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Branchenausblick 2030+: Die Chemieindustrie

Vorwort

Die Bundesrepublik Deutschland und die Europaische Union
haben sich ein ambitioniertes Klimaschutzziel gesetzt: Kli-
maneutralitat bis Mitte des Jahrhunderts. Im Rahmen des
Green Deal wurden die Emissionsminderungsziele fur die
EU jungst von -40 auf -55 Prozent bis 2030 im Vergleich
zum Jahr 1990 angehoben. Fur Deutschland bedeutet dies
unter anderem, dass der Ausbau der erneuerbaren Energien
deutlich beschleunigt werden muss, dass die CO,-Zertifi-
katsmenge im Rahmen des ETS-Systems (Emissions Trading
System) schneller reduziert wird, dass der CO,-Preis voraus-
sichtlich steigt und dass der Dekarbonisierungsdruck auf die
ganze Gesellschaft — und besonders auf die Industrie — zu-
nimmt. Gleichzeitig ist die Klimapolitik nicht der einzige Pro-
zess, der derzeit die Gesellschaft und die Wirtschaft massiv
herausfordert. Die Corona-Krise, die Veranderungen der
Globalisierung, die Digitalisierung und der demografische
Wandel haben grofRe Auswirkungen auf alle Akteure.

Wie sind deutsche Industriebranchen von diesen gleichzei-
tig stattfindenden Transformationstrends betroffen? Welche
Starken und Schwachen mit Blick auf Nachhaltigkeit unter
beibehaltener Wettbewerbsfahigkeit zeigen sie auf? Was
sind besondere Risiken und Chancen des anstehenden Um-
baus hin zu Kreislaufwirtschaft und langfristiger Leistungs-
fahigkeit? Und wie ist die Arbeit selbst dadurch betroffen?

In einer Studienreine — Branchenausblick 2030+ - unter-
sucht die Stiftung Arbeit und Umwelt der IG BCE im Jahr
2021 die Auswirkungen verschiedener Transformations-
prozesse auf ausgewahlte Industriebranchen. Der Fokus liegt
dabei auf technischen, wirtschaftlichen und regulatorischen
Potenzialen zu Nachhaltigkeit und Treibhausgasneutralitat,
aber auch andere, fur die Industriebranchen transformative
Entwicklungen werden beleuchtet.

Die Studienreine komplementiert den Szenarienprozess der
|G BCE, in dem Zukunftsszenarien und industriepolitische
Strategien fUr die kommende Dekade entwickelt wurden.
Obwohl es immer schwierig ist, mittelfristige Prognosen zu
industriellen, wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Veran-
derungen zu machen, ist ein solcher Blick auf aktuelle Trends
und Entwicklungstendenzen notwendig, um strategische
Antworten auf strukturelle Veranderungen zu entwerfen. Es
geht darum, die Zukunftsfahigkeit der Industrie kritisch zu
beleuchten, Risiken zu identifizieren und politischen sowie
gewerkschaftlichen Handlungsbedarf zu diskutieren.

Unser Ausgangspunkt ist und bleibt, dass die notwendige
industrielle Modernisierung zur Starkung des Industriestand-
orts Deutschland in einer resilienten europaischen Wirt-
schaft Engagement und Vertrauen der Arbeitnehmer*innen
braucht und daher mit sozialer Gerechtigkeit, Guter Arbeit
und gestarkter Mitbestimmung einhergehen muss.

Wir hoffen, mit dieser Studienreihe konstruktiv zur Debatte
Uber die Herausforderungen, die Potenziale und die konkre-
te Ausgestaltung der sozial-6kologischen Transformation in
der deutschen Industrie beizutragen.

Wir freuen uns auf den Austausch!
Dr. Kajsa Borgnas

Geschaftsfuhrerin
Stiftung Arbeit und Umwelt der IG BCE
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Die wichtigsten Ergebnisse auf einen Blick:

Zusammenfassung

Chemische Erzeugnisse finden sich in vielerlei Produk-
ten, die wir taglich konsumieren. Von Verpackungen
Uber Wasch- und Korperpflegemittel bis hin zu Konser-
vierungsstoffen fur Lebensmittel — alle Konsumguter ba-
sieren auf den Vorprodukten der Chemieindustrie. Auch
sogenannte Transformationsprodukte fur die Wasser-
stoff- und Energiewirtschaft, zum Beispiel CFK und GFK
fur Windenergieanlagen, basieren auf der Weiterverarbei-
tung von chemischen Produkten.

Die Schlusselindustrie Chemie steht allerdings auch vor
umfangreichen Veranderungen, die die Branche in den
kommenden Jahren nachhaltig verandern werden. Als
energieintensive Branche sind vor allem die Klimaziele zu
nennen. Aber auch die zunehmende Konkurrenz aus dem
Ausland - insbesondere aus China und den USA - und
die neuen Anforderungen einer Chemie 4.0 erfordern we-
sentliche Anpassungen der Chemischen Industrie.

Der Branchenausblick 2030+ ,Chemische Industrie™ ba-
siert auf der Analyse der aktuellen Forschungslage sowie
Auswertungen aktueller Daten. Die folgenden Fragen ste-
hen im Zentrum:

. Wie ist die wirtschaftliche und handelspolitische Aus-
gangslage der Chemischen Industrie, auch mit Blick
auf Unternehmensstruktur, Beschaftigung und die In-
vestitions- und Innovationstatigkeit?

Il.  Inwiefern ist die Chemieindustrie von Transforma-
tionstrends wie der Digitalisierung, den Veranderun-
gen der Globalisierung sowie dem demografischen
Wandel betroffen?

Ill. Welche Technologien und Prozesse, aber auch Re-
gularien und politische Weichenstellungen kénnen
zu einer erfolgreichen Nachhaltigkeitstransformation
und Dekarbonisierung der Branche beitragen?

IV. Mit Blick auf Innovation, Transformation und Leis-
tungsfahigkeit in den kommenden Jahren: Welche
Starken und Schwachen, Risiken und Chancen erge-
ben sich fur die deutsche Chemieindustrie?

Deutschland ist einer der bedeutendsten Chemiestand-
orte weltweit und fuhrt die globale Wertschépfungssta-
tistik in Europa auf Rang eins an. Rund 143 Milliarden Euro
Umsatz generierte die Chemische Industrie im Jahr 2020.
Dies entspricht einem Anteil von 1,7 Prozent der gesamten
deutschen Wertschoépfung. Auch die Beschaftigungsrele-
vanz ist hoch. Circa ein Prozent aller Sozialversicherungs-
pflichtigen waren im Jahr 2020 in der Chemiebranche
beschaftigt. Wichtigster Teilsektor der Chemischen Indus-
trie ist die Grundstoffindustrie, in der etwa die Halfte des
Umsatzes generiert wird. Allerdings nimmt die Bedeutung
der Spezialchemie zu.

Die Branche gilt als Innovationsmotor. Die gesamten In-
novationsausgaben der Branche beliefen sich auf rund
6.7 Milliarden Euro — etwa funf Prozent aller Innovations-
ausgaben des Verarbeitenden Gewerbes. Allerdings sind
die relativen Aufwendungen fur Innovationen sowie For-
schung und Entwicklung tendenziell abnehmend. Eine
Entwicklung, die mit Blick auf die internationale Kon-
kurrenzsituation nachdenklich stimmt. Dies spiegelt sich
auch im Digitalisierungsstand der Chemieindustrie wider,
der derzeit eher durchschnittlich ist. Gleichzeitig konzen-
trieren sich die Digitalisierungsanstrengungen bisher eher
auf Prozessoptimierungen. Die Erkundung neuer Ge-
schaftsmodelle ist fur die materialbasierte Branche bisher
wohl noch mit zu groRen Unsicherheiten behaftet.2

* Dieser Branchenausblick fokussiert ausschlieRlich auf die Chemische Industrie. Der Branchenausblick zur Pharmaindustrie ist zu finden
unter https://www.arbeit-umwelt.de/branchenausblick-2030-die-pharmaindustrie/.

