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1. Warum ein Update?

Bereits 18 Monate nach Vorlage des Abschlussberichts
von Chemistry4Climate, legt der Verband der chemischen
Industrie e.V. (VCI) zusammen mit dem Verein Deutscher
Ingenieure (VDI) ein Update vor. Das Projekt Chemistry4-
Climate hatte eine Laufzeit von zwei Jahren (Mai 2021 bis
Mai 2023). Mitten in diese Zeit fiel die Energiepreiskrise in-
folge des russischen Angriffskriegs auf die Ukraine, deren
Auswirkungen zwar bei der Erarbeitung der qualitativen
Schlussfolgerungen und Empfehlungen (Kapitel 4 des Ab-
schlussberichts), nicht aber bei den quantitativen Aussa-

Seit Veroffentlichung des Abschlussberichts konnte dieser
sowohl in VCI und VDI selbst sowie in lGber 15 digitalen und
Prasenzformaten vorgestellt und kritisch diskutiert wer-
den. Dabei stellte sich oft die Frage, welche Bedarfe (insb.
an Strom und Wasserstoff) eine durch sich verschlechtern-
de Rahmenbedingungen geschwachte chemische Industrie
noch habe. Die Diskussion wurde dabei oft am Beispiel von
Ammoniak geflihrt, insbesondere da dies als maRgebliches
Wasserstoffderivat kiinftig im Zentrum der Uberlegungen
der Transformation - nicht nur der chemischen, sondern

Nachfolgende Tabelle gibt einen aktualisierten Uberblick liber die Entwicklung der Produktionsvolumina der bei
Chemistry4Climate untersuchten Basischemikalien.

. L . . . . . . - C4C (2023) = 2.959 2.814 2.744
genim Fa‘lhct F!ndl.ng (Kapitel 2) und den Sze.narlen (.Kapl- auch zahlreicher anderer Industrien sowie der Energiewirt- Ammoniak 3111 31.9%
tel 3) beriicksichtigt werden konnten. Chemistry4Climate  schaft steht: Update (2024) 2.120 2.037 1.937 1.889
hatte daher seine Diskussionen auf der grundlegenden
Annahme gefiihrt, dass es ,im Zuge der Transformation  Solagendie Produktionsmengen fiir Ammoniakin Deutschland I €4C (2023) 386 . 367 349 341 T
. . . . L . . . . arnsto -6,5%
der deutschen chemischen Industrie zu keinen disrupti- im Jahr 2020 noch bei 3,1 Mio. t. Durch die der Studie zugrun- Update (2024) 361 347 330 322
ven Verlagerungen von Produktionskapazitdten in andere  de liegenden Annahmen (vgl. Tabelle 1, Seite 15 Langfassung
Weltregionen kommt. Krisenbedingte Anderungen von Abschlussbericht Chemistry4Climate) mit u.a. einem Negativ- C4C (2023) - 1.449 1.378 1.344
Produktionsmengen werden ebenfalls nicht in Betracht wachstum von 0,5%/a fiir die Basischemie hatte Chemistry4C- Methanol 1.523 -40,2%
« L S . . . . . .. Update (2024) 910 874 831 810
gezogen.“ Hintergrund und Zielrichtung dieses Updates limate demnach eine Produktionsmenge von 2,7 Mio. t fir
ist es - nachdem nunmehr die dafiir notwendigen aktu- das Jahr 2045 prognostiziert und anhand dieser Mengen die C4C (2023) - 4.726 4.495 4.384
ellen Statistiken vorliegen - eine Antwort auf die Frage zu  entsprechenden Bedarfe (Strom, Wasserstoff, etc.) abgeleitet. Ethylen 4.969 -17,5%
geben, welche quantitativen Auswirkungen die Energie- Ausgelost durch die Energiepreiskrise hatten sich die Produkti- Update (2024) A R i e
preiskrise!, verschlechterte Standortbedingungen und onsmengen des erdgasintensiven Ammoniaks in Deutschland C4C (2023) ) 3.310 3.148 3.070
die daraus resultierenden Anpassungsprozesse auf die allerdings bereits auf 2,13 Mio. t (2022) bzw. 2,08 Mio. t (2023)? Propylen 3.480 -14,5%
Transformationsanstrengungen der deutschen chemi- reduziert. Der tatsdchliche Produktionsriickgang fiel damit um Update (2024) 2.974 2.857 2.717 2.650
schen Industrie hat bzw. haben wird. das '2,5-.fache hohe.r aus“als ursprL.Jngllch angenommen; und l . CAC (2023) i 2.042 1.942 1.894
das in einem erheblich kiirzeren Zeitraum. Butylen un 1129
| 2.147 11,2 %
somere Update (2024) 1.907 1.832 1.742 1.699
C4C (2023) = 1.452 1.381 1.347
= Benzol 1.527 -12,8%
Update (2024) 1.331 1.278 1.216 1.186
/ N CAC (2023) = 543 517 504
. Toluol 571 -4,0 %
Update (2024) 548 526 501 488
CA4C (2023) = 376 357 348
o-/p-Xylol 395 -3,8%
- ‘ " Update (2024)3 380 365 347 339
- I 1" ; C4C (2023) - 3.024 2.876 2.805
- Chlor 3.179 -26,0 %
Update (2024) 2.352 2.259 2.149 2.044

