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Das DLR und das Institut fur Solarforschung
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Uberblick DLR - Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt ‘#7
Forschungszentrum + Raumfahrtagentur + Projekttrager DLR

Global wandeln sich Klima, Mobilitat und Technologie. Das DLR nutzt das Know-how seiner 55 Institute
und Einrichtungen, um Losungen fiir diese Herausforderungen zu entwickeln. Unsere 10.000
Mitarbeitenden haben eine gemeinsame Mission: Wir erforschen Erde und Weltall und entwickeln
Technologien fiir eine nachhaltige Zukunft. So tragen wir dazu bei, den Wissens- und
Wirtschaftsstandort Deutschland zu starken. Unsere Forschungsgebiete an liber 30 Standorten in
Deutschland und weltweit sind:
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Institut fur Solarforschung - Strategische Ausrichtung

Forschungsfelder

Strom Warme

Chemische
Energietrager

i DLR

Energiesystem

Konzentrierende
Solarsysteme

Versorgung der Industrie

» Referenzkonzepte fur die
Warmeversorgung von
Industrieanlagen

» Technologien fur
3. Generation

* Nachweis im
Gesamtsystem

 Detaillierte Auslegungs-
und Betriebsoptimierung

« Autonomer Betrieb » Kollektorkonzepte mit

besseren Flachennutzung
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Defossilisierung der
Chemieindustrie

« Auf Nachhaltigkeit
optimierte
Prozessfuhrung

» Mess-, Steuerung- und

Regelung hybrider
Erzeugungsanlagen

Ressourcen und Bedarfe

* Nowcasting Systeme fur
die Prognose der
dezentralen
Netzeinspeisung

* Methoden und Sensorik
zur multi-kriteriellen
Technikbewertung fur
Gebaude und Quartiere



Abteilung Nachhaltige Systemverfahrenstechnik ‘#7
Transformationspfade fur CO,-freie Industriestandorte DLR

Wir bringen angewandte Forschung in die Umsetzung — zur resilienten Versorgung
industrieller Produktionsanlagen mit nachhaltiger Prozesswarme und erneuerbarem Strom.

» Defossilisierung von Produkten & Prozessschritten
Elektrifizierung und Entwicklung neuer Produktionsverfahren,
techno-Ookonomische Machbarkeitsstudien

» Konzeption & Betrieb von Versuchsanlagen
Scale-up aus dem Labor- in den Grof3anlagenmalstab

* Prozessintegration durch digitale Zwillinge
Thermodynamische Auslegung, dynamische
Anlagenmodelle, vorhersagegestutzte
Betriebskonzepte
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Motivation und Uberblick Gber das Projekt SOLENKE
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Motivation

Villeroy & Boch - Keramikindustrie
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CO,., Roadmaps Stakeholders

European Union — Green Deal

Germany — Klimaschutzgesetz

n

Villeroy & Boch

2030

Villeroy & Boch 60 % Reduction

DLR

2050
climate-neutral

2045
climate-neutral

2045
climate-neutral

4 N
Trilemma der Energiepolitik
Wirtschaftlichkeit
Energie-
wende
L Versorgungssicherheit Nachhaltigkeit




SOLENKE - Projekt Ubersicht

DLR

= Gesamtziel: Entwicklung und Demonstration einer CO2-freien Vorhaben  SOLENKE

Warmeerzeugung fur die Keramikindustrie durch Elektrifizierung Solar getriebene Energieversorgungskonzepte

(Power-to-Heat und thermische Speicher), Solarthermie und den Einsatz fur die Keramikindustrie

COz-freier Brennstoffe. Partner e Villeroy & Boch AG (V&B)

e Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt e.V.
= Um die Projektrisiken zu minimieren, wurden 2 Phasen definiert: Institut fur Solarforschung (BLR)
e Fraunhofer - Institut fir Silicatforschung ISC
= Phase 1: Nachweis der technisch-wirtschaftlichen Machbarkeit > im Zentrum fiir Hochtemperatur-Leichtbau HTL (HTL)
Abschluss e Bundesverband Keramische Industrie e.V. (BVKI)
» Phase 2: Demonstration - in Vorbereitung, Finanzierung erforderlich als assozlierter Partner
Laufzeit: 01.01.2024 bis 31.03.2026

» Phase 1: verschiedene Konzepte zur Nutzung erneuerbarer Forderung 03ENG038A/ B/ C

