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Transformation gemeinsam voranbringen Inappertal
Agenda der Chemie-Industrie
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— Chemie in Deutschland steckt in tiefer struktureller Krise
— Hohe Dynamik globaler Markte erhoht den Druck auf Standorte

— Fehlende Synchronisation der Nachfrage mit den Erwartungen
an die Transformation der Industrie

Zeit-Horizonte fur:

Entscheidungen




. . . " |
Transformation gemeinsam voranbringen Institut

Agenda heute ...

Zeit-Horizonte fur:

Entscheidungen

S ETS setzt Klimaneutralitat fir 2040 —

%E Vorlaufzeiten fiir Industrieprojekte —
erfordern zeitnahe Entscheidungen

Beschleunigung politischer Konzepte —

dringend erforderlich

Zeit-Punkte fur:

Transformation

— Chemie in Deutschland steckt in tiefer struktureller Krise
— Hohe Dynamik globaler Markte erhoht den Druck auf Standorte

— Fehlende Synchronisation der Nachfrage mit den Erwartungen
an die Transformation der Industrie




Was bedeutet: Wuppertal

Institut
Transformation der Chemie
Erdol-Produktion Raffinerie * Petrochemie Polymerchemie Verarbeitung End of Life
— Flugbenzin S
g' — Ethylen Beispiele: » Thermisches
= Benzin —> Propylene - Polyethylen > Verwertung
— Diesel, Heizol —» Butadiene - Polypropylen .
- Polyvinylchlorid > w
— Benol - Polyester > Recycling
= Toluol - Polystyrol » Chemisches
— Xyxlol > Recycling
—> Bitumen > Veregasun
—> Petrolkoks — [

* Nur etwa 10-15% des Rohdls wird zur Herstellung von Kunststoffen verwendet.
Deriiberwiegende Anteil wird zu Treibstoffen verarbeitet.



Gesamte Wertschopfungskette der Chemie ist emissionsintensiv
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Fokus heute beispielhaft: direkte Emissionen des Steamcracker in der Petrochemie
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Erdél-Produktion Raffinerie *

— Flugbenzin

= Benzin
—> Diesel, Heizol

—» Bitumen

—> Petrolkoks

* Nur etwa 10-15% des Rohdls wird zur Herstellung von Kunststoffen verwendet.
Deriiberwiegende Anteil wird zu Treibstoffen verarbeitet.
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Petrochemie Polymerchemie Verarbeitung
— Ethylen Beispiele:
—> Propylene - Polyethylen
— Butadiene - Polypropylen
- Polyvinylchlorid
— Benol - Polyester
= Toluol - Polystyrol
— Xyxlol -

= Pyrolysedl
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Optionenraum zur Transformation der Steamcracker
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Beispielrechnung Steamcracker mit einer
Kapazitit von 1 mio ton Ethylen pro Jahr

Rohstoffe Bio/Synth.

Abscheidung CCS
CO2-Emission Spaltgas
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Elektrifizierung EE

Konventioneller Steamcracker

Naphtha Rohstoff 3.000.000 ton/J
Spaltgas (Methan) 520.000 ton/J
Unterfeuerung 10 TWh
CO2 Emissionen 1.900.000 ton/J




Optionenraum zur Transformation der Steamcracker

CCS Technologie verspricht geringste operative Kosten ...
... dem entgegen stehen der Aufbau einer CO2 Infrastruktur und eine unklare gesellschaftliche Akzeptanz

Wuppertal
Institut

Beispielrechnung Steamcracker mit einer
Kapazitit von 1 mio ton Ethylen pro Jahr

Rohstoffe Bio/Synth.
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Elektrifizierung EE

Konventioneller Steamcracker

Naphtha Rohstoff
Spaltgas (Methan)
Unterfeuerung
CO2 Emissionen

Zusitzliche Kosten bei Transformation (2030 - 2039)
in €/ton Produkt (High Value Chemical)

Referenz ETS 100++

Elektrifizierung 460
(ohne Invest-Kosten)

Abscheidung CCS 180

Alternative Rohstoffe
(Allokation 20%)

- biogenes HVO 400
- syn. FT-Naphtha 575

3.000.000 ton/J
520.000 ton/J

1.900.000 ton/J

10 TWh

ETS @120 €/ton (stark steigend)

