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Chemische Industrie in Deutschland

Wichtige Produktionsgebiete der Chemie

Grabte Chemienationen der Welt Anteile am Produktionswert in Frozent, 2018

Waltmarktanteile am Chemisumsatz in Prozent, 2018

34.0% Wasch- und
Korperpflegemitte!
Anorgan. Grundchemikalien
Petrochemikalizn

Polymere

Pharmazeutika

Spezialchemikalizn

15.9%

3,1% 2,8% Cuellen: Destatls, VCI

Auzlandsumsitze der deutschen Chmigindustrie und

Umsatze deutscher Chemietéchter im Ausland
land korea in Milliarden Euro, 2017

Cwellen: Chemdata International, WiCI ®» Auslandsumsitze deutscher
Chemieunternehmen in ...
® Umsatze deutscher Tochtergesellschaften

= Grolter Chemieproduzent in Europa , im Ausland

Japan Deutsch- Siid- Indien

= Rund 2.000 Unternehmen

= Rund 465.000 Beschaftigte

= Rund 203 Mrd. € Umsatz (Platz 3 in D)
= Rund 463 000 Mitarbeiter (Platz 6 in D)
» 7.2 Mrd. € Investitionen (Platz 2 in D)

Cuellen: Deutsche Bundesbank, Dastatis, Vil VCl
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Motivation fiir die Studie

® Die chemische Industrie ist eine I6sungsorientierte Branche.
» Die Zielvorgabe Treibhausgasneutralitat bis 2050 ist politisch gesetzt

®» Die chemische Industrie in Deutschland verantwortet einen nicht
unerheblichen Anteil an den Treibhausgasemissionen

» Die chemische Industrie will auch weiterhin in Deutschland produzieren

» Produktion in einer treibhausgasneutralen Welt bedeutet wird nur
moglich sein mit einer treibhausgasneutralen chemischen Produktion

» \\Velche Fragen wurden gestellt?

= |st eine treibhausgasneutrale chemische Industrie bis 2050 technologisch
moglich?

» \\ie sehen die betriebswirtschaftlichen Faktoren dazu aus?

= VCI
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= \Welche Rahmenbedingungen sind erforderlich?



DPE AE (11€ < < 21DIE DASE 0
(A€ DE
cope missionen

Verwendung

Entsorgung (Emissionsvermeidung)

Scope 1 und 2 Emissionen
Produkte

Interne
Energieerzeugung
(Warme und
Strom)

ENE Prozesse der Chemie

Energieerzeugung (intergierte energiebedingte und
(Strombezug) stoffliche Emissionen)

Rohstoffgewinnung
(Erdol-/Erdgas-Fdérderung und
Transport)

VCI
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Rohstoffverarbeitung
(Raffinerien)



Treibhausgasbilanz 1990 - 2017

Rickgang Zunahme

Treibhausgase*

Energieverbrauch

Produktion

Quelle: VCI
* Emission von Treibhausgasen aus Produktionsprozessen und Energiebedarf

= VCI
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Was wurde untersucht?

3 Pfade/Wegstrecken

= Referenzpfad®: FortfUhrung des heutigen Verlaufs mit heutigen
Technologien und ohne zusatzlichen Investitionen

» Pfad Treibhausgasneutralitat®: Treibhausgasneutralitat wird mit
neuen Technologien erreicht und der erforderliche Strom- und
Investitionsbedarf wird ermittelt

» Technologiepfad®: Begrenzte Treibhausgasminderung durch
bestehende Restriktionen bei der Verfiigbarkeit von erneuerbarem
Strom (225 TWh) und Investitionen (zusatzlich 1,5 Mrd. €/Jahr) wird
ermittelt

= VCI
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Zugrunde gelegte Annahmen
= Kein Mengen- und damit Rohstoffwachstum der Chemie bis 2050

= Zurickgehende Effizienzsteigerungen bei Rohstoff- und Energieeinsatz

bis 2050
= Zunehmender Anteil an erneuerbarer Energie auch in der in der
Eigenerzeugung
» CO,-Preise: von heute 25 auf 100 €/Tonne ansteigend

= QOlpreis konstant bei 98 $/bl
» Zunehmender Antell direkter Kreislaufflhrung durch mechanisches und
chemisches Recycling (stark begrenzte Verfugbarkeit von

Kunststoffabfallen)
®» Stromkosten stabil bei 4 Cent/KWh

nnnnnnnnn
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Welche neuen Technologien spielen einen Rolle?