Energiequellen entwickelt und analysiert, auf Grundlage von solar Gefordert durch:

getriebenen Energieversorgungskonzepten mit Speichern und £ | Bt

anderen innovativen Technologien (H,, Elektrifizierung,..). und Klimaschutz
= Schwerpunkt: Sicherstellung der kurzfristigen Umsetzbarkeit und ufgrand eines Beschlusses 4#7 Deutsches Zentrum

Finanzierbarkeit trotz des innovativen Einsatzes von Technologie. des Deschen Bundestages st ot
= Hauptziele fur die Energieversorgung sind CO,-Neutralitat, ZZ Fraunhofer

Versorgungssicherheit, Wirtschaftlichkeit und eine gute IsC

Planungssicherheit fur die Zukunft (Resilienz).
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Dekarbonisierung der Kramikindustrie
Ausgangspunkt: Fossil befeuerter Tunnelofen
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600°C

1000 °C

/m

500 °C

0°C

- Schnell- . .
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rdgas
; —— -
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» \Wege zur Dekarbonisierung:

= Brennstoffwechsel auf grine Brennstoffe

» Elektrifizierung mit grinem Strom

= Solarthermie (konzentrierende Hochtemperatur-Solarthermie)
» Kombinationen - Hybrid
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24 .. Solar Tower Juelich

Experimental solar power plant, Germany‘s unique solar tower



i DLR

Konzepte, Rahmenbedingungen und Methodik in SOLENKE
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Defossilierung eines Tunnelofens von V&B in SOLENKE

Heraus-

forderungen

Unsicher-
heiten
Variable
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Verflugbarkeit
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Bedarf &
Preise

CcO2
Zertifikate &
Kosten

Notstromab-
sicherung

Redundanz

Standort

Energie-
trager

Tunnelofen fiir Keramikindustrie

Fossile
Brennstoﬁe:

A,

4

H2 / grine
Brennstoffe

Mile

5 Gas-
+ Regsistiecks

HOH O

¢

i

Griinstrom

A

Prozesswarme
CST

Warmerlck-
gewinnung

+ neue Technologien

Transformationspfade

Legende: Bestehende, fossile Brennstoffe

S Energietrager fir Dekarbonisierung
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Produktion

* Prozess-
optimierung

* Intelligentes
Lastmanagem
ent

* Digitaler
Zwilling

DLR

Anfor-
derungen

* Hochste
Versorgungs-
sicherheit

+ CO2
Zielerreichung

* Niedrige
LCOE

* Niedrige
Investitionen

* Resilienz
Ausfall
Energietrager

» Geringe
Sensitivitat bei
Marktanderun
gen

* Marktreife
Technologie

» Geringe
Anlagenkompl
exitat



Konzepte der Energieversorgung und Ofenkonzepte fur SOLENKE

Monoenergetische und hybride Gesamtsysteme bestehend aus: DLR
Energietrager, Energieversorgung, Energiespeicherung, Energieverteilung, Tunnelofen

— 1225°C .
fuel natural gas fuel - 1225°C —
> | cumbostion kiln (CK) combustion kiln (CK)
- + electric kiln (EK)
fuel green —> electricity
1300°C .
1225°C fuel 1225°C
hot air 1300°C Kiln with [ cumbostion kiln (CK)
(CST, fuel, e-heater) hot air vents (AK) hot air + hot air vents (AK)
+ thermal storage (CST, e-heater) -
+ thermal storage
1300°C
. . 1225°C L. > 12250C
electricity electricity lectric Kin (EK
(grid, CSP, Carnot-Bat, | —»|——>| electric kiln (EK) —»| electrickiln (EK)
PV-Bat) hot air + hot air vents (AK)
—
(CST, fuel, e-heater)

+ thermal storage

Stefano Giuliano, DLR Institut fir Solarforschung, Zukunftsforum Keramik, 25.2.2026



Konzepte des Energiesystems

FUr die schrittweise Analyse der Konzepte fur die Transformation der Keramikofen wurden zwei Gruppen DLR

definiert:
1. Monoenergetische Konzepte: nur ein Energietrager und ein Technologiepfad.
2. Hybride Konzepte: mehrere Energietrager und/oder mehrere Technologiepfade zu einer optimalen Gesamtanlage kombiniert.