IMit der ,Energiepreiskrise“ werden die deutlichen Preisspriinge, insb. bei Erdgas und Strom in den Jahren 2022/23 beschrieben.

*Der Riickgang von o-/p-Xylol konnte lediglich geschatzt werden, da die mittlerweile nur noch gering produzierten Mengen aus wettbewerbs- und Datenschutz-

Das statistische Bundesamt erfasste fiir 2020 2,475 Mio. t, fiir 2022 1,772 Mio. t und fiir 2023 1,718 Mio. t Ammoniakproduktion. Diese Zahlen beziehen sich auf den griinden nicht mehr erfasst bzw. dargestellt werden; der Mengenriickgang wurde daher anhand der Produktionsentwicklung von Toluol geschatzt.

darin enthaltenen Stickstoffanteil, wahrend die Tabelle auf Seite 5 Ammoniakmengen darstellt. *Die Nummerierung von Tabellen, Grafiken und Abbildungen entspricht jenen in der Langfassung der urspriinglichen Chemistry4Climate Studie.
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Wie in der urspriinglichen Chemistry4Climate Studie sind
hierin nur die fir die Chemieproduktion erforderlichen
Grundchemikalien, nicht der potenzielle zuséatzliche Bedarf
fiir die Umstellung von Prozessrouten beriicksichtigt. Als
neue Basisdaten wurden die durchschnittlichen Produk-
tionsvolumina der Jahre 2022 und 2023 (arithmetisches
Mittel) herangezogen, um fiir ggfs. lediglich in einem der
beiden Jahre auftretende Sondereffekte zu korrigieren. Die
restlichen Annahmen aus Chemistry4Climate wurden un-
verandert auch fiir das Update (ibernommen. Das betrifft
zum einen das Zieljahr 2045, die Entwicklung im Bereich der
Energieeffizienz sowie die Effizienz der Wasserstoffelektro-

lyse (70 %), zum anderen aber insbesondere die Annahmen
zur Entwicklung der Produktionsvolumina, die weiterhin
mit -0,5 %/a fiir die Basischemie und mit +1,1 %/a fiir die
Spezialchemie angenommen wurden. Das Update geht in-
sofern nicht von einer Erholung der chemischen Industrie
im Anschluss an den disruptiven Riickgang aus.

Im Ergebnis verdeutlichen die Daten den Produktionsriick-
gang bei den Basischemikalien, darunter einen teils erhebli-
chen Riickgang bei Methanol (-40 %), Ammoniak (-32 %) und
Chlor (-26 %).

3. Aktualisierte Szenarien von Chemistry4Climate

Die wesentlichen Parameter fiir die drei bei Chemistry4Climate betrachteten Szenarien zur Klimaneutralitdt werden nun-
mehr aktualisiert in nachfolgender Tabelle gegeniibergestellt:

Tabelle 2*: Vergleich der Szenarien; alle angegebenen Werte beziehen sich auf 2045

Szenario 1
(Strom max.)

Parameter [Einheit]

Szenario 2 Szenario 3
(H, max.) (Sekundar max.)

Update Update Update
(2023) (2024) (2023) (2024) (2023) (2024)

Strombedarf [TWh]

... Strom ohne H, [TWh] 154 133 174 153 175 125
.. Strom fiir H, (griin) [TWh] 310 267 334 287 150 133

Wasserstoffbedarf [TWh] 214 181 283 243 148 107

CO,-Bedarf [kt] 44.051 37.725 51.977  44.580 21.310 13.901

Biomassebedarf [kt TM] 2.700 fiir Spezialchemie TS Ul e e,

Kunststoffabfallbedarf [kt] 3.160 fuir mech.