Zentrale Rolle der
Zirkularen Wirtschaft mit
Kreislauffihrung des
Kohlenstoffs im

weitesten Sinne!

Elektrifizierung und
Deckung des erhthten
Energiebedarfs
durch erneuerbare Energien

N VCI
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Kohlenstoff-Kreislaufe in der Chemie

Verbrennung/
Ressourcen- Zersetzung
schonung bei der
Nutzung .
Energie Co,
PRODUKTE E chemische
< : Zerlegung Photosynthese Abscheidung
Sortierung
Wieder- WEERIEEE Chemisches Energetische Biotkonomie
@ verwendung Recycling Recycling* Verwertung

Werkstoffe

Chemische
Grundstoffe

PRODUKTIO

Warme/Strom

Nachwachsende CO,als C-
Ressourcen-

Rohstoffe ,feedstock”
/Energieeffizienz
in der Produktion

= VCi
* Depolymerisation, Pyrolyse, Vergasung; ** CCU = Carbon Capture and Use WOGSTHEN



Ergebnisse im Uberblick

Emission Treibhausgase aus
. Prozessen, Energiebedarf u. Produkten

2050

27

82 1 Mio. t*
L (o)

: Referenzpfad

_6 1°/o

Annahme Stromkosten: 4 Cent/kWh inklusive Abgaben und Steuern

10

Referenzpfad
Mrd. € 5 TWh
zusatzliche Strombedarf
= Investitionen pro Jahr
Technologiepfad
Mrd. € TWh
1 zusatzliche 22 Strombedarf
= Investitionen pro Jahr

Pfad Treibhausgasneutralitat

4 Mrd. € TWh
= 5 zusatzliche 628 Strombedarf
S

Investitionen pro Jahr

= VvCl
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Zeitpfad: Wann ist was zu erwarten?

ZuU beachten:

» Technologie: Technologiereifegrad (TRL, Technology Readiness Level)
von 9 erforderlich

= Nettoemissionsreduktion: Berucksichtigung des CO,-Faktors des
erforderlichen Stroms

» \Virtschaftlichkeit: Kostenparitat zu Neuanlagen auf Basis der
heutigen Technologien wird friher erreicht als zu abgeschriebene
Anlagen mit bisheriger Technologien

RN @VCI
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Ammoniaksynthese
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CO,-Einsparungen ggu.
fossilem Referenzprozess .-~

'
,/

g Kostenparitat ggu.
neuen Referenzanlagen

Kostenparitat ggu.
abgeschriebenen
Referenzanlagen

Wirtschaftlichkeit des alternativen Prozesses

» Ausgepragte Abhangigkeit bei den Parametern Strom- und
Rohstoffkosten, gefolgt von den Investitionskosten.

Industrielle

o = Der angenommene Strompreis von 4 ct/kWh ist eine notwendige
Technologiereife Voraussetzung zur Realisierung der beschriebenen Pfade

N VCI
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Sensitivitaten: Strompreis entscheidend

