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Zur Vorstellung der Ergebnisse von Chemistry4Climate

Ziel der Vorstellung heute ... Zur Person
®  DerProzessim Uberblick ® Dr.Roland Geres, Geschéftsfiihrender Gesellschafter FutureCamp
® Riickblick auf die Roadmap Chemie 2050 Holding GmbH
B \;\'mﬁ\ ’ -
RoADMAP| %’ ga “ @ Seit2001 auf Klimaschutz spezialisiertes Beratungsunternehmen in
: \ 4Chemistry Miinchen - wir verstehen und als Begleiter auf dem Weg zur
—— 4 %\ Climate . -
?ii ~ Klimaneutralitat
—
[ToEHA  Futura
’ FutureCaoamre
® Diewichtigsten Ergebnisse S S, é%%e&’aﬂﬁﬁ’
®  Schlussfolgerungen @ Mitverfasser (mit Dechema) der Roadmap Chemie 2050
@  Stoff fir Ihre Fragen und Diskussionen! e  Rolleim Prozess CAC
® Dievorgestellten Ergebnisse sind das Resultat der Moderation Arbeitsgruppe 1, Mitwirkung im Advisory Board

Arbeiten und Beitragen von vielen

Unterstltzung der Geschaftsstelle C4C im Prozess

Chemistry
Climate



Uberblick: Der Prozess und die Beteiligten

@Tﬁl’ High Level Group

Hochrangige Vertreter:innen von VCI, VDI, IG BCE und NGOs Diskussionen auf Basis eines Fact—Findings durch:

sichern C4C ein extra MaR
an Aufmerksamkeit

Deutsches Biomasseforschungszentrum

Steering Committee

VCI- Hauptgeschaftsfiihrer, VDI-Direktor, Vorsitzender des VCI-Ausschusses
fuir Energie und Klima sowie Entscheider: innen aus Gewerkschaft und NGOs

* BKV

* verschiedene Fraunhofer-Institute und
Vernetzen und koordinieren
» DECHEMA
Energieversorgung und Kreislaufwirtschaft und Regulatorische
Infrastruktur der Zukunft Rohstoffversorgung der Rahmenbedingungen
« Erneuerbare Energien Zukunft « Rahmenbedingungen
» Wasserstoff * Recycling « Neue Politikinstrumente
« Infrastruktur » Biomasse » Unterstltzung der
« Kohlenstoffkreislaufe Tranformation
Arbeitsgruppen: Pro AG bringen sich 30 Expert:innen mit besonderen Kenntnissen ein - zum Mitdenken und Mitgestalten.
Bewerten die Arbeit und sichern Geben Input und Feedback Bringen Branchenperspektiven
die politische Anschlussfahigkeit ein und sind Multiplikatoren
@ Politischer Beirat Advisory Board Sounding Board
Politiker:innen und Vertreter: Vertreter:innen aus der Vertreter:innen von Wirt-
innen aus Behorden (D und EU) Wissenschaft schaftsverbanden
Bild: VCI/VDI - Geschaftsstelle C4C
In dem 2-jahrigen Prozess Chemistry4Climate konnten dank des Engagements vieler Beteiligter schwierige Themen Chemistry
e aufbereitet und diskutiert werden. Das Einbringen sehr unterschiedlicher Perspektiven macht die Ergebnisse belastbarer - Climate

auch wenn diese nicht notwendigerweise der jeweils individuellen Sicht entsprechen.




Rlickblick: Die Roadmap Chemie 2050 aus dem Jahr 2019

| REFERENZPFAD
| Effizienzsteigerung und Kohleausstieg verringern die
- Treibhausgase bis 2050 um 27 Prozent.