2 Vgl. CWS 2020.
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Die Chemiewirtschaft ist eine sehr exportorientierte In-
dustrie, die sowohl absatz- als auch bezugsseitig eng in
komplexe internationale Wertschdpfungsketten einge-
bunden ist. Absatzseitig hat der Export von Zwischenpro-
dukten immer weiter zugenommen.® Bezugsseitig fUhrten
Offshoring-Strategien zu einer intensiven Verlagerung
von Vorleistungen ins Ausland. Im Ergebnis ist die Che-
mieindustrie mit rund 40 Prozent des Fertigproduktwerts
sogar starker in internationale Wertschépfungsketten ein-
gebunden als die Automobilindustrie oder der Maschi-
nenbau.* Allerdings werden zunehmend Forderungen
laut, die lokale Fertigungstiefe zu erhéhen, um die Abhan-
gigkeit von undurchsichtigen und schwerfalligen Liefer-
ketten zu reduzieren und auch eine strategische Antwort
auf die Dominanz Chinas zu geben.®

Denn der Bedeutungszuwachs der chinesischen Che-
mieindustrie stellt die deutsche Industrie zunehmend vor
Probleme. War es am Anfang nur die Grundstoffindust-
rie, die sich gegen eine Abwanderung von Investitionen
behaupten musste, wird China auch als Exporteur in der
Spezialchemie immer aktiver. Zudem investiert die chine-
sische Regierung massiv in die Chemiewirtschaft. Nach
Expertenmeinung stammen bereits 40 Prozent aller Inno-
vationen der Chemieindustrie aus China.® Auch die nicht-
asiatische Konkurrenz ist aktiv und verfolgt eine Strategie
der Vorwartsintegration von Wertschdpfungsketten in Re-
gionen mit niedrigen Rohstoff- und Energiekosten. Hierzu
gehdren die USA, aber auch der Nahe Osten.”

Mit Blick auf die grune Transformation nimmt die Che-
mieindustrie eine zentrale Rolle ein. Erstens gehort sie zu
den energieintensiven Industrien. Die Grundstoffindust-
rie weist den zweithdchsten Anteil der Energiekosten an
der Bruttowertschdpfung im Verarbeitenden Gewerbe
auf. Zweitens werden die fossilen Rohstoffe in der Che-

3 Vgl
4 Vgl

ifw Kiel 2020.

ifw Kiel 2020.

Vgl. MERICS 2020.

Vgl. ifw Kiel 2020.

Vgl. Commerzbank 2021.

Vgl. Kiyar, Adisorn, Leipprand & Lechtenbéhmer 2020.
Vgl. DECHEMA & FutureCamp Climate 2019.

© ® N o o

mischen Industrie nicht nur energetisch, sondern auch
stofflich eingesetzt. Etwa ein Drittel der Emissionen sind
Prozessemissionen, die in der konventionellen Produktion
schlicht nicht vermieden werden kdnnen. Drittens kann
die Chemische Industrie durch inre Rolle als Vorleistungs-
produzent eine erhebliche Hebelwirkung fUr nachgelager-
te Industriezweige leisten. Dadurch ist die Transformation
in der Chemieindustrie nicht nur deutlich umfassender als
in anderen Industriezweigen, sondern auch mit mehr Ein-
sparpotenzialen verbunden.

Die Branche ist sich der Verantwortung bewusst und
bekennt sich zur Klimaneutralitat bis 2050. Damit sind
aber auch Herausforderungen verbunden. Es gibt eini-
ge vielversprechende Technologien zur Verringerung
der Treibhausgasemissionen, allerdings sind vor allem
die Low-Carbon-Breakthrough-Technologien (LCBT)
teilweise noch weit von der Marktreife entfernt und er-
heblich teurer als herkdmmliche Verfahren.® Zudem sind
Produktionsanlagen in der Chemieindustrie generell sehr
kapitalintensiv und haben eine Lebensdauer von bis zu 70
Jahren. Deshalb gehen mit der grinen Transformation
enorme Investitionsbedarfe von hochgerechnet rund 68
Milliarden Euro zwischen 2020 und 2050 einher.® Diese
hohen Investitionen treffen auf unsichere Investitionsbe-
dingungen. Vor allem der zukunftige CO,-Preis ist ein Be-
stimmungsfaktor, der den Ausschlag zur Rentabilitat von
grunen Investitionen herstellen kann.

Nicht zuletzt erfordert die Treibhausgasneutralitat der
Verfahren auch eine verlassliche und bezahlbare Ener-
gieversorgung mit grtnem Strom und Biomasse. Die
Schlusseltechnologien zur Erreichung der Klimaschutz-
ziele — namentlich Wasserstoff, Kreislaufwirtschaft und
Biobkonomie — erhéhen den deutschen Strombedarf
erheblich. Hierzu mussten die ohnehin im europaischen
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und internationalen Vergleich Uberdurchschnittlich ho-
hen Strompreise gesenkt werden, um wettbewerbsfahig
zu bleiben.’® Auch der Zugang zu nachwachsenden Roh-
stoffen ist mit Blick auf die SchlUsseltechnologie der Bio-
6konomie sicherzustellen.tt

Die grune Transformation steht im Spannungsfeld zur
internationalen Wettbewerbsfahigkeit. Der Green Deal,
der geplante Grenzausgleichsmechanismus CBAM, die
im internationalen Vergleich hohen Rohstoff- und Ener-
giekosten, aber auch die europaische Chemikalienpolitik
kénnen sich nachteilig auf die Wettbewerbsposition aus-
wirken und enthalten das Risiko fur Carbon-Leakage-Ab-
wanderungen ins Ausland. Zudem wird die Abwanderung
an Standorte von Quellen erneuerbarer Energien disku-
tiert, wenn die Politik weiterhin auf ausschlieRlich griinen
Wasserstoff setzt. Letztlich gilt es diesen Abwanderungs-
Uberlegungen mit geeigneten Rahmenbedingungen ent-
gegenzuwirken. Vielversprechend sind Politikinstrumente
wie Carbon Contracts for Difference (CCfD) und das Ende
2019 eingefuhrte Forschungszulagengesetz.

0 Vgl. DECHEMA & FutureCamp Climate 2019.
it vgl. VCI & IG BCE 2020.

Abseits der Risiken birgt die grune Transformation auch
erhebliche Chancen fur die Chemiewirtschaft. Potenzial
besteht vor allem in der Ubernahme der Technologiefiih-
rerschaft im Bereich nachhaltiger und umweltfreundlicher
Technologien wie Kreislaufwirtschaft, Wasserstoffwirt-
schaft, Biobkonomie und CO,-neutrale Produktion. Dies
kann die Wettbewerbsfahigkeit der deutschen Chemie-
branche erheblich starken, die aufgrund ihrer Kosten-
struktur eher qualitativ als mit glnstigen Preisen punkten
kann. Hierzu muss auch die Fertigungstiefe vor Ort im
Sinne der Kreislaufwirtschaft erhéht werden. Digitale An-
wendungen koénnen ein Schlussel dafur sein, dieses Ziel
zu erreichen.
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Tabelle 1: SWOT-Analyse des deutschen Chemiestandorts

Starken (“Strength”)

Schwachen (“Weaknesses”)

© Technologieflhrerschaft in biobasierten Technologien,
Biotechnologie, Wasserstoff, ressourcenschonenden
und nachhaltigen Produktionsverfahren und Kreislauf-
wirtschaft