Fischer-Tropsch-Naphtha-Bedarf [kt] - -
Bio-Naphtha-Bedarf [kt] - -
Methanolbedarf [kt] 30.558 26.494

Nomin. Investitionen [Mio. €] 40.296  35.626

Die neuen Werte verdeutlichen, welche Auswirkungen der
bereits erfolgte Riickgang der Produktionsmengen in der
chemischen Industrie auf die Bedarfe an Strom, Wasserstoff
(und weiterer Rohstoffe) und die entsprechende Infrastruk-
tur hat. So sinkt - hier beispielhaft am Szenario 2 erlau-
tert - allein der prognostizierte Strombedarf einer im Jahr

2.700 fiir Spezialchemie

3.160 fiir mech. Recycling

Recycling - .
2.228 fiir chem. Recycling
15.334  13.290 6.134 3.995
= = 5.691
40.623  35.125 25.676 23.516

2045 transformierten, chemischen Industrie von urspriing-
lich 508 TWh um 68 TWh auf 440 TWh. Die Bedarfsreduktion
entspricht immerhin in etwa der Stromproduktion 2023 aus
Photovoltaik (52,2 TWh) und Wasserkraft (19,5 TWh) zusam-
mengenommen.*

“Fraunhofer ISE: Offentliche Stromerzeugung 2023 (www.ise.fraunhofer.de/de/presse-und-medien/presseinformationen/2024/oeffentliche-stromerzeugung-2023-er-
neuerbare-energien-decken-erstmals-grossteil-des-stromverbrauchs.html) [zuletzt abgerufen am 19.08.2024].

*Die Nummerierung von Tabellen, Grafiken und Abbildungen entspricht jenen in der Langfassung der urspriinglichen Chemistry4Climate Studie.



Da nun weniger zu transformierende Anlagen zur Verfligung
stehen, sinkt auch der Bedarf an Wasserstoff, der unter
anderem als Energietrager fiir Prozesse mit Temperaturen
Uber 500 °C notwendig ist; allerdings in vergleichsweise
geringem Umfang. Von groRerer Relevanz ist der Ersatz
der bisher petrochemisch gewonnenen Rohstoffe, die
kiinftig per Fischer-Tropsch Naphtha (aus CO, und H,
gefolgt von Steamcracking) bzw. Methanol (aus CO, und
H, gefolgt von Methanol-to-Olefines/Propylene/Aromatics)
hergestellt werden (Szenario 1 bzw. 2). Durch die geringeren
Produktionsmengen sinkt auch der Bedarf an griinem

Wasserstoff deutlich von ~ 8.575 kt um ~1.230 kt auf ~ 7.345 kt
bzw. der fiir diese Wasserstoffmengen erforderliche Griinstrom
von 334 TWh um 47 TWh auf 287 TWh (Szenario 2). Die
Bedarfsverringerung entspricht mehr als der kompletten
Stromproduktion aus Biomasse in 2023 (42,3 TWh).

Eine signifikante Entwicklung vollzieht sich auRerdem beim
Bedarf an Kohlendioxid als Rohstoff. Lag dieser in der ur-
spriinglichen Studie noch bei ~ 52 Mio. t (Szenario 2) bzw.
44 Mio. t (Szenario 1), so ist er nunmehr auf ~ 44,5 Mio. t (Sze-
nario 2) bzw. 37,7 Mio. t (Szenario 1) gesunken.

Abbildung 8*: CO,-Bedarf 2045 fiir Wasserstoff- und CO,-basierte Syntheserouten zur vollstandigen Bedarfs-
deckung an Harnstoff, Methanol, und HVC (Olefine und Aromaten); links: Syntheseroute zu HVC iiber
Fischer-Tropsch-Naphtha, rechts iiber Methanol und MTO bzw. MTA

45,000 44,580
: Methanol
1.113
#0000 Harnstoff
236
35.000
¥
& 30000
(]
©
& 25.000
6. Propylen
S oo 11.583
15.000
10.000 Ethylen
15.963
5.000

MeOH, Harnstoff
+HVC lber Fischer-Tropsch-Naphtha

37.725

Methanol
1.113
Harnstoff
236

Propylen

9.715

Ethylen
13.389

MeOH, Harnstoff
+HVC liber MTO, bzw. MTA

*Die Nummerierung von Tabellen, Grafiken und Abbildungen entspricht jenen in der Langfassung der urspriinglichen Chemistry4Climate Studie.
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Das ist besonders bemerkenswert, da der Bedarf nunmehr
fast vollstandig durch biogenes CO, aus Punktquellen ge-
deckt werden konnte. Chemistry4Climate geht hier auch
im Jahr 2045 noch von schwer- bzw. unvermeidbaren Rest-
emissionen in Héhe von ~60 Mio. t CO, aus, die im Wesent-
lichen aus

©® der (Sonder-)Abfallverbrennung, Biogas- und Klaran-
lagen in Héhe von ~40 Mio. t CO, (biogen) sowie

@ unvermeidbare Prozessemissionen aus der Kalk- und
Zementindustrie sowie nicht-biogene Anteile der Abfall-
verbrennung in Hohe von ~20 Mio. t CO, (nicht-biogen)
stammen.