Bestand |Neue Varianten - Monoenergetisch
Bl MT1 MT2 MT3 MT4 MT5 MT6 MT7 MT8 MT9 | MT10 | MT11 | MT12 | MT13 | MT14 | MT15 | MT16 | MT17 | MT18 | MT19 | MT20 | MT21 | MT22 | MT23 | MT24 | MT25 | MT26 | MT27 | MT28
Fuel-Erdgas-| CST-Par- | CST-Par- [ CST-Air- | CST-Air- |PV-P2H-E- [ PV-P2H-E- Fuel-Ext- | Fuel-HTX- | Grid-Dir- | Grid-Dir- | Grid-Dir- | Grid-Dir- Grid-Dir- | Grid-Dir- | Fuel- Fuel- Fuel- Fuel- Fuel-H2- | Fuel-H2- |Fuel-NH3-|Fuel-NH3-| Fuel- Fuel-
lowE-Tun |lowE-Tun |highE-Tun |lowE-Tun |highE-Tun Heat- |Heat-HighE: lowE-Tun [highE-Tun [ lowE-Tun [highETun |[CSP-lowE- [ CSP-highE-| PV_Bat- | PV_Bat- | Erdgas- Erdgas- Biogas- | Biogas- |lowE-Tun |highE-Tun|lowE-Tun |highE-Tun| Syngas- | Syngas-
lowE-Tun Tun Tun Tun lowE-Tun [highE-Tun [ lowE-Tun [highE-Tun [ lowE-Tun [highE-Tun lowE-Tun |highE-Tun
externe Warmezufuhr externe externe externe direkt elektrisch | dir. el. beheizt dir. el. beheizt dir. el. beheizt interner Brenner
von HeiBluft Waérmezufuhr Waérmezufuhr Warmezufuhr beheizt CSP PV-CarnotBat PV-Bat Brennstoff
CST von HeiRluft von HeiRluft von Abgas Netztsrom
PV-P2H Brennstoff Brennstoff
int. Bren. externe Warmezufuhr direkt elektrisch beheizt interner Brenner mit Brennstoff
\ J \ J
- . \ ‘ J Y
Referenz HeiBluftzufuhr Elektrifizierung Brennstoffwechsel

mit CST, PV, Power-To-Heat, griine Brennstoffe

H1...H16 H17..H22 H23...H26 H27...H30 H31...H40 H41..H46 H47...H52 H53...H58 H59...H66 HS1...HS12
externe Warmezufuhr externe Warmezufuhr| externe Warmezufuhr | externe Warmezufuhr |direkt elektrisch beheizt | dir. el. beheizt dir. el. beheizt dir. el. beheizt interner Brenner direkt elektrisch beheizt od.
von HeiRluft CST, PV-P2H, Brennstoff von HeiRluft PV-P2H, |von HeiRluft mit WU, 2 von Abgas aus 2 Netztsrom, PV, Bat, CST, [ CSP +Back-Up |PV-CarnotBat + Back-Up PV-Bat, Brennstoff, CST, PV-Bat interner Brenner mit HeifRluft
Netzstrom Brennstoff Brennstoffe Brennstoffen Brennstoff Brennstoff Brennstof Brennstoff CST 1000°C
Hybrid mit externer Warmezufuhr Hybrid mit direkt elektrisch beheizt + HeiBluft/ int. Brenner Hybrid mit int. Brenner mit Hybrid mit solarer CST
Brennstoff + HeiBSluft Vorwarmung 1000°C

\ J | J \ J \ J

Y I Y Y
Hybrid mit HeiBluft Hybrid direkt el. + HeiBluft/ int. Brenner Hybrid Brenner/ HeiBluft Seriell

mit CST, PV, P2H, griine Brennstoffe mit CST, PV, P2H, griine Brennstoffe mit CST, PV, P2H, Hybrid
grune Brennstoffe
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Beispiel eines Energiesystem-Modells: Master-Modell (alle Kombinationen) ‘#7
Transformation von 2030 und 2045 DLR

F F PV [MW Battery [MWh
Zeitreihen als > result Ey— Lastkurven als
Input fiir Modell: = § Input an Modell:
A @ Z
’
Power supply [GWh,] T4 | | Kiln M
o 2030: — GWh,

-> result 2045 — GWh
(2030, 2045: HPFC, Elacticity tarff Fees, taxes, levies Furnance electricity demand . el
Industrial, PPA Baseload, _@_ﬂ—. L
PPA PAP Solar, PPA PAP l
Wind,...) . r TUL | Heat demand