© Zunehmende Weltmarktnachfrage

© Ausbau lokaler Wertschopfungsketten durch
Protektionismus, ,Decoupling”

© Hohes Qualifikationsniveau der Beschaftigten @ Abhangigkeit von teuren Rohstoffimporten
© Gutes Innovationsklima mit guter Vernetzung und (insb. Naphtha)
politischer Férderung @ Hohe Energiekosten im internationalen und europai-
© Exzellente anwendungsorientierte Forschungsinstitute schen Vergleich
(zum Beispiel Max-Planck-Gesellschaften) @ Geringere Wettbewerbsfahigkeit der Grundstoffindustrie
© Vielfach Marktfuhrerschaft deutscher Chemieunterneh- aufgrund hoher Energiekosten
men in ihrem Teilmarkt @ Ausbaufahiger Digitalisierungsgrad der Unternehmen
© Breite lokale Abnehmerstruktur vor Ort und digitale Kompetenzen der Mitarbeitenden
© Gut ausgebaute, leistungsfahige Infrastruktur (insbeson- | ©@ Hohe Kapitalintensitat der Produktionsanlagen, energie-
dere Chemieparks, Pipelines, WasserstraBen und Hafen intensive Produktionsprozesse, lange Investitionszyklen
sowie Zugtrassen und Verladebahnhofe) @ Geringere Finanzkraft der KMU in der Chemieindustrie
und Fehlen von Wagniskapital
u Lt u Q g u u
Chancen (“Opportunities”) Risiken (“Threats”)
© Starkere Vernetzung von Prozessschritten und @ Wachstumsstarke asiatische Schwellenlander wie China
Produktionsstandorten durch digitale Technologien durften sich bei Erzeugnissen der Spezialchemie vom
© Weiterentwicklung der produktbasierten Geschafts- ‘ Netto-Importeur zum Netto-Exporteur wandeln
modelle durch digitale Dienstleistungen (z. B. in der @ Hohe Regulierungsdichte
Agrarchemie) @ Planungsunsicherheit mit Blick auf ordnungspolitischen
© Erhoéhung der Fertigungstiefe in Deutschland durch die Rahmen
Maoglichkeiten der Digitalisierung @ Verlagerung der Produktion unmittelbar an
© Politisch getriebener Nachfrageboom im Bereich EE-Potenziale (Green Leakage)
Bauwirtschaft und Automonbil @ Steigender Preis- und Wettbewerbsdruck sowie

Vorwartsintegration in der Wertschdpfungskette aus
Landern mit kostengunstigerer Rohstoffversorgung
(USA, China, Naher/Mittlerer Osten)

@ Zunehmende Innovationstatigkeit der internationalen

Konkurrenz

@ Zunehmender Fachkraftemangel

Quelle: Commerzbank (2021), ifw Kiel (2020), Oxford Economics
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1. Einleitung

In der Chemischen Industrie werden die Grundbaustei-
ne der Erde wie Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff
in Materialien und Produkte umgewandelt, die wir taglich
verwenden. Aus anorganischen und vor allem organischen
Rohstoffen wie Rohol (Naphtha), Kohle und Biomasse ent-
stehen in den chemischen Prozessen chemische Grund-
bausteine und chemische Zwischenprodukte, die dann in
anderen Industrieerzeugnissen weiterverwendet werden
oder direkt zum Konsum oder Export genutzt werden (vgl.
Abbildung 1). Die Endprodukte, in denen chemische Er-

zeugnisse verarbeitet sind, umfassen beispielsweise Pro-
dukte fur die Wasserstoffwirtschaft und die Energiewende
(beispielsweise CFK und GFK fur Windenergieanlagen),
Verpackungen, PET-Flaschen, Reifen, Pflanzenschutz-
mittel, Dammstoffe in der Bauindustrie, Handy- oder
Computergehause, Wasch- und Korperpflegemittel, Na-
gellackentferner, Duftstoffe, Konservierungsstoffe fur Le-
bensmittel und viele weitere Dinge des taglichen Bedarfs.
Insofern konsumieren wir die Produkte der Chemieindus-
trie fast taglich.

Abbildung 1: Stilisierte Produktionskette in der Chemieindustrie

[ J . .
[ J [ J
Organische und

anorganische
® Rohstoffe

* Biomasse
* Kohle
* Rohol und Erdgas

Quelle: Oxford Economics

Produktion

¢ Chemische Grundbausteine
e Chemische Zwischenprodukte,
synthetische Materialien

Verwendung

* Andere Industrieerzeugnisse
* Konsumprodukte
* Exporte
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Deutschland ist einer der bedeutendsten Chemiestandor-
te und fuhrt die globale Wertschopfungsstatistik in Europa
auf Rang eins an. Weltweit Ubertreffen nur China, die USA
und Japan die deutsche Chemiebranche. 2020 generierte
die deutsche Chemieindustrie einen Umsatz von rund 143
Milliarden Euro. Als stark exportorientierte Branche wur-
den davon 62 Prozent im Ausland generiert, wobei vor
allem die Europaische Union und die USA wichtige Ab-
satzmarkte sind. Trotz der wichtigen GroRunternehmen
wie BASF, Bayer und Fresenius ist die Branche Uberwie-
gend — namlich zu 93 Prozent — von kleinen und mittle-
ren Unternehmen (KMU) gepragt.

Mit ihrem groRen Umsatz ist die Chemieindustrie eine
Schlusselbranche der deutschen Industrie: Der Umsatz
der Branche entspricht einem Anteil von 1,7 Prozent der
gesamten deutschen Wertschopfung und 8,3 Prozent
der Wertschdpfung des Verarbeitenden Gewerbes. Cir-
ca ein Prozent aller Sozialversicherungspflichtigen war
im Jahr 2020 in der Chemiebranche beschaftigt. Diese
sind groRtenteils hoch qualifiziert. Zusatzlich investiert die
Branche umfangreich in die Forschung. Die Ausgaben fur
Forschung und Entwicklung (FuE) lagen 2017 bei rund 4,6
Milliarden Euro und damit bei rund drei Prozent des in die-
sem Jahr erzielten Umsatzes.

2 Vgl. BMWi, VCI, IG BCE & BAVC 2021.

Gleichzeitig steht die Chemie als Innovationsmotor und
starker Eckpfeiler der deutschen Industrie auch vor eini-
gen umfangreichen Herausforderungen. Als wesentliche
Zukunftsaufgaben hat die Branche im Handlungspakt
Chemie- und Pharmastandort Deutschland mit dem Bun-
deswirtschaftsminister vor allem die folgenden Transfor-
mationstrends ausgemacht,*? die auch im Zuge dieses
Branchenausblicks naher betrachtet werden:

» Die Standortpolitik fUr eine international wettbe-
werbsfahige Branche mit Blick auf Infrastrukturvo-
raussetzungen, Fachkrafteverfugbarkeit und fairen
Wettbewerb.

» Die Umsetzung des European Green Deal in einer
Form, die grune Transformation und Industriepoli-
tik verbindet.

» Der Klimaschutz in einer ressourcen- und energie-
intensiven Branche, die Uber ihren Charakter als
Hersteller von Vorleistungsgutern eine enorme
Hebelwirkung in andere Branchen haben kann.

» Eine Chemikalienpolitik, die die Wettbewerbsfahig-
keit der Branche nicht einschrankt.
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2. Die Chemieindustrie in Deutschland

2.1 Uberblick zur Branche

Die Branche Chemieindustrie umfasst die Verarbeitung
organischer und anorganischer Rohstoffe zu chemischen
Erzeugnissen.t* Diese sind vielfaltig und reichen von
Kunststoffen Uber Farben, Klebstoffe bis hin zu Dunge-
mitteln. Abbildung 2 gibt einen Uberblick tber die breite

Produ

ktpalette der Chemischen Industrie und ihre wich-

tigsten Produktkategorien:

35 Prozent des im Jahr 2020 erzeugten Produk-
tionswertes von chemischen Erzeugnissen werden
den Fein- und Spezialchemikalien zugerechnet.
Zu den Produkten der Spezialchemie gehoren
beispielsweise Lebensmittelzusatzstoffe wie Mi-
neralien oder Vitamine, aber auch Rohstoffe flr
pharmazeutische Produkte.