Eine vollstdndige Nutzung von biogenem CO, aus Punktquel-
len ist jedoch abhadngig von den jeweils konkreten Stand-
orten und ware so pauschal vermutlich lediglich bilanziell

(und unter Zurickstellung von Nutzungskonkurrenzen, insb.
durch CCU im Bereich der Baustoffindustrie) umsetzbar. Es
erdffnet jedoch die jedenfalls theoretische Moglichkeit, die
Anwendung von Carbon Capture and Utilization (CCU) auf
biogene CO,-Emissionen zu begrenzen. Damit wiirden sich
komplexe Fragestellungen der Nutzung, regulatorischen Bi-
lanzierung und Bepreisung von nicht-biogenem CO, mittels
CCU bestenfalls eriibrigen.

Im Szenario 3 wird nach wie vor eine maximale Nutzung von
Kunststoffen aus chemischem Recycling (2,3 Mio. t) und von
nachhaltiger Biomasse (26 Mio. t) angenommen, um den
Kohlenstoffbedarf zu decken; diese werden weiterhin nur
in begrenztem Umfang verfligbar sein, hohen Nutzungs-
konkurrenzen unterliegen und dennoch immer nicht ausrei-
chen, um allein die Transformation der chemischen Indust-
rie zu ermoglichen.

Abbildung 9*: Bedarf an Biomasse (links) bzw. Kunststoffabfallen (Mitte) zur Deckung des Bedarfs an
Basischemikalien (Olefine und Aromaten) in 2045; rechts dargestellt ist die Verfiigbarkeit der
benotigten Rohstoffe, auch als Linie durchgezogen zum Vergleich mit den Bedarfen

50.000
45.000 44,194
40.000 Propylen
11.457
35.000
30.000
— Ethylen
x 200 15.789
20.000 19.325
Propylen Biomasse
15.000 5.114
Butylen u. Isomere 25.989
Ethylen
7.346
10.000 7.048
Kunststoff-
Butylen u. Isomere bfille
5.000 BTX 3.279 Lk

8.557

Biomassebedarf

Kunststoffbedarf

BTX 3.884 -

Verfligbare Rohstoffe

*Die Nummerierung von Tabellen, Grafiken und Abbildungen entspricht jenen in der Langfassung der urspriinglichen Chemistry4Climate Studie.



Im Szenario 3 sinkt der Strombedarf dann von urspriinglich
325 TWh um 67 TWh auf 258 TWh. Doch selbst dieser ,gerin-
gere“ Bedarf von 258 TWh (2045) entspricht fastimmer noch
der vollstandigen Stromerzeugung aus Erneuerbaren Ener-
gien 2023 (261 TWh). Weiterhin gilt, dass je mehr Biomasse
und Kunststoffabfalle als Rohstoffe fiir die Chemieindustrie
verflighbar gemacht werden konnen, desto geringer die Be-

darfe an Strom, Wasserstoff und CO, samt den dazugehdri-
gen Infrastrukturen sein werden.

Die drei bei Chemistry4Climate betrachteten Szenarien stel-
len sich fiir die aktualisierten Strom- und Wasserstoffbedar-
fe im Detail nunmehr wie folgt dar:

Abbildung 11*: Wasserstoff- und Strombedarf nach Szenario 1

2030
Ammoniak 12 6
H, griin m3 8
BTX 6
MeOH und MTA .8
Butylen u. Isomere m4
MeOH und MTO .6
Chlor -20 -2
Elektrolyse 5 5
Energie
Warme tber PtH 0
(alle Prozesse) I 0 1
Weiterer Strombedarf 0
(alle Prozesse) I 43
Ethylen 11
MeOH und MTO n2
Methanol 11 3
H, griin 11 4
Propylen 7
MeOH und MTO . 10
Summe I 19

./ P[]
0 40 0

[ | H, -Bedarf [TWh] B W W Strombedarf [TWh]

2045
11
I 16
17 34
25 I 49
14 26
20 — 38
-2
u5
48 — 95
40 I 39
16 61
22 I—— 88
5
m7
23 45
33 I 64
76 181
205 Y 4V 4 400
50 100 0 100

*Die Nummerierung von Tabellen, Grafiken und Abbildungen entspricht jenen in der Langfassung der urspriinglichen Chemistry4Climate Studie.
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Abbildung 14*: Wasserstoff- und Strombedarf nach Szenario 2

2030

Ammoniak n2 6
H, griin m3 8
BTX 6 19
MeOH und MTA .8 25
Butylen u. Isomere 5 14
FT-Naphtha und Cracker HER7 20
Chlor -21 -2
Elektrolyse ] 5
Energie
Warme uber PtH g 19
und syn. Brennstoffe I 24 58
Weiterer Strombedarf 0
(alle Prozesse) I 43 40
Ethylen i1 36
FT-Naphtha und Cracker —EEEEEEN 15 49
Methanol 11 3
H, griin 11 4
Propylen g 26
FT-Naphtha und Cracker =11 35
Summe I 39