Mrd. € TWh
zusatzliche @ 54 Strombedarf

Die Ergebnisse
in Kurzform

112’8 Mio. t*
o,

Investitionen pro Jahr

2020 ! 2050

Treibhausgasemissionen aus Prozessen,
Energiebedarf und Produkten*

-27%

ROADMAP‘
CHEMIE 12050

82.1 Mio.t*
Auf dem Weg zu einer treibhausgasneutralen H co
chemischen Industrie in Deutschland 2

PFAD TREIBHAUSGASNEUTRALITAT**  ~------rommommmoro oo oo o
[ DECHEMA FutureCaome Keine Restriktionen, maximale Investitionen fiir
alternative Verfahren mit mehr als elffachem Strombedarf
verringern die Treibhausgase um nahezu 100 Prozent.

Annahme Stromkosten:
4 Cent/kWh inklusive Abgaben und Steuern

4 Mrd. € 6 2 TWh
**Es bleiben geringe Restemissionen, die durch weitere Technolo- zusatzliche Strombedarf
gien reduziert werden mussen und nicht Gegenstand der Studie = Investitionen pro Jahr

waren.

Bild: VCI

In der Roadmap fiihrt einer von drei Pfaden zur Treibhausgasneutralitat. Chemistry
° Die Roadmap trug zur Diskussion bei und diente als Startpunkt fiir C4C - Weiterentwicklung des THG-Neutralitatspfades. Climate
Auch bei C4C wurde der Ersatz des derzeit fossilen Feedstocks betrachtet.



Fortentwicklung: Roadmap Chemie 2050 und veranderte Rahmenbedingungen

@ Wichtige Annahmen geandert
Produktion
Zieljahr

® Genauigkeit erhoht
Spezialchemie und Warmebedarfe
Produkte und Prozesse

@® Neue Erkenntnisse berucksichtigt
Effizienz H,-Erzeugung
Erfahrung und Wissen der Beteiligten!

Tabelle 1: Annahmen C4C Fact-Finding vs. Roadmap Chemie 2050

Parameter

Produktionsmengen

Energieeffizienz-
entwicklung

Spezialchemie

Produkte

Prozesse

Warmebereitstellung

Wasserstofferzeugung

Fact Finding (2021/22)

- 0,5 % p.a. fiir die Grundstoffchemie
+1,1 % p.a. flr die Spezialchemie

Grundstoff-/ Spezialchemie:
2020:0,5% /2,0 %
2030:0,2% /1,5 %

2040: 0,05 % / 1,0 %

2045: 0,02 % /0,5 %

Aufgeschliisselte Betrachtung des Strom- und
Warmebedarfs nach 8 Sektoren

Zusatzlich Buten und Isomere;
Wasserstoff getrennt betrachtet;
Spezialchemie nach Sektoren

Wasserstoff/CO,, fiir Olefine und Aromaten
tiber MTA/MTO ; Biomasse und Kunststoff-
abfélle iiber Pyrolyse zu Naphtha

Separat fiir Grundstoff- und Spezialchemie;
90 % Effizienz bei Power-to-Heat
70 % Effizienz fiir H, als Brennstoff

Effizienzsteigerung auf @ 70 %;
47,5 MWh/t H2

Fact Finding als wissenschaftliche Basis flir die Diskussionen in den Arbeitsgruppen und Gremien.
Rahmenbedingungen, neue Erkenntnisse berticksichtigt, Wissen auch aufRerhalb der Chemie integriert.

Roadmap Chemie 2050 (2019)

0% p.a. fir die Grundstoffchemie
+2 % p.a. fiir die Spezialchemie

Grundstoff-/ Spezialchemie:
2020:0,5% /2,0 %

2030:0,2% /1,5 %

2040: 0,05 % / 1,0 %
2050:-% /0,5 %

Keine aufgeschlisselte Betrachtung;
Annahme: Kohlenstoff aus Grundstoffchemie
geht vollstandig in die Spezialchemie; kein
Import/Export

10 Grundchemikalien

Fiir Olefine u. Aromaten zusatzlich
FT-Naptha + E-Cracker, Flashpyrolyse von
Biomasse, Ethylen liber Bioethanol