Polymere bilden 23 Prozent des Produktionswertes
ab. Polymere sind Vorleistungsprodukte, die in an-
deren Industrien weiterverarbeitet werden — zum
Beispiel in der Kunststoffindustrie hauptsachlich fur
Verpackungen oder in der Bau-, Automobil- und
Elektronikindustrie.

Petrochemikalien und Derivate generieren 19 Pro-
zent des Produktionswerts. Hier werden Kohlen-
wasserstoffverbindungen aus Erdol und Erdgas
produziert und daraus Kraftstoffe oder petroche-
mische (Zwischen-)Produkte gewonnen, die zum
Beispiel fur die Herstellung von Kunststoffen oder
in Wasch- und Reinigungsmitteln zum Einsatz
kommen.

Anorganische Grundchemikalien erzeugten elf
Prozent des Produktionswertes. Die anorganische
Chemie befasst sich primar mit kohlenstofffreien
Verbindungen wie Chlor, Wasserstoff, Sauerstoff,
Salzsaure, Schwefelsaure und Natriumhydroxid.

Zehn Prozent des Produktionswertes wurden
auBerdem von Wasch- und Korperpflegemitteln
beigetragen. Hier werden Inhaltsstoffe fur die Kos-
metik- sowie die Wasch- und Reinigungsmittel-
industrie erstellt. Zu den Produkten gehéren zum
Beispiel Inhaltsstoffe fur Produkte zur Reinigung
und Pflege von Haut und Haaren, kosmetische
Wirkstoffe, UV-Filter sowie Tenside, Enzyme, Kom-
plexbildner, wasserlosliche Polymere, Biozide etc.
fur die Wasch- und Reinigungsmittelindustrie.

3 Grundlage der Einteilung ist das Wirtschaftsklassifikationssystem ,NACE" der EU bzw. die anaolog Ubersetze Wirtschaftszweig-Klassi-
fikation (WZ 2008) des Statistischen Bundesamts. Der vorliegende Bericht betrachtet dabei WZ 20 ,Herstellung von chemischen Erzeug-

nissen”.
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Abbildung 2: Produktionswert flir Glter der Chemischen Industrie (2020)

10 % Wasch- und Kérperpflegemittel

2 % Veredlung von Chemieerzeugnissen

11 % Anorganische Grundchemikalien

19 % Petrochemikalien und Derivate

23 % Polymere

35 % Fein- und Spezialchemikalien

* Zusammenfassung der Guter zu den angezeigten Kategorien gemaf VCI (2021c).

Quelle: destatis, Oxford Economics

Die Chemische Industrie produziert vor allem Vorleis-
tungsguter. Hauptabnehmer sind — neben der Che-
mie- und Pharmaindustrie mit 65 Prozent — die privaten
Haushalte mit acht Prozent (vor allem Uber die Nachfra-
ge nach Reinigungs- und Pflegemitteln), die gummi- und

kunststoffverarbeitende Industrie mit vier Prozent, die
Bauwirtschaft sowie die Metallerzeugung mit jeweils drei
Prozent der inlandischen Verwendung und die Mobel-
industrie und der Fahrzeugbau mit jeweils zwei Prozent
(vgl. Abbildung 3).

Abbildung 3: Abnehmerbranchen der Chemieindustrie 2018

c
b
70 % é’
o
65 % z
N
Q0
o,
60 % o
9]
)
QL
(©]
o
c N v
3 50% =
C o "q')‘ fad
(0] c s g
3 2 N O
9] ko] < 2
= o g Q IS =
s 40 % 2 © n 2
5 s & g g
2 T 5 2 S
© 0] 0] (9]
5 5 2 5 & i
© o, [S]
< 30% 5 o & x 3 e
= o
] LY x 5 ¢ =
© » g v £ > 37 s
C © =] C © [@)) Ne) © ‘J;
C -~ < - o) —
© 5 & 2 ¢ §5 Q2 § o
2 20% o L 2 2 3= I o
"9 -9 > E S 9 N o N
< c & £ 32 B N ¥ o
< Z ¢ 5 3 © o < ¢
z 9
a a0 0 o T T £ 8§
10 % 8%
6% .
4430/3727
(]
° el 2% 1%
0%

Quelle: destatis, VCI, Oxford Economics

Textil-, Bekleidungs- und Schuhindustrie
Gewinnung von Kohle, Erdol, Uran und Steinen

Glas- und Keramikindustrie

Maschinenbau

Sonstiges

1% 1% 1% 1% 2%



16

Stiftung Arbeit und Umwelt der IG BCE

Viele inrer Produkte werden in anderen Industrien wei-
terverarbeitet und erst danach an die Endkund*innen
geliefert. Auch wenn die Produkte der Chemieindustrie
nicht immer direkt bei den Endverbraucher*innen in Er-
scheinung treten — viele Produkte des taglichen Bedarfs

kdnnten ohne chemische Erzeugnisse nicht hergestellt
werden. Abbildung 4 gibt einen Einblick, welche Grund-
chemikalien in Zwischenprodukte und uns bekannte End-
produkte umgewandelt werden.

Abbildung 4: Chemische Erzeugnisse in bekannten Konsumprodukten

Grundchemikalien

Ethen Ammoniak
Synthesegas Butadien
Benzol Xylole
Schwefelsaure Bezol

Endprodukte

Pharmaka Insektizide
Klebstoffe Keramik
Kosmetika Silicone
Baustoffe Waschmittel
Zwischenprodukte
Dungemittel Fasern
Acrylnitril
Farbstoffe Losungsmittel
Styrol
Acrylsaure
Ethanol
Vinylchlorid

Propen Natronlauge
Methanol
Salpetersaure Chlor
Essigsaure
Ethylenoxid
- Acetaldehyd
Harnstoff

Quelle: Oxford Economics

Die Chemieindustrie ist in Deutschland nicht gleichma-
Rig verteilt, sondern groRtenteils in einer weltweit einzig-
artigen Struktur in Chemieparks gebuindelt. Chemieparks
sind bebaute Gebiete, die vielen Chemieunternehmen
einen Standort mit guter Infrastruktur und Verkehrsanbin-
dung, einer rdumlichen Nahe zu Lieferanten beziehungs-
weise Abnehmern sowie Pipeline-Netze fur Brennstoffe
und Chemikalien bieten.!* Pipelines aus dem Mittelmeer,
der Nordsee und Russland bilden eine Roholversorgungs-
struktur. Zusatzlich liefern die Pipelines Erdgas, Naphtha,
Wasserstoff, Kohlenmonoxid und technische Gase an die
Chemieparks.”> Durch die strukturelle Gegebenheit wer-
den neben der Lieferung von Rohstoffen auch in den Be-
reichen Energieversorgung, Recycling, Abfallentsorgung,
Abwasserreinigung, Gebaudemanagement und Logistik
kostensparende Synergieeffekte realisiert.!

