der Baukeramik oder
bei Porzellan fur Hotels und Gaststatten — zu herben Um-
satzeinbul’en gefuhrt. Andere Bereiche, wie die Sanitar-
keramik oder der medizinische Bereich in der Technischen
Keramik, konnten deutlich zulegen.

Die Herausforderungen sind fUr die Branche ahnlich: Die
Keramikherstellung ist ebenso wie die Gewinnung der Vor-
produkte wie Zement oder Kalk ein sehr energieintensiver
Prozess. Die steigenden Energiekosten werden den Sektor
auch kunftig mafigeblich belasten. Zudem sind die Investi-
tionszyklen fUr neue, modernere Produktionsanlagen sehr
lang — technologische Innovationen kdnnen angesichts der
hohen Kosten von vielen kleinen und mittelgroRen Betrie-
ben nur zdgerlich umgesetzt werden. Das gefahrdet die
internationale Wettbewerbsfahigkeit vieler Firmen.

Ein weiteres Problem der Branche ist der Fachkrafteman-
gel: Viele Betriebe finden nicht ausreichend qualifizierte
Arbeitskrafte, die Belegschaften sind Uberdurchschnittlich
alt, seit zwei Jahrzehnten geht die Zahl der Ausbildungs-
platze zuruck.

Allerdings zeigt die Studie auch Chancen auf: Eine vor-
anschreitende Automatisierung der Produktionsprozesse
fUhre zu Effizienzgewinnen und Kostensenkungen in der
Herstellung — das verbessere die Wettbewerbssituation.
Zudem profitiere die Technische Keramik von vielen Pro-
duktinnovationen, die neue Anwendungsgebiete und Ab-
satzmarkte offnen.

Mitbestimmung und Arbeitsbedingungen

Die Keramikbranche befindet sich in einem tiefgreifenden
Wandel. Der Erhalt oder die Steigerung der Zufriedenheit
der Beschaftigten konnen nur gelingen, wenn diese in
Transformationsprozesse durch Transparenz und Teilhabe



miteingebunden werden. In einer Befragung konnte ge-
zeigt werden, dass den Betriebsraten in der Keramischen
Industrie der Themenkomplex Innovation und Mitbestim-
mung durchaus prasent ist, aber oftmals im Tagesgeschaft
untergeht. Es mussen daher fUr Interessenvertretungen Ka-
pazitaten geschaffen werden, damit diese als Forderer und
Promotoren guter Ideen wahrgenommen werden und als
deren Umsetzungsbegleiter guter Ideen agieren kdnnen.
Diese Strukturen kdnnen je nach betrieblichen Rahmen-
bedingungen in Form eines organisierten ldeenmanage-
ments, mittels einer Erstellung von Austauschplattformen
oder Errichtung und Kommunikation von Bildungsmog-

SWOT-Analyse

Starken ("Strengths”)

© Langlebigkeit und Vielseitigkeit von Keramik

© Zuwachspotenzial in Teilbranchen (z. B. in
Baumaterialien, Medizin- und Sanitartechnik)

© Hoher Automatisierungsgrad und Digitalisierung
steigern Produktionseffizienz

© Teilbereiche wie die Technische Keramik gepragt
durch hohes Innovationspotenzial (z. B. durch
additive Fertigung) und Schlusseltechnologie fur
andere Industrien

Schwachen ("Weaknesses")

@ Hohe Kapitalintensitat und produktionsbedingte
Energiekosten

@ Lange Investitionszyklen fur Anlagen (Lock-in-Effekte)

@ Fehlende Brennstoffalternativen (z. B. H,) fur Hoch-
temperaturprozesse fuhren zu hohen Emissionen

@ Fachkraftemangel in Teilbranchen sowie
Wissensverluste bedingt durch demografischen
Wandel

@ Marktsattigung in einigen Teilbranchen

Quelle: eigene Darstellung
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lichkeiten in der Praxis umgesetzt werden. Besonders in
tiefgreifenden Transformationszeiten sind Betriebe auf en-
gagierte und qualifizierte Interessenvertretungen angewie-
sen, die Innovationen effizient férdern kdnnen. Ebenso hat
die Corona-Pandemie gezeigt, wie wichtig eine flexible
Innovations- und Veranderungskultur in Unternehmen
sein kann, um schnell und robust auf Krisen reagieren zu
kénnen. Dafur sind deutliche Positionierungen, Strategien
und Handlungsziele unter Mitarbeit der Beschaftigen und
deren Vertretungen zu entwickeln.

Chancen ("Opportunities”)

© ErschlieBung neuer Anwendungsgebiete durch
Innovationen im Bereich der Technischen
Keramik

© Automatisierung kann zu Effizienzsteigerungen
im Produktionsprozess fuhren

© Innovationen aus FUE fordern effizientere,
emissionsarmere Produktion

Risiken (“Threats")

@ Starke Exportorientierung fuhrt zu Unsicherheiten
durch hohen internationalen Wettbewerb

@ Hohe Rohstoffpreise und Versorgungsunsicherheiten

@ Hohe Emissionen und CO,-Kostenbelastungen
bei geringem CL-Schutz (BECV) und geringer EE-
Verfugbarkeit erhéhen CL-Risiko

@ Geringer CL- und Anti-Dumping-Schutz vs. internat.
Konkurrenz

@ Teilweise hohe konjunkturelle Abhéngigkeiten in
Teilbranchen
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1. Einleitung

In der Keramikindustrie werden die Bereiche Bau- und
Gebrauchskeramik (Feinkeramik, Geschirr, Sanitarkeramik,
Fliesen), Grobkeramik (Ziegel, Dachziegel, Steinzeugroh-
re, Zement), Feuerfestkeramik und Technische Keramik
unterschieden. Dementsprechend ist die Keramikindus-
trie sowohl hinsichtlich des Produktspektrums als auch
hinsichtlich der Fertigungsweise (von der Flie3- bis hin
zur Einzelfertigung) sehr heterogen aufgestellt. In dieser
Industrie treffen Tradition auf Hochtechnologie, Klimazie-
le auf lange Investitionszyklen. Breite Anwendungsgebiete
finden sich in der Medizin- und Sanitartechnik, der Auto-
mobil- und Elektronikbranche sowie der Energietechnik.

Die Keramikbranche befindet sich — wie viele andere er-
zeugende und verarbeitende Industrien — in einer tief-
greifenden Transformation. Fertigungsprozesse sehen
sich Megatrends wie Digitalisierung, Automatisierung und
Globalisierung ausgesetzt, die neben grundlegenden Pro-
duktionsablaufen auch die Anforderungen an die Industrie
und ihre Arbeitnehmer*innen in Frage stellen. Technische
Innovationen beschaftigen Unternehmen und Forschung
zugleich, wahrend Beschaftigte und Mitbestimmungsak-
teure sich mit rasant wandelnden Qualifizierungs- und
Fortbildungsfragen konfrontiert sehen, die ebenfalls mit
globalen Transformationstrends einhergehen.

Mit nationalen und internationalen Klimaschutzregu-
lierungen steht auch die Keramische Industrie vor der
Herausforderung, ihre Energienutzung entsprechend
den Zielen des European Green Deal der Europaischen
Kommission sowie staatlichen Vorgaben anzupassen. Als
energieintensive Industrie mit einer weit verbreiteten Nut-
zung fossiler thermischer Energie gilt es, in den kommen-
den Jahren eine erfolgreiche Transformation hin zu einer
umfassenden Nutzung erneuerbarer Energiequellen zu
vollziehen. Diese Transformation geht Hand in Hand mit
technologischen und regulatorischen Neuerungen, deren
Ausmafie und Einflusse auf Arbeit und Wirtschaftlichkeit
bislang noch nicht ganz abschatzbar sind.

Der vorliegende Branchenausblick 2030+ setzt sich zum
Ziel, moégliche Entwicklungslinien anhand der identifi-
zierten Zukunftstrends zu zeichnen. Es werden aktuelle
Entwicklungen innerhalb der Branche diskutiert und, mit

Stiftung Arbeit und Umwelt der |G BCE

Blick auf Dekarbonisierung und Nachhaltigkeit, Chancen
und Herausforderungen beleuchtet. Zunachst gilt es, in
einer Einordnung der Branche die relevanten Eckdaten
zusammenzutragen und so den Rahmen fur die fol-
genden Ausfuhrungen einzugrenzen. Darauf folgt eine
Diskussion der zentralen Transformationstrends, die die
Branche zurzeit und in der kommenden Dekade weiter
beschaftigen werden. Dazu zahlen die Digitalisierung der
Industrie, die Globalisierung von Wertschépfungsketten
sowie der demografische Wandel. Diese Entwicklungen
beeinflussen neben dem wirtschaftlichen Wachstum des
Sektors Beschaftigungsverhaltnisse, Arbeitsorganisation
und Bedarfe von Arbeitnehmer*innen. Die Auswirkun-
gen der Corona-Pandemie auf Dynamiken und Arbeits-
welten in der Keramischen Industrie werden ebenfalls
thematisiert.

Als besonderer Fokus wird die Keramikbranche im Zu-
sammenhang mit Vorhaben und Trends bezuglich der
Dekarbonisierung und Verbreitung von Kreislaufpro-
zessen in einem separaten Kapitel diskutiert. In diesem
Zusammenhang werden aktuelle Projekte aus der kera-
mischen Forschung vorgestellt. Neben technologischen
Innovationen besteht ein Treiber von Transformationen
in sich wandelnden regulatorischen und politischen Rah-
menbedingungen. Sowohl diese als auch gesellschaftli-
che und kulturhistorische Rahmenbedingungen werden
in den folgenden Kapiteln erlauternd zusammengefasst.
AbschlieBend werden die Starken, Schwachen, Chan-
cen und Herausforderungen im Zuge der beschriebenen
Transformationstrends herausgearbeitet sowie Hand-
lungsoptionen fur Arbeitnehmerakteure diskutiert.
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2. Zuschnitt der Branche

2.1 Historische Entwicklung der Keramik

Die altesten Keramikfunde sind zurtuckzufuhren auf die
paléolithische Ara, genauer auf ca. 26.000 vor Christus.
Bei den Fundstlicken handelt es sich um eine Venus und
weitere kleinere Figuren aus Ton, die in der heutigen
Tschechischen Republik entdeckt worden sind. Im Laufe
der Zeit sind in verschiedenen Regionen der Welt histori-
sche Fundstlcke aufgetaucht. Topfereifunde in China sind
datiert auf ca. 18.000-17.000 vor Christus. Funde ahn-
lichen Materials in Japan und der Region, die heute am
ehesten als ,Russisch-Fernost” bezeichnet wird, deuten
darauf hin, dass sich das Verfahren von China aus verbrei-
tet hat.! Keramische Produkte haben seither eine starke
Transformation durchlebt. Sowohl die verwendeten Ma-
terialien als auch die Anwendungsfelder haben sich ahn-
lich wie die Produktionsprozesse stetig weiterentwickelt
und vervielfacht.

Gemeinhin wird unterschieden zwischen der Bau- und
Gebrauchskeramik, der Grobkeramik, der Feuerfestke-
ramik und der Technischen Keramik.? Eine andere Klas-
sifizierung der Sektoren orientiert sich starker an der

Abbildung 1: Die Teilbranchen der Keramikindustrie

amtlichen Statistik und unterscheidet den Werkstoff daher
primar in Grob- und Feinkeramik.> Aufgrund der Daten-
verfugbarkeit und -aufbereitung der amtlichen Statistik
orientiert sich das Kapitel zu den Brancheneckdaten an
der Unterteilung in Grob- und Feinkeramik.

Der Herstellungsprozess der Keramik folgt insgesamt
einem strikten Schema. Die zur Herstellung bendtigten
Rohstoffe konnen in Silikat-Rohstoffe, nichtplastische
Rohstoffe sowie seltene Erden unterteilt werden und wer-
den in Minen, Steinbrichen oder Tongruben abgebaut.
Wahrend des Produktionsprozesses werden die Rohstof-
fe auf den von der Verwendung abhangigen Reifegrad
gemahlen. Anschliefend werden sie, in der Regel unter
Hinzugabe von Wasser, zum Vorprodukt vermischt, wel-
ches anschlieRend den Formgebungsvorgang durchlauft.
Uberschiissige Feuchtigkeit wird im Anschluss durch einen
Trocknungsprozess entzogen und der Korpus daraufhin
einer Oberflachenbehandlung unterzogen. AnschlieRend
wird das Produkt gebrannt und nachbehandelt.*

Grobkeramik .

Herstellung von feuerfesten keramischen Werkstoffen und Waren (23.2)
» Produktion von keramischen Baumaterialien (23.3)

— Fertigung von Wand- und Bodenfliesen (23.31)

— Herstellung von Ziegeln und sonstiger Keramik (23.32)

Feinkeramik .

Herstellung von sonst. Porzellan und keramischen Erzeugnissen (23.4)

— Fertigung von keramischen Haushaltswaren und Ziergegenstanden (23.41)

— Herstellung von Sanitarkeramik (23.42)

— Produktion von Isolatoren und Isolierteilen (23.43)

— Herstellung von keramischen Erzeugnissen flur sonstige technische Zwecke (23.44)
— Fertigung von sonstigen keramischen Erzeugnissen (23.49)

Vorprodukte .

Herstellung von Zement, Kalk und gebranntem Gips (23.5)
— Herstellung von Zement (23.51)
— Herstellung von Kalk und gebranntem Gips (23.52)

Eigene Darstellung auf der Grundlage von VoR (2012)

The American Ceramic Society.
Krug & ReuR 2017.

VoR 2012.

EnArgus.de o. J.

S
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Heute kommen keramische Produkte in einer Vielzahl
von Anwendungen zum Einsatz. Als Endprodukt wird der
Werkstoff haufig in Ziegeln und Fliesen, aber auch in Sa-
nitdr- und sonstigen Haushaltsbereichen genutzt. Zudem
ist insbesondere die Technische Keramik in einer Vielzahl
von Anwendungen in anderen Branchen zu finden. Ab-
hangig von Herstellung und Verwendung bringen kera-
mische Produkte diverse Eigenschaften mit. So beinhaltet
die Klasse der Funktionskeramik Produkte, die beispiels-
weise elektrische oder magnetische Funktionen uber-
nehmen, wahrend Industrie- oder Ingenieurskeramik
vornehmlich mechanische Nutzungen zulassen sollen.®
Keramische Produkte finden daher unter anderem An-
wendung in Autos oder Hausern oder aber in Medizin-
technikprodukten wie klnstlichen Gelenken.®

2.2 Geografische Einordnung in Deutschland und
Europa

Auf die europaische Keramikindustrie entfallt im weltwei-
ten Vergleich etwa ein Viertel des Gesamtproduktions-
wertes. Dies entspricht einem Gesamtumsatz von etwa
30 Milliarden Euro pro Jahr. Innerhalb der EU sind mehr
als 200.000 direkte Arbeitsplatze mit dieser Wertschép-

Stiftung Arbeit und Umwelt der |G BCE

fung verbunden.” Ein GroRteil der Umsatze ist hierbei auf
Deutschland, Italien und Spanien zurtckzufuhren.

Deutsche Keramikhersteller besitzen im Vergleich zu Pro-
duzenten aus anderen EU-Mitgliedsstaaten wie Italien,
Spanien und Frankreich deutlich héhere Umsatzkosten,
was sich in einem Wettbewerbsnachteil auf EU-Ebene
auRert. Hierunter fallen insbesondere Handelsbarrieren,
aber auch Kostenaufwande bedingt durch einen hohen
Energieaufwand sowie steigende Rohstoffpreise. Auch
im Inland bestehende regulatorische Kosten im Bereich
des Umweltschutzes gelten als kostentreibende Ele-
mente.® Darlber hinaus fuhren die geringen Lohnkosten
in weiteren Landern dazu, dass deutsche Unternehmen
einem enormen Preisdruck ausgesetzt sind. Insbesonde-
re chinesische Produkte werden meist unter sehr gerin-
gen Herstellungskosten produziert, sodass europaische
Unternehmen in ihrer Produktion haufig nicht mehr wett-
bewerbsfahig sind.? Insgesamt weist die Keramikbranche
der EU eine starke Exportorientierung auf. So werden et-
wa 30 Prozent der in der EU gefertigten keramischen Gu-
ter und Waren im EU-Ausland veraufRert.1°

Abbildung 2: Umsatze in der Keramischen Industrie, europaischer Vergleich in 2018, in Mio. Euro
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Kroatien
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Slowenien
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Quelle: VDI TZ, nach: Eurostat. Strukturelle Unternehmensstatistik. Detaillierte jahrliche Unternehmensstatistiken fur die Industrie (NACE Rev. 2, B-E).
Enthalt NACE 23.2, 23.3, 23.4, analog zu den WZ-Klassen. Die Vorprodukte in Klasse 23.5 werden an dieser Stelle nicht bertcksichtigt.

5 Keramverband.de o. J.
6 VoR 2012.

7 Janssen 2020.

8 Steinhaus & Kraft 2021.
9 Steinhaus & Kraft 2021.
0 Janssen 2020.
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Wie in Abbildung 2 dargestellt, konzentriert sich die Ke-
ramikproduktion innerhalb Europas auf einige wenige
Lander. Auch innerhalb Deutschlands sind Cluster der Ke-
ramikproduktion deutlich erkennbar. Ein Schwerpunkt liegt
in Bayern, wo mehr als die Halfte der Beschaftigten und
Unternehmen ihren Sitz haben. Weitere regionale Cluster
befinden sich im Saarland, in Thuringen und Sachsen.**

2.3 Finanzierung und Beschaftigung

Produktion, Importe und Exporte

Die Gesamtumsatze der deutschen Keramikindustrie (Ab-
bildung 3) sind zwischen 2005 und 2019 beinahe stetig
gestiegen, von etwa 7,4 Milliarden Euro in 2005 auf etwa
9,1 Milliarden Euro in 2019. Ausnahmen sind lediglich in
den Folgejahren der Finanzkrise ab 2009 sowie durch die
Corona-Pandemie 2020 erkennbar. Etwa ein Drittel des
Umesatzes in 2019 entfallt auf die Vorprodukte zur Kera-
mikherstellung (WZ08-235, Herstellung von Zement, Kalk
und gebranntem Gips), gefolgt von sonstigem Porzellan
und keramischen Erzeugnissen (WZ08-234), keramischen
Baumaterialien (WZ08-233) und feuerfesten keramischen
Werkstoffen und Waren (WZ08-232).> Expert*innen er-
warten auch zukUnftig positive Umsatzentwicklungen in
der Branche der Glas- und Keramikverarbeitung (WZ08-
23), dem positiven Trend der letzten Jahre folgend.™

Etwa zwei Drittel des Gesamtumsatzes der deutschen Ke-
ramikindustrie in 2019 (etwa sechs Milliarden Euro) sind
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durch inlandische Transaktionen erwirtschaftet worden,
wahrend Waren in Hohe von etwa drei Milliarden Euro im
Ausland verauflert wurden. Im Anteil der Exporte ahnelt
die deutsche Keramikindustrie dabei der europaischen
Industrie. Insbesondere die Herstellung von Zement, Kalk
und gebranntem Gips (WZ08-235) und die Produktion von
keramischen Baumaterialien ist stark auf den deutschen
Markt konzentriert, wahrend die Herstellung von feuer-
festen keramischen Wertstoffen und Waren stark export-
orientiert wirtschaftet. Die Grobkeramik ist zudem durch
den Produktionsschwerpunkt auf Feuerfest- und Bauke-
ramik (WZ08-232 und WZ08-233) stark durch konjunktu-
relle Schwankungen nachgelagerter Branchen bestimmt.*

Beschaftigte

Die Anzahl der Beschaftigten ist im Gegensatz zum Um-
satz im betrachteten Zeitraum deutlich gesunken (Ab-
bildung 3), von etwa 50.000 Beschaftigten in 2005 auf
etwa 43.600 Beschaftigte in 2019. Insbesondere nach der
Finanzkrise ist ein starker Ruckgang der Beschaftigten-
zahlen zwischen 2008 und 2010 zu verzeichnen, bevor
sich die Beschaftigtenzahlen auf ein stabiles Niveau von
etwa 43.500 Mitarbeitenden in der Keramikindustrie sta-
bilisierten. Der grofite Teil der Beschaftigten ist im Bereich
der Feinkeramik tatig. In 2020 betrug die Zahl 16.476 Be-
schaftigte in der Herstellung von sonstigem Porzellan und
keramischen Erzeugnissen (WZ08-234). Die Branche der
Grobkeramik beschaftigte in 2020 insgesamt 16.610 Mit-

Abbildung 3: Beschaftigtenzahl und Gesamtumsatz (in Mrd. Euro) in der Keramikindustrie, Deutschland
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2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Herstellung von sonstigen Porzellan- und keramischen Erzeugnissen

. Herstellung von feuerfesten keramischen Werkstoffen und Waren

Quelle: VDI TZ, nach: Destatis (2021): Beschaftigte und Umsatz der Betriebe im Verarbeitenden Gewerbe. Tabelle 42111-0003. Beschaftigte auf der
linken Achse abgebildet, Gesamtumsatz in Milliarden auf der rechten Achse abgebildet.