I 118

0 40 0 50 100

[ | H, -Bedarf [TWh]

W W W Strombedarf [TWh]

Abbildung 17*: Wasserstoff- und Strombedarf nach Szenario 3

2030

Ammoniak 12 6
H, grin m3 8
BTX 12 7
MeOH und MTA K] 10
Butylen u. Isomere 02 7
FT-Naphtha und Cracker 12 9
Chlor -3m -3
Elektrolyse . 7
Energie
Warme uber PtH .8 19
und syn. Brennstoffe I 4 58
Weiterer Strombedarf 0
(alle Prozesse) I 43 40
Ethylen m4 14
FT-Naphtha und Cracker 5 20
Methanol 0 1
H, grin 0 1
Propylen m3 10
FT-Naphtha und Cracker M4 14
Summe — 17 62

I 4 O 1

0 40 0 50 100

[ | H, -Bedarf [TWh]

B W W Strombedarf [TWh]

2045

11
I 16

36
I 49

33
44

m5

38
114

I 39

70
I 05

5
m7

51
I 69

123 243
yZyam /¥y

0 100

2045

11
I 16

15
i 20

10
w13

L9

38
114

I 39

18
24

|

15
21

107
167 — . 758

0 100
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Die Unterschiede zwischen den Szenarien schlagen sich  gen, also StandortschlieRungen bzw. die Stilllegung von An-
auch bei den abgeschétzten regionalisierten Bedarfen nie-  lagen entsprechend zu beriicksichtigen. Die regionalisierten
der. Im Update wurde versucht, die bekannten Entwicklun-  Bedarfe gestalten sich demnach wie folgt:

Abbildung 20*: Regionaler Strom- und Wasserstoffbedarf im Jahr 2045, Szenarien 1-3

Szenario 1

®

Wasserstoffbedarf [TWh] -
0 165

@ strombedarf Prozesse (in TWh)

@ strombedarf Utilities (in TWh)

@ Strombedarf Wirme (in TWh)
Strombedarf gesamt (in TWh)

Werte < 10 TWh Strombedarf lediglich
summarisch dargestellt

*Die Nummerierung von Tabellen, Grafiken und Abbildungen entspricht jenen in der Langfassung der urspriinglichen Chemistry4Climate Studie.
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Szenario 2

Szenario 3

15
Qs
7

3 /
® :
8
p

0

®

166
3 0
Q 35

4

Wasserstoffbedarf [TWh]

’ ®

®

0
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Die auch regional nun geringeren Bedarfe zeigen, wel-
che erhebliche Herausforderungen bei der Planung eines
addquaten und fiir die Transformation entscheidenden
Wasserstoff-Kernnetzes unter Beriicksichtigung von An-
lagenschlieBungen bzw. geringeren Produktionsvolumina
einhergeht. Dies gilt gleichermalen fiir die Planung und
Dimensionierung einer CO,-Infrastruktur und von Strom-
trassen, an die die chemische Industrie nun geringere An-
forderungen stellt. Ebenfalls kommt es in einigen Regionen
zu Verschiebungen beim Strombedarf fiir Prozesse, Utilities

oder Warme. Dies verdeutlicht, welchen Unsicherheiten bei-
spielsweise (kommunale) Warmeplanungen ausgesetzt sein
kénnen.

Zwar liegt der Fokus in der offentlichen Diskussion in der
Regel auf den Bedarfen an Strom und Wasserstoff. Nicht
zu vergessen sind allerdings die Rohstoffbedarfe fiir Ole-
fine und Aromaten, die entsprechend der geringeren
Gesamtproduktionsvolumina sinken und sich im Detail wie
folgt darstellen:

Abbildung 12*: Rohstoffbedarf fiir Olefine und Aromaten nach Szenario 1

2030 2040 2045
1.320 976
BTX s [ 2,778 [ 5.418
I 1203 I 3814 I 7439
Butylen 2.092 1.171
und We6s7 P 2.178 N 4.248
Isomere |l 943 I 2.991 I 5.833
4.497 2.516
Ethylen TN 1.577 [ 4,999 I 9.751
I 2165 N 6.864 YA 13.389
3.263 1.826
Propylen Il 1.144 [ 3.628 I 7.076
. 1571 . 4.981 I 9.715
11.172 6.488
Summe [N 4.284 A 13,583 ey A 26.494
Y A 6.317 A 19462 T A mA 37.725
0  2.000 4.000 0 5.000 10.000 0 5.000  10.000

Naphtabedarf [kt] I 0 W Methanolbedarf[kt] [l I Il CO,-Bedarf [kt]