_@W_ vy loe 2030: — GWh,,

| Elecricty tarif (Baseload ) S Tmm F@ EEEEE F“mm"‘fwwm Furnance heat damand 2045 —_— GWhth

ot e ey ) W Burner [MW] E-Heater [MW] | |Thermal storage [MWh]
R ——— - S result > result > result Burner [MW] | | E-Heater [MW]
Grid connection [MW] > - result - result
- result CST [MW]
W - result
’
([$]

Fuel supply [GWh,,] @ %
- Result LAvATA. PT—

(2030, 2045: Natural gas,
Biogas, H,, Ammonia,
Syngas)

- Kombinierte Optimierung der Master-Modell wird genutzt, um alle

= : definierten Konzepte zu berechnen
Stru!(tur (Art und GroBg der. Korppopenten) sowie q_es (Ansteuerung durch neues Python Tool)

Betriebs (Auswahl der jeweils gunstigsten Prozessfuhrung)

8 {8 e e |
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Spezifikationen und Randbedingungen

Detailliertes Databook mit allen technischen und wirtschaftlichen Spezifikationen

SOLENKE: Spezifikationen und i (L data book):

AP2: Bedarfsanalyse, Projektrandbedingungen und Konzeptvarianten

CO2-Reduktionsziele und Modelljahre: nhaltsverseichns technische und wirtschaftliche
Basis 2021 + 2030 + 2045 1 EINLEITUNG, AUSGANGSSITUATION, ZIEL

2 CO2-REDUKTIONSZIELE UND MODELLIAHRE SpeZifi kationen fur jedes Konze pt

3 BESTANDSAUFNAHME UND BEDARFSANALYSE

- . 31 Bestandsanlagen T s g T o
CO2-Reduktion im Vergleich zu 2021 32 Zusstlche Anlagen / Zweiter Standort B T e e
33 Energiebedarf und Entwicklung VITI7 uol Syngas lowe T, MTZ8 Fusk Syngac ight Tun
_ 100 34 Technische Randbedingungen PR —
g 4 ENERGIEMARKTDATEN, -MARKTMODELLE UND -SZENARIEN H Vi 8
S 41 Suompreismodele ) ' R eE—————— e P
2 42 Energismarktdaten Stromersiskurven (HPFC)
S 75 43 Energiemarktdaten Energietriger L) . -
%) £ oaa e ©
£ 5 ANALYSE HEUTIGER UND ZUKUNFTIGER REGULATORISCHE RAHIENBEDINGUNGEN 1 H v mi 02
£ 5.1 # von Strom aus Energien
w 52 der D Ke ven V&B
~ 50 ‘ :
o 53 Weiters reguiatorische Rahmenbedingungen e P T NS
Sﬁ &  UBERSICHT DER VARIANTEN FUR UMBAUKONZEPTE TS BTy Cornarim] WS A oW Tun, MA-CST-Ar-hghe-Tuy ;
< 6.1 Ubersicht der Varianten: § =
2 25 62 Variantenmatrix H irhe — “la" :
L 63 Monoenergetische Konzepte & ] ] 1 ] 2
2 64 Hybride Konzepte i 3 - Y
=1 K3
Y, 7 TECHNISCHE RANDBEDINGUNGEN
N 71 Allgemeines AT et TR o Tur, WTE Fue Exc M HighE-Tum VTS ek et e o, MTL0-Fusl g Tun
2020 2025 2030 2035 2040 2045 72 Design Point Spezifikationen — Bestandanlagen und Monoenergetische Anlagen — externe Warmezufuhr (CST, PV)
73 Design Point Spezifikationen - Moncenergetische Arlagen ~Fuel externe Warmezufuhr (Brennstoff) — .8 s
74 Design Point Spezifikationen - Mancenergetische Anlagen - direkt elektrisch beheitzt - - . e
75  Design Point Spezifikationen — Moncenergetische Anlagen  interer Brenner mit Brennstoff & .
76  Design Point Spezifikationen — Hybride Anlagen e e
8 KOSTEN (CAPEX, OFEX), FINANZPARAMETER UND WIRTSCHAFTLICHKEITSMODELL
81 Kestenstruktur

82 Kosten (CAPEX, OPEX),

Bestandsaufnahme und Bedarfsanalyse 82 Enegevager ind neriemardte

24 Finanzparameter

Tunnelofen 9 KOSTENMODELL UND WIRTSCHAFTLICHKEITSKENNZAHLEN

10 BEWERTUNGSKRITERIEN

Warmebedarf Vergleich zu 2025
100 Energietriagerkosten (Brennstoffe, CO2, Strom)