Nicht separat betrachtet

Konservativ 60 % Effizienz;
55 MWh/t H2

Bildnachweise: VCI/VDI - Geschaftsstelle C4C

Chemistry
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C4C: Die 3 Szenarien zur Klimaneutralitat

® Szenario 1:
Fokus auf maximale direkte
Stromnutzung

® Szenario 2;
Fokus auf Wasserstoff und PtX-
Brenn- und Rohstoffe

® Szenario 3:
Fokus auf Sekundarrohstoffe
(Kunststoffabfalle und Biomasse)

Bildnachweise: Adobe Stock liber Geschaftsstelle VCI-C4C
° Die mit Stakeholdern diskutierten und durch Dechema berechneten Szenarien bilden ein mogliches Spektrum ab. ( Chemistry

Sie erlauben Schlussfolgerungen und zeigen Potenziale und wechselseitige Abhangigkeiten. Climate
In der Realitat wird auf der Ebene der Unternehmen entschieden, welcher Weg jeweils eingeschlagen wird.




C4C: Die wichtigsten Ergebnisse im Uberblick - Wechselwirkungen werden deutlich
Alle Werte beziehen sich auf das Jahr 2045

Parameter Anmerkung
[Einheit]

Strombedarf [TWh] In Szenario 2 am hdchsten wegen
hohem H_-Bedarf inkl. Strombe-
darf flir Wasserstoff

Wasserstoffbedarf 214 283 148 H_-Bedarf fur Fischer-Tropsch-

[TWh] Maphtha und Brennstoff in

Szenario 2 besonders hoch

CO,-Bedarf [ki] 44.051 51.977 21.310 Fischer-Tropsch-Naphtha-Route
{Szenario 2} hat den hochsten
CO,-Bedarf
Biomassebedarf 2.700 fiir Spezialchemie (2.5.5?6 \ Nutzu-ngzusfatzllcher B|Dmasse. Die Chemie braucht Kohlenstoff—je mehr dieser aus
[kt Trockenmasse] fiir Grundstoff, und Einsatz in Grundstoffchemie . . e . . . .
2700 nurin Szenario 3; dann max. ver-  Blomasse und Recycling fiir die Chemie verfluigbar ist,
flir Spezialchemie flighares Potenzial ausgeschopft desto geringer ist der Bedarf der Chemie an
. , ) , , Wasserstoff, Strom und Investitionen.
Kunststoffabfallbedarf  3.160 fiir Mech. Recycling 3.160 Chemisches Recycling und Ein-
[kt] fiir Mech. Recycling, | satz in Grundstoffchemie nurin
2.228 Szenario 3; dann max. verfligha-
Qﬂrchem. Recyclina res Potenzial ausgeschopft

Fischer-Tropsch- - 15.334 6.134
Naphtha-Bedarf [ki]
Bio-Naphtha-Bedarf [kt] - - 5.691 Mur in Szenario 3
Methanolbedarf [ki] 30.558 - - Nur in Szenario 1 fiir MTO/MTA zu ] ) B
Olefinen und Aromaten Bildnachweise: VCI-C4AC Geschaftsstelle C4C; Dechema

Nomin. Investitionen 40.296 40.623 25.676 In Szenario 1 und 2 wegen In- Chemlstry

: o . Climate
[Mio. €] vestitionen in Elektrolyseure am

héchsten




C4C: Regionalisierte Aussagen ableitbar - Wasserstoff- und Strombedarfe 2045
GrofRe regionale Spannweiten erkennbar - Beispiel Szenarien 1 und 3

Szenario 1 Szenario 3

0 0 L0 0
’)ﬁ o

@ strombedarf Prozesse (in TWh) o
@ strombedarf Utilities (in TWh)
.‘ Strombedarf Warme (in TWh)
Wasserstoffbedarf [TWh] . 0 strombedarf Gesamt (in TWh) Wasserstoffbedarf [TWh] T
0

0 165
Werte = 10 TWh Strombedarf lediglich 165
summarisch dargestellt

Bilder: VCI/VDI - Geschaftsstelle C4C; Dechema

Chemistry
’ Climate

Achtung: Regionalisierte Betrachtungen sind derzeit noch mit relevanten Unsicherheiten behaftet.