*Die Nummerierung von Tabellen, Grafiken und Abbildungen entspricht jenen in der Langfassung der urspriinglichen Chemistry4Climate Studie.
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Abbildung 15*: Rohstoffbedarf fiir Olefine und Aromaten nach Szenario 2

2030 2040 2045
1.320 1.301
BTX 411 o 1.301 I 2.539
I 1.335 — e 3 I 8.258
2.095 1.171
Butylen mm 369 w1171 w 2.283
und E— 1.201 e 3.808 I 7.427
Isomere 4,497 2.516
Ethylen mmm 794 o 2.516 I 4.907
I 2.581 I 8.184 I 15.963
3.263 1.826
Propylen mm 576 o 1.826 P 3.561
I 1.873 I 5.939 I 11.583
11.172 6.814

Summe I 2.149 e 6.814 I 13.290
YA 7.425 A 22.977 e i 44.580

0 2.000 4.000 0 5.000 10.000 0 10.000
Naphtha-Bedarf[kt] Wl 0 [l FT Naphtha-Bedarf [kt] [l [l [l CO,-Bedarf [kt]

Abbildung 18*: Rohstoffbedarf fiir Olefine und Aromaten nach Szenario 3

2030 2040 2045
1.242 2.082
0199 0388
BTX 1.384 3.071 e 4.278
1137 0521 mm1.015
W 445 o 1.693 e 3.303
1.969 936
Butylen 0168 492
und o 1.188 m— 2.637 _ 4.041
i O ]
Isomere B 400 o 1.523 . 2.228
4,232 1.761
0361 705
Ethvlen 2.553 7.331 e 11.097
y 265 1 1.006 m 1.227
. 860 P 3.274 I 3.991
3.071 1.461
0262 767
Propylen 1.853 4.112 e 6.301
w192 /=7 B 1.068
I 624 e 2.375 I 3.475
10.514 6.241
991 12.352
Summe 7.147 17.525 s 26.135
716 12725 I 3.995
I 2.645 e 9.336 i 13.901
0 2.000 4.000 0 5.000 10.000 0 4.000 8.000

Naphtha-Bedarf [kt] [ Kunststoffbedarf [kt] [ | Biomassebedarf [kt TM]

EHCIM Fr-Naphtha-Bedarf(kt] IS co,-Bedarf [kt]

*Die Nummerierung von Tabellen, Grafiken und Abbildungen entspricht jenen in der Langfassung der urspriinglichen Chemistry4Climate Studie.
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Ebenso konsequent sinken die Investitionsbedarfe, da
nunmehr schlichtweg weniger Anlagenkapazitdten zu
transformieren sind; die Bedarfe stellen sich im Detail wie
folgt dar:

Abbildung 19*: Nominaler Investitionsbedarf bis 2045 fiir Szenario 3

Investitionsbedarf bis 2045 [Mio. €]

Ammoniak H, griin

BTX Kat. Flashpyrolyse von Biomasse
FT-Naphtha und Cracker

——— 2.278

. 2.013
I 2.320

Abbildung 13*: Nominaler Investitionsbedarf bis 2045 fiir Szenario 1

Investitionsbedarf bis 2045 [Mio. €]

Ammoniak H, griin I 2.278

BTX MeOH und MTA ——— 6.009

Butylen u. Isomere MeOH und MTO . 5.073
Energie Wirme iiber PtH (alle Prozesse) I 2.595

Ethylen MeOH und MTO I 10.904

Methanol H, griin B 856

Propylen MeOH und MTO I 7.912

Summe 2020-2045 I 4 35.626

0

5.000 10.000

Abbildung 16*: Nominaler Investitionsbedarf bis 2045 fiir Szenario 2

Investitionsbedarf bis 2045 [Mio. €]

Ammoniak H, griin

BTX FT-Naphtha und Cracker

Butylen u. Isomere FT-Naphtha und Cracker
Energie Warme uiber Pth und syn. Brennstoffe
Ethylen FT-Naphtha und Cracker

Methanol H, griin

Propylen FT-Naphtha und Cracker

Summe 2020-2045

I 2.278

— 5,801

— 4.898

I 3.126
I 10.527

I 356

I — 7.639

I ———— Ay 35.125

0 5.000 10.000

*Die Nummerierung von Tabellen, Grafiken und Abbildungen entspricht jenen in der Langfassung der urspriinglichen Chemistry4Climate Studie.
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Chem. Recycling [l 244