# Vgl. chemie.de 2021.
5 Vgl. VCI 2017a.
6 Vgl. VCI 2017a.

Die Bundelung der Beschaftigten in Gebieten der Che-
mieparks wird besonders in der regionalen Betrachtung
der Beschaftigungszahl im Chemiesektor deutlich. Die
Gebiete um die Chemieparks und die Stadt- und Land-
kreise mit einer hohen Konzentration an Beschaftigten
im Chemiesektor sind nahezu deckungsgleich. Beson-
ders Bundeslander wie Nordrhein-Westfalen, Hessen und
Sachsen-Anhalt weisen passend zu den vielen Chemie-
parks entsprechend viele Kreise mit einer hohen Beschaf-
tigungsrate im Chemiesektor auf (vgl. Abbildung 5).
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Exkurs 1: Unterschiede der Chemie- und Pharmaindustrie

Obwonhl die Chemie- und Pharmaindustrie'” eng miteinander verbunden sind und oftmals gemeinsam betrach-
tet werden, unterscheiden sich die Rahmenbedingungen fur ihre Wirtschaftstatigkeit erheblich.

Die pharmazeutische Produktion ist weniger stark vom Wirtschaftszyklus abhangig, da die Ausgaben fur das Ge-
sundheitswesen in der Regel den groRten Teil der Vorleistungsnachfrage nach Arzneimitteln ausmachen. Diese
werden wiederum meistens vom offentlichen Sektor finanziert. In den OECD-Landern beispielsweise werden
etwa zwei Drittel der Ausgaben fur Gesundheitsdienstleistungen von der offentlichen Hand finanziert — etwa die
Halfte davon durch allgemeine Staatsausgaben und die andere Halfte durch die Sozialversicherung.*® Gleichzei-
tig wachst der Staatsverbrauch in der Regel im Laufe der Zeit stetig, sodass entwickelte Volkswirtschaften einen
tendenziell zunenmenden Anteil der 6ffentlichen Ausgaben fir das Gesundheitswesen aufwenden.*®

Auch die Entwicklung der Verbraucherausgaben ist fur die Pharmaindustrie von Bedeutung. Laut der OECD-
Studie ,Health at a Glance” entfallen etwa 20 Prozent der Einzelhandelsausgaben fUr Arzneimittel auf rezeptfreie
Medikamente.?’ Da die Nachfrage nach pharmazeutischen Produkten tendenziell einkommensunelastisch ist,
reagiert die Produktion relativ unempfindlich auf makrookonomische Veranderungen.

Die demografische Entwicklung der Lander ist ein wichtiger Faktor, der langerfristig die Nachfrage nach Arznei-
mitteln bestimmt. Die alternde Bevolkerung generiert eine immer hohere Nachfrage nach verschiedenen Arten
von Medikamenten. Die meisten Industrielander haben bereits eine alternde Bevolkerung, wobei Deutschland
und Japan als Extreme hervorstechen.

Die Pharmaindustrie gerat aktuell vor allem wegen auslaufender Patente unter Druck. In der Vergangenheit
konnten Pharmaunternehmen hohe Gewinne mit Praparaten erzielen, die durch Patente geschutzt waren. In
den letzten Jahren sind jedoch viele Patente ausgelaufen, wodurch die Gewinne unter Druck geraten sind. So-
genannte Generika drangen auf den Markt und reduzieren die Gewinne der forschenden Pharmaunternehmen.
Dies hat wiederum Auswirkungen auf die Rendite der Ausgaben flr Forschung und Entwicklung (FuE). In der
Tendenz berichten daher Studien von einer zunehmend sinkenden FUE-Rendite seit 2014.2

Um diesen unterschiedlichen Rahmenbedingungen Rechnung zu tragen, wurden daher zwei separate Bran-
chenausblicke fur die beiden Industrien erarbeitet. Der Branchenausblick Pharmaindustrie 2030+ ist zu finden
unter https://www.arbeit-umwelt.de/branchenausblick-2030-die-pharmaindustrie.

2.2 Wirtschaftliche Lage der Branche

Auf den deutschen Chemiesektor entfielen im Jahr 2020
1,7 Prozent der gesamten Wertschopfung (BIP) und
8,3 Prozent des BIP des Verarbeitenden Gewerbes. Da-
mit generiert die deutsche Chemieindustrie knapp funf
Prozent der globalen Wertschdépfung der Branche und
rangiert an vierter Stelle hinter China, den USA und Japan

(vgl. Abbildung 6). Innerhalb Europas fuhrt die deutsche
Chemieindustrie weiterhin die Rangliste an. Gleichzeitig
wird aber auch die abnehmende Bedeutung der deut-
schen Chemieindustrie ersichtlich. Diese geht unter
anderem auf den enormen Bedeutungszuwachs der chi-
nesischen Chemieindustrie zurtck, deren globaler Wert-
schépfungsanteil von 17 Prozent in 2010 auf 28 Prozent in
2020 in die Hohe geschnellt ist.

7 Die Pharmaindustrie wird im WZ 21 ,Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen” zusammengefasst.

8 Vgl. OECD 2019.
2 Vgl. OECD 2019.
20 Vgl. OECD 2019.
2L Vgl. Deloitte 2021.



Branchenausblick 2030+: Die Chemieindustrie

19

Abbildung 6: Anteil der wichtigsten Lander an der globalen Wertschépfung der Chemieindustrie (2010/2015/2020)

Anteil an der globalen Wertschopfung [%]
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Quelle: Haver Analytics, Oxford Economics

Trotz der zunehmenden Konkurrenz aus China hat sich
der Gesamtumsatz der Chemischen Industrie in den letz-
ten 13 Jahren relativ stabil gezeigt und ist seit 2008 um
zehn Prozent gewachsen. 2020 lag er bei Uber 143 Mil-
liarden Euro. Der internationale Markt hat dabei Uber die
Jahre stetig an Bedeutung gewonnen; der Anteil des im
Ausland erzielten Umsatzes am Gesamtumsatz ist von cir-
ca 56 Prozent im Jahr 2008 auf etwa 62 Prozent im Jahr
2020 angestiegen (vgl. Abbildung 7).
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Nicht nur der Beitrag der Chemiewirtschaft zum Bruttoin-
landsprodukt ist enorm, auch die Beschaftigungsrelevanz
ist hoch. Circa ein Prozent aller sozialversicherungs-
pflichtig Beschaftigten waren im Jahr 2020 in der Che-
miebranche tatig. Insgesamt beschaftigte die Chemische
Industrie 2020 knapp 350.000 Personen. Auch die Anzahl
der Beschaftigten ist im Zeitverlauf angestiegen und ist
mit einem Plus von zwolf Prozent sogar leicht starker ge-
stiegen als der Umsatz der Branche zwischen 2008 und
2020. Entsprechend hat auch der Umsatz pro Beschaftig-
tem leicht abgenommen.

Abbildung 7: Umsatzentwicklung der deutschen Chemieindustrie (2008-2020)
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Mit Blick auf die Bruttowertschdpfung lasst sich langfristig
ein starker Wachstumstrend der Chemieindustrie ausma-
chen (vgl. Abbildung 8). Speziell nach dem starken Ein-
bruch im Zuge der Finanzkrise im Jahr 2009 haben sich
sowohl das Verarbeitende Gewerbe generell als auch die
Chemische Industrie im Besonderen wieder gut erholt
und ihren Wachstumspfad fortgesetzt. Die Coronakrise
hat erneut einen starken Einbruch beider Sektoren ver-

ursacht, allerdings weit weniger stark als die Finanzkrise.
Sobald sich die Lieferschwierigkeiten aufgrund der Unter-
brechung von Lieferketten und den damit verbundenen
Produktionsengpassen wieder abgebaut haben, erwarten
wir, dass sich die Chemieindustrie wieder erholt. Am au-
Reren Rand ist bereits erkennbar, dass die Wertschdpfung
der Chemieindustrie jene des Verarbeitenden Gewerbes
insgesamt erneut Uberholen konnte.