C4C: Mit den Stakeholdern wurden Schlussfolgerungen und Empfehlungen erarbeitet

33 Schlussfolgerungen und Empfehlungen reflektieren und verdichten
* Fact-Finding-Ergebnisse,

» Erfahrungen,

e Sichtweisen verschiedener Stakeholder

‘ B Kunststoff:
sl | Kreislauf-

* CO,-Quellen TS g
« Strom aus Erneuerbaren Energien » )
» Wasserstoff ) /J

Bild: VCI/VDI - Geschéftsstelle C4C

6 Themenfelder interagieren und sind von groRer Bedeutung flir die Transformation

» Kunststoff-Kreislaufwirtschaft

* Biomasse

* Finanzierung

° Die Schlussfolgerungen und Empfehlungen dienen zum einen der Klarung und Verdichtung und beinhalten auch ‘ Chem'sw
Empfehlungen an die Politik. Sie spiegeln auch das Meinungsbild in den Arbeitsgruppen und Gremien wieder.



C4C: Schlussfolgerungen und Empfehlungen
6 Handlungsfelder zur Transformation der Chemieindustrie in Deutschland

1. Kunststoff-Kreislauf

Produktdesign
Verwertungsverfahren und Recyclatqualitat
Mentalitatswechsel:

Nicht , Abfall“ sondern Sekundarrohstoff

2. Biomasse

Nachhaltigkeit, auch bei Importen
Nutzungskonkurrenz und -hierarchie
Vorrang stofflicher Nutzungen
Energetische Nutzung bei Hochtem-

peraturbedarf, idealerweise mit CCSU

3. CO,-Quellen

CO, wird als Rohstoff fiir Chemie
unverzichtbar - CCU als Kernelement der THG-

Neutralitat der Chemie

Zentrale und regionale Infrastrukturen

4. Strom aus erneuerbaren
Energien

Kapazitaten + Netze = Voraussetzung
Importe, Flexibilitaten und Speicher
Warmebedarfe (PtH) bei regionalen

Planungen berticksichtigen

5. (Grliner) Wasserstoff

Nutzungskonkurrenz im Hochlauf

Vorrang dort, wo THG-Einsparungen anders
nicht moglich / sehr hoch sind

Erzeugungin EU und Importe

Infrastrukturen und Speicher

6. Finanzierung

Strompreis 4-6 ct/kWh + Hochlauf H,
Maximierung des Recycling- sowie des
nachhaltigen Biomassepotentials
Forderinstrumente einschlieflich

Klimaschutzvertrage

Die Schlussfolgerungen und Empfehlungen sind nicht nur branchenspezifisch und von Relevanz fur aktuell laufende Arbeiten

auf europaischer und nationaler Ebene:
Weitere Ausgestaltung des Fit-For-55-Pakets, nationale Strategien etwa zum Ausbau erneuerbarer Energien, Wasserstoff,

Biomasse, Kreislaufwirtschaft und Carbon Management.

CC
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Verdichtete Schlussfolgerungen aus Sicht der C4C-Geschiftsstelle -
Wertschopfung beginnt mit Grundstoffen - groRe Mengen Strom und Wasserstoff

1. Angesichts der

veranderten geopolitischen

Rahmenbedingungen

braucht es eine 2. Eine klimaneutrale Chemie 2045

Industriestrategie zur bendtigt gut 500 TWh Strom aus

Sicherung eines fur die erneuerbaren Energien zu

Resilienz des Standortes wettbewerbsfahigen Preisen. Deshalb

Deutschland erforderlichen braucht es neben dem enorm : : .. :
Mindestmales an ambitionierten Ausbau der & DIe chem|§che industrie istbereits
inlandischer Erneuerbaren und der Infrastruktur heute der grolite Nutzer von