Butylen u. Isomere FT-Naphtha und Cracker [N 1.469

Chem. Recycling I 310

Bio-Naphtha und Cracker [ 935

Energie Warme liber Pth und syn. Brennstoffe N 3 126

Ethylen FT-Naphtha und Cracker I 2.632

Chem. Recycling Il 443

Bio-Naphtha und Cracker I 2.009

Bio-Ethanol + Dehydratisierung B 457

Methanol H, griin I 856
Biomassevergasung Il 535

Propylen FT-Naphtha und Cracker GGG ) 092

Chem. Recycling [l 483

Bio-Naphtha und Cracker [N 1.458

Summe 2020-2045 Y BN 23.516

0

Die kumulierten fiir die Transformation erforderlichen In-
vestitionsbedarfe (2020-2045) sinken von25,7 Mrd. € auf
23,5Mrd. € (Szenario 3) bzw. von ~ 40 Mrd. € auf ~ 35 Mrd. €
(Szenario 1/2). Diese sind additivzum gegenwartigen Investi-
tionsniveau von ~ 7 Mrd. €/a zu sehen und ergeben rein rech-
nerisch immer noch 0,9 Mrd. € (Szenario 3) bzw. 1,4 Mrd. €
(Szenario 1/2) an zusatzlichen(!) Investitionen pro Jahr-(iber
den Zeitraum 2020-2045 hinweg.® Allerdings ist davon auszu-

2.000 4.000 6.000 8.000

gehen, dass ein Grof3teil der Summen erst zu einem spateren
Zeitpunkt realisiert werden wird, sich die Investitionsbedar-
fe also nicht linear verteilen. Ebenfalls sind Preissteigerun-
gen sowie hohere Betriebskosten nicht beriicksichtigt. Die
aktualisierten Zahlen bieten damit lediglich eine grobe Ori-
entierung fiir die Magnitude der Investitionen zur Transfor-
mation und iiber die gewohnlichen Investitionen zum Erhalt
und der Erweiterung von Anlagen hinaus.

® Zur besseren Vergleichbarkeit wurde am Referenzzeitraum 2020 bis 2045 festgehalten.

*Die Nummerierung von Tabellen, Grafiken und Abbildungen entspricht jenen in der Langfassung der urspriinglichen Chemistry4Climate Studie.
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4. Aktualisierte Darstellung zum Import von
Rohstoffen und Energietragern

Wie kaum eine andere Industrie, hat die chemische Indus-
trie in Deutschland die Folgen der Importabhangigkeit
fossiler Rohstoffe und Energietrager und die Energiepreis-
krise zu spiiren bekommen; insbesondere da Erdgas stoff-
lich verwendet wird. Eine Besonderheit der chemischen
Industrie ist auRerdem die starke Vernetzung verschiede-
ner Wertschépfungsketten und damit hohe Komplexitat
in hocheffizienten integrierten Standorten, die sich in der
Regel um einen oder mehrere Prozesse der Basischemie
entwickeln. Der Wegfall dieser zentralen Prozesse kann da-
her Auswirkungen haben, die weit tber den eigentlichen
Prozess selbst hinausgehen. Es besteht die Gefahr, dass
sich verkniipfte Wertschépfungsketten deutlich verkiirzen
und schlimmstenfalls der Fortbestand einzelner Standorte
hinterfragt wird.

Chemistry4Climate hatte stets den Bedarf der chemischen
Industrie nach Wasserstoff ausgewiesen. Aus Vereinfa-
chungsgriinden und im Unterschied zur Wasserstoffstrategie
der Bundesregierung bzw. zu den Ausfiihrungen des natio-
nalen Wasserstoffrates wurde urspriinglich unterstellt, dass
Wasserstoff bzw. seine Derivate kiinftig autark in Deutschland
hergestellt werden.

Mit nachfolgender Grafik werden nunmehr die Strombedar-
fe in den drei als maximal angenommenen Szenarien dar-
gestellt und dabei mogliche Importe von Wasserstoff bzw.
dessen Derivaten transparenter visualisiert:

Abbildung A*: Strombedarf fiir H, [in TWh] in Abhdngigkeit vom Wasserstoff-Autarkiegrad
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—e— Strombedarf Szenario 1 —o— Strombedarf Szenario 2

In der Grafik hervorgehoben ist derin der Fortschreibung der
Nationalen Wasserstoffstrategie der Bundesregierung (2023)
angenommene Importanteil von Wasserstoff und seinen De-

50 % 40 % 30% 20 % 10% 0%

Strombedarf Szenario 3

rivaten von 50-70 % (2030)%, also einem Autarkiegrad von
30-50 %. Folgt man dieser Annahme, ergeben sich hieraus
Strombedarfe von 165-192 TWh (Szenario 3), 239-297 TWh

% ,Nach Einschatzung der Bundesregierung (...) werden von dem fiir 2030 prognostizierten Bedarf in Hohe von 95 bis 130 TWh rund 50 bis 70 Prozent (45 bis
90 TWh) durch Importe aus dem Ausland (in Form von Wasserstoff und Wasserstoff-Derivaten) gedeckt werden. Der Importanteil zur Deckung des Wasser-
stoffbedarfs wird in den Jahren nach 2030 weiter ansteigen.“ www.publikationen-bundesregierung.de/pp-de/publikationssuche/nws-2023-2236402;)

[zuletzt abgerufen am 27.08.2024].