. Volatilitat Stromkosten
mit Umlagen, Abgaben und Netzentgelten
— 75
3 Energietragerpreise mit Netzentgelten, Abgaben, CO, - Deutschland (Basis-Szenario) HPEC Bérse (taslicher Mittelwert) Deutschland
& P 350 ( g )
2 s0 o - 250
] —
é 250 — 200
=
25 === mbau <
==@=Neubau g 150 % 150
0 g @ 2
2020 2025 2030 2035 2040 2045 g 50 I I I g 100 ¥ i
0 I S
i 2030 | 2045 | 2030 | 2045 ) | 2045 | 2030 | 2045 | 2030 | 2045 2030 | 2045 & s0
- . '—l: Erdgas Biogas Ammoniak HPFC Bérse Industriestrom | PPA Baseload
+ LaStgange Warmebedarf 2025 CO2-Preis 237 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 00 0.0 0
sowie 2030 und 2045 (Prog nose) u Entgelte 831 120 | 831 66 &1 | 21 21 50.0 350 | 500 350 | 500 350 500 | 350 0 91 183 274 365
B Arbeitspreis 287 280 831 780 2000 1496 1926 1545 68.9 1028 912 1234 38.7 53.1 612 874 654 88.0 648 648
Summe 512 1348 951 1612 2067 1578 | 1847 1566 1189 1378 | 1412 1584 88 as1 1112 | 1224 1154 | 1230 648 648 —2025 2030 ——2045
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Preise Energietrager fur SOLENKE
DLR

Energietragerpreise mit Netzentgelten, Abgaben, CO, - Deutschland (Basis-Szenario)

350
-
'%E Brennstoffe 303.1 co, Strom
o 300 [€/MWh] 281.0 [en] [€/MWh]
w
i
i 250 "grauer" Strom "gruner" Strom
Q 206.7
< 194.7
g 200 181.4
s 161.2 157.8 156.6 158.4 CO2-Preis
o 134.8 137.8 [ 141.2 B Entgelt
S 150 : 118 1209 12438 122.4 123.0 meete
= 111.2 115.4
w B Arbeitspreis
w
© 100
= Summe
o
B
o I I
. .

0
2030 2030 2045 2030 2045 2030 2045 2030 2045 2030 2030 2030 2030 2030 2030 2030 2030
Erdgas Biogas Wasserstoff Ammoniak Synthesegas co2 HPFC Borse | Industriestrom PPABaseload PPAPAP Solar PPAPAP Wind PPAPAP Wind PV

onshore offshore Eigenerzeugung

— o , : . Source: r2b for SOLENKE, adjustments by V&B
Zukunftige Energietragerpreise sind Szenarien! ouree: rebtor acusiments by

Nicht abschatzbare Unsicherheiten
Daten stammen von spezialisierten Energieberatungsfirmen, die Fundamentalmodelle besitzen.
Annahmen bzgl. Netzentgelten vor allem bei Gasen muss hinterfragt werden!

Stefano Giuliano, DLR Institut fur Solarforschung, Zukunftsforum
Keramik, 25.2.2026
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Ergebnisse — ausgesuchte Beispiele
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Untersuchungen zum Ofenbetrieb mit externer Zufuhr von

—
~ Fraunhofer DLR
ISC

Hochtemperaturwarme

21.97
15.09
10.37
7122
4.893
i 3.361
2.309
1.586
1.09
0.749
0.514
0.353
0.243
0.167
0.115
0.079
0.054
0.037
0.026
0.018
0.012

» Teilmodellierung verschiedener Ofensegmente
= CFD Simulation mit Erwarmung des Brennguts
= Einlass der HeiBluft erfolgt Uber Dusen

= Simuliert wird der Einfluss der Grolie, Anordnung und
Anzahl der Disen

= Machbarkeit bestatigt, Einlasstemperatur von 1300°C
vorgeschlagen

= Detailliertes Umsetzungskonzept muss in Zusammenarbeit
mit Ofenhersteller erfolgen

400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200

Stefano Giuliano, DLR Institut fur Solarforschung, Zukunftsforum
Keramik, 25.2.2026



Beispiele: Annualisierte Kosten — Deutschland
Bestandsofen mit Umbau, Basis-Szenario, 2030/ 2045
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Erdgas Ofen am wirtschaftlichsten >
CO2 Ziele 2030/ 2045 nicht erreichbar!