Abbildung 8: Entwicklung der Bruttowertschépfung (2000-2020)
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Auch im Branchenvergleich ist die Chemische Industrie
ein Schwergewicht und gehort zu den wichtigsten deut-
schen Industriezweigen. Mit einer Bruttowertschépfung
von knapp 50 Milliarden Euro lag die Chemieindustrie
2020 auf Rang drei hinter den Branchen Maschinenbau
sowie Fahrzeug- und Fahrzeugteilebau und knapp vor
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== \/erarbeitendes Gewerbe == Chemische Industrie

der Elektroindustrie. Auch in der zeitlichen Entwicklung
behauptet die Chemieindustrie diese Position. Zudem
zeigt sich die Chemiebranche vergleichsweise resilient
gegenuber Schocks. Sowohl wahrend der Finanz- als
auch wahrend der Coronakrise erholte sich die Chemie-
industrie schneller als andere Branchen (vgl. Abbildung 9).

Abbildung 9: Entwicklung der Bruttowertschdpfung der vier wichtigsten Industrien (2000-2020)
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2.3 Teilsektoren der chemischen Industrie

Die Chemische Industrie gliedert sich in sechs Teilsek-
toren. Von den sechs Teilsektoren ist die Produktion von
chemischen Grundstoffen in den meisten Landern am
groliten. Dies ist auch in Deutschland der Fall. Im Jahr
2020 entfiel mehr als die Halfte des Umsatzes der Che-

mieindustrie auf diesen Teilsektor. Zweitumsatzstarkster
Teilsektor sind sonstige chemische Erzeugnisse, gefolgt
von Seifen und Waschmitteln sowie Farben und Lacken.
Die Sektoren Agrochemikalien und Chemiefasern sind
vergleichsweise klein (vgl. Abbildung 10).

Abbildung 10: Anteile der Teilsektoren am Umsatz der Chemieindustrie (2020)

Quelle: destatis, Oxford Economics

Unternehmen im Sektor Chemische Grundstoffe produ-
zieren wichtige Inputfaktoren fUr die gesamte Verarbei-
tende Industrie, da sie in vielen Industrien verwendet
und zu Endprodukten weiterverarbeitet werden. Zu den
chemischen Grundstoffen gehodren Industriegase, Farb-
stoffe und Pigmente, Dungemittel und Stickstoffver-
bindungen, Kunststoffe in Primarformen, synthetischer
Kautschuk in Primarformen sowie sonstige anorganische
und organische Grundstoffe und Chemikalien. Die che-
mische Grundstoffindustrie ist nicht nur der mit Abstand
umsatz-, sondern auch beschaftigungsstarkste Teilsektor.
52 Prozent aller in der Industrie tatigen Personen sind Teil
der Grundstoffindustrie und haben im Jahr 2020 etwa
84,4 Milliarden Euro Umsatz erwirtschaftet (vgl. Tabelle
2). Der Auslandsumsatz der Grundstoffindustrie liegt bei
66 Prozent und damit leicht Uber dem Durchschnitt der
gesamten Chemieindustrie.

Im zweiten Teilsektor — der sogenannten Agrochemie —
werden Schadlingsbekdampfungs-, Pflanzenschutz- und
Desinfektionsmittel produziert, die Uberwiegend in der
Lebensmittelindustrie eingesetzt werden. Der Teilsektor ist
in Deutschland vergleichsweise klein. Er umfasst nur knapp
7.000 Personen, 38 Betriebe und generiert etwa drei Pro-
zent des Umsatzes der deutschen Chemieindustrie (vgl.
Tabelle 2). Auffallig ist der hohe Umsatz je tatiger Person:
Dieser liegt knapp 1,6-fach Uber demjenigen der gesamten
Chemieindustrie. Auch das Umsatzwachstum ist enorm:
Seit 2011 ist der Umsatz um etwa die Halfte gestiegen.
Als Ausgangsmaterial werden in der Regel anorganische

53 % Chemische Grundstoffe

2 % Schadlingsbekampfungs-, Pflanzenschutz- u.

Desinfektionsmittel

12 % Anstrichmittel, Druckfarben und Kitte

14 % Wasch-, Reinigungs- und Koérperpflegemittel

sowie Duftstoffe

18 % Sonstige chemische Erzeugnisse

1% Chemiefasern

Grundchemikalien verwendet, die eine geringere Bindung
an die Olpreise aufweisen. Der Teilsektor ist daher eher
von den weltweiten Lebensmittelpreisen und der Nach-
frage nach gentechnisch veranderten Pflanzen abhangig.
Auch die zunehmende Nachfrage nach Lebensmitteln
durch eine wachsende Bevolkerung ist ein relevanter Ein-
flussfaktor fur den Teilsektor. Die starke Auslandsorien-
tierung zeigt sich auch im héchsten Auslandsumsatz
(77 Prozent) im Vergleich der Teilsektoren (vgl. Tabelle 2).

Im Teilsektor Anstrichmittel, Druckfarben und Kitte wer-
den Farben und Lacke hergestellt, die vor allem in der
Automobil-, Papier- und Bauindustrie verwendet werden.
Neben dekorativen Farben gehdren dazu auch Schmier-
mittel, die zum Beispiel in Motoren verwendet werden.
Acht Prozent des Umsatzes der Chemieindustrie und
zehn Prozent der tatigen Personen sind diesem Teilsektor
zugeordnet. Der Umsatz je Arbeitskraft und auch der An-
teil des Auslandsumsatzes sind im Vergleich zur gesamten
Chemieindustrie leicht unterdurchschnittlich (vgl. Tabelle
2). Die Wettbewerbsfahigkeit der Produkte wird zuneh-
mend durch ihren Beitrag zum Klimaschutz bestimmt.
Uber die Verwendung von Lacken auf Wasserbasis ver-
suchen die Hersteller derzeit beispielsweise, die Produkte
umweltfreundlicher zu gestalten.

Unternehmen, die Seifen, Wasch-, Reinigungs- und Kor-
perpflegemittel sowie Duftstoffe produzieren, werden
ebenfalls einem eigenen Wirtschaftsbereich zugeordnet.
Dieser Teilsektor liegt mit neun Prozent an dritter Stelle
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des Umsatzbeitrags zur Chemieindustrie. 2020 waren
rund 46 Tausend Personen im Teilsektor beschaftigt. Die
Seifen- und Waschmittelindustrie hangt mafgeblich von
den (Uberwiegend inlandischen) Verbraucherausgaben
und dem Wachstum in einigen anderen Branchen wie
dem Gastgewerbe ab.

Die Herstellung sonstiger chemischer Erzeugnisse wird
in einem weiteren Wirtschaftsbereich zusammengefasst.
Zu den Erzeugnissen zéhlen pyrotechnische Erzeugnis-
se, Klebstoffe, dtherische Ole sowie sonstige chemische
Erzeugnisse. Seit 2011 hat der Teilsektor ein Umsatz-
wachstum von knapp 50 Prozent erlebt. 2020 generierte
der Teilsektor knapp 29 Milliarden Euro Umsatz und be-

schaftigte 69 Tausend Personen. Mit 66 Prozent ist der
Auslandsumsatz mit demjenigen der Grundstoffindustrie
vergleichbar.

In den sechsten Wirtschaftsbereich werden Unternehmen
zur Herstellung von Chemiefasern eingeordnet. Der Um-
satz je Beschaftigtem liegt deutlich unterhalb des Durch-
schnitts in der Chemischen Industrie. Deshalb hat sich
die Produktion aufgrund von Kostenvorteilen zunehmend
von den Industrie- auf Schwellenlander verlagert, sodass
der Umsatz seit 2011 um 25 Prozent zurlickgegangen ist.
2020 liegt er nur noch bei 1,7 Milliarden Euro. Damit ist der
Teilsektor vergleichsweise unbedeutend fur Deutschland
(vgl. Tabelle 2).