1 Steinhaus & Kraft 2021.
2 Destatis 2020a.

B Steinhaus & Kraft 2021.
¥ Steinhaus & Kraft 2021.
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arbeitende, wovon etwa ein Drittel im Bereich der Her-
stellung von feuerfesten keramischen Werkstoffen und
Waren (WZ08-232) und die Ubrigen Personen im Bereich
der Produktion von keramischen Baumaterialien (WZ08-
233) tatig sind. Die Produktion von Vorprodukten wie
Zement, Kalk und gebranntem Gips (WZ08-235) beschaf-
tigte im gleichen Jahr insgesamt 10.766 Mitarbeitende.

2019 erwirtschafteten die Beschaftigten in der Keramik-
industrie pro Kopf einen Umsatz von etwa 210.000 Euro
(Tabelle 1). Den hdchsten Umsatz pro Beschaftigten er-
zielte hierbei die Sparte der Herstellung von Zement, Kalk
und gebranntem Gips mit ca. 330.000 Euro in 2019, ge-
folgt von der Herstellung von feuerfesten keramischen
Werkstoffen und Waren mit 250.000 Euro. Der niedrigste
Wert pro Mitarbeitenden wurde in der Feinkeramik er-
wirtschaftet. Dieser Indikator deutet darauf hin, dass die
Herstellung von Feinkeramik einer arbeitsintensiveren
Produktion unterliegt als die Herstellung von Zement, Kalk
und gebranntem Gips und von feuerfesten keramischen
Werkstoffen und Waren. Im Vergleich zum Vorjahr sind
der Branchenumsatz sowie der Umsatz je Beschaftigten
2020 im Zuge der Corona-Pandemie leicht gesunken von
etwa 210.000 Euro auf etwa 206.000 Euro je Beschaftig-
ten. Hierbei ist zu beachten, dass es innerhalb der Kera-
mischen Industrie einige Sparten gibt, die ihre Umsatze
wahrend der Pandemie stark steigern konnten, wahrend
andere starke UmsatzeinbuRen verzeichneten. Insbeson-
dere Teilbereiche, die dem Bausektor als Zulieferer dienen
(WZ08-233, Produktion von keramischen Baumaterialien
und WZ08-235, Herstellung von Zement, Kalk und ge-

Stiftung Arbeit und Umwelt der |G BCE

branntem Gips), konnten ihren Umsatz durch die hohe
Nachfrage aus dem Bausektor deutlich steigern.®

Der durchschnittliche Lohn in der Keramikindustrie lag
2019 bei etwa 30,50 Euro je geleisteter Arbeitsstunde. Den
hochsten Stundensatz mit durchschnittlich 38,46 Euro er-
hielten Beschaftigte in der Herstellung von Zement, Kalk
und gebranntem Gips (WZ08-235), wahrend die Lohne in
der Herstellung von feuerfesten keramischen Werkstof-
fen und Waren (WZ08-232) durchschnittlich etwa 29,71
Euro, in der Produktion von keramischen Baumaterialien
(WZ08-233) 27,65 Euro und im Bereich der Feinkeramik
(WZ08-234) 26,14 Euro betrugen. Die Verteilung der Jah-
resbruttolohne je Beschaftigten entspricht der Verteilung
der Stundenldhne je Sparte. Der durchschnittliche Jahres-
bruttolohn in der deutschen Keramikindustrie betragt in
etwa 46.700 Euro.’ Das héchste Brutto-Jahresentgelt er-
halten Mitarbeitende in der Produktion von Vorprodukten
(WZ08-235, etwa 58.600 Euro durchschnittlich), gefolgt
von Beschaftigten in der Grobkeramik (WZ08-232 durch-
schnittlich etwa 45.700 Euro, WZ08-233 etwa 43.300
Euro) und Mitarbeitenden in der Feinkeramik (WZ08-234,
etwa 39.100 Euro durchschnittlich).

Der kurzlich veroffentlichte Branchenmonitor zur Kera-
mikindustrie von Steinhaus & Kraft (2021) hat weitere Be-
schaftigungsaspekte der Branche untersucht.'” So sind in
2019 etwa acht Prozent der sozialversicherungspflich-
tig Beschaftigten junger als 25 Jahre alt gewesen. Der
Grol3teil der Beschaftigten mit 64 Prozent befindet sich
zwischen dem 26. und 55. Lebensjahr, wahrend etwa 28

Tabelle 1: Umsatz je Beschaftigten in der Keramikindustrie, in Tausend Euro

H. v. keramischen
Baumaterialien

H. v. feuerfesten
keramischen Werk-
stoffen und Waren

H. v. sonstigen
Porzellan- und
keramischen

Gesamtindustrie

H. v. Zement, Kalk
und gebranntem
Gips

Erzeugnissen

2019| 2020 2019 2020 2019| 2020|  2019| 2020 2019| 2020
Umsatz* | 1.510.699 | 1.250.084 | 1.767.245 | 1.833.366 | 2.369.295 | 2.283.139 | 3499.226 | 3.547.726 | 9146465 | 8.923.315
Beschiftigte |  6.025| 5873 10346 10.287| 16307 16476 10955 10766 43.633| 43402
gerzzitfﬂe 2507|2144 1708| 1782| 1453| 1386| 3194 3205 2006| 2056

* Umsatz und Umsatz je Beschaftigten in Tausend Euro.

Quelle: VDI TZ, eigene Berechnung, nach: Destatis (2021): Beschaftigte und Umsatz der Betriebe im Verarbeitenden Gewerbe.

Tabelle 42111-0003.

5 Eine tiefer gehende Analyse der Auswirkungen der Corona-Pandemie findet sich in Kapitel 3.4.

% Ohne Miteinbeziehung der Vorprodukte in die Lohnberechnungen betragt der durchschnittliche Bruttolohn je Beschéaftigten in der
Keramikindustrie (Grob- und Feinkeramik) in 2019 etwa 42.700 € und der durchschnittliche Bruttolohn je geleisteter Arbeitsstunde

etwa 27,80 Euro.

7 Die der Studie von Steinhaus & Kraft (2021) zugrunde liegende Definition der Keramikindustrie umfasst ausschlieRlich die WZ-Klassen
08-232 bis 08-234. Die Herstellung von Zement, Kalk und gebranntem Gips (08-235) ist nicht inkludiert.
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Tabelle 2: Qualifikation und Geschlecht der Beschaftigten in der Keramikindustrie, 2019

Qualifikation der Beschaftigten

Akademischer

Abschluss Berufsabschluss

9.6 % 69,9 % 20,5%

Kein Abschluss

Geschlecht der Beschéftigten

weiblich mannlich

26,4 % 74,6 %

Quelle: Eigene Darstellung, VDI TZ nach: Steinhaus & Kraft (2021)

Prozent alter als 55 sind. Etwa 91,5 Prozent der Beschaf-
tigten in der Keramikindustrie sind 2019 vollzeitbeschaf-
tigt gewesen. Ein Grof3teil der sozialversicherungspflichtig
Beschaftigten hat einen Berufsabschluss, wahrend et-
wa zehn Prozent einen Hochschulabschluss und etwa
20 Prozent keinen Abschluss vorweisen kénnen. Etwa ein
Viertel der Mitarbeitenden ist weiblich (Tabelle 2). Zudem
waren im Jahr 2014 etwa 40 Prozent der Beschaftigten
in der Herstellung von Glas und Glaswaren, Keramik und
der Verarbeitung von Steinen und Erden in Tarifsystemen
eingebunden.®

Die deutsche Keramikindustrie stellt auch bei der Unter-
nehmensgroRe eine stark heterogene Branche dar. Neben
einer starken Konzentration durch zum Teil international
agierende GroRkonzerne existieren viele kleine und mit-
telstandische Unternehmen.’® Insgesamt ist die Anzahl
der Betriebe in der Keramikindustrie zwischen 2005 und
2020 von 292 Betrieben auf 262 Betriebe gesunken (Ab-

bildung 4). Der starkste Ruickgang ist im Nachgang zur Fi-
nanzkrise 2009 zu verzeichnen. Zwischen 2019 und 2020
ist die Anzahl der Betriebe konstant geblieben. Dies lasst
jedoch nur bedingt Ruckschlusse auf die Auswirkungen
der Pandemie auf die Keramikindustrie zu, da die Insol-
venzantragspflicht fur Unternehmen wahrend der Pande-
mie ausgesetzt worden ist.?°

Auch die durchschnittliche BetriebsgroRe ist im betrach-
teten Zeitraum von 170 auf 165 Beschaftigte gesunken.
Ein starker RUuckgang der Betriebsgrofien nach 2008 weist
auf die schwierige Wirtschaftssituation fur das produzie-
rende Gewerbe hin (Abbildung 4). Ein GroRteil der Unter-
nehmen in der Grob- und Feinkeramik sind kleine und
mittlere Unternehmen, wahrend nur ein geringer Anteil
der Betriebe als groRes Unternehmen klassifiziert werden
kann.?t Die vergleichsweise geringe Anzahl der Unterneh-
men ist u. a. zurdckzufuhren auf die hohen Markteintritts-
barrieren durch hohe Fixkosten.??

Abbildung 4: Entwicklung der Betriebe und Betriebsgroen in der Keramikindustrie
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Quelle: VDI TZ, nach: Destatis (2021). Beschaftigte und Umsatz der Betriebe im Verarbeitenden Gewerbe. Tabelle 42111-0003. Anzahl der Betriebe
auf der linken Achse, Werte der BetriebsgroRen auf der rechten Achse abgebildet.

8 Steinhaus & Kraft 2021.

¥ VoR 2012.

20 Bundesregierung 2021.

2L Steinhaus & Kraft 2021.

22 Sparkassen Finanzgruppe 2018.
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2.4 Transformationspolitik

Investitionen

Die Investitionen in der Keramischen Industrie betrugen
2019 in Deutschland etwa 800 Millionen Euro, wovon
mehr als die Halfte auf die Produktion von Zement, Kalk
und gebranntem Gips entfiel (Abbildung 5). Unternehmen
aus der Herstellung von sonstigem Porzellan und kera-
mischen Erzeugnissen sowie der Produktion von kera-
mischen Bauteilen haben im gleichen Jahr Investitionen
in Hohe von etwa 182 Millionen Euro bzw. 154 Millionen
getatigt, wahrend die Branche der Herstellung von feuer-
festen keramischen Werkstoffen und Waren Investitions-
ausgaben von etwa 51 Millionen Euro tatigte.

Im Jahr 2019 sind durchschnittlich 88,7 Prozent der Inves-
titionen der Keramikindustrie fur den Erwerb von Maschi-
nen genutzt worden. Die prozentual hochsten Ausgaben
fur Maschinen (etwa 90,7 Prozent) wurden in der Feinke-
ramik getatigt, wahrend die Investitionen in Maschinen in
der Herstellung von feuerfesten keramischen Werkstoffen
und Waren etwa 84 Prozent der Gesamtinvestitionen aus-
machte.?® Die Keramikindustrie gilt insgesamt als kapital-
intensiver Sektor mit langen Investitionszyklen, u. a. fur die
Anschaffung von Maschinen wie Ofen, die fir den Brenn-
vorgang benotigt werden. Im Durchschnitt betragt die
Amortisationsdauer von Keramikanlagen 30 bis 40 Jahre.?*
Langfristige Amortisationsdauern gehen jedoch mit der

Abbildung 5: Investitionen in der Keramikindustrie, in Mio.

N E NN

2008 2009 2010 2011 2012 2013

Herstellung von Zement, Kalk und gebranntem Gips

. Herstellung von keramischen Baumaterialien
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Gefahr von Lock-in-Effekten einher. Werden Investitionen
fur Maschinen zu einem spezifischen Stand der Technik
getatigt, ist es Unternehmen kaum maéglich, zeithah auf
klimaneutralere Technologien umzusteigen, sobald diese
den Markt erreichen. Dies wlrde mit einem hohen Kapi-
talverlust einhergehen bzw. zu einer ,frihzeitigen Ent-
wertung des Kapitalstocks” (sog. stranded Investments)
fuhren. Es liegt eine Pfadabhangigkeit vor, aus der die
Unternehmen nur bedingt austreten kénnen. Diese Ab-
hangigkeiten fuhren jedoch dazu, dass sich klimaneutrale-
re Technologien in der Industrie nur langsam durchsetzen
kénnen.?®

Innovationen

Im Jahr 2018 betrug die Innovatorenquote® in der Bran-
che der Herstellung von Glas und Glaswaren, Keramik,
Verarbeitung von Steinen und Erden 61,2 Prozent und
liegt somit unterhalb des Durchschnitts des Gesamtver-
arbeitenden Gewerbes, der 64,6 Prozent betragt.?’ Die
laufenden Innovationsausgaben fur das Jahr 2019 belie-
fen sich dagegen auf 0,8 Milliarden Euro, was etwa 0,88
Prozent der Gesamtinnovationsausgaben des Verarbei-
tenden Gewerbes entspricht (Abbildung 6). Der prozen-
tuale Anteil der Innovationsausgaben beispielsweise aus
der Gummi- und Kunststoffverarbeitenden Industrie am
Verarbeitenden Gewerbe betragt fur den gleichen Zeit-
raum etwa 1,77 Prozent.?® Zwischen 2006 und 2019 hat

Euro

2014 2015 2016 2017 2018 2019

Herstellung von sonstigen Porzellan- und keramischen Erzeugnissen

. Herstellung von feuerfesten keramischen Werkstoffen und Waren

Quelle: VDI TZ, nach: Destatis (2021): Unternehmen, Beschaftigte, Umsatz und Investitionen im Verarbeitenden Gewerbe und Bergbau: Deutsch-
land, Jahre, Wirtschaftszweige (2-/3-/4-Steller). Investitionserhebung im Verarbeitenden Gewerbe, Bergbau. Deutschland. Unternehmen.

Destatis.de 2021.
Cerame-Unie 2013.
Lutz, Becker und Lehr 2018.

Die Innovatorenquote stellt den prozentualen Anteil der Unternehmen mit Innovationen im Produkt- oder Prozessbereich als Anteil

aller Unternehmen dar. Zentrum fur Européische Wirtschaftsforschung 01/2020a.

Zentrum fUr Europaische Wirtschaftsforschung 01/2020a.
Zentrum fUr Europaische Wirtschaftsforschung 02/2021c.
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die Keramikindustrie der Herstellung von Glas und Glas-
waren, Keramik und der Verarbeitung von Steinen und
Erden durchschnittlich etwa 0,68 Milliarden Euro fur In-
novationstatigkeiten ausgegeben. Mit Ausnahme von ne-
gativen Ausreiern in den Jahren 2009 und 2016 zeigt die
Branche dabei einen leicht positiven Trend, ahnlich dem
Trend der Verarbeitenden Industrie.
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Die Innovationsintensitat?® in der Herstellung von Glas
und Glaswaren, Keramik und Verarbeitung von Steinen
und Erden betrug im Jahr 2019 etwa 2,5 Prozent. Im Ver-
arbeitenden Gewerbe betrug diese im gleichen Zeitraum
6.0 Prozent (Abbildung 7). Zwischen 2006 und 2019 be-
trug die Innovationsintensitat dabei durchschnittlich etwa
2,57 Prozent und verzeichnete im Gegensatz zum Ver-
arbeitenden Gewerbe einen leicht negativen Trend.

Abbildung 6: Innovationsausgaben in der Keramikindustrie und im Verarbeitenden Gewerbe, in Mrd. Euro

1,0 120,0
0,9 A 100,0
0,8 80,0
0.7 P 60,0
o«
0,6 40,0
0,5 20,0
04 0,0
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
—— Herstellung von Glas und Glaswaren, Keramik, Verarbeitung von Steinen und Erden Verarbeitendes Gewerbe

Quelle: VDI TZ, nach: Zentrum fur Européaische Wirtschaftsforschung (02/2021b). Herstellung von Glas und Glaswaren, Keramik, Verarbeitung von
Steinen und Erden auf der linken Achse, Verarbeitendes Gewerbe auf der rechten Achse abgebildet.

Abbildung 7: Innovationsintensitat in der Keramikindustrie und im Verarbeitenden Gewerbe, in Prozent
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2 Die Innovationsintensitat wird berechnet als prozentuale Ausgaben flir Innovationen im Verhaltnis zum Umsatz.

Vgl. Zentrum fur Europaische Wirtschaftsforschung 02/2021b.
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2.5 Zwischenfazit Branchenstrukturen

Im europaischen Vergleich hat die deutsche Kera-
mikindustrie zusammen mit Spanien und lItalien eine
fuhrende Rolle inne. Aber auch innerhalb Deutsch-
lands existiert eine starke raumliche Konzentration
(z. B. in Bayern). Die Branche ist mit einem Anteil von
25 Prozent stark exportorientiert aufgestellt, wobei
die Teilbranchen der Herstellung von Zement, Kalk
und gebranntem Gips und der Feinkeramik die um-
satzstarksten Branchen darstellen. Ein Vergleich der
Umsatze pro Beschaftigten deutet daraufhin, dass die
Produktion von feinkeramischen Produkten deutlich
arbeitsintensiver ist als die Herstellung von Zement,
Kalk und Gips. Auch der durchschnittliche Lohn je
Beschaftigten ist in der Feinkeramik deutlich gerin-
ger als in der Herstellung von Kalk, Zement und Gips.
Mitarbeitende in den Teilbranchen der Feinkeramik
erzielten dabei etwa durchschnittliche Lohne.