Strom @100€/MWh

CCS @220/ton CO2

HVO @ Naphtha +1500€/ton
FT @ Naphtha + 2200 €/ton




Differenzierte Bewertung (hier nur im Ansatz) Wuppertal

Trotz differenzierter Argumente scheitern Optionen am Zeitfenster der Transformation

Beriicksichtigte Optionen: Argumente PRO Argumente CONTRA
+  Elektrifizierung Elektrifizierte Prozesse konnen (in einem definierten Last- Aufgrund der heute abschitzbaren Kosten fiir Strom bietet die
Korridor) zu einem Flexibilititsangebot beitragen. Elektrifizierung keine wirtschaftliche Option. Dariiber hinaus ist zu

priifen, welche nachhaltige Verwendung fiir das Spaltgas der
Petrochemie zur Verfiigung stehen konnte.

¢ CO2 Abscheidung & Speicherung Neben dem Kostenvorteil bietet die CCS Applikation die Fiir den zeitnahen und rechtzeitigen Aufbau einer CO2
(CcCs) Moglichkeit der negativen Emissionen (in Kombination Infrastruktur bedarf es einer Beschleunigung der notwenigen
mit dem spéteren Einsatz alternativer Rohstoffe) politischen Willensbildung und der rechtlichen Umsetzungen.
+ Einsatz biogener Rohstoffe Der Einsatz biogener Rohstoffe bietet eine zeitnahe (drop- Die Verfiigbarkeit (nachhaltiger) biogener Rohstoffe ist begrenzt.
in) Losung ohne nennenswerte Investitionen. Dariiber hinaus ist ein wirtschaftlicher Einsatz nicht gegeben. Fiir

den allokierten Einsatz in Hohe der Spaltgase muss die EU
Bestimmung bzgl. des Proportionalititskonzeptes gedndert werden.

+ Einsatz synthetischer Rohstoffe Es gelten dhnliche Aspekte wie im Falle biogener Rohstoffe. Neben dem Argument extrem hoher Kosten, ist die Abhidngigkeit
Allerdings bedarf es dem Aufbau entsprechender von Zulieferproduktionen im Ausland abzuwigen.
Produktionsstandorte fiir synthetische Materialien.

Nicht beriicksichtigte Optionen: Argumente PRO Argumente CONTRA
*  CO2 Abscheidung & Nutzung/Synthese =~ CCU konnte in Deutschland eine Nischenanwendung in Aufgrund knapper und vergleichsweise nicht wettbewerbsfihiger
(cco) Kombination mit biogenen Rohstoffen werden. Erste Ansétze Energie werden die Kosten fiir CCU in Deutschland hoher sein
werden von Unternehmen der Miillverbrennung entwickelt. als der Einsatz importierter synthetischer Rohstoffe
¢ Methanol-zu-Olefin Verfahren MTO wird eine sinnvolle Ergédnzung des Portfolios in einer Unabhéingig von den Kosten des Verfahrens, wird eine grof3-
MTO wachsenden griinen Petrochemie sein. Sehr wahrscheinlich skalige Substitution der Petrochemie bis 2040 nicht erwartet
vorrangig in Landern mit kostengiinstiger Energie
(Renewable Pull)
* H2-Einsatz in Spaltéfen Kostengiinstige H2 Importe konnten eine sinnvolle Losung H2 aus Deutschland diirfte die Kosten der Elektrifizierung weiter
werden, in Abhéngigkeit von liquiden und diversifizierten H2 iibersteigen.

Markten
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Zeithorizonte fiur Transformation

> EU Industrie de facto ab 2040 klimaneutral >

’
4
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Zertifikatekosten ,I

» Erhohung der Zertifikatekosten aufgrund von:

(a) Abschmelzung der freien Zertifikate fur
technische Prozesse und

(b) steigende Zertifikatepreise

» Linearer Reduktionsfaktor des EU ETS ergibt
eine klimaneutrale Energiewirtschaft und
Industrie ab 2040

2025 2030 2035 2040 2045



Zeitlicher Horizont der Transformation
Lange Vorlaufzeiten bei Industrieprojekten bedeuten Entscheidung bis 2030-2032
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> EU Industrie de facto ab 2040 klimaneutral >

Concept Auswahl optimaler
Konzepte/Szenarien

Engineeing* Ausarbeitung Detailpldne fir
konkretes Projekt

Permit* Genehmigung auf Basis
Detailplanen (Behorde)

Equipment* Bestellung von

Apparaten/Anlagen

TAR execution*  Stillstandsplanung und
Umsetzung durch Kontraktoren

* Ressourcen-Knappheit (Fachkrafte) wird zu wesentlichen
Verzogerungen fiihren, wenn die gesamte EU Industrie
GroRprojekte innerhalb nur einer Dekade umsetzen muss.