Tabelle 2: Teilsektoren der chemischen Industrie in Deutschland (2020)

Betriebe*

Anzahl

Anteil

Aus-
lands-
umsatz

Anteil

Umsatz

Beschaftigte**

Anteil Anteil

Chemische Grundstoffe 660 39% 183 52 % 844 59 % 66 %
Schadlingsbekampfungs-, Pflanzen- 38 2% 7 2% 4,6 3% 77 %
schutz- u. Desinfektionsmittel

Anstrichmittel, Druckfarben und Kitte 250 15% 36 10 % 11,0 8% 41%
Seifen, Wasch-, Reinigungs- und 269 16 % 46 13% 12,5 9% 40 %
Korperpflegemittel sowie Duftstoffe

Sonstige chemische Erzeugnisse 454 27 % 69 20 % 29,1 20 % 66 %
Chemiefasern 35 2% 8 2% 1.7 1% 73 %
Chemische Industrie insgesamt 1.706 100 % 349 100 % 143,4 100 % 62 %

*Betrieb: Ortliche Niederlassung (nicht Unternehmen).

**Beschaftigte umfassen die sozialversicherungspflichtig Beschaftigten, die geringfugig entlohnten Beschaftigten und die tatigen Inhaber.

Quelle: destatis, Oxford Economics

In der zeitlichen Betrachtung der Bruttowertschdpfung
nach Teilsektoren (vgl. Abbildung 11) erkennt man leich-
te Verschiebungen zwischen den Teilsektoren. Die Wert-
schdpfung des grofiten Teilsektors, der Basischemie, zeigt
seit der Finanzkrise eine langsam fallende Tendenz auf.
Die Erzeugnisse der Grundstoffindustrie sind tenden-
ziell sehr homogen und lassen wenig Differenzierungen
zu, sodass ihre Wettbewerbsfahigkeit vor allem von den
Produktionskosten bestimmt wird. Hersteller von Basis-
chemikalien verwenden in der Regel entweder Naphtha,
ein aus Erdol gewonnenes Produkt, oder Flussiggas (sog.
Natural Gas Liquids) zur Herstellung von Petrochemika-
lien. Seit dem Schiefergasboom profitiert daher vor allem
die Grundstoffindustrie in den USA von einer gestiegenen
Wettbewerbsfahigkeit. Sie setzt eher FlUssiggas ein und
konnte daher vom erheblichen Ruckgang der Gaspreise

im Zuge des Schiefergasbooms profitieren. Analog haben
sich die relativen Produktionskosten in Europa und Japan
erhoht, die hauptsachlich Naphtha als Input nutzen. Die
Grundstoffindustrie in Deutschland muss sich daher zu-
nehmend gegen eine Abwanderung von Investitionen in
die USA oder in schnell wachsende Schwellenlander be-
haupten. Ebenfalls rucklaufig ist der Teilsektor Chemiefa-
sern, der aber ohnehin wenig Gewicht in der deutschen
Chemieindustrie hat, und der Teilsektor Anstrichmittel,
Druckfarben und Kitte. Letzterer wird sich allerdings nach
dem coronabedingten Einbruch voraussichtlich wieder
erholen, da die wichtigsten Nachfragetreiber — die Indus-
trieproduktion generell und die Baubranche im Speziellen
sowie der Privatkonsum — alle einen langfristig positiven
Trend aufweisen.
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Abbildung 11: Bruttowertschopfung der Teilsektoren in Deutschland (2000-2020)

160
140
o
o
0
w120
o
S
2 100
3
o
ig
o 80
§]
g
3 60
3
m
40
O D A b X H® b A S O
QS O O O O O O O L O
O S S S S UG S U S Y

-®- Chemische Industrie
=@= Chemische Grundstoffe
== Anstrichmittel, Druckfarben und Kitte

Schadlingsbekdmpfungs-, Pflanzenschutz- und Desinfektionsmittel
o= Seifen, Wasch-, Reinigungs- und Korperpflegemittel sowie Duftstoffe
Sonstige chemische Erzeugnisse

=8= Chemiefasern

Quelle: destatis, Haver Analytics, Oxford Economics

In Abbildung 11 wird ebenfalls ersichtlich, dass die Finanz-
krise die Chemische Industrie generell starker getroffen
hat als die Coronakrise. Jedoch variieren die Auswirkun-
gen der Coronakrise zwischen den Teilsektoren. Positiv
hervorzuheben ist vor allem die Produktion von Seifen,
Wasch-, Reinigungs- und Korperpflegemitteln sowie
Duftstoffen, welche Mitte 2020 zwar schrumpfte, jedoch
um deutlich weniger als etwa die Produktion von chemi-
schen Grundstoffen oder Anstrichmitteln, Druckfarben
und Kitten. Gerade Reinigungsmittel konnten wahrend

der Coronakrise von einer starken Nachfrage profitieren
und haben die negativen Auswirkungen auf den Teilsektor
abgeschwacht.

Im Landervergleich des Beitrags der Teilsektoren zur Brut-
towertschépfung des Verarbeitenden Gewerbes rangiert
die deutsche Chemieindustrie teilweise deutlich hinter
anderen wichtigen Chemieproduzenten. Auffallig ist die
Fokussierung des Verarbeitenden Gewerbes von Irland,
aber auch Belgien, den Niederlanden und Indien auf die
Chemiebranche.

Abbildung 12: Anteil der Bruttowertschopfung der Teilsektoren am Verarbeitenden Gewerbe im Landervergleich
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2.4 Unternehmensstruktur und Beschaftigung
Unternehmensstruktur der Chemischen Industrie
Obwohl das éffentliche Bild der Chemieindustrie von den
grof’en Unternehmen wie BASF und Bayer gepragt ist (vgl.
auch Tabelle 3), besteht die Chemiebranche eigentlich
aus eher kleinen und mittleren Unternehmen (KMU) mit

weniger als 500 Beschaftigten. Der Anteil der KMU an al-
len Betrieben in der Chemieindustrie betragt 93 Prozent.?
44 Prozent aller in Chemieunternehmen Beschaftigten
arbeiten in KMU. Abbildung 13 illustriert dies eindrucklich:
Der grofite Umsatz, die meisten Beschaftigten und auch
die meisten Betriebe sind KMU.

Abbildung 13: Unternehmensstruktur in der chemischen Industrie (2020)
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Quelle: destatis, Oxford Economics

Demgegentber stehen die bekannten GroRBunternehmen,
die jedes fur sich eine sehr hohe Umsatz- und Beschaf-

500-999 Beschaftigte

m Betriebe

m Beschaftigte

m Umsatz

1.000 und mehr
Beschaftigte

tigungsrelevanz haben. Alleine BASF beschaftigte 2020
rund 110 Tausend Personen weltweit und knapp 52 Tau-
send in Deutschland (vgl. Tabelle 3).

Tabelle 3: Die funf umsatzstarksten deutschen Chemieunternehmen (2020)

Unternehmen Umsatz (Mio. €) Beschaftigte weltweit Beschaftigte in Deutschland
1 BASF SE 59.149 110.302 51.961
2 Evonik Industries AG 12.199 33.106 19.345
3 Covestro AG 10.706 16.501 7.605
4 Lanxess AG 6.104 14.756 7.780
5 Wacker Chemie AG 4.692 14.283 10.096

Quelle: VCI, BASF (2021a), Evonik (2021), Covestro (2021), Lanxess (2021), Wacker Chemie (2021), Oxford Economics

Der Anteil der KMU variiert auch nach Teilsektoren, wenn-
gleich er jeweils auf hohem Niveau ist. Der kleinteiligste
Sektor sind die sonstigen chemischen Erzeugnisse, ge-
folgt vom Teilsektor Anstrichmittel, Druckfarben und Kitte

sowie den Seifen, Wasch-, Reinigungs- und Korperpfle-
gemitteln und Duftstoffen. Eher von GroRunternehmen
gepragt ist insbesondere der Sektor Chemiefasern (vgl.
Abbildung 14).