Die Anzahl der Betriebe hat sich im Nachgang zur
Finanzkrise 2009 stark reduziert und ist seit etwa 2014
weitestgehend stabil. Einigen international tatigen
Grofunternehmen steht eine Vielzahl von kleinen und
mittelstandischen Unternehmen gegenuber. Insge-
samt ist die Keramikindustrie sehr kapitalintensiv und
gepragt von langen Investitionszyklen. Die Innova-
tionsintensitat und die Innovatorenquote liegen in der
Branche im Gesamtzeitraum seit 2006, insbesondere
bei der Herstellung von Glas und Glaswaren, Keramik,
Verarbeitung von Steinen und Erden, unterhalb des
Durchschnitts des Verarbeitenden Gewerbes, was auf
eine vergleichsweise geringe Investitionstatigkeit der
Branche hindeutet.

Stiftung Arbeit und Umwelt der |G BCE
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3. Transformationstrends: Digitalisierung, Globalisierung,

demografischer Wandel, Corona

Die Keramische Industrie befindet sich zweifelsohne in-
mitten einer tiefgreifenden Transformation. Die Verbrei-
tung digitalisierter Prozesse bietet — neben Vorteilen
wie der Effizienzsteigerung und Ressourcenschonung —
Herausforderungen im Kontext von Fachkraftesicherung
und Investitionskosten. Neben der Digitalisierung werden
im vorliegenden Branchenausblick Aspekte der Inter-
nationalisierung von Markten und Unternehmen sowie
die Globalisierung von Wertschdpfungsketten diskutiert.
Produktions- und Forschungs- und Entwicklungsstand-
orte werden haufiger an auslandischen Standorten an-
gesiedelt, was sich ebenfalls auf Mitbestimmungsfragen
und Innovationsdynamiken auswirkt. Zudem wandeln
sich neben technischen Mdéglichkeiten auch die Bedarfe
an und von Arbeitnehmer*innen innerhalb der Kerami-
schen Industrie. Insbesondere in einer Branche, die auf
eine lange Tradition zuruckblicken kann und gleichzeitig
eine hohe Technisierung erfahrt, sind die Anforderungen
an die Beschaftigten einem stetigen Wandel ausgesetzt.
Als auf diese Dynamik einwirkende Komponente der
Transformation spielt der demografische Wandel eine re-
levante Rolle in der Art und Weise, wie sich Qualifizierung,
Arbeitsumgebungen und Bildungsmoglichkeiten kunftig
entwickeln werden. Abschliefend wird im vorliegenden
Branchenausblick die Corona-Pandemie kurz in den Blick
genommen, die als global einschneidendes Ereignis In-
vestitionsstrukturen hinterfragt, Lieferketten auf die Probe
stellt und sich auf die Arbeitsorganisation in der Industrie
auswirkt.

3.1 Digitalisierung

In einer heterogenen Branche wie der Keramikindustrie
gilt es auch, den Aspekt der Digitalisierung innerhalb der
Branche differenziert zu betrachten. Die digitale Trans-
formation kann grundlegende Ablaufe in Industrieunter-
nehmen hinterfragen und sich auf alle Bereiche von der
Produktion und Serviceleistungen Uber die Forschung
und Entwicklung auf die Verwaltung und das Marke-
ting auswirken. Cerame-Unie, die Europadische Ge-
sellschaft der Keramischen Industrie, stellt in ihrem
Branchenausblick die Méglichkeiten und Anwendungs-

30 Cerame-Unie 2013.
st Eichler et al. 2021.

felder der Technischen Keramik dar, die sich in vielen
High-Tech-Produkten als Komponenten wiederfinden.*°
Darunter fallen vor allem Konzepte und Anwendungen der
Technischen Keramik, die beispielsweise als Kuhlkorper in
der Hochleistungselektronik oder im Kontext der Piezoke-
ramiken in elektromechanischen Wandlern der Signal- und
Datenverarbeitung eingesetzt werden. Daran wird deut-
lich, dass sich keramische Komponenten in einer Vielzahl
hoch digitalisierter Industriesektoren wiederfinden.

In einer aktuellen Publikation bietet der Gemeinschafts-
ausschuss  ,Hochleistungskeramik” der  Deutschen
Keramischen Gesellschaft und der Deutschen Ge-
sellschaft fur Materialkunde eine Ubersicht Uber den
Stand der Digitalisierung in der Keramischen Industrie.?
Herstellungsprozesse weisen mehrere Unterschiede zu
Ublichen Fertigungs- und Produktionsprozessen auf, wie
sieinanderen Branchenund Werkstoffgruppen anzutreffen
sind. Darunter fallt die hohe Komplexitat der Gesamtsteue-
rung von Fertigungen, da die Herstellung von keramischen
Produkten aus einer Vielzahl an Einzelprozessen besteht.
Weiterhin kann erst gegen Ende der Produktionskette eine
aussagekraftige Qualitatskontrolle durchgefuhrt werden,
weil die Keramik erst spat ihre endgultige Form annimmt.
Ein zusatzlicher Aspekt betrifft die Qualitatsmessungen
selbst, die ebenfalls hoch komplex sind und sich in der
Regel nicht mit gangigen Verfahren und Verteilungen aus
der mechanischen Fertigung vergleichen lassen. Dies be-
deutet, dass in der Keramischen Industrie Prozesse der
manuellen Prufungen und des menschlich-individuellen
Ermessens der Automatisierung und Digitalisierung von
Vorgangen bislang oftmals vorzuziehen waren.

Ineiner Umfrage des Gemeinschaftsausschusses, ander 25
Unternehmen der Branche teilnahmen, wurde darum ge-
beten, den eigenen Grad an Digitalisierung abzuschatzen.
Gut die Halfte der Betriebe sieht sich ,vereinzelt” digitali-
siert, wahrend knapp ein Drittel bereits ,umfangreich” di-
gitale Prozesse in die Betriebsstrukturen einsetzen konnte.
Je vier Prozent sehen sich ,vollumfanglich” bzw. ,durch-
gangig vernetzt” und sieben Prozent sehen sich als ledig-
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lich,,gering”digitalisiert. Die Anwendungsgebiete beziehen
sich dabei vor allem auf die Geschaftsbereiche Daten-
erfassung, Dokumentation und Kundenmanagement. Hier
findet sich die bereits angesprochene Heterogenitat der
Branche wieder. Die Frage nach dem erhofften Nutzen der
Digitalisierung ergab ein ebenso diverses Antwortspek-
trum. Knapp 50 Prozent der 25 Unternehmen versprechen
sich eine Effizienzsteigerung, wahrend 18 Prozent bzw.
16 Prozent Kostensenkung und Wettbewerbsvorteile als
Hauptmotivation angaben. 13 Prozent sehen den gréften
Nutzen in einer potenziellen Produktindividualitat. Des
Weiteren zeigt die Studie, dass sich der Einsatz digitaler L6-
sungen und Werkzeuge bislang tendenziell auf einfachere
Berechnungen und vereinzelte Simulationen begrenzt.?
Generell werden zurzeit nur einzelne Prozessschritte di-
gital begleitet, ausgewertet oder gesteuert. Ganze Wir-
kungs- und Wertschdpfungsketten stehen bislang nicht
im Fokus und kénnen noch nicht umfangreich (beispiels-
weise in Form sogenannter digitaler Zwillinge in der Kom-
ponentenentwicklung) abgebildet werden. Daflr sind
oftmals speziell angefertigte Programme und Software-
architekturen notwendig, die entweder noch nicht exis-
tieren oder nicht flichendeckend in die eher traditionell
gepragten Betriebe durchgedrungen sind. Beispiele finden
sich weiterhin in den Bereichen ,Internet der Dinge” (I0T)3*
oder Robotik**. Beides sind Teilaspekte der kinftigen Ent-
wicklungen, die ineinandergreifen werden, sowohl auf
Software- wie auch auf Hardwareseite. Daher ist es mdg-
lich, dass die Rolle der Beschaftigten sich viel mehr in die
Richtung unterstutzender und uberwachender Tatigkeiten
wandeln kdénnte. Einer Analyse zweier Keramikunterneh-
men im Rahmen von Fallstudien nach werden sich be-
noétigte Kompetenzen voraussichtlich starker in Richtung
Aufgabenflexibilitat und Systemverstandnis entwickeln,
wahrend die Nachfrage nach manueller Einfacharbeit ab-
nehmen wird.*®

Ein innovativer Zweig bzw. eine vielbeachtete Technolo-
gie innerhalb der Keramischen Industrie ist der 3-D-Druck
bzw. die additive Fertigung. Der additiven Fertigung, bei
der viele diinne Schichten eines Materials oder verschie-
dener Stoffe (multimaterial) Ubereinandergelegt werden,
kommt in der Technischen Keramik eine immer groRer
werdende Bedeutung zu. So ist es moglich, besonders
effizient hochkomplexe und detailreiche dreidimensio-
nale Objekte zu schaffen. Wie viele weitere innovative
Technologien sind Anlagen im Bereich des 3-D-Drucks in
ein System im Zusammenspiel von Software und Hard-

2 Eichler et al. 2021.

35 Jumo GmbH 2021.

34 Keramische Zeitschrift 2020.
35 Krug & ReuR 2017.

3¢ Kollenberg & Nikolay 2017.
$7 Belitz 2015.
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ware unterschiedlichster Art eingebettet. Daher kann
auch die additive Fertigung von keramischen Produkten
unter dem Fokus der Digitalisierung und der Automati-
sierung betrachtet werden. Insbesondere in den vergan-
genen Jahren waren Durchbriche und Innovationen auf
diesem Gebiet zu verzeichnen. Die gefertigten Produk-
te sind als Kleinstbauteile in sehr unterschiedlichen An-
wendungsgebieten anzutreffen, wie in der Zahnmedizin,
der Luft- und Raumfahrt, der Elektronik oder anderen
Bereichen Bereiche im Maschinen- und Anlagenbau.*®
Als digitale Herstellungstechnik zur Prototypenherstel-
lung hat die additive Fertigung mittlerweile eine breite
Masse der Keramikunternehmen erreicht und wird mit
hoher Wahrscheinlichkeit in den nachsten Jahren noch
starker in den Vordergrund des Interesses rucken.

Zusammenfassend lasst sich festhalten: In Zukunft wird in
der Branche intensiver ganzheitlich gedacht, und zwar in
Form der Vernetzung von zurzeit noch einzeln betrachte-
ten Prozessschritten hin zu einer optimierten Abfolge von
ineinandergreifenden Vorgangen. Diese werden heute
noch vorwiegend manuell begutachtet und optimiert, be-
sonders in kleinen und mittelstandischen Unternehmen.
Speziell entwickelte Softwareldésungen, die zur Verbesse-
rung der Prozesseffizienz und Qualitatskontrolle einge-
setzt werden kdnnen, erleben einen Anstieg und werden
bis zum Jahr 2030 auch in vielen kleinen, bodenstandi-
gen Betrieben angekommen sein. Dann wird es darauf
ankommen, die Beschaftigten mit den neuen Fertigungs-,
Uberwachungs- und Simulationstechnologien vertraut zu
machen, da das Wissen um den Umgang mit der Tech-
nik essenziell fur den Unternehmenserfolg sein wird. Nur
wenn die Kenntnisse nicht bei lediglich sehr wenigen
Fachleuten vorhanden sind, kann die Transformation fur
die Branche zukunftsgerecht gestaltet werden.

3.2 Globalisierung

Viele Industrien bauen ihre Kapazitaten sowohl auf Pro-
duktionsseite als auch im Bereich Forschung und Ent-
wicklung sowie Vertrieb auf internationalem Gebiet aus.
Diese Globalisierungstendenzen fuhren zu einer Veran-
derung in den Wertschopfungsketten, die wiederum in
ihrer Komplexitat steigen und sich damit neuen Heraus-
forderungen gegenubergestellt sehen. Die Internationa-
lisierung schreitet bereits seit einigen Jahren stark voran.
Deutsche Industrieunternehmen konnten seit 1995 einen
groReren auslandischen Beschaftigungszuwachs ver-
zeichnen als etwa US-amerikanische Unternehmen.?”
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Abbildung 8: Anteil Auslandsumsatz am Gesamtumsatz nach Sektor
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Quelle: VDI TZ, nach: Destatis (2021): Beschaftigte und Umsatz der Betriebe im Verarbeitenden Gewerbe. Tabelle 42111-0003.

Im Fall Deutschlands ist dies nur geringfugig mit Stel-
lenabbau an Standorten im Inland zusammenhangend.
Daher sind Kostenaspekte bei der Internationalisierung
oftmals zweitrangig. Motive sind dagegen meist die Na-
he zu Zielmarkten, das Wachstumspotential im Ausland
oder das dort vorhandene Know-how.

Die Keramikindustrie ist auch im Hinblick auf Globalisie-
rungseinflusse differenziert zu betrachten. Insgesamt hat
sich der Anteil des im Ausland erwirtschafteten Umsatzes
in den vergangenen 15 Jahren nicht signifikant verandert.
In Abbildung 8 wird der Anteil des Auslandsumsatzes am
Gesamtumsatz fur die jeweiligen Branchen und Uber den
Verlauf der vergangenen 15 Jahre dargestellt. Es wird
deutlich, dass besonders industriell benotigte, feuerfes-
te Keramikerzeugnisse, die zum Grof3teil in den Eisen-,
Stahl- und Chemieindustrien zum Einsatz kommen, im
Ausland umgesetzt werden. Daneben spielt der auslan-
dische Markt auch fur die Produktion von Haushaltswa-
ren, Sanitarkeramik und der Technischen Keramik eine
zentrale Rolle. Keramische Erzeugnisse im Bereich des
Bausektors, worunter auch Zement, Kalk und Gips fallen,
werden groftenteils auf dem Heimatmarkt umgesetzt.

DarUber hinaus stehen deutsche Keramikunternehmen
vor allem in einem intensiven europaischen Wettbe-
werb.38 Der Weltmarktanteil wird flr das Jahr 2018 mit
2,8 Prozent angegeben. Die Produktion der EU-27-
Staaten reprasentierte 2013 23 Prozent der weltwei-
ten Produktion.** Keramische Haushaltswaren werden

38 VoR 2012.

39 Cerame-Unie 2013.

40 Steinhaus & Kraft 2021.

4 Bdéhmer et al. 2016.

42 Sparkassen Finanzgruppe 2018.
4 Keramische Zeitschrift 2019b.

in Europa neben Deutschland vor allem im Vereinigten
Konigreich und den Niederlanden angefertigt. Im Be-
reich der Technischen Keramik ist zudem Frankreich ein
starker Wettbewerber. Weiterhin werden keramische
Fliesen vorrangig in Italien und Spanien hergestellt.4°
Global gesehen nehmen Schwellenlander, insbeson-
dere China und Lander Sudostasiens, an Bedeutung zu,
was sich an deren wachsendem Anteil an der globalen
Ausfuhr erkennen lasst.** Globalisierte Wertschépfungs-
ketten und die Internationalisierung von Markten stellen
die deutsche Keramikindustrie vor Herausforderungen.
Markteintrittsbarrieren, wie die zu Beginn hohe Inves-
titions- und Kapitalintensitat oder die notwendigen
fachspezifischen Kenntnisse in der Produktion, stellen
fur kleine Betriebe teils nicht bzw. kaum Uberwindbare
Hurden in der Expansion dar. Ferner nimmt die Polari-
sierung zwischen hochpreisigen Qualitatsprodukten und
niedrigpreisigen Massenprodukten, oft importiert aus
osteuropaischen Landern und China, weiter zu.*> Dies
fuhrt die in Deutschland ansassigen Unternehmen in
einen verscharften Wettbewerb. Zudem wachst Druck
durch Plagiate und Importe sowie international agieren-
de Groltkonzerne. Als relevanter Zukunftsmarkt gewinnt
China fur deutsche Unternehmen an Bedeutung. Bei-
spielsweise hat das Hanauer Technologieunternehmen
Heraeus Electronics, Experte fur Metall-Keramik-Sub-
strate, 2019 ein neues Innovationszentrum in Shanghai
eroffnet. So sollen neue Kunden gewonnen und es soll
naher am Zielmarkt geforscht, entwickelt und beraten
werden.*
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Der europaische Industrieverband Cerame-Unie for-
dert in seinem Fahrplan (Roadmap) ins Jahr 2050 eine
Jwirkungsvolle Handelspolitik"#, um die internationale
Wettbewerbsfahigkeit der europaischen Keramikindus-
trien zu sichern. Insbesondere mit Blick auf ansteigen-
de Preise fur Rohstoffe aus Asien, die fur viele Produkte
des Keramiksektors unentbehrlich seien, bendtige es
MaRnahmen zur Beseitigung von Handelshemmnissen.
Es komme darauf an, geistige Eigentumsrechte effektiv
zu schutzen, den Massenimport von Falschungen und
subventionierte bzw. zu Dumpingpreisen eingefuhrte
Produkte zu verhindern. Benachteiligungen entstehen
laut Cerame-Unie ebenfalls aufgrund von ungerechten
Handelsmallnahmen von Drittlandern wie Exportsteu-
ern und begrenzte Exportkontingente, die EU-Impor-
teure erheblich einschranken.

3.3 Demografischer Wandel und Fachkraftesicherung
Der demografische Wandel ist auch in der Keramischen
Industrie klar sichtbar. Sich verandernde Interessen und
Bedurfnisse junger Menschen bergen fur die Branche
ebenso Herausforderungen wie im Allgemeinen die al-
ternde Bevolkerung. Laut einer Statistik aus dem Jahr
2019 sind die Beschaftigten der Keramischen Industrie
Uberdurchschnittlich alt. 63,8 Prozent befinden sich in
der Altersgruppe zwischen 25 und 55 Jahren, wahrend
die 55- bis 65-Jahrigen 27,6 Prozent ausmachen. Le-
diglich 7,9 Prozent sind industrieweit junger als 25 Jah-
re.* Auch aus der Industrie selbst wurde bereits Uber
einen Ruckgang an Auszubildenden innerhalb der letz-
ten 20 Jahre berichtet. Zum Beispiel sei dies deutlich
im Bereich des FliesengroRBhandels, in dem die Ausbil-
dungsabschlisse und die Anzahl der Meisterprufungen
konstant zurlickgegangen seien.*® Laut der VergUtungs-
statistik des Bundesinstituts fur Berufsbildung (BIBB)
verdient ein*e sich in Ausbildung befindende*r Indus-
triekeramiker*in im Durchschnitt 869 Euro pro Monat.
Dies liegt nur geringfluigig unter dem mittleren Ausbil-
dungslohn in den tariflichen Ausbildungsberufen von
914 Euro (Stand 2018) und kann einen Ruckgang der
Auszubildenden nicht hinlanglich erklaren.*” Dabei hat
der Bedarf an Fachkraften stetig zugenommen, um
die zunehmende Automatisierung aus personaltech-
nischer Sicht in den Betrieben bewaltigen zu kdnnen.
Dazu zahlen neben Facharbeiter*innen mit Meistergrad
(nach Ausbildung zum/zur Industriekeramiker*in oder
Keramikgestalter*in) in steigendem MaRe akademisch

44 Cerame-Unie 2013.

4 Steinhaus & Kraft 2021.

4 Schanze 2018.

R Wenzelmann & Schonfeld 2020.
48 Buchholz 2020.