Einfluss der Kostenparameter auf den Einsatzzeitpunkt von NH; via
~——Elektrolyse H, und ASU ggi. einer konventionellen Neuanlage
9
Netto-CO,
Einsparung
® Stromkosten 50% @ ® 150%
A CO2-Kosten 150% A<—> A 50%
¢ Kosten fossiler Rohstoffe 150% # ® 50%
0O Diskontsatz 50% O 0O 150%
O Abschreibungszeitraum 150% Q<—>0 50%
A Elektrolyse-CAPEX s0l% A —>A 150% -
T S T - SR W S SN ~ SR R, VR S, S P S WA S S ~ S R TR, D 0 A 4B D O N D D > o
B N L N N A A N S I S MK~ PA AP SR R IR SR A it g '\,QPP'P&‘ S FEET S E P
Jahr

Sensitivitidtsanalyse beziiglich ausgewidhlter Parameter am Beispiel der Ammoniaksynthese.
Bsp.: Sind die Stromkosten um 50% niedriger als in der Roadmap angesetzt, ist das Verfahren schon 7 Jahre
frither (2033) wirtschaftlich, sind sie 50 % hoher, erst 9 Jahre spater (2049), sofern die Entscheidung iiber den Bau
einer Neuanlage ansteht. dabei werden jeweils alle anderen Parameter konstant gehalten (ceteris paribus). _

) 9. Mirz 2020  "HEY
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Strombedarf Gesamt

e Pfad 1
e Pfad 2

e Pfad 3

800
700

600

o o o o
o o o o
n < oo

[uml] sepaquons

100

Jahr

Entwicklung Strombedarf

= VCI
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Strombedarf

= Hoher Strombedarf ergibt sich aus:
= hohem Wasserstoffbedarf aus Elektrolyse

= Prozessenergie z.B. fur Elektrocracker, chemisches Recycling, ...

» Starker Wettbewerb bei erneuerbaren Strom zu erwarten

= Starkere Elektrifizierung und damit zusatzlicher Strombedarf bei anderen
Industrieprozesse

» \Nasserstoffbedarf in anderen Bereichen: Stahlindustrie, Mobilitat,
synthetische Kraftstoffe, ...

Klarung der Fragen, wo der Strom herkommt (nationale,
‘ europaische, internationale Produktion), welche Infrastruktur fiir

Strom und/oder Wasserstoff

Z 15 9. Mirz 2020



Ubergreifende Ergebnisse: Wirtschaftlichkeit

Jahrliche Zusatzinvestitionen in Anlagen
6,0
5,0
4,0

3,0

Mrd. €

2,0

1,

o

_ a1

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

0,0

M Jahrliche Investitionen (Pfad 2) Jahrliche Investitionen (Pfad 3)

Jiahrliche Zusatzinvestitionen in Anlagen
Enthalten sind Investitionen in neue Anlagen bzw. Retrofit-Investitionen basierend auf den beschriebenen
alternativen Technologien;
enthalten sind auch geschitzte 50% zusitzliche Investitionen fiir die nicht betrachteten Basischemieprozesse und

die Spezialchemie. = -
B 9. Marz 2020 INDUSTRIEN |£i



Wirtschaftlichkeit: Einfluss von Investitionsforderung

am Beispiel Ammoniaksynthese

Einfluss von Investitionsforderung (20%)
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Einfluss von Investitionsforderung auf die Wirtschaftlichkeit.
Mit einer Forderquote von 20% wird im gezeigten Fall eine Kostenparitit mit der konventionellen Technologie

2 Jahre friiher erreicht. — @VCI

DIEENERGIENTENSVEN
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» Strompreis als entscheidender Faktor
= Hoher Investitionsbedarf: Unterstttzung erforderlich

» H{rden fur das (schnellere) Erreichen der Wirtschaftlichkeit missen
abgebaut werden:

= |nternationales level playing field (europaisch alleine z.B. durch
Emissionshandel reicht nicht)

= Solange kein level playing field existiert:

= Mussen zumindest die bestehenden
Entlastungen aufrechterhalten bleiben
(,Uberleben um investieren zu konnen®)

» pedarf es zusatzlicher unterstutzender
politischer Instrumente

Quelle: Michael Neuhold / Fotolla
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