*Die Nummerierung von Tabellen, Grafiken und Abbildungen entspricht jenen in der Langfassung der urspriinglichen Chemistry4Climate Studie.
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(Szenario 2) bzw. 213-267 TWh (Szenario 1). Diese Zahlen sind
nunmehr deutlich niedriger als die in der urspriinglichen Stu-
die angegebenen bis zu 508 TWh (Szenario 1).

Wichtig bei der Bewertung dieser Zahlen ist, dass diese aus
riicklaufiger Industrieproduktion einerseits und einer hohe-
ren Importabhangigkeit fir Wasserstoff und seine Derivate

5. Fazit

Die chemische Industrie treibt die Transformation zur Kli-
maneutralitat weiterhin aktiv voran. Erfolge gibt es nicht
nur in der Umstellung eigener Produktionsprozesse. Uber
gemeinsame Innovationen und die Bereitstellung elementa-
rer (Vor-)Produkte werden auch andere Industriesektoren in
ihren Transformationsbemiihungen unterstitzt.

Trotz des erfolgreichen Beschreitens der Transformations-
pfade, gilt es die Effekte sich verdandernder Rahmenbedin-
gungen zu evaluieren: Die durch den russischen Angriffs-
krieg auf die Ukraine ausgeldste Erdgas- und Energiekrise
hat die chemische Industrie gezwungen in Deutschland die
Produktion um mehr als 20 Prozent zu drosseln. Bei eini-
gen besonders erdgas- und energieintensiven Grundstoffen
wie beispielsweise Ammoniak, Methanol oder Chlor fiel der
Ruickgang mit bis zu 40 Prozent besonders deutlich aus. Ers-
te Anlagen wurden bereits stillgelegt, so dass von dauerhaft
niedrigeren Produktionsmengen der Grundstoffchemie aus-
zugehen ist.

Als Konsequenz sinken die flr die Transformation erforder-
lichen Bedarfe an Strom, Warme, Wasserstoff, CO, sowie
die damit verbundenen Infrastrukturen. Dieses Update von
Chemistry4Climate gibt eine quantitative Abschatzung liber
die Bedarfsreduktion im Jahr 2045, um eine aktualisierte
Entscheidungsgrundlage zur Verfligung zu stellen.

Eine Bedarfsreduktion im Jahr 2045 heiRt aber nicht, dass
die Transformation nun einfacher wird. Im Gegenteil.

So zeigt sich zum Beispiel, dass der Riickgang der Ammo-
niakproduktion (bzw. der Koppel- und Folgeprodukte, insb.
Harnstoff, Ammoniumsulfat und -nitrat) teilweise durch ho-
here Importe ausgeglichen wurden. Besonders brisant: Die

andererseits resultieren. Wie oben angegeben kann aber
auch diese Darstellung - insbesondere fiir die chemische In-
dustrie aufgrund ihrer integrierten Standorte und hochkom-
plexen Wertschépfungsketten - nur als grobe Anndherung
dienen. Fiir Hintergrunderlauterungen sei hierzu nochmals
auf Kapitel 2.5.2 bzw. Tabelle 8 (Seite 32-34, Langfassung Ab-
schlussbericht Chemistry4Climate) verwiesen.

Importmengen von Stickstoffverbindungen und Diingemit-
teln aus Russland haben sich zuletzt verdoppelt.

Diese Verlagerung ist kein Beitrag zur Nachhaltigkeit.

Sie vernichtet wichtige Wertschopfung und Arbeitsplétze in
Deutschland. Zudem erfolgt die Produktion von Grundstof-
fen im Ausland in vielen Fallen deutlich CO, intensiver als in
Deutschland. Hinzu kommen aufwandiger Transport, Trans-
portsicherheitsfragen und neue Abhangigkeiten wichtiger
deutscher Wertschopfungsketten (Resilienz).

Der Erhalt der Chemieindustrie in Deutschland bzw. der Eu-
ropaischen Union durch eine signifikante Verbesserung der
Standortbedingungen ist somit auch ein Beitrag zum globa-
lem Klimaschutz und Wohlstand in Deutschland.

Wichtig fiir den Weg der deutschen chemischen Industrie
hin zur Klimaneutralitat ist und bleibt, dass sie

@ durch die stoffliche Nutzung von - nun nicht mehr
fossilem - Kohlenstoff,

@ dem Einsatz CO,-armen Stromes,
@ integrierten Standorten und
@ komplexen Wertschépfungsketten

einen der wohl kompliziertesten, aber auch spannendsten
Transformationspfade vor sich hat.
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