2025

2030

2035

2040

2045
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Investitionen erfordern belastbare Business Cases auf Basis gesetzlicher Rahmen

Investitionsentscheidungen von Industrieunternehmen
mussen belastbar sein:

» Testierung von Wirtschaftsprufern auf Basis gesetzlicher _ Investitions-Freigabe EU Industrie de facto ab 2040 klimaneutral
R h rf d | h in Industrie-Unternehmen ,'
a men e Or er |C Concept Auswahl optimaler
. ‘ Zertiﬁkatekostenlll N Konzent_egzenarie.n o
» Konzeptentwurfe nationaler Strategien sind nicht i / e g e
. Engineering -H»Permit | /' Permit* Genehmigung auf Basis
ausrel Ch € nd 1 ,/ Detailplinen (Behérde)

U4 Equipment* Bestellung von
Equipment Apparaten/Anlagen
/’ 1 TAR execution*  Stillstandsplanung und
- Umsetzung durch Kontraktoren

Planungssicherheiten essentieller Infrastruktur und
Rahmenbedingungen der Transformation: (Beispiele)

[ TAR execution

(F & wird zu
Verzégerungen fiithren, wenn die gesamte EU Industrie
GroRprojekte innerhalb nur einer Dekade umsetzen muss.

» Ausweisung der CO2 Infrastruktur als ,uberragendes
offentliches Interesse“ und Aufbau eines Kernnetzes [ ‘

. . . 2025 2030 2035 2040 2045
» Erste nennenswerte offentliche Auftragsvergabe auf Basis

,Gruner Leitmarkte*




Erforderliche nachste Schritte Wuppertal

Passives Nicht-Entscheiden gefahrdet resiliente Versorgung und Wertschopfung

Ausgangssituation fur Chemie in Deutschland

— Stagnierende Nachfrage essentieller Markte
Globale Auslastung der Ethylen-Kapazitdten werden auf historischen

~ Globale Uberkapazitaten und strukturelle Kostennachteile % Tief erwartet, und lassen fortwahrende Importe nach Europa befiirchten
— Transformationskosten lassen sich derzeit nur in -

Nischenmarkten weiterreichen o1% /\/\ /\_/\
v 89% /7 \

. v/
Attraktivitat des Industriestandortes sinkt Z, \/_{ \-/_/ \
/"'\
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75%
2 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Eigene Darstellung auf Basis der Daten von ICIS, Demand Database




Erforderliche nachste Schritte Wuppertal

Passives Nicht-Entscheiden gefahrdet resiliente Versorgung und Wertschopfung

Ausgangssituation fur Chemie in Deutschland
Attraktivitat des Industriestandortes sinkt

Es bedarf:

C Reflektierte Analyse und Ableitung der Rolle der deutschen Chemieproduktion
— Erforderliches MalR resilienter Versorgung und Wertschopfung (Wohlstand)

— Besondere Rolle der Chemiecluster und ihren Wertschopfungsgeflechten
— ldentifikation der Gesellschaft mit Industrie (und deren Arbeitsplatze)

C Synchronisieren der Transformationsgeschwindigkeiten von Industrie und Markten

— Beschleunigung regulatorischer MalRnahmen, um Wirkmechanismen zeitnah greifen zu lassen
(z.B. Grune Leitmarkte, CO2 Infrastruktur)

— Pragmatische und dringende Umsetzung von Zwischenldésungen, um Vertrauen von (insbesondere auslandischen) Investoren
in die Wirtschaftlichkeit industrieller Transformation in Deutschland zu gewinnen
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Vielen Dank fur Thre Aufmerksamkeit

Wissenschaft trifft Wirtschaft: Transformation gemeinsam voranbringen