H2 wegen Anschlusskosten
unwirtschaftlich, 2030 auch wegen H,-
Preis. 2045 vergleichbar mit Biogas
ohne Anschlusskosten.

Reine Elektrotfen ahnlich Biogas (bei
CO, Zielerreichung!)

Hybride Ofen am wirtschaftlichsten -
Vorteile mit PV Eigenerzeugung +
Warmespeicher (P2H)

Keine allgemeingultige Aussagen
moglich > Transformationspfad
notwendig! Z.B.

= 2030: H61, H17
= 2045: H34, H18



Beispiele: Annualisierte Kosten — Agypten

Bestandsofen mit Umbau, Basis-Szenario, 2030/ 2045
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Agypten: grundlegend andere
energiewirtschaftliche
Randbedingungen wie D.

In SOLENKE: gleiche CO,-Ziele wie D.

Erdgas Ofen am wirtschaftlichsten >
CO2 Ziele 2030/ 2045 nicht erreichbar!

H2 wegen Anschlusskosten
unwirtschaftlich, 2030 auch wegen H,-
Preis. 2045 vergleichbar mit Biogas
ohne Anschlusskosten.

Hybride Ofen am wirtschaftlichsten >
Vorteile mit CST + PV Eigenerzeugung
+ Warmespeicher

Keine allgemeingultige Aussagen
moglich - Transformationspfad
notwendig!
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Zusammenfassung
DLR

In SOLENKE: Analyse verschiedener Konzepte fir die Dekarbonisierung eines
Tunnelofens von V&B fir die Keramikindustrie mit solar getriebener Energiever-
sorgung mit Speichern und anderen innovativen Technologien (H2, Elektrifizierung,..).

Verschiedene monoenergetische und hybride Ofenkonzepte definiert:
interner Brenner, direkt el. beheizt, mit externer Zufihrung von Prozesswarme Uber
Heilluftdisen sowie Kombinationen daraus.

Zukunftige Energietrager-Preisszenarien (Strom, Brennstoff, CO,-Preis,
Herkunftsnachweise,...) haben schwer abschatzbare Unsicherheiten.
Eigenerzeugungsanlagen (PV, CST,...): uber die gesamte Lebensdauer hinweg
kalkulierbare Energiepreise. Optimal: Kombi mit netzgebundener Versorgung
- hohere Planungssicherheit

Erdgasvarianten sind am wirtschaftlichsten, konnen in Zukunft die CO,-Vorgaben
nicht einhalten, nur durch Hybridisierung mit grinen Energietragern.

Monoenergetische Konzepte haben bzgl. Wirtschaftlichkeit, Versorgungssicherheit und

Resilienz keine Vorteile > Robuste und resiliente zukiinftige Energieversorgungsysteme sind hybride Systeme, die sowohl
Grunstrom/ PV mit Power-To-Heat und Warmespeicher als auch grine Brennstoffe verwenden.

Fur sonnenreiche Standorte mit ausreichend Flachen: standortnahe Eigenerzeugung mit Solarthermie (CST) beruicksichtigen!

Die Ergebnisse in SOLENKE zeigen, dass eine schrittweise Transformation von hybriden Konzepten die geringsten annualisierten
Kosten hat: zur CO2-Zielereichung solange wie moglich Erdgas mit CST, Elektrizitat und grinen Brennstoffen kombinieren/ optimieren!
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Vorhaben SOLENKE

Solar getriebene Energieversorgungskonzepte
fiir die Keramikindustrie

Partner e Villeroy & Boch AG (V&B)

3 il e Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt e.V.

7 £ Institut fiir Solarforschung (DLR)

o e Fraunhofer - Institut fir Silicatforschung ISC
Zentrum fir Hochtemperatur-Leichtbau HTL (HTL)

e Bundesverband Keramische Industrie e.V. (BVKI)
als assoziierter Partner

=

Laufzeit: 01.01.2024 bis 31.03.2026

Forderung 03ENG6038A/ B/ C

Gefordert durch:

% Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Klimaschutz

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit

KO n ta kt: Stefa n O . g i u I ia N O @d I r. d e aufgrund eines Beschlusses # Deutsches Zentrum

des Deutschen Bundestages DLR fiir Luft- und Raumfahrt eV,
in der Helmholtz-Gemeinschaft

]
~ Fraunhofer
1SC

DLR
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