4 Krug & ReuR 2017.
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ausgebildete Fachkrafte, die an speziell ausgerichteten
Hochschulen studiert haben.
Keramik-Region Westerwald bestehen am Campus
Hoéhr-Grenzhausen der Hochschule Koblenz beispiels-
weise die Studiengange Werkstofftechnik oder Freie
Kunst mit dem Schwerpunkt Glas und Keramik. So kén-
nen jeweils ingenieurwissenschaftliche oder kunstle-
risch-gestalterische AbschlUsse (Bachelor und Master of
Engineering bzw. Bachelor und Master of Fine Arts) er-
langt werden. Aktuell kann davon ausgegangen werden,
dass in vielen Segmenten der Industrie die Auftragsbu-
cher ab dem Jahr 2022 wieder voller werden, weshalb
der Personalengpass zugig anzugehen ist. Expert*innen
sehen aktuell nicht nur im Bereich der Fachkrafte in
der Fertigung Herausforderungen, geeigneten Nach-
wuchs zu finden.*® Dies gilt aus deren Sicht ebenfalls in
der Forschung. Strukturierte Nachwuchsférderung und
-anwerbung kénnten helfen, den innovativen Charakter
der Branche starker zu kommunizieren und so passende
Losungen zu finden.

In der traditionsreichen

Die Industrie wird haufig mit als traditionell wahrge-
nommenen Produkten assoziiert, wahrend das Wissen
um den Einsatz von keramischen Bauteilen in der Hoch-
technologie und anderen modernen technischen Berei-
chen weniger stark ausgepragt ist.*° Dies konnte an der
geringeren Sichtbarkeit dieser Produkte liegen, die oft-
mals in technisch hoch komplexen Anlagen und Gegen-
standen verbaut und so fur das bloRe Auge unsichtbar
sind. Produkte in den Bereichen der Bau- und Sanitarke-
ramik stellen dagegen einen festen Bestandteil im Alltag
der meisten Menschen dar und pragen so die allgemei-
ne Wahrnehmung. Daher scheint es méglich, dass das
Bild der Branche als Arbeitgeber bei jungen Menschen
als weitaus weniger differenziert wirkt, als die Indust-
rie tatsachlich ist. Weiterhin kénnte die Attraktivitat der
Branche zum Teil mit den Arbeitsbedingungen zusam-
menhangen. Aufgrund der hohen Heterogenitat der Ta-
tigkeiten und Einsatzgebiete unterscheiden diese sich in
den Teilsegmenten der Industrie. Wahrend beispielswei-
se in der Produktion von Grobkeramik hohe Tempera-
turen und schwere koérperliche Arbeit Ublich sind, sind
viele Berufsfelder in der Technischen Keramik durch
rein technologische Kenntnisse und IT-Wissen gepragt.
KUnftig wird eine weitere Herausforderung darin be-
stehen, die durch lang gelebte Traditionen angehauften
Wissensbestande an kommende Generationen weiter-
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zugeben.’® Um dies in Einklang mit sich verandernden
Anforderungen rund um Digitalisierung und Automa-
tisierung zu bringen, gilt es, Fachkrafte zu halten und
als Arbeitgeber durch weitreichende Méglichkeiten zu
Fort- und Weiterbildungen im Wettbewerb herauszuste-
chen. Des Weiteren wird diskutiert, wie digitale Anwen-
dungen zum Wissenserhalt beim Ausscheiden alterer
Teile der Belegschaft beitragen kdénnen.>! Besonders in
der Produktion werden Konzepte wie ein effektiver Ge-
sundheitsschutz und flexiblere Schichtmodelle wichti-
ger werden, um neue Arbeitnehmer*innen gewinnen zu
kénnen und die bestehende Belegschaft so gut es geht
zu unterstitzen. Um neue Formen der Arbeit und in-
novative Prozesslosungen etablieren zu kdnnen, bedarf
es einer engen Zusammenarbeit mit Arbeitnehmerver-
tretungen.® Diese sind oftmals in der Lage, Rdume flr
Diskussionen Uber innovative Ansatze zu schaffen und
fur innovationsférdernde Rahmenbedingungen sowohl
auf Arbeitnehmer- als auch Arbeitgeberseite zu sensi-
bilisieren.

Die demografische Entwicklung Deutschlands wird sich
auch in Zukunft unterschiedlich auf die Keramische
Industrie auswirken. So kénnte der Bedarf an Sanitar-
keramik und keramische Komponenten fur die Medizin-
technik durch die Alterung der Gesellschaft weiter an
Schwung gewinnen. Bereits im Jahr 2020 konnte der
Bereich der Sanitarkeramik innerhalb der Branche die
grollten Umsatzzuwachse generieren, auch bedingt
durch die Corona-Pandemie.>® Andere Produkte, wie
lokal hergestelltes Porzellangeschirr, kdnnten in der Zu-
kunft von jungeren Generationen weniger nachgefragt
werden. Weiterhin kann in der Grobkeramik durch den
anhaltenden Bauboom und dem entsprechend groften
Bedarf nach Baumaterialien sowie das Wachstum an
Single-Haushalten eine positive Marktentwicklung er-
wartet werden.>*

3.4 Corona-Pandemie und Klimazieleverscharfung

Aufgrund der Corona-Pandemie sieht sich auch die
Keramische Industrie mit diversen Herausforderungen
konfrontiert. Der Verband der Keramischen Industrie
legte im Mai 2020 eine gemeinsame Pressmitteilung
innerhalb des Bundnisses Faire Energiewende vor, in der
von starken UmsatzeinbuRen im Zuge des ersten Lock-
downs die Rede ist.>® Insbesondere Geschirrhersteller

50 Ebd.
5t Eichler et al. 2021.
52 VoR 2012.

% Igbce.de 2021b.
54 Sparkassen Finanzgruppe 2018.
% BuUndnis Faire Energiewende 2020c.
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und Manufakturen, aber auch Automobilzulieferer wa-
ren von den Umsatzrickgangen betroffen. Um die Wett-
bewerbsfahigkeit weiterhin zu starken und parallel die
Klimaziele der Bundesregierung und der Europaischen
Kommission im Blick zu behalten, fordert der Verband
eine Senkung der Energiepreise und eine Entlastung
bei der CO,-Bepreisung fur mittelstandische Unter-
nehmen. Die Vereinigung stehe hinter den europaweit
vereinbarten Klimazielen. Jedoch musse es primar da-
rum gehen, in neue Technologien zu investieren und
Industrieunternehmen in der Transformation hin zu
einer emissionsneutralen Produktion zu unterstutzen,
damit die Wettbewerbsfahigkeit weiterhin gesichert
und pandemiebedingte Verluste ausgeglichen werden
kénnen. Auch der Bundesverband der Keramischen
Rohstoffe und Industrieminerale (BKRI) sieht eine vor-
zeitige Erhdhung der nationalen CO,-Steuer kritisch.
Das nationale Brennstoffemissionshandelsgesetz sieht
vor, Sektoren, die nicht vom EU-ETS erfasst werden, An-
reize zur Senkung der CO,-Emissionen zu bieten. Beide
Systeme setzen jeweils unterschiedlich an: Das EU-ETS
dort, wo die Emissionen entstehen, und das nEHS bei
den Sektoren, die die emissionsintensiven Brennstoffe in
Umlauf bringen. Letztere geben die Kosten an die Ver-
braucher*innen (Privathaushalte und Industrie) weiter.
So entstehende Mehrkosten seien laut BKRI fur mit-
telstandische Unternehmen nicht tragbar und Carbon
Leakage, also die Verlagerung von emissionsintensiven
Aktivitaten aufgrund internationaler Wettbewerbsnach-
teile, nicht vermeidbar.’® Die Bundesregierung hat im
Marz 2021 in einer Verordnung MalRnahmen festgelegt,
wie Carbon Leakage in Folge des nEHS verhindert wer-
den soll. So sollen Beihilfebetrage ausgezahlt werden,
die sich nach der maRgeblichen Emissionsmenge, dem
festgelegten Kompensationsgrad und dem jeweiligen
Zertifikatepreis richten. Der Kompensationsgrad ist je
nach Subsektor verschieden angelegt, in der Herstellung
von Sanitarkeramik betragt er beispielsweise 65 Prozent
und in der Herstellung von Ziegeln und Baukeramik 95
Prozent. In einer Stellungnahme des Bundesverbandes
Keramische Industrie wird die Verordnung, auch in An-
betracht einer erwartbaren Steigerung der Kosten pro
Tonne CO, von 25 Euro (2021) auf 55-65 Euro (2026),
kritisch betrachtet. Der Entlastungsausgleich liege je
nach Subsektor in einem Bereich von durchschnitt-
lich 50 Prozent, wahrend das EU-ETS im Kontext des

56 Bundesverband Keramische Rohstoffe und Industrieminerale e.V. 2021.
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Erdgasgebrauchs einen Ausgleich von etwa 76 Prozent
gewahrt.®” Dadurch lieRen sich die Mehrkosten nicht
durch die Unternehmen kompensieren, weshalb, auch
aufgrund einer spater erfolgenden Auszahlung, Liquidi-
tatsengpasse und eine Abwanderung von Arbeitsplatzen
ins Ausland erwartet werden kdnnen. Auch im europai-
schen Emissionshandelssystem sind Kostensteigerun-
gen zu erwarten, beispielsweise durch anwachsende
Zertifikatspreise. Weiterhin ist die kunftige Anforderung
zu erwarten, eine kostenfreie Allokation von Zertifikaten
nur unter der Bedingung zu gewahren, dass in einem
gewissen Umfang Investitionen in energie- und emis-
sionsreduzierenden Technologien getatigt werden. Be-
sonders energieintensive Prozesse in der Industrie sind
Brennprozesse, fur die es zurzeit und in der mittelbaren
Zukunft keine stetig zur Verfugung stehenden Alter-
nativbrennstoffe zu Erdgas gibt.>®

2020 hat sich der Umsatz laut Statistischem Bundesamt
je nach Sektor unterschiedlich entwickelt. Wahrend im
Bereich der Herstellung von Baumaterialien im Vergleich
zum Vorjahr ein Umsatzplus zu verzeichnen war, haben
die Feinkeramik und feuerfeste keramische Werkstoffe
einen Umsatzruckgang zu vermelden gehabt. Die Co-
rona-Pandemie konnte dem ,Bau-Boom"” nur wenig an-
haben. Vereinzelt lassen Meldungen von Unternehmen
positive Trends erkennen, wie etwa von dem Keramik-
hersteller Villeroy & Boch, der im ersten Quartal 2021
eine Umsatzsteigerung von 22,5 Prozent im Vergleich
zum Vorjahreszeitraum verzeichnen konnte.>® Auch der
Sanitarkeramikhersteller Duravit berichtet von einer gu-
ten Auftragslage, begriundet durch die Vielzahl an priva-
ten Investitionen in Bad und Kuche, die sich in der Zeit
der Corona-Pandemie viele Menschen vorgenommen
haben. Negative Erfahrungen hat beispielsweise der
Porzellanhersteller BHS tabletop gemacht. Als Zuliefe-
rer von Geschirr an Restaurants oder Kreuzfahrtunter-
nehmen sind die Auftrage im Jahr 2020 eingebrochen.
Entlassungen waren die Folge. Der Fliesenspezialist
Deutsche Steinzeug musste ebenfalls Verluste verbu-
chen, vor allem aufgrund des eingebrochenen Exports.®°
Anhand dieser verschiedenen Auswirkungen lasst sich
zusatzlich erkennen, wie differenziert die Branche ist
und wie unterschiedlich globale Trends auf Unterneh-
menserfolg und -strategien wirken sowie Beschaftig-
tenverhéltnisse beeinflussen kénnen.

57 Bundesverband Keramische Industrie e.V. 2021.

Stiftung Arbeit und Umwelt der |G BCE

Das Fraunhofer Institut fur Keramische Technologien
und Systeme IKTS bietet eine Ubersicht (ber For-
schungsvorhaben und Technologien, die mit Hilfe kera-
mischer Werkstoffe zur Einddmmung des Corona-Virus
beitragen.® In einem der Projekte werden beispielsweise
keramische Membranen entwickelt, die zentral fur die
Erzeugung reinen Sauerstoffs sind. Dezentrale Sauer-
stoffgeneratoren sollen in Krankenhdusern eingesetzt
werden, um die Kapazitat an Beatmungsplatzen zu er-
héhen. Weiterhin wird in einem gemeinsamen Projekt
von CoClean-up und dem Fraunhofer-Institut ITEM er-
forscht, wie elektrochemische Verfahrensweisen die Luft
in geschlossenen Raumen desinfizieren und Viren dabei
abtdten kdnnen. Als sogenannte Diffusoren werden ke-
ramische Bauteile genutzt. Zudem stehen am Fraunho-
fer IKTS (im Projekt TO-G) Anlagen in der Entwicklung,
mittels Plasmadesinfektion medizinische Schutzklei-
dung wiederverwendbar zu machen. Bereits existieren-
de Plasmaelektroden bestehen meist aus Metall oder
Kunststoff und verschleil’en vergleichsweise schnell. Mit
Elektroden aus Keramik, die kostenguinstig in einem Pro-
zessschritt hergestellt werden, kdnnte so der Material-
verbrauch sowohl auf Seiten der Desinfektionsanlagen
als auch der Schutzkleidung erheblich reduziert werden.
Zudem berichten diverse Unternehmen der Kerami-
schen Industrie Uber weitere Innovationen, die zur Be-
kampfung der Corona-Pandemie beitragen kénnen. Ein
Produkt der Italcer-Gruppe soll als innovative Keramik-
oberflache antibakteriell und photokatalytisch® wirken
und so Viren aktiv bekampfen kénnen.® Ebenso hat ein
von der Europaischen Union geférdertes international
arbeitendes Projekt eine Nanotechnologieanwendung
entwickelt, die Luftverschmutzung in Innenraumen be-
seitigt. Ahnlich wie im Projekt CoClean-up des Fraunho-
fer IKTS wird hier mit mikroporédsen Keramikmembranen
gearbeitet, die herkdbmmliche Luftpartikelfilter ersetzen
kéonnten. Diese mUssen haufig ausgetauscht werden, um
weiterhin eine hohe Effizienz bieten zu kénnen. Daher
soll das aus dem Vorhaben entstandene Produkt nicht
nur ein Beitrag zur Luftreinheit und Virenbekdmpfung
sein, sondern auch den Gerateabfall reduzieren.®

%8 Bundesverband Keramische Rohstoffe und Industrieminerale e.V. 2021.
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3.5 Zwischenfazit Transformationstrends:
Digitalisierung, Globalisierung, demografischer
Wandel, Corona

Die hier dargestellten Transformationstrends treffen
auf die Keramische Industrie in unterschiedlicher
Weise und in unterschiedlicher Intensitat. Da sie eine
heterogene Branche ist, werden sich diese Trends
und EinflUsse je nach Branchensegment unter-
schiedlich auswirken. Die digitale Transformation
und die Automatisierung von Produktions- und Pla-
nungsprozessen sind besonders in der Feinkeramik
verbreitet und k&dnnen die Bereiche Kostensenkung,
Markteintritt und Qualitatskontrolle starken. Auf be-
trieblicher Ebene bendtigen neue Arbeitsstrukturen
veranderte Qualifizierungsbedarfe und Weiterbil-
dungsmoglichkeiten fur die Beschaftigten. Beson-
ders mit dem Blick auf die Branchenstruktur und
den hohen Aufwand und die hohe Komplexitat der
Keramik-Herstellungsprozesse fordern diese Aufga-
ben enorme Aufmerksamkeit und Investitionen.
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4. Nachhaltigkeit und Treibhausgasneutralitat

4.1 Dekarbonisierung der Keramikindustrie

Recycling und Kreislaufwirtschaft

Aufgrund ihrer Beschaffenheit sind keramische Werkstoffe
sehr langlebig und besitzen daher eine hohe Nutzungs-
dauer, was sich positiv auf die Nachhaltigkeitsbilanz des
Werkstoffes auswirkt. Daruber hinaus dienen kerami-
sche Produkte in einer Vielzahl von Anwendungen, wie
beispielsweise im Bauwesen oder auch in der Automo-
bilindustrie, als wichtiger Werkstoff. Am Ende der Nut-
zungsdauer l3sst sich ein GrofRteil der keramischen Stoffe
zur Wiedernutzung in der Keramikindustrie, aber auch in
anderen Branchen, recyceln. Dies hat einen positiven Ein-
fluss auf die Reduktion des Rohstoffverbrauchs in der Ke-
ramischen Industrie.®

Auch wahrend des Produktionsprozesses anfallende
RUckstdnde oder Ausschusswaren kdnnen zu einem
groRen Teil wieder in den Produktionsprozess einge-
hen. Hierzu gehoren sowohl rohe und bereits gebrannte
Bruchstucke als auch Schlamme, die sich wahrend der
Wasch-, Schleif- oder Poliervorgange ergeben. Bis zu
99,5 Prozent der so entstehenden Abfall- und Neben-
produkte werden fur die Herstellung neuer Produkte
in der Keramikindustrie wiederverwertet, was eine er-
hebliche Reduktion im Bedarf an neuen Rohstoffen wie
Sand oder Ton (-erde) fordert.%® Hierbei gilt es jedoch
zu beachten, dass die Nutzung von Schlammen und un-
gebrannten Scherben mit einem niedrigeren produk-
tionstechnischen Aufwand verbunden ist als die Nutzung
von bereits gebrannten Produkten. Um aus diesen Pro-
dukten nutzbare Sekundarrohstoffe zu gewinnen, bedarf
es der Entwicklung eines Systems zur sortenreinen Tren-
nung von keramischen Abfallstoffen.®” Keramikprodukte,
die sich nicht fur eine Ruckfuhrung in den Keramikkreis-
lauf eignen, werden haufig in anderen Industrieberei-
chen wiederverwendet. So eignen sich beispielsweise
Bruchstucke der Keramik nach Wiederaufbereitung als
Sekundarrohstoffe fur den StraRenbau.®®

6 Cerame-Unie 2013.
66 Ceramica.info 2019.

Obwohl die Keramische Industrie bereits eine hohe Mate-
rialeffizienz ihrer Produkte gewahrleistet und zum jetzigen
Stand eine hohe Recyclingquote vorweisen kann, existie-
ren dennoch regulatorische und technische Barrieren,
die den weiteren Ausbau eines gezielten Kreislaufsystems
bisher verhindern. Auf der technologischen Seite besteht
derzeit noch kein ausreichend effizientes System zur Tren-
nung und Sortierung von keramischen Werkstoffen. Dies
ist aber insbesondere fur das Recycling von gebrannten
Produkten, beispielsweise bereits verwendete Dachzie-
gel, notwendig. Es bedarf daher einheitlicher Regularien,
die die Trennung und Sortierung der Stoffe schon beim
Ruckbau mit einbeziehen. Auch das Verbot einer nach-
traglichen Vermischung verschiedener Stoffe kénnte sich
positiv auf die Recyclingrate und somit die Nutzung von
Sekundarrohstoffen auswirken. Aus Abbruch gewonne-
ne mineralische Rohstoffe gelten hierzulande als Abfall.
Durch diese Klassifikation durfen die Stoffe ausschlieRlich
unter Vorlage einer Genehmigung wieder in den Produk-
tionsprozess eingebracht werden, was die Nutzung von
Sekundarrohstoffen in der Keramikproduktion hemmt.®®
Daruber hinaus existieren Forderungen nach einer einheit-
lichen Definition und Anwendung sogenannter End-of-
Waste- und Nebenprodukte in allen EU-Mitgliedsstaaten
sowie nach einem Aufbau eines Marktes fur Sekundarroh-
stoffe, der den Handel innerhalb des Binnenmarktes starkt
und so die Versorgung mit Sekundarrohstoffen effizien-
ter gestaltet. Zudem werden die positiven Anreize fur die
Einfuhrung in der Keramikindustrie als deutlich geringer
wahrgenommen als die Kosten der Einfuhrung eines voll-
umfanglichen Kreislaufsystems, was ein Hemmnis in der
Etablierung eines solchen Systems darstellt.”®

Wasserverbrauch

Vor dem Hintergrund der jungst verdffentlichten nationa-
len Wasserstrategie ruckt auch die industrielle Wasserver-
wendung verstarkt in den Vordergrund. Ziel der Strategie
ist, unter anderem eine zu hohe Nutzung der knappen

67 Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU) und bmu.de 2018.