Grundstoffproduktion. el @ T S T T G Wasserstoff und bendotigt kiinftig in

strompreis von 4-6ct/kWh. Sagt etwa die achtfache Menge: CO,-arm
nicht nur die Industrie. Sondern eine und zu wettbewerbsfahigen Preisen.

breite Stakeholderschaft, die mochte, AmbitionierterAusb.au,"diversifizierte
das Transformation gelingt. Importstrateglen,"dle burokratiearme

Forderung von griinem Wasserstoff
und eine bessere Netzregulierung
sind dafur die wesentliche
Erfolgsfaktoren.

Chemistry
e Climate




Verdichtete Schlussfolgerungen aus Sicht der C4C-Geschiftsstelle -
Kreislauffiihrung von Kohlenstoff und Biomasse sind zentrale Elemente

4. Durch umfassendes Recycling
von Kunststoffen und der
Nutzung nachhaltiger Biomasse
kann der Strombedarf um bis zu
180 TWh gesenkt werden - das
entspricht der gesamten
Produktion aus Wind und
Photovoltaik 2022. Auch der
Wasserstoffbedarf konnte so
halbiert und der

Investitionsbedarf der Branche
von 40 auf 25 Mrd. Euro deutlich
reduziert werden.

5.Um die grolRtmogliche Menge
Kohlenstoff entlang der
Wertschopfungskette im Kreislauf
zu fihren, muss das mechanische
Recycling durch chemisches
Recycling erganzt und

komplementar eingesetzt werden.

Hierflr muss das
Kreislaufwirtschaftsrecht /
Abfallrecht entsprechend
angepasst werden.

6. Fur Biomasse braucht es eine
Nutzungshierarchie auf Basis einer
Mehrfach- und Kaskadennutzung mit
hoher Prioritat flir eine nachhaltige
stoffliche Nutzung mit moglichst
langlebiger Bindung des enthaltenen
Kohlenstoffs. Konkret bedeutet das
die Umlenkung gegenwartig
genutzter Biomasse, der Anbau
flachenreduzierter Biomasse, eine
starkere Forderung des
Waldumbaus sowie die Forderung
der Potenziale der Biookonomie.

Chemistry
Climate



Verdichtete Schlussfolgerungen aus Sicht der C4C-Geschiftsstelle -
Chemie braucht Kohlenstoff, Infrastrukturen und Europa

7. Keine Chemie ohne
Kohlenstoff. CO, ist eine der
wichtigsten Kohlenstoffquellen 8. Zur effizienten

der Zukunft. CCU ist daher ein Infrastrukturplanung (Strom,

Kernelement der Wasserstoff, CO,) sollten

Transformationsstrategie der Planungsprozesse abgestimmt

Chemie, erganzt um CCS. Damit werden

sie gelingen kann, braucht es Systementwicklungsplanun : .
eine Anerkennung von CCU im fmyd zur Begegnung Vgor? 8) 9. Trarliforlznatlic()n ktam: ”Ul'f Im
ETS. Nutzungskonkurrenzen (Biomasse, curopaischen Rontext gelingen.

. Es braucht einen echten
Wasserstoff) das Abstimmen von Recycling-Binnenmarkt, eine
Transformationspfaden

. v 1s Vollendung des
\vaaerrt(je;:]rechtllch SIS I Strombinnenmarktes und einen

mindestens europaischen Ansatz
flir Wasserstoff sowie einen - die

Transformation beglinstigenden

regulatorischen Rahmen.

Chemistry
e Climate



FuttureComre

Danke fur Ihre Aufmerksamkeit!

e

Dr. Roland Geres
Geschaftsfiihrender Gesellschafter

+49 (174) 975 54 76
roland.geres@future-camp.de

www.future-camp.de
www.carbon-footprinting.de
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