68 Cerame-Unie 2013.

69 Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU) und bmu.de 2018.

70 Janssen 2020.
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Ressource Wasser zu vermeiden sowie Einbringer von
Stoffen nach dem Verursacherprinzip in die Verpflich-
tung zu nehmen.”* Der Wasserverbrauch in der Branche
der Glaswaren, Keramik, bearbeitete Steine und Erden hat
im Jahr 2016 insgesamt etwa 3,4 Prozent des Wasserver-
brauchs des Verarbeiteten Gewerbes ausgemacht und
belduft sich damit auf etwa 152,5 Millionen Kubikmeter
Wasserverbrauch jahrlich.”? Wahrend des keramischen
Produktionsprozesses wird Wasser fur eine Vielzahl von
Anwendungen bendtigt, beispielsweise zum Mahlen der
Rohstoffe, fUr die Glasur bestimmter Produkte sowie die
Behandlung gebrannter Werkstoffe, aber auch als War-
metrager oder als Reinigungsmittel. Haufig wird das Was-
ser in den Herstellungswerken mit Hilfe von Keramikfiltern
wiederverwertet. Daruber hinaus werden auch Abwasser,
die in produktionsbedingten Klarschlammen entstehen,
dem Prozess wieder zugefuhrt. Um dem hohen Ver-
brauch von Frischwasser in der Keramikproduktion vorzu-
beugen, nutzen bereits heute viele der Keramikhersteller
Regenwasser.”

Das wahrend des Mahlprozesses genutzte Wasser wird
heutzutage bereits vollstandig recycelt. Daruber hinaus
nutzt die Branche auch Abwasser aus anderen Industrie-
anlagen fur ihren Produktionsprozess, sodass der Wie-
derverwertungsfaktor mittlerweile 104 Prozent betragt.
Insgesamt konnten im Jahr 2015 etwa 70 Prozent des
Wasserbedarfs in der deutschen Keramikindustrie durch
recyceltes Abwasser gedeckt werden, was einer erhebli-
chen Reduktion des Bedarfs an Frischwasser entspricht.”*
Neben der Wassereinsparung im Produktionsprozess der
Keramik begunstigt die Weiterentwicklung keramischer
Produkte insbesondere im Sanitarbereich eine Reduktion
des Wasserverbrauchs vieler Haushalte.”

Energieeffizienz und Emissionsreduktion

Die verschiedenen Teilbranchen der Grob- und Feinke-
ramik benodtigen in Deutschland jahrlich etwa 1,4 TWh
Strom sowie 10 TWh Erdgas, Heizdl und Kohle zur Pro-
duktion der Keramik.”® Etwa zwei Drittel des Endenergie-
verbrauchs der Branche werden hierbei fur die Erzeugung
von Prozesswarme fir die Brennung in den Ofen genutzt,
die im Hochtemperaturbereich betrieben werden.” Auf
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die Primarenergienutzung umgerechnet bedeutet dies,
dass Uber sieben Prozent der Gesamtnutzung in Deutsch-
land auf Hochtemperaturprozesse Uber 1.000 °Celsius
zur Herstellung von Produkten aus Keramik, Metall und
Cermet’® verwendet werden.” Der Energiebedarf der Ke-
ramischen Industrie wird dabei fast ausschliel3lich durch
die Nutzung fossiler Brennstoffe gedeckt, da der Einsatz
von erneuerbaren Energien im Hochtemperaturbereich
derzeit nicht die gleiche Effizienz aufweist und Kosten-
steigerungen mit sich bringt. Dennoch gibt es einige
Energietrager, wie Strom aus erneuerbaren Energien oder
Bio- und Synthesegas, durch deren Anwendung der An-
teil an fossilen Brennstoffen im Hochtemperaturbereich
bereits reduziert werden kénnte. DarUber hinaus fuhrt der
insgesamt hohe Energiebedarf der Industrie dazu, dass
bereits geringe Ansatze zur Effizienzsteigerung ein hohes
MafR an Gesamtenergieeinsparung bedingen.® Inwiefern
dem hohen Energieaufkommen der Keramikindustrie
mit Hilfe eines effizienten Spitzenlastmanagements ent-
gegengewirkt werden kann, gilt es zukUnftig noch zu
kladren. Einerseits fuhrt ein gesteigerter Automatisierungs-
grad in der Produktion zu effizienten und flexibleren Vor-
gangen. Andererseits ist die Keramikproduktion auf eine
stabile und gleichbleibende Energieversorgung angewie-
sen, um die Qualitat der Produkte zu gewahrleisten.®

Die hohen Energieaufwande der Keramikindustrie gehen
mit hohen Kosten fur die Betriebe einher. Zudem fuhrt
der hohe Energiebedarf des Produktionsprozesses zu
einem hohen Ausstoll von Treibhausgasemissionen. Im
Jahr 2016 lag der Energieverbrauch in der Wirtschaftszu-
gehorigkeitsklasse der Herstellung von Keramik und der
Verarbeitung von Steinen und Erden bei 60.389 Terajoule
bzw. 16,77 TWh, wahrend der CO,-Ausstoll der Branche
im gleichen Jahr etwa 10,1 Millionen Tonnen betrug.®?
Auf die keramikverarbeitende Industrie entfielen hiervon
durch Energieversorgung und Produktionsprozesse etwa
3,4 Millionen. Tonnen CO,-Aquivalente. Dabei ist die Ho-
he der Emissionen in den einzelnen Teilbereichen der Ke-
ramikindustrie unterschiedlich stark verteilt. Insbesondere
die Technische Keramik weist mit Emissionen in Hohe von
bis zu finf Tonnen CO,-Aquivalenten einen deutlich ho-
heren AusstoR auf als beispielsweise die Erzeugung von

7 Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU) 2021b.

72 Umweltbundesamt 2021.
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79 Kremer 2018.
80 FuR etal. 2018.
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Ziegeln mit etwa 0,7 Tonnen CO,-Aquivalenten.s Im Jahr
2017 entfielen auf die Glas- und Keramikindustrie Treib-
hausgasemissionen in Hoéhe von etwa 43,3 Millionen
Tonnen, was in etwa 22,3 Prozent der Emissionen der
Gesamtverarbeitenden Industrie entspricht. Ein GroR-
teil der Gesamtemissionen wird hierbei durch den hohen
Energieverbrauch (etwa 22,6 Millionen Tonnen CO,) und
die Produktionsprozesse (etwa 20,1 Millionen Tonnen
CO,) erzeugt.® Laut Deutscher Emissionshandelsstelle
(DEHSt) haben die Emissionen der Keramikindustrie von
Beginn der dritten Handelsperiode im Jahr 2013 bis zum
Jahr 2020 um etwa zwolf Prozent abgenommen. So la-
gen die Werte seit 2014 bei einem Jahresemissionsgehalt
von etwa zwei Millionen Tonnen Kohlendioxid. Im Jahr
2020 gab es eine Zuteilungsmenge an Zertifikaten in HO-
he von 1.607 [1000 EUA, Emissionszertifikate], was bei
einem AusstoR von 1.878 Kilotonnen CO,-Aquivalenten
einem Ausstattungsgrad von 85,6 Prozent entspricht.® In
der vierten Handelsperiode (2021-2030) soll der Wert der
Zertifikate-Zuteilung jahrlich um 2,2 Prozent sinken.®

Ein Grofteil der Emissionen ist zurlckzufUhren auf den
Brennprozess wahrend der Produktion. In der Keramik-
industrie werden derzeit lediglich etwa zwolf Prozent
des Brennvorganges Uber Strom abgedeckt, die Ubrigen
88 Prozent werden durch natUrliches Gas bereitgestellt.
Hierbei handelt es sich beinahe ausschliefllich um Erd-
gas. Die Energietrageranteile unterscheiden sich je nach
Teilbranche jedoch stark. Die Moglichkeit zur Substitu-
tion von Erdgas ist am héchsten in der Teilbranche der
Technischen Keramik (WZ08-2343/44/49), in der rund
ein Viertel der eingesetzten Energiemenge durch Strom
bereitgestellt wird. In den Teilboranchen der feuerfesten
Werkstoffe und Waren (WZ08-2320), der Herstellung
von Geschirr und Ziergegenstanden (WZ08-2341) und
der Sanitarkeramik (WZ08-2342) werden rund 15 Pro-
zent der bendtigten Energiemenge durch Strom bereit-
gestellt. Am geringsten ist die Substitutionsmaoglichkeit im
der Teilbranche der Herstellung von keramischen Bau-
materialien (WZ08-233), wo zum jetzigen Stand lediglich
zehn Prozent der bendétigten Energiemenge durch Strom
erbracht werden kénnen.®” Dies fUhrt zudem dazu, dass
insbesondere in Unternehmen im Bereich der Herstellung
von keramischen Baumaterialien (WZ08-233) eine Uber-
durchschnittlich hohe Kostenbelastung (etwa 10,2 Pro-

8 Hubner et al. 2021.
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zent) entsteht, wahrend diese in der Technischen Keramik
(WZ08-234) und der Herstellung von feuerfesten Werk-
stoffen und Waren (WZ08-232) deutlich geringer ausfallt
(3,3 bzw. 3,1 Prozent).®® Der CO,-AusstoR je Produktions-
menge ist ebenso heterogen verteilt wie die Kostenbe-
lastung der jeweiligen Teilbranchen. Am héchsten ist die
Emissionsmenge je produzierter Ware in der Teilbranche
der Technischen Keramik mit 5 Tonnen CO.,./t, gefolgt von
der Herstellung von feuerfesten keramischen Werkstof-
fen mit 1 Tonne CO,./t und der Herstellung von Ziegeln
(0,7 Tonnen CO,,/t) und Fliesen (0,2 Tonnen CO,,./t).8°

Obgleich die Emissionen aufgrund des notwendigen
Brennvorganges nicht ganzlich eliminiert werden kénnen,
kann eine effizientere Gestaltung des Brennvorganges er-
heblich zu ihrer Reduktion beitragen. Aufgrund des hohen
Energieeinsatzes von Industriedfen in der Keramikindus-
trie lassen sich bereits durch geringe Reduktionen in der
Temperatur erhebliche Reduktionen durchfGhren. Um die
eingesetzte Energiemenge auf ein notwendiges Mindest-
maf} zu beschranken, bedarf es intelligenter Mess- und
Steuersysteme in den Ofen.® Bezug nehmend auf die Re-
duktion von Emissionen aus dem Energiebereich kénn-
ten mit Hilfe einer Umstellung der Energieversorgung von
fossilen Energietragern auf alternative Trager wie Syn-
these- oder Biogas oder den Betrieb mit Strom bereits
CO,-Emissionen eingespart werden. Allerdings geht eine
Prognose der European Ceramic Industry Association
(Cerame-Unie) aus dem Jahr 2013 davon aus, dass auch
bei einer Umstellung der Halfte aller Ofen auf Stromnut-
zung, wahrend die andere Halfte der Ofen auf Gas um-
gestellt wird, die Emissionsruckgange im Jahr 2050 im
Vergleich zu 1990 lediglich 78 Prozent betrliigen.® Durch
die Umstellung der Brenndfen von Festbrennstoffen auf
die Befeuerung mit Gas konnte bisweilen bereits ein ho-
her Anteil an CO,-Ersparnissen erwirtschaftet werden.

Weiterhin besteht die Méglichkeit, mit Hilfe von Verfahren
zur Speicherung und Nutzung von CO, eine Reduktion
der Emissionen zu erreichen. Gespeicherter Kohlenstoff
kénnte daruber hinaus als synthetischer Brennstoff in der
Industrie wiederverwendet werden.®> Gegen dieses Ver-
fahren spricht jedoch die geringe raumliche Dichte der
Betriebe der Keramikverarbeitung, die den Transport des
abgeschiedenen CO, zu einem hohen zusatzlichen Kos-
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tenfaktor fUr die Unternehmen entwickeln wurde, was
sich negativ auf ihre Wettbewerbsfahigkeit gegenuber
anderen Unternehmen auswirken kann.*® Inwiefern die
Verwendung von grunem Wasserstoff eine Alternative zur
Reduktion der Emissionen in der Keramikindustrie dar-
stellen kann, wird zurzeit unter anderem im Rahmen des
.Orange.Bat"~Projektes in Spanien erprobt. Das Projekt-
team stellt grinen Wasserstoff mit Hilfe von Wind- und
Solarenergie her. Der Wasserstoff soll anschlieRend zur
Erganzung der Elektrifizierung in der Keramikproduktion
eingesetzt werden, indem er in Teilen Erdgas, das derzeit
vornehmlich eingesetzt wird, ersetzen soll. Zusatzlich soll
Sauerstoff, der bei der Spaltung von Wasserstoff aus Was-
ser freigesetzt wird, zu Heizzwecken fur industrielle Zwe-
cke verwendet werden kdnnen. Das Projekt soll nach dem
derzeitigen Stand im Jahr 2024 in Betrieb genommen
werden. Bei positiven Ergebnissen soll die Technologie
anschliefend auch in anderen Regionen zur Dekarboni-
sierung der Keramikindustrie beitragen.®*

4.2 Beispiele aus Anwendungs- und
Forschungsfeldern

Das Brennen bzw. Sintern der Rohlinge bendtigt bei der
Herstellung von keramischen Werkstoffen tber 80 Pro-
zent des Gesamtenergieverbrauchs aller Prozessschritte.
,Brennen”beschreibt eher den konkreten Ofenbetrieb, mit
,Sintern” sind die physiko-chemischen Reaktionen in den
Rohlingen bei der Bildung des eigentlichen Keramikwerk-
stoffs gemeint.®> In der deutschen Keramikindustrie wird
vor allem Erdgas als fossiler Brennstoff verbrannt, nur bei
der Herstellung Technischer Keramik liegt der Anteil elek-
trischer Energie bei 25 Prozent. Das Trocknen ist nach dem
Brennen ebenfalls ein energieintensiver Prozessschritt.
Haufig wird die Trocknungsanlage in einem Warmever-
bund mit dem Brenner betrieben, um dessen Abwarme zu
nutzen.®® Der Trocknungsprozess findet nach der Form-
gebung und vor dem Brennen bzw. Sintern statt.

Steigende Sintertemperaturen benétigen mehr Energie
Die Sintertemperaturen hangen zwar vom Keramikwerk-
stoff ab, haben sich aber im Lauf der Jahrzehnte ten-
denziell erhoht. Ublich sind kontinuierlich betriebene
Gasofen — Kanal- und Tunneldfen, durch die das Brenn-
gut gefahren wird — fur Temperaturen zwischen 1.000 °C
und 1.500 °C. Sie arbeiten mehrere Jahre ohne Unter-
brechung. Fur Porzellan sind 1.300 bis 1.450 °C Brenn-
temperatur nétig. FUr Temperaturen von etwa 1.500 bis zu
2.000 °C kommen hauptsachlich diskontinuierlich arbei-

% Hubner et al. 2021.

% Wind Energy and Electric Vehicles Magazine 2021.
% Hulsenberg 2014.

% Guminski et al. 2019.

97 Hulsenberg 2014.

% Guminski et al. 2019.
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tende Kammerdfen infrage. Korund-Keramik, gesintert
um 1.900 °C, wird fur bioinerte Anwendungen genutzt,
etwa Huftgelenksimplantate. Sehr hohe Temperaturen
von bis zu 2.200 °C aus elektrisch beheizten Ofen sind
noétig fur Siliziumkarbid-Keramik. Daraus werden seit An-
fang des 20. Jahrhunderts Heizleiter fUr eben diese elek-
trischen Ofen gefertigt; im 21. Jahrhundert auch Subst-
rate als mechanische Befestigung fur Halbleiterelektro-
nik. Seit einigen Jahren wird Siliziumkarbid (SiC) selbst als
Halbleitermaterial in Serie produziert, wo es vor allem in
der Leistungselektronik fur die Steuerung grofRer elektri-
scher Strome in Elektroautos oder Eisenbahnfahrzeugen
vorteilhafte Eigenschaften hat.®’

Wegen der genannten aullerst hohen Temperaturen ist
die Keramikindustrie eine energie- und emissionsinten-
sive Branche, die von der Energiewende und dem inter-
nationalen Wettbewerb stark beeinflusst wird. Keramik als
Werkstoff fur verschiedenste Anwendungen ist ein umfas-
sendes und weitgefachertes Forschungsthema, die Zahl
der Projekte, die Klimabilanz in der Produktion zu ver-
bessern und damit die Zukunftsfdhigkeit der Branche in
Deutschland und Europa zu sichern, ist eher Uberschau-
bar. Einige davon sind nachfolgend beschrieben.

Veranderungen der Energiebereitstellung bei Gas und
Strom

Bei der Verwendung von Gasbrennern konnte ein hdherer
Methananteil aus regenerativen Quellen wie Biomasse eine
Rolle spielen. Die geplante Einspeisung eines kleinen Pro-
zentanteils Wasserstoff in bestehende Erdgasnetze kdnnte
die Emissionen ebenfalls senken, wenn dieser Wasserstoff
aus einer ,grunen Stromquelle” wie Windenergieanlagen
Uber einen Elektrolyseprozess gewonnen wurde. Nach
Auswertung eines Vorprojekts befurchten die Hersteller
negative Auswirkungen auf die Produktqualitat und die
Lebensdauer der Ofenauskleidungen. Das Zusammenspiel
von Brenngaszusammensetzung, Brenner, Verbrennungs-
gasen und Brenngut ist komplex. Zudem sind zeitliche
Schwankungen in der Zusammensetzung des Brenngases
gerade flr kontinuierliche Ofen kritisch.%®

Bei elektrischen Ofen kdnnen, wie in anderen Industrie-
branchen bereits Ublich, Lastverschiebungen und der
sog. Lastabwurf — also die zeitliche Verschiebung und
das temporare Abschalten des Energieverbrauchers — das
Stromnetz entlasten und somit etwa die Verwendung fos-
sil erzeugten Stroms reduzieren helfen. Ein Bericht des
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Instituts fur Energiewirtschaft und Rationelle Energiean-
wendung (FfE) fur das Bundesministerium fur Wirtschaft
und Energie (BMWi) konstatierte jedoch eine schlech-
te Forschungslage, sodass Flexibilitatspotenziale fur die
diskontinuierlichen Kammerofen nicht ermittelt werden
kénnten. Die kontinuierlich betriebenen Ofen sind auf
eine durchgangige und unterbrochene Energieversor-
gung angewiesen und kommen fur Lastverschiebungen
und -abwurf sowieso nicht in Betracht.®® Unabhangig von
diesen operativen Einschrdnkungen kdénnen elektrische
Ofen schon heute durch den Bezug von Strom auserneu-
erbaren Energien emissionsarm, aber zu hdheren Kosten
betrieben werden, wie es auch fur die ebenso energiein-
tensive Glasindustrie gilt.?°°

Netzwerk fur neue Beheizungskonzepte

Da Thermoprozessanlagen nicht nur in der Keramik-,
sondern eben auch in der Glas-, Stahl-, und Nicht-Eisen-
metallindustrie unverzichtbar sind, startete die Rhei-
(RWTH)
Aachen, Institut fUr Industrieofenbau und Warmetechnik,
im Jahr 2019 das Innovationsforum ,Hybrid-Heating”. Es
wurde vom Bundesministerium fur Bildung und Forschung
(BMBF) im Rahmen der Initiative ,Innovationsforen Mit-
telstand” geférdert und soll den Aufbau eines interdiszi-
plinaren, Uberregionalen Netzwerks anstof’en, um neue,
innovative Beheizungskonzepte fur Industriedfen vor dem
Hintergrund der Energiewende umzusetzen %t Die Férde-
rung des Innovationsforums durch das BMBF ist zwar 2019
ausgelaufen, der Themenkomplex wird auf dem 3. Aache-
ner Ofenbau- und Thermoprozess-Kolloquium im Herbst
2021 jedoch weiter gemeinsam behandelt werden.

nisch-Westfalische Technische Hochschule

Mikrowellentechnik

Vergleichbar mit Pkw mit Hybridantrieb in der Automobil-
branche kdnnte auch in der Keramikindustrie die Teilelek-
trifizierung der Warmezufuhr Kohlendioxid-Emissionen
einsparen. Dabei sind weniger die klassischen, elektri-
schen Heizleiter interessant, sondern Mikrowellenofen.
Nach einer im Jahr 2018 durchgefuhrten experimentellen
Untersuchung der Universitat Magdeburg und des Zie-
gelinstituts Essen erfordert bei Tonziegeln abwechselnde
Mikrowellenerwarmung und Trocknung durch herkdmm-
liche Konvektion eine ausgefeilte Prozesskontrolle, die
neben der Temperatur von weiteren Parametern abhangt,

9 Guminski et al. 2019.

100 Schott AG 2021.

01 Salzen 2019.

102 Institut fur Industrieofenbau und Warmetechnik 2019.
103 Vorhauer et al. 2019.

104 Briest et al. 2021.

105 Institut fr Ziegelforschung Essen e.V. 2020a.

106 Villeroy & Boch AG 2020b.

07 Villeroy & Boch AG 2020a.
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um die Produktqualitat zu sichern. Dennoch kann die
Trocknungszeit und somit auch der Energiebedarf ins-
gesamt verringert werden.!®®* Dieses Ergebnis kann auch
fur die im Jahr 2020 durchgefluhrte Mikrowellentrock-
nung von Sanitarkeramiken gezeigt werden — wenn auch
nur im LabormaRstab.’%* Fur die Ziegelindustrie wird das
Trocknen mit Mikrowellenstrahlung untersucht in einem
Forschungsprojekt, das von 2020 bis Mitte 2022 lauft und
betreut wird vom Institut fur Ziegelforschung Essen e.V,,
der Universitat Magdeburg und der Materialforschungs-
und -prufanstalt in Weimar. Ziel sind Berechnungsmodelle
fur eine Prozesssteuerung, die die sehr hohen Verdamp-
fungsgeschwindigkeiten durch die Einstrahlung der Mi-
krowellen berucksichtigt, weil die entstehenden, hohen
Dampfdricke die Ziegelrohlinge rasch zerstéren wurden.
Im Vergleich zu den tblichen Ofen mit Warmekonvektion
verkurzt die Mikrowellenstrahlung die Trocknungszeit und
auch die bendtigte Energiemenge.©®

EinzelmaRBnahmen in der Porzellan-Produktion
MaRRnahmen in der Produktion von Unternehmen wirken
rascher als Laboruntersuchungen in der Forschung. Die
Villeroy & Boch AG hat ihren Brennofen fur Porzellan-Ge-
schirr im Werk Merzig so optimiert, dass Uber die Jahre
eine CO,-Ersparnis von 4.200 Tonnen/Jahr erreicht wur-
de, bei einer Produktionsmenge von 4.700 t verkaufsfa-
higer Ware und 13.779 Tonnen direkten CO,-Emissionen
aus der Gasfeuerung im Jahr 2019. Die dazu notwendigen
funf MaRnahmen waren: Abwarmenutzung aus der Kuhl-
zone zur Trocknung und Vorwarmung des Brenngutes,
sodass zum Vorwarmen keine Fremdenergie mehr zuge-
fuhrt werden muss; auch die Energie zur Luftvorwarmung
des Heizgases wird teilweise aus der Kuhlzone gewonnen;
verbesserte Isolierung des Ofenkérpers; Umgestaltung
der Ofenwagenkonstruktion; ,energieentweichende Be-
reiche” wurden mit keramische Schuttgut verfullt.}°¢ Kann
die Keramikproduktion generell vom BatteriegieRverfah-
ren auf das Druckgussverfahren umgestellt werden, redu-
ziert sich der Energieverbrauch fur die Formgebung um
90 Prozent - jedoch bei erhéhtem Wasserbedarf.*”

Industrie 4.0 bei groR3er Hitze

Die Anwendung von typischen Industrie-4.0-Techniken
konnte prinzipiellauch in Tunneldfen helfen: Die Ruckmel-
dungen des Zustands von Werkstlcken an ein aktiv regeln-
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des Prozesskontrollsystem wurde Energieeinsparungen
unterstutzen, ohne dass Bauteilrisse oder Sinterverzug
auftreten, was die Ausschussrate reduzieren wurde. Aller-
dings treten beim Brand von Sanitarkeramik Temperaturen
Uber 1.000 °C auf, was herkdbmmliche Sensorik zerstdren
wurde. Wie die Prozesssteuerung in Tunneldfen dennoch
digitalisiert werden kann, untersuchen Villeroy & Boch AG,
Keramischer Ofenbau GmbH, Meprovision GmbH & Co.
KG zusammen mit dem projektkoordinierenden Fraun-
hofer-Zentrum fur Hochtemperatur-Leichtbau HTL in
Bayreuth. Das Verbundprojekt ,Energieeffiziente Hoch-
temperaturprozesse fur groRe und geometrisch komple-
xe Bauteile” (HTPgeox) wird vom Bundesministerium fur
Wirtschaft und Energie geférdert und lauft noch bis Mit-
te 2023. Neben einer Simulation des Bauteileverhaltens
abhangig vom Temperaturverlauf im Ofen ist hierbei die
industrielle Bildverarbeitung der Lésungsansatz, um den
Zustand einzelner Stucke im Ofen verfolgen zu kdnnen.
Die experimentellen Ergebnisse werden auf das Energie-
einsparpotenzial schlieRen lassen.1%®

Optimierungen bei der Ziegelherstellung

Welche energieauswirkenden Malinahmen bei einem
Tunnelofen fur die Ziegelherstellung maglich sind, zeig-
te ein Gemeinschaftsprojekt des Instituts fur Ziegelfor-
schung (IZF), des Gas-Warmeinstituts (GWI), der Firma
Lingl und des Ziegelwerks Bellenberg. Es wurde vom
Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie im Rah-
men des 7. Energieforschungsprogramms finanziert und
befasste sich vorrangig mit neu entwickelten Brennern,
die HeiRluft aus der Kuhlzone als Verbrennungsluft nut-
zen, ohne dass am Tunnelofen selbst gréRere Mallnah-
men durchgefuhrt werden mussen. Es demonstriert auch
die komplexen Zusammenhange zwischen Temperatu-
ren, Ofenatmosphare und ProzessfUhrung bei vorheriger
Simulation und spater im realen Betrieb. Bisher wird die in
der KUhlzone entstenende Heif3luft lediglich fur die Roh-
lingstrocknung benutzt. Fir den Aufheizbereich und die
energieintensive Garbrandzone war diese Heillluft nicht
zu gebrauchen, da hier die mit Luftuberschuss betriebe-
nen Brenner selbst neben Warme auch einen Impulsstrom
erzeugen, der fur die gleichmaRige Verteilung einer spe-
ziellen Gaszusammensetzung Uber den Ofenquerschnitt
wichtig ist. Das Zusammenspiel der Brennstoffbeheizung
sowohl der Aufheiz- als auch der Ausgleichszone bedingt
eine Synchronisation von Ofen und Trocknerbetrieb, was
die energetische Optimierung der Einzelprozesse allein
erschwert. Zudem ist der Ofen rund um die Uhr in Betrieb,
wahrend der Trockner nur wahrend der Produktionszeit
an Arbeitstagen beschickt wird. Speziell bei Dachziegeln

8 Fraunhofer Zentrum fUr Hochtemperatur-Leichtbau HTL 2020.

109 Rimpel et al. 2020.
MO Institut fur Ziegelforschung Essen e.V. 2020b.
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mussen zusatzlich noch die dazugehdrigen Kassetten mit
erwarmt, aber nicht getrocknet werden, sodass hier ein
Ungleichgewicht in der Energieverteilung entsteht. Alle
diese Faktoren beeinflussten ein neues Brennerkonzept,
das zweistufig und getaktet arbeitet. Wegen des kleinen
Durchmessers der Brennerrohrmindung verhindert ein
externer Spulluftanschluss deren Verkoken. Die urspring-
liche und die mit dreizehn Injektorbrennern neu ausge-
rustete Ofenanlage wurde umfangreich vermessen. Der
spezifische Energieverbrauch je Tonne gebrannte Ziegel
sank um 15 Prozent.1®®

Eine bereits erwahnte Problematik bei Dachziegeln be-
steht darin, dass fast die Halfte des Gewichts im Tunnel-
ofen Brennhilfsmittel sind, konkret sog. H-Kassetten, die
einen homogenen Brand ohne Biegeeffekte ermdglichen.
Ein 2020 abgeschlossenes Forschungsvorhaben der For-
schungsvereinigung Ziegelindustrie, geférdert von der AiF,
Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereinigun-
gen ,Ottovon Guericke” e.V., suchte dafur eine Lésung. Die
Aufheiz- und Brennzone von Tunneldfen fur Dachziegel
ist besonders lang gestreckt, da die Brennhilfsmittel den
Strémungswiderstand erhdhen, sodass Hochgeschwin-
digkeitsbrenner oder Umwalzeinrichtungen die Strédmung
durchmischen, um eine gleichmaRige Temperaturvertei-
lung zu ermoglichen. Die langeren Zonen bedingen eben
aber auch einen hdéheren Energieverbrauch. Entwickelt
wurde zusammen mit dem Institut fUr Industrieofenbau
und Warmetechnik der RWTH Aachen und der Universitat
Magdeburg ein Tunnelofenkonzept mit verkurzter Brenn-
zone. Moglich machen das mehrere Ventilatoren direkt
im Ofenraum fur eine homogenere Temperaturverteilung.
Zusatzlich verbleibt die zur Kuhlung verwendete Umge-
bungsluft im Ofen und wird beim Aufheizen der Dach-
ziegel und Kassetten verwendet, was die Energieeffizienz
weiter erhéht 110

Wasserstoff statt Erdgas

Die Bundesregierung hat im Jahr 2020 die Nationale Was-
serstoffstrategie auf den Weg gebracht, die die Bedeutung
,grunen” Wasserstoffs aus erneuerbaren Energien in den
Mittelpunkt stellt. Allerdings muss die Erzeugerseite noch
jahrelang entwickelt und in die Anwendung gebracht
werden, da Wasserstoff bisher hauptsachlich aus fossilen
Quellen hergestellt wird. So stellt er aktuell keine Alterna-
tive zu konventionellen Brennstoffen wie dem methanba-
sierten Erdgas dar. Dennoch gibt es erste Uberlegungen,
was mit den Anlagen, ihrer Sicherheit und den Sinter-
prozessen bei einer Umstellung auf einen grélReren oder
gar vollstandigen treibhausgasneutralen Wasserstoff-
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Tabelle 3: Unterschiedliche Eigenschaften von Erdgas und Wasserstoff als Brenngas

Erdgas Wasserstoff

gemischen

Volumenverhaltnis 1:10 1:2,5
Kraftstoff: Verbrennungsluft

Selbstentziindungstemperatur 575-620 °C 525-725°C
Entzindungsgrenzen in Luft- 4-17 % Methan 3-70 % H,

laminare Brenngeschwindigkeiten 33,5-36,0 cm/s
stochiometrischer Brennstoff-

gemische

203,6-233,5cm/s

Oxidationswasser

2,2 kg auf 1 kg Methan

9 kg auf 1 kg Wasserstoff

Quelle: Eigene Darstellung, VDI TZ nach: Médinger (2021)

anteil passieren wird. Das Volumenverhaltnis von Kraft-
stoff zu Verbrennungsluft ist bei Erdgas und Wasserstoff
um den Faktor 4 verschieden, was zu stark veranderten
Stréomungsverhaltnissen und geringeren Warmeuber-
tragungswerten fuhrt. Die Brenngeschwindigkeiten
unterscheiden sich um den Faktor 6. Die Dusengestal-
tung der Brenner entscheidet Uber die Flammenausbrei-
tungs-Eigenschaften und das Explosionsverhalten. Fur die
Verbrennung von Erdgas-Wasserstoff-Gemischen sind
Brenner mit variabler DusengroRe erforderlich. Fur die
Anlagensicherheit mussen die Explosionseigenschaften
von Wasserstoff bertcksichtigt werden. Die Verbrennung
von 1 kg Wasserstoff erzeugt zusatzlich 9 kg Wasser-
dampf, was die Rauchgasfeuchte im Abgasstrom erhéht.
Eine Uberschlagige Kostenkalkulation lasst erwarten, dass
mit aus Elektrolyse erzeugtem Wasserstoff die Brennkos-
ten stark steigen, was jedoch von Rahmenbedingungen
wie den Kosten fur CO,-Emissionszertifikate und wo-
moglich temporar negativen Strompreisen abhangt.!*! Das
sich durch Wasserstoff verandernde Flammenbild bewirkt
in Schmelzwannen unstete Temperaturen und auch die
Auswirkungen auf das Feuerfestmaterial mussen noch er-
forscht werden 12

Grundlagenforschung

Das Grundlagenwissen zur Nutzung alternativer Brenn-
stoffe wie Wasserstoff ist in der Thermoprozesstech-
nik-Branche gering, daher sollen Antworten u. a. auf die
oben skizzierten Fragen im AiF-Leittechnologieprojekt
.TTgoesH?2 — Integration von Wasserstoff als klimaneutra-
ler Energietrager in die industrielle und gewerbliche Ther-
moprozesstechnik” von 2021 bis 2023 erarbeitet werden.
Beteiligt sind rund 35 Unternehmen, meist KMU wie Bren-

Ht Moédinger 2021.
12 Stiftung Arbeit und Umwelt der IG BCE 2021.
“5 - RWTH Aachen 2021.

nerhersteller und Ofenbauer, wobei es nicht allein um
die Keramikbranche geht. Aus der Wissenschaft sind von
der RWTH Aachen das Institut fur Industrieofenbau und
Waérmetechnik und von der TU Bergakademie Freiberg
das Institut fur Warmetechnik und Thermodynamik, Lehr-
stuhl fur Gas- und Warmetechnische Anlagen, beteiligt.
Als Ergebnis werden Konzepte und validierte Entwick-
lungsempfehlungen erwartet, mit denen ein sicherer und
wirtschaftlicher Betrieb von Thermoprozessanlagen mit
Wasserstoff allein oder im Brenngas-Gemisch mit Erdgas
moglich ist.1t3

Auch ohne Wasserstoff sind die Prozesse in Hochtem-
peraturofen komplex und bis heute nicht vollstandig
verstanden. Da ihre Energieeffizienz nur mit entsprechen-
dem Wissen gesteigert werden kann, startete im Jahr
2020 der mit fast zehn Millionen Euro von der Deutschen
Forschungsgemeinschaft (DFG) ausgestattete Sonder-
forschungsbereich ,Bulk-Reaction”. Beteiligt sind vierzig
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler der Universita-
ten Bochum und Magdeburg aus den Fachbereichen Phy-
sik, Ingenieurwissenschaften und Informatik. Bis ins Jahr
2024 werden sie Computersimulationsmodelle entwi-
ckeln und diese auch experimentell bestatigen. Dabei sind
neben Keramiken auch die Weiterverarbeitung von Erzen
und Baustoffen und sogar Kaffeerdstung und Trocknung
von Tabletten von Interesse. Die Wechselwirkungen von
Temperatur, Druck und Atmosphére in den Ofen mit dem
Trocknungs- bzw. Brenngut sind mathematisch schwierig
zu beschreiben. Numerische Berechnungen und compu-
terbasierte Simulationen mussen von Anfang an mit ex-
perimentellen Messtechniken kombiniert werden, um die
theoretischen Annahmen zu Uberprufen. Wahrend beim



Branchenausblick 2030+ | Die Keramische Industrie

Projekt HTPgeox industrielle, optische Bildverarbeitung
vorgesehen ist, sollen hier wegen der hohen Temperatu-
ren auRergewohnliche Messverfahren wie Radartechnik,
Positronen- oder Magnetresonanz-Tomographie zum
Einsatz kommen. Erst mit dem Verstandnis aller physika-
lisch-chemischen Prozesse kdnnen Ausschuss und Ener-
gieeinsatz gezielt reduziert werden — und womaoglich in
Zukunft auch Wasserstoff in diesen groRindustriellen Pro-
duktionsverfahren eingesetzt werden !

4 Vorwerk 2020.
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4.3 Zwischenfazit Dekarbonisierung, Nachhaltigkeit
und Treibhausgasneutralitat

Keramikprodukte sind umfassend einsetzbar und
bieten vielen nachgelagerten Branchen Einsatzmog-
lichkeiten fur die nachhaltige Transformation, bei-
spielsweise bei Katalysatoren in Pkw. Dennoch ist die
Herstellung der Keramikprodukte mit einer hohen
Energie- und Emissionsintensitat verbunden. Die
Energieversorgung wird primar durch die Verwendung
fossiler Brennstoffe gedeckt, da zum jetzigen Zeit-
punkt keine vollumfanglich effiziente und ausgereifte
Alternative wie naturliche oder synthetische Gase
bereitsteht. In der Vergangenheit konnten aufgrund
des hohen Energieverbrauchs jedoch bereits kleine
Sparmalinahmen groRe Wirkungen erzielen.

Durch vielfache Nutzung wahrend des Produktions-
prozesses ist der Wasserverbrauch der Keramikindus-
trie recht hoch. Nicht verwendetes Wasser wird in der
Industrie bereits vollstandig recycelt. Hinzu kommen
weitere Schritte, wie die Nutzung von Abwassern aus
anderen Industrien, die dafur sorgen, dass der Frisch-
wasserverbrauch reduziert wird. Nebenprodukte, die
wahrend des Produktionsprozesses anfallen, sowie
Klarschlamme und ungebrannte Scherben kdnnen
wieder vollstandig in den Produktionsprozess ein-
gebracht werden. Damit zukunftig auch gebrannte
Keramik (beispielsweise aus Abbruch) am Ende ihrer
Nutzungsdauer wieder in den Kreislauf mit einge-
bracht werden kann, mussen allerdings technische
und regulatorische Hurden angegangen werden. Die
Transformation der Keramikindustrie hat in Teilen
bereits begonnen. Kunftig bedarf es allerdings weiterer
(Grundlagen-) Forschung und eines fordernden regu-
latorischen Rahmenwerks, welches die Transformation
hemmende Faktoren beseitigt.
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5. Rahmenbedingungen

5.1 Regulatorische Rahmenbedingungen
Energiewirtschaftliche Rahmenbedingungen

Die Keramikindustrie hat aufgrund ihres hohen Energiebe-
darfs mit hohen Energiekosten zu kampfen. Durch eine Um-
stellung der Brenner von Festbrennstoff hin zu elektrischem
Betrieb konnten Emissionen aus dem Brennvorgang bereits
erheblich reduziert werden.'®> Allerdings stellen die im inter-
nationalen Vergleich hohen Stromkosten ein Risiko fur die
vom Mittelstand gepragte Keramische Industrie dar. In der
Stromversorgung sind vornehmlich die steigenden Strom-
netzentgelte, die im Zuge der Energiewende durch die Um-
stellung der Netze entstehen, ein hoher Kostenfaktor fur die
Keramische Industrie. Dies kann sich insbesondere im inter-
nationalen Vergleich zu einem Wettbewerbsnachteil entwi-
ckeln .1t

Als energieintensive Industrie fallt die Keramikindustrie unter
die besondere Ausgleichsregelung nach §§ 63 ff. EEG 2021.
Diese Regelung begrenzt die Hohe der EEG-Umlage, um die
internationale Wettbewerbsfahigkeit der Unternehmen zu
gewahrleisten.” Aufgrund der stark steigenden EEG-Umlage
in der Vergangenheit wurde im letzten Jahr eine Deckelung
der EEG-Umlage auf 6,5 ct/kWh fur das Jahr 2021 festge-
setzt.'® Das Bundnis Faire Energiewende weist in einem
Positionspapier jedoch darauf hin, dass eine Festsetzung des
Umlagesatzes zu einer Verankerung der EEG-Umlage auf
einem hohen Niveau fuhre und daher nicht die erwlnschten
positiven Auswirkungen auf Unternehmen habe.*** Darlber
hinaus fuhre ein Anstieg weiterer Komponenten des Strom-
preises zu einer Kostensteigerung fur die Unternehmen.t?°

Carbon Leakage

Keramikhersteller unterliegen daruber hinaus dem na-
tionalen Emissionshandelssystem (nEHS), das 2021 in
Deutschland eingefuhrt worden und im Brennstoffemis-
sionshandelsgesetz (BEHG) geregelt ist. Unter das nEHS

15 Guminski et al. 2019.

16 Steinhaus & Kraft 2021.

17 Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle 2021.
18 Bundesnetzagentur 2020.

19 Bndnis Faire Energiewende 2020b.

120 B{ndnis Faire Energiewende 2020a.
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fallen CO,-Emissionen, die durch die Verbrennung von
Energietragern fossiler Art entstehen. Durch Produktions-
prozesse im Hochtemperaturbereich, die zum jetzigen
technischen Stand nur im geringen MalRe durch alternati-
ve Brennstoffe substituiert werden kénnen, entsteht in der
Industrie ein hoher Ausstof? an CO,-Emissionen durch die
Verbrennung fossiler Energietrager wie Erdgas.

Um die Abwanderung der Keramischen, und anderer In-
dustrien aus Deutschland aufgrund hdheren Belastungen
durch das Brennstoffemissionshandelsgesetz (BEHG) zu
verhindern und die internationale Wettbewerbsfahigkeit
der betroffenen Unternehmen nicht zu gefédhrden, haben
die Bundesregierung und der Bundestag die BEHG Carbon
Leakage Verordnung (BECV) verabschiedet, welche das
produzierende Gewerbe vom nationalen CO,-Emissions-
handel entlasten soll. Die Hohe der Ausgleichszahlung rich-
tet sich dabei nach der Emissionsintensitat der einzelnen
Branchen sowie den beihilfefahigen Brennstoff- und War-
memengen.'?! Branchen, die nicht durch die Ausgleichsre-
gelung des EU-ETS abgedeckt werden, haben weiterhin die
Moglichkeit eine Kompensation zu beantragen. Zudem sind
Unternehmen ab 2023 verpflichtet, einen Nachweis Uber
die Berechtigung zur Kompensation zu erbringen.*?

Insbesondere Unternehmen der Feinkeramischen Indust-
rie, die bis dato unter dem Schwellenwert des europaischen
Emissionshandelssystems (EU-ETS) gelegen haben, werden
seit Jahresbeginn 2021 durch das nEHS erfasst. Branchen-
vertreter melden jedoch Nachbesserungsbedarf bei der
Umsetzung des nEHS und der Ausgleichsregelung an. Fur
die Umsetzung des Systems hierzulande wurde die Liste der
Branchen, die bereits unter dem EU-ETS in der BEHG-Car-
bon-Leakage-Verordnung inkludiert worden sind, in das
nationale System Ubertragen. Da der nationale Carbon-Lea-

2L Weiterhin richtet sich die Hohe der Beihilfe in Form eines Benchmark-Ansatzes an den zehn Prozent der besten Anlagen in der EU in

den jeweiligen Branchen.

22 Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU) 2021a.
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kage-Schutz im Vergleich zum EU-System zusatzlich zur
Abwanderung in das Nicht-EU-Ausland aber auch die Ab-
wanderung der deutschen Industrie in das EU-Ausland ver-
hindern soll, bedarf es einer Neubewertung der Risiken fur
die heimische Industrie. Zudem verlangen die Branchenak-
teure Klarheit und Transparenz Uber die Hohe der durch die
Unternehmen nachzuweisenden Kosten, die eine Kompen-
sation durch die Carbon-Leakage-Verordnung ermdéglichen
sollen. Nur so kénnen Unternehmen Planungssicherheit
erhalten. Insbesondere das Vorhaben einer nachtraglichen
finanziellen Entlastung durch den Carbon-Leakage-Schutz
stellt viele Betriebe vor eine aktuelle Problematik.’* Da es
fur die Hochtemperatur-Prozesse derzeit keine effizienten
alternativen Brennstoffquellen zur Beheizung der Ofen gibt,
fordern Vertreter der Keramischen Industrie diesen Umstand
in der Umsetzung der BEHG-Carbon-Leakage-Verordnung
zu bertcksichtigen.*?* Potentiell emissionsarme Alternativen
wie Wasserstoff oder die Nutzung erneuerbar hergestellten
Stroms kdnnen in absehbarer Zeit nicht gangige Brennstoffe
wie Erdgas ersetzen. Konkret bedarf es in der Festsetzung
des Schutzes daher einer Erhdhung des tatsachlichen Ent-
lastungssatzes der Keramischen Industrie sowie eine Uber-
arbeitung und nationale Betrachtung der Branchenliste, die
durch den Carbon-Leakage-Schutz abgedeckt werden soll.
Um der Problematik der vorubergehenden llliquiditat auf-
grund von monetaren Belastungen der Betriebe durch das
nEHS entgegenzuwirken, ist dartber hinaus eine schnelle
Kompensation notwendig.?>

Zudem sind Unternehmen dazu verpflichtet, einen Teil der
genehmigten Kompensationszahlungen aus dem Emis-
sionshandel in KlimaschutzmaRnahmen zu investieren. So
sollen 2023 und 2024 Investitionen in Hohe von mindes-
tens 50 Prozent der Ausgleichszahlungen sowie ab 2025
mindestens 80 Prozent der Zahlungen in alternative Tech-
nologien investiert werden.’?® Branchenvertreter weisen
jedoch darauf hin, dass die Ausgleichszahlungen in erster
Linie der Abwanderung der nationalen Industrie in das Aus-
land entgegenstehen sollten und daher nicht mit der Pflicht
zur Investition in den Klimaschutz gekoppelt sein durfen.*?’

Finanzierungsrahmen und Investitionen in der
Energiewende

Im Rahmen der Energiewende sollen fossile Energietra-
ger durch erneuerbare Energietrager ersetzt werden. Dies

25 Industriegewerkschaft Bergbau, Chemie, Energie et al. 2020.
24 Bundesverband Keramische Industrie e.V. 2021.
25 Holler et al. 2021.
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stellt die Keramikindustrie vor Herausforderungen, da
stabile Hochtemperaturprozesse zum jetzigen Technolo-
giestand lediglich durch den Einsatz fossiler Brennstoffe in
effizientem MaRe erreicht werden kénnen. Zudem erfor-
dern diese Prozesse eine kontinuierliche Versorgung mit
Energie, um die Leistung der Brenndfen auf konstanten
Temperaturen zu halten. Hierbei gilt es zu beachten, dass
der steigende Anteil an Strom aus erneuerbaren Energien
am Stromnetz mit einer erhdhten Variabilitat der Netz-
auslastung einhergeht. Produktionsbedingt hat die Ke-
ramikindustrie allerdings einen starken Bedarf nach einer
stabilen und im internationalen Vergleich wettbewerbsfa-
higen Versorgung mit Energie.'?®

Durch die Umstellung vieler Brennoéfen von Festbrenn-
stoffen auf Gaszufuhr, primar durch die Nutzung von
Erdgas gedeckt, konnte bereits ein hoher Anteil an
Emissionen eingespart werden. Die Nutzung von Syn-
these- oder Biogas anstelle von Erdgas wurde allerdings
mit einem deutlich héheren Preisniveau fur die Brenn-
leistung einhergehen. Insbesondere vor dem Hinter-
grund des Preisdrucks aus dem Ausland hat dies einen
negativen Effekt auf die Wettbewerbsfahigkeit der deut-
schen Keramikproduktion.*?® Darlber hinaus existieren in
der Keramikindustrie sehr lange Investitionszyklen von
nicht selten mehr als 60 Jahren, die eine zeitnahe Um-
stellung der Technologien auf nachhaltige Alternativen
erschweren. Die Elektrifizierung der Brenndfen wurde
weiterhin mit einer starken zusatzlichen finanziellen Be-
lastung einhergehen. Die VeraulRerung von Brennanlagen
ist aufgrund eines Uberangebots auf dem Markt keine
effiziente Mallnahme, um finanzielle Mittel fur den Er-
werb nachhaltiger Alternativen freizumachen.*® Ver-
haltnismaRig lange Amortisationsdauern fuhren zu sog.
Lock-in-Effekten. Unternehmen in der Keramikindustrie
ist es daher haufig nicht maglich, kurzfristig auf neue,
nachhaltige Alternativen zu reagieren, was die Transfor-
mation der Industrie verlangsamt.'3! Zudem sind alternati-
ve Produktionsverfahren oftmals teurer als herkdbmmliche
Verfahren, was sich negativ auf die Wettbewerbsfahigkeit
der Unternehmen auswirken kann. Daher bedarf es eines
zielgerichteten Anreizsystems, um die Durchdringung
nachhaltiger Alternativen in der Keramikindustrie zeitnah
voranzutreiben. Klimaschutzvertrage in Form sog. (Car-
bon)-Contracts-for-Difference (CCFD) sollen kunftig die

26 Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU) 2021a.

27 Bundesverband Keramische Industrie e.V. 2021.
128 Guminski et al. 2019.

129 Cerame-Unie 2013.

30 Guminski et al. 2019.

3L Lutz, Becker und Lehr 2018.
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hoheren Betriebskosten nachhaltiger Anlagen von Seiten
der Regierung aufgegreifen. Die Hohe der Unterstutzung
ist hierbei an das jeweilige Projekt gekoppelt.’*? Trotz der
genannten Faktoren hat die deutsche Keramikindustrie in
den letzten Jahren bereits relativ hohe Investitionen in
neue Technologien getatigt, um sich gegen Wettbewer-
ber aus dem Ausland behaupten zu kénnen. Die hier-
mit einhergegangenen Modernisierungsprozesse haben
bereits dazu gefuhrt, dass sich Produktionsprozesse nun
effizienter und flexibler gestalten lassen.’* Insbesondere
kleine Unternehmen stehen bei der Erforschung neuer
Technologien jedoch vor erheblichen finanziellen und
personellen Restriktionen, die ein Vorantreiben dieser
Technologien aus den Unternehmen heraus hemmen.
Eine zusatzliche Foérderung dieser Forschungsprojekte
von Seiten der Politik ware daher eine geeignete Mal3-
nahme, um Unternehmen in ihrem Forschungsvorhaben
zu unterstutzen und ihnen die notwendige Planungssi-
cherheit zu verschaffen.'3*

Rohstoffe und Handel

Die Keramikindustrie ist in der Produktion auf die Nut-
zung von naturlichen Rohstoffen, synthetischen Rohstof-
fen sowie seltenen Erden angewiesen. Dabei wird Ton
in der Regel in europaischen, unter anderem deutschen
Abbaugebieten gewonnen. Bei der Versorgung mit syn-
thetischen Rohstoffen ist die Keramikindustrie allerdings
von Importen aus dem Ausland abhangig. Der Bedarf
an seltenen Erden ist im Vergleich zu naturlichen und
synthetischen Rohstoffen allerdings gering, was zu einer
geringen Abhangigkeit von auslandischen Anbietern in
diesem Bereich fuhrt.’®> Der Abbau von Rohstoffen ist
meist mit hohem burokratischem Aufwand verbunden,
erfordert mitunter eine lange Planungszeit und geht ein-
her mit einem Ausfallrisiko durch Nicht-ErschlieBung von
Abbaustatten. Zudem existieren umweltschutzrechtliche
Regularien bezuglich des Abbaus in Steinbruchen und
Flussen, die nach Beendigung der Arbeiten wieder in einen
naturlichen Zustand zurlckversetzt werden mussen. Ins-
besondere der Abbau von Rohstoffen mineralischer Art
unterliegt einer Vielzahl von Planungsrechten, weshalb
die Versorgung mit Stoffen wie Baryt oder Lithium mit-
unter als problematisch gilt.’*¢ Beim Bezug von Lithium
ist die Keramikindustrie auf Importe aus dem Ausland
angewiesen.
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Aufgrund des knapper werdenden Rohstoffbestandes hat
sich der Markt langst zu einem Anbietermarkt entwickelt,
was sich unter anderem durch die Einfuhrung von tarifa-
ren und nicht-tarifdren Handelsbarrieren durch die Pro-
duzentenlander auflert. Die steigenden Rohstoffkosten
stellen einen wichtigen Faktor in der ohnehin stark vom
internationalen Wettbewerb betroffenen Keramikindustrie
dar. Daher gibt es bereits Forderungen nach einer Ver-
besserung der Beziehungen zu Exportlandern, was den
Zugang zu Rohstoffen erleichtern soll. Zudem wird die
Abhangigkeit von auslandischen Anbietern durch eine
Steigerung der Recyclingraten hierzulande reduziert wer-
den. Damit dies gelingt, mUssen geeignete Rahmenbe-
dingungen geschaffen werden, die sich positiv auf private
Investitionen und die Verwertung von Recyclingmateria-
lien auswirken. ¥’

Auch Zwischen- und Endprodukte aus Keramik werden
international gehandelt. So ist die deutsche Keramik-
industrie mit einem Exportanteil von etwa einem Drittel
des Gesamtumsatzes stark exportorientiert. Aber ins-
besondere in Teiloranchen wie der Feinkeramik stehen
Betriebe hohem Preisdruck aus dem Ausland gegenuber.
Fur Geschirr und andere Porzellan- und Keramikwaren
(wie Ziergegenstande) sind die Umsatze deutscher
Produzenten in den letzten Jahren im In- und Ausland
gesunken. Begrundet werden kann dies vor allem mit
den gunstigen Produkten aus Landern mit geringeren
Produktionskosten, die ihre Waren mitunter zu Dum-
pingpreisen anbieten.’*® Um die Wettbewerbsfahig-
keit der deutschen Keramikindustrie zu starken und
die aus Arbeitnehmer- und Umweltschutzaspekten
aus zweifelhafter Produktion stammenden Produkte
aus Niedriglohnlandern im Ausland nicht zu férdern,
bedarf es daher fairer Wettbewerbsbedingungen.3°
Hierzu gehdren einerseits der Abbau von Handels-
hemmnissen bei deutschen Keramikexporten, aber
auch eine Vereinheitlichung technischer und regula-
torischer Barrieren, wie beispielsweise die Einfuhrung
internationaler Standards zu technischen Normen.
Auch die Subventionierung von Keramikprodukten aus
dem Ausland fuhrt zu einem immer starker werdenden
Wettbewerb, dem sich die Keramikindustrie gegen-
Ubersieht.}0 Als erste MalRnahmen sind mit der Einfuhr
von Zollen auf chinesische Niedrigpreisprodukte in den

132 Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU) 2021c.

135 Sparkassen Finanzgruppe 2018.

34 Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU) & www.bmu.de 2018.

35 Guminski et al. 2019.
136 Cerame-Unie 2013.

37 Roéhrs 2018.

38 Roéhrs 2019.

9 Steinhaus & Kraft 2021.
10 Cerame-Unie 2013.
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Jahren 2012 und 2013 bereits erste Schritte zur Be-
seitigung von Wettbewerbsnachteilen fur die deutsche
Keramikindustrie durchgesetzt worden. 14

5.2 Gesellschaftliche Rahmenbedingungen

Die in Kapitel 2 in Kurzform dargestellte Geschichte der
Keramikindustrie konnte zeigen, welche kulturhistori-
schen Rahmenbedingungen zu dem aktuellen Umgang
mit dem Material Keramik und zur Stellung und Aus-
richtung der heutigen Branche gefuhrt haben. Wie auch
Branchenstruktur, Wertschépfungsketten, Produktions-
prozesse und Endprodukte sind die Nutzung und das
gesellschaftliche Bild der Keramik differenziert zu be-
trachten. Keramische Gegenstande und Bauteile erleich-
tern das alltéagliche Leben unzahliger Menschen in hdchst
unterschiedlichen Gebieten. Sie sind ein Bestandteil ge-
sundheitlicher und sanitarer Versorgung, tragen zur Mobi-
litat bei oder befriedigen asthetische Bedurfnisse und den
Wunsch nach kinstlerischem und kulturellem Ausdruck.
Dementsprechend sind Keramiken sowohlin der Kunst, im
Handwerk und in der Technologie vertreten und schlagen
so Brucken zwischen unterschiedlichen Kulturtechniken.
Es existieren kaum Werkstoffe, die in der Menschheits-
geschichte so kontinuierlich und weit verbreitet genutzt
wurden und heute noch vielfaltig genutzt werden wie Ton
und Steinzeug. Heutige artverwandte Hochleistungskera-
miken auf Basis beispielsweise von Oxiden oder Carbide
erschliefen weiterhin neue Anwendungsgebiete und sind
in verschiedenen Hochtechnologien (z. B. in der Dicht-
und Regeltechnik oder der Elektromobilitat) prasent.

In Deutschland bestehen diverse Vereine und Verbande,
die sich der Branche und dem Material verschrieben ha-
ben. Beispielsweise fordert der Verein ,Gesellschaft der
Keramikfreunde” (GKf) die wissenschaftliche Keramikfor-
schung. Zusatzlich bewirbt er private sowie 6ffentliche
Sammeltatigkeiten und publiziert seit 1958 die Zeitschrift
KERAMOS, die vierteljahrlich erscheint und sowohl Uber
aktuelle Forschungsvorhaben informiert als auch kunst-
lerische und kulturelle Berichte miteinbezieht. Weiterhin
organisiert die GKf einen jahrlichen Porzellanwettbewerb
und diverse Ausstellungen.!*? Die gesellschaftliche Teil-
habe an der Geschichte keramischer Erzeugnisse kann
in verschiedenen spezialisierten Museen stattfinden, wie
beispielsweise in Dusseldorf, Berlin oder den traditio-
nellen ,Keramik-Hotspots” wie dem Westerwald oder in
Oberfranken.

1 Sparkassen Finanzgruppe 2018.
142 Keramikfreunde.de o. J.

15 Buchholz 2019.

144 Haustec.de 2019.

15 Buchholz 2020.
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Daruber hinaus existiert vor allem durch gesellschaftliche
und politische Initiativen ein deutlicher Druck, die Ener-
giewende voranzubringen und energieintensive Industrie
zu mehr Energieeffizienz und zur Nutzung regenerativer
Energien zu bewegen. Einer Vielzahl von Menschen ist im
Bezug zur Energiepolitik oftmals nur die Tatsache bekannt,
dass die Herstellung von Keramik grolRe Mengen an Erd-
gas verbraucht und die Industrie damit klimaschadliche
Konsequenzen mit sich bringt. Die Keramik wird dagegen
immer mehr in Energietechnologien Bestandteil, die zu
Fortschritten in der Energieeffizienz und damit der &ko-
logischen Energiewende beitragen kénnen. Dazu zahlen
sowohl in der Zukunft wichtiger werdende (und mit un-
kritischen Rohstoffen hergestellte) Speichertechnologie*®
oder auch die Forschung an innovativen Solarzellen.*** Als
kleinere Komponenten finden sie daher im Rahmen der
Energiewende an vielen Stellen Platz. Keramische Bautei-
le kénnen durch ihre haufige ,Unsichtbarkeit”, indem sie
vereinzelt in Beschichtungen oder Membranen enthalten
und in komplexeren Antrieben oder Anlagen verbaut sind,
auch als ,Hidden Champions” bezeichnet werden.!* Es
kann vermutet werden, dass die Vielfalt der keramischen
Erzeugnisse und Produkte noch nicht im gesellschaftli-
chen Bild zur Keramik angekommen ist.
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6. SWOT-Analyse

Im Rahmen dieser Studie konnten einige Faktoren identi-
fiziert werden, die sich fordernd oder hemmend auf die
Keramikbranche auswirken. Im Rahmen einer SWOT-Ana-
lyse koébnnen diese Faktoren in interne, Starken und
Schwachen, sowie externe Kriterien, Chancen und Risi-
ken, unterteilt werden (Abbildung 9).

Abbildung 9: SWOT-Analyse

Starken ("Strengths”)

© Langlebigkeit und Vielseitigkeit von Keramik

© Zuwachspotenzial in Teilbranchen (z. B. in
Baumaterialien, Medizin- und Sanitartechnik)

© Hoher Automatisierungsgrad und Digitalisierung
steigern Produktionseffizienz

© Teilbereiche wie die Technische Keramik gepragt
durch hohes Innovationspotenzial (z. B. durch
additive Fertigung) und Schlusseltechnologie fur
andere Industrien

Schwachen ("Weaknesses")

@ Hohe Kapitalintensitat und produktionsbedingte
Energiekosten

@ Lange Investitionszyklen fur Anlagen (Lock-in-Effekte)

@ Fehlende Brennstoffalternativen (z. B. H,) fur Hoch-
temperaturprozesse fuhren zu hohen Emissionen

@ Fachkraftemangel in Teilbranchen sowie
Wissensverluste bedingt durch demografischen
Wandel

@ Marktsattigung in einigen Teilbranchen

Quelle: eigene Darstellung
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Chancen ("Opportunities”)

© ErschlieBung neuer Anwendungsgebiete durch
Innovationen im Bereich der Technischen
Keramik

© Automatisierung kann zu Effizienzsteigerungen
im Produktionsprozess fuhren

© Innovationen aus FUE fordern effizientere,
emissionsarmere Produktion

Risiken (“Threats")

@ Starke Exportorientierung fuhrt zu Unsicherheiten
durch hohen internationalen Wettbewerb

@ Hohe Rohstoffpreise und Versorgungsunsicherheiten

@ Hohe Emissionen und CO,-Kostenbelastungen
bei geringem CL-Schutz (BECV) und geringer EE-
Verfugbarkeit erhéhen CL-Risiko

@ Geringer CL- und Anti-Dumping-Schutz vs. internat.
Konkurrenz

@ Teilweise hohe konjunkturelle Abhéngigkeiten in
Teilbranchen
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Starken

Zu den Starken der deutschen Keramikindustrie geho-
ren die international anerkannte hohe Qualitat sowie die
Langlebigkeit der Produkte, die mitunter einen positiven
Beitrag zum Klimaschutz leisten. Dies wirkt sich positiv auf
das Image der Branche aus. Zudem ist die Industrie ein
wertvoller Zulieferer fUr weitere Branchen wie der Bau-
industrie, die von Keramikherstellern mit Ziegeln oder Sa-
nitarkeramik beliefert wird, der Automobilindustrie oder
auch der Medizintechnik. In einigen der genannten Bran-
chen besteht ein hohes Gewinnpotenzial. Insbesondere
die Technische Keramik ist gepragt von einem hohen In-
novationspotenzial und gilt als wichtiger Schlusselfaktor
fur viele nachgelagerte Industrien. Der hohe Automatisie-
rungsgrad und die voranschreitende Digitalisierung in der
deutschen Keramikindustrie sorgen fur effiziente Produk-
tionsprozesse, mit denen sich die deutsche Industrie von
internationalen Akteuren abhebt.

Schwaéchen

Eine der groRten Herausforderungen der deutschen Kera-
mikindustrie ist der groRe Anteil an Energiekosten. Durch
die Produktionsprozesse im Hochtemperaturbereich ist
eine stabile und hohe Zufuhr von Energie unabdingbar.
Steigende Energiekosten und mangelnde Alternativen zu
gangigen Brennstoffen sowie die hiermit einhergehenden
Umweltkosten werden die Branche auch kunftig stark
belasten. Daruber hinaus sind die Investitionszyklen fur
Produktionsanlagen sehr lang. Dies fuhrt dazu, dass tech-
nologische Neuerungen und nachhaltige Alternativen
durch die von kleinen und mittelstdndischen Unterneh-
men gepragte Industrie nur zogerlich umgesetzt werden
kénnen. Durch die hohe Zahl der BetriebsschlieRungen
der letzten Jahre besteht zudem bereits ein Uberangebot
an herkdmmlichen Brenndfen, weshalb Betriebe der Kera-
mikindustrie ihre herkdmmlichen Anlagen nur erschwert
oder mit hohen Verlusten verdufRern kdnnen, was wie-
derum die Investitionen in nachhaltige Anlagen hemmt.
Auch einige Teilbranchen der Keramikindustrie sehen sich
einer starken Marktsattigung gegenuber, was den Absatz
der Produkte hemmt. Der demografische Wandel fuhrt
daruber hinaus dazu, dass viele Betriebe einem Mangel
an Fachkraften begegnen, mit dem branchenspezifische
Wissensverluste einhergehen.

Chancen

Die voranschreitende Digitalisierung in der Keramikin-
dustrie fuhrt zu Effizienzgewinnen und Kostensenkungen
in der Produktion, was sich bereits heute positiv auf die
Wettbewerbssituation der deutschen Industrie auswirkt.
Ein Beispiel stellen an dieser Stelle intelligente Messsyste-
me in den Heiz6fen dar, die in einigen Betrieben fur einen
effizienteren Energieeinsatz sorgen. Zudem erhoffen sich
einige Unternehmen durch den steigenden Grad der Digi-
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talisierung eine erhdhte Produktindividualitat, die zu Pro-
duktdifferenzierung zu Wettbewerbern fihren kann. Der
hohe Grad der Produktinnovationen in der Technischen
Keramik fUhrt zur ErschlieBung neuer Anwendungsge-
biete. FUr die Keramikindustrie, die unter anderem in der
Teilbranche der Porzellanherstellung einer starken Markt-
sattigung gegenubersteht, ergeben sich auf diese Weise
neue Absatzmarkte. Zudem fUhren Innovationen in der
Keramikindustrie sowie branchenubergreifende L&sun-
gen aus der Industrie 4.0 zu effizienteren und emissions-
sparenden Prozessen.

Risiken

Die hohen Energiekosten und nationalen Emissionsabga-
ben im Rahmen des BEHG stellen einen erheblichen Kos-
tenfaktor fur viele Betriebe der Keramikindustrie dar, der
die internationale Wettbewerbsfahigkeit gefahrdet. Poli-
tische Akteure haben die Notwendigkeit eines Schutzes
vor Carbon Leakage bereits erkannt, die Umsetzung der
BEHG-Carbon-Leakage-Verordnung verlangt auf Sicht
der Industrie hingegen noch Nachbesserungsbedarf. So
ist derzeit lediglich eine Teilkompensation im Rahmen
des nEHS vorgesehen, die in den einzelnen Sektoren der
Kunststoffindustrie unterschiedlich hoch ausfallt. Diese
entstehenden Mehrkosten fuhren mitunter zu Liquidi-
tatsengpassen der Unternehmen und einer moglichen
Abwanderung von Arbeitsplatzen. Zudem verursachen
fehlende Transparenz und uneindeutige Richtlinien man-
gelhafte Planungssicherheit fur betroffene Unternehmen,
sodass kein ausreichender Schutz vor einer Produktions-
verlagerung ins Ausland gegeben ist.

Auch der hohe Rohstoffbedarf der Keramikindustrie fUhrt
aufgrund der steigenden Knappheit bestimmter Ressour-
cen zu steigenden Preisen und Versorgungsengpassen,
die durch regulatorische Hemmnisse bei der Erschlielfung
von Rohstoffquellen im (EU-) Inland sowie durch Handels-
barrieren beim Import aus dem Ausland verstarkt werden.
Zudem steht die Nutzung von Sekundarrohstoffen fur
weitere Produktionsprozesse regulatorischen und techni-
schen Hemmnissen gegenuber. Die steigende Konkurrenz
durch (Dumping-) Produkte oder unlauteren Wettbe-
werb fuhrt zu starker Konkurrenz auf dem Keramikmarkt.
Die starke Exportorientierung der Industrie verstarkt die
Wettbewerbsproblematik zusehends. Zudem st insbe-
sondere die Grobkeramik mit ihren Feuerfestprodukten
und dem Zuschnitt auf Baukeramik von konjunkturellen
Schwankungen in nachgelagerten Branchen abhangig.
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7. Handlungsoptionen fur Arbeitnehmerakteure

7.1 Handlungsfeld Transformations- und
Innovationstrends meistern

Digitale ProzessUberwachung und Steuerungs-
Optimierungselemente stehen in vielen Bereichen der
Keramischen Industrie noch ganz am Anfang. Kunftig
werden groélRere Strecken des Fertigungsprozesses digital
begleitet und unterstutzt werden kdnnen. Mit passender
Software und entsprechenden Qualifikationen kdnnten
die Nutzung von digitalen Zwillingen und weitreichende
Simulationen die Prototypenherstellung erleichtern und
auch in der Massenproduktion entscheidende Fortschrit-
te bringen. Mit umfassenden Fort- und Weiterbildungen
kénnen die Beschaftigten auf dem aktuellen Wissenstand
gehalten werden, ohne bisherige Wissensressourcen zu
verlieren. Um die technische Entwicklung und auch die
Bildung der Arbeitnehmer*innen weiter voran zu treiben,
kénnen die an vielen Stellen bereits intensiv praktizierten
Kooperationen zwischen mittelstandischen Unternehmen
und Forschungseinrichtungen weiter vertieft werden.

bzw.

Die deutsche Keramikindustrie im internationalen Wett-
bewerb steht aufgrund der Corona-Pandemie und der
zunehmenden Konkurrenz aus dem asiatischen Raum vor
groRen Herausforderungen. Da ist z. B. die Aufgabe, sich
auf dem Markt verstarkt durch Alleinstellungsmerkmale
wie eine besonders hohe Energieeffizienz und eine fort-
geschrittene Digitalisierung und Automatisierung durch-
setzen zu mussen. Mit politischen Rahmenbedingungen,
die sowohl den Ansprlchen der Energiewende als auch
dem Erhalt der internationalen Wettbewerbsfahigkeit und
der industriellen Arbeitsplatze dienen, konnte die Trans-
formation der Branche erfolgreich gelingen. Arbeitneh-
merakteure konnten bei der Bewaltigung dieser Aufgabe
eine unterstitzende und vermittelnde Rolle spielen.

7.2 Handlungsfeld Fachkraftemangel

Fachkraftesicherung und Steigerung der Arbeitgeber-
attraktivitdt werden fur Industrie- und Berufsverbande in
der Keramischen Industrie wie auch fur die einzelnen Be-
triebe von zunehmender Wichtigkeit werden. Rucklaufige
Ausbildungs- und Meisterabschlisse sowie die Alterung
der Belegschaften stellen insbesondere mit Blick auf sich
wandelnde technische Anforderungen ein potenzielles
Hemmnis fUr ein kdnftiges Wachstum und eine Weiter-
entwicklung der Branche dar. Um dieser Herausforde-

rung zu begegnen, kénnten Informationskampagnen und
Kommunikationsmittel zur Anwerbung von neuen Fach-
kraften und Auszubildenden entwickelt werden. Dabei
sind die besondere Vielfalt und Heterogenitat der Spezia-
lisierungsmoglichkeiten fur Arbeithnehmer*innen zu beto-
nen. Ansprechende und variable Arbeitszeitmodelle sowie
Weiterbildungsmoglichkeiten tragen ebenfalls zur Attrak-
tivitat eines Betriebes bei. Personalsuchstrategien k&dnnen
neben Anzeigenschaltung und Messeauftritten auch die
Kooperation mit Schulen, Hochschulen und Bildungsein-
richtungen beinhalten.

7.3 Handlungsfeld Dekarbonisierung und
regulatorische Rahmenbedingungen

Die Reduzierung des teils hohen Verbrauchs fossiler Ener-
gien wie Erdgas stellt die Keramische Industrie im Licht
der Energiewende vor die Herausforderungen, die Ener-
gieeffizienz zu erhdhen und gleichzeitig regenerative
Energiequellen einzufuhren. Hohe Investitionskosten fur
die flachendeckende Erforschung und Etablierung neu-
er Technologien und alternativer Rohstoffe stellen eine
erhebliche Hurde dar. Regularien, die 6kologisch sinn-
voll und &konomisch durch die von KMUs dominierte
deutsche Unternehmenslandschaft tragbar sind, werden
immer wichtiger. Insbesondere im Hinblick auf die 2021
eingefihrte CO,-Bepreisung sehen sich viele mittlere
und kleine Betriebe vor enorme finanzielle Hurden ge-
stellt. Losungsansatze mussen von regulatorischer Seite
aus ansetzen, indem auf internationaler Ebene Wettbe-
werbsbedingungen geschaffen werden, in denen sich
deutsche Unternehmen wirtschaftlich behaupten kén-
nen. Der regulatorische Balanceakt zwischen Klimazielen,
Wirtschaftlichkeit und Beschaftigungssicherung wird mit
gezielten Investitionen in die Erforschung von Anwendun-
gen synthetischer Rohstoffe und erneuerbarer Energien in
der Keramischen Industrie begleitet werden mussen.

Aus Sicht der Branchenverbande sind bisherige Initiati-
ven, um Carbon Leakage vorzubeugen und die Last der
CO,-Bepreisung und der hohen Stromkosten abzufedern,
zu intensivieren. Zurzeit wird in Kooperation zwischen
dem Bundesverband Keramische Rohstoffe und Indust-
riemetalle (BKRI) und dem Fraunhofer IKTS eine Roadmap
entwickelt, die Vorschlage fur konkrete Schritte und Maf3-
nahmen beinhalten wird. Parallel sollte die Férderung fur
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Innovationen und neue energieeffiziente Technologien
weiter vorangetrieben werden, trotz der enorm langen
Investitionszyklen in der Keramikindustrie. So kdnnten
Teiloptimierungen innerhalb des Herstellungsprozesses
zu Energie- und somit zu CO,- und Kosteneinsparungen
fuhren. Mittels zielgerichteter Forderprogramme sollten
KMUs eingehender mit Forschungseinrichtungen zu-
sammengebracht und so Netzwerke gebildet werden, in
denen praxisnah Losungen entwickelt werden kénnen.

7.4 Handlungsfeld Mitbestimmung und Beteiligung
Die Darstellung der gegenwartigen Transformations-
trends im vorliegenden Branchenausblick zeigt, dass
sich die Branche in einem tiefgreifenden Wandel befin-
det. Der Erhalt bzw. die Steigerung der Zufriedenheit der
Beschaftigten kann nur gelingen, wenn diese in Trans-
formationsprozesse durch Transparenz und Teilhabe mit-
eingebunden werden. In einer Befragung konnte gezeigt
werden, dass den Betriebsraten in der Keramischen In-
dustrie der Themenkomplex Innovation und Mitbestim-
mung durchaus prasent ist, aber oftmals im Tagesgeschaft
untergeht.1*¢ Es mussen daher fUr Interessenvertretungen
Kapazitaten geschaffen werden, damit diese als Forderer
und Promotoren guter ldeen wahrgenommen werden
und als Umsetzungsbegleiter guter Ideen agieren kédnnen.
Diese Strukturen kénnen je nach betrieblichen Rahmen-
bedingungen in Form eines organisierten |[deenmanage-
ments, mittels einer Erstellung von Austauschplattformen
oder Errichtung und Kommunikation von Bildungsmog-
lichkeiten in der Praxis umgesetzt werden.

Besonders in tiefgreifenden Transformationszeiten sind
Betriebe auf engagierte und qualifizierte Interessenver-
tretungen angewiesen, die Innovationen effizient férdern
kénnen. Ebenso hat die Corona-Pandemie gezeigt, wie
wichtig eine flexible Innovations- und Veranderungskul-
tur in Unternehmen sein kann, um schnell und robust auf
Krisen reagieren zu kénnen. Dafur sind deutliche Positio-
nierungen, Strategien und Handlungsziele, unter Mitarbeit
der Beschaftigen und deren Vertretungen, zu entwickeln.

1“6 VoR 2012.
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