22 Der Anteil von KMU liegt in vielen Branchen noch deutlich oberhalb des Wertes der Chemischen Industrie.
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Abbildung 14: Anteil kleiner und mittlerer Unternehmen nach Teilsektor (2020)
100 %

90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30 %
20 %
10 %
0%

Anteil der KMU

g 533 g 2 e 5 £

9] o L o= o g 3 ) 2 2
2 £ B E S T 0 ¥ c &3
kel S 3 & g o o 2 2L o o
= S 5§ £ 5 5§ 23T 3 3 2
S £ g 9 5 7 5 £ A 8 S
= c £ ju S = — [}
) g 5 = la) 2 £ w <
5 o N & — £ o o O

< Q £ ¢ [0] x O <

9] w © 3 = x 9 [3]

K%} oD = g = T = R%]

£ £ %0 £ o £

7} =} 5 o ¥ 9}

< Hood 4 %] = <

Q < = T 0 [3]

3 2 == )

< c =

= 2

3 3

Quelle: destatis, Oxford Economics
Beschiftigte in der deutschen Chemieindustrie Beschaftigten in der Chemieindustrie insgesamt stetig um

Wie oben beschrieben, war ein Prozent aller sozialver- insgesamt zwolf Prozent gestiegen. Die Wachstumsrate

sicherungspflichtig Beschaftigten im Jahr 2020 in der im Verarbeitenden Gewerbe liegt in der gleichen GroRen-

Chemiebranche beschaftigt. Seit 2008 ist die Anzahl der ordnung, ist aber im Zeitverlauf volatiler gewesen (vgl. Ab-
bildung 15).

Abbildung 15: Beschaftigtenentwicklung in der Chemieindustrie im Vergleich zum Verarbeitenden Gewerbe
(2010-2020)
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Rund 340 Tausend Personen waren 2020 in der Chemi-
schen Industrie sozialversicherungspflichtig beschaftigt.
Der Frauenanteil liegt bei 26 Prozent und unterscheidet
sich kaum vom Anteil der weiblichen Beschaftigten im
Verarbeitenden Gewerbe insgesamt (vgl. Tabelle 4). Die
Altersstruktur in der deutschen Chemieindustrie ent-
spricht weitestgehend jener im Verarbeitenden Gewerbe.

Das Anforderungsprofil der in der Chemischen Indus-
trie Beschaftigten ist im Vergleich zum Verarbeitenden
Gewerbe leicht Uberdurchschnittlich. Wahrend im Ver-
arbeitenden Gewerbe rund 27 Prozent der Beschaftigten
Experten oder Spezialisten sind, sind es in Chemieunter-
nehmen 33 Prozent der Beschaftigten. Dies spiegelt
sich auch im uberdurchschnittlich hohen Anteil der Be-
schaftigten mit akademischem Abschluss wider. 20 Pro-
zent haben in der Chemieindustrie einen akademischen
Berufsabschluss (Verarbeitendes Gewerbe: 15 Prozent).
Damit einher geht ebenfalls ein Uberdurchschnittlich ho-
her Verdienst in der Chemieindustrie in Hohe von rund
30 Euro pro Stunde brutto. Trotz der zunehmenden
Akademisierung der Beschaftigten und der wachsenden
Nachfrage nach digitalen Kompetenzen, die vor allem
Akademiker*innen zugutekommt, verflugen etwa zwei
Drittel und damit der weit Uberwiegende Teil der Beschaf-

tigten Uber einen (nicht-akademischen) Berufsabschluss
(vgl. Tabelle 4).

Auffallig ist die geringe Quote von Auszubildenden je al-
teren Beschaftigten. Jedem Beschaftigten, der 55 Jahre
oder élter ist und deshalb absehbar das Rentenalter er-
reicht, stehen in der Chemieindustrie nur 0,2 Auszu-
bildende gegenuiber. Im Verarbeitenden Gewerbe ist
das Verhaltnis 1:4. Trotz des funfprozentigen Anteils der
Auszubildenden an allen Beschaftigten steht in der Che-
mieindustrie offensichtlich ein Generationenwechsel an,
dem aktuell noch nicht ausreichend begegnet wird (s.
auch Kapitel 3.3). Angesichts deutlich steigender Auszu-
bildendenzahlen (+19 Prozent zwischen 2013 und 2020)
ist sich die Chemieindustrie dieser Herausforderung be-
wusst. Einen wichtigen Beitrag leistet hier auch der Tarif-
vertrag ,Zukunft durch Ausbildung und Berufseinstieg” der
IG BCE, in welchem beispielsweise vereinbart ist, welches
Ausbildungsplatzangebot angestrebt wird und dass die
unbefristete Ubernahme von Auszubildenden nach Been-
digung der Ausbildung zum Normalfall wird. Dies schafft
Verlasslichkeit fur Auszubildende in der Chemieindustrie
und fordert daher die Attraktivitat der Ausbildungsberufe
in der Branche.?®

Tabelle 4: Teilsektoren der Chemischen Industrie in Deutschland (4. Quartal 2020)

| Chemische Industrie

| Verarbeitendes Gewerbe

Sozialversicherungspflichtig 339.258 6.817.327
Beschaftigte

Darunter:

Anteil der Frauen [%] 26 25
Anteil Vollzeitbeschaftigte [%] 89 90
Anteil Teilzeitbeschaftigte [%] 11 10
Anteil Helfer*innen [%] 12 14
Anteil Fachkrafte [%] 54 58
Anteil Spezialist*innen [%] 19 15
Anteil Expert*innen [%] 14 12
Anteil ohne Ausbildung [%] 10 12
Anteil mit Berufsabschluss [%] 67 67
Anteil mit akad. Berufsabschluss [%] 20 15
Anteil unbekannter Abschluss [%] 3 6
Anteil unter 25 Jahre [%] 8 9
Anteil 25 bis unter 55 Jahre [%] 67 67
Anteil 55 bis unter 65 Jahre [%] 24 23
Anteil 65 Jahre und alter [%] 1 1
Anteil Auszubildende [%] 5 5
Auszubildende je Beschaftigtem ab 55 0,2 4
Jahren

Durchschn. Bruttomonatsverdienste [€] 4952 4176
Durchschn. Bruttostundenverdienste [€] 29,94 25,83

Quelle: Bundesagentur fur Arbeit, Oxford Economics

25 Vgl. Arbeitgeberverband Chemie RP 2021.
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Auch die Anzahl der neu abgeschlossenen Ausbildungs-
vertrage steigt an — insbesondere fUr Auszubildende in
den Chemieproduktionsberufen (+40 Prozent zwischen
2009 und 2019). Die Zahl der neu abgeschlossenen Aus-
bildungsvertrage in Chemielaborberufen (zum Beispiel
Chemikant*innen, Chemielaborant*innen) ist hingegen
leicht rucklaufig. Zudem werden hier meist nur Bewer-
ber- *innen mit Hochschulreife eingesetzt. Dies bestatigt
die Uberproportional gewachsenen Ausbildungsanstren-
gungen in der Branche.?* Die Beschaftigtensituation im
europaischen Vergleich bestatigt, dass deutsche Arbeit-
geber in der Chemieindustrie auf ein groRes Angebot
hoch qualifizierter Arbeitskrafte zurtckgreifen kdnnen.

Knapp ein Viertel aller Wissenschaftler *innen und Inge-
nieur*innen und ein Drittel der in Wissenschaft und Tech-
nik Beschaftigten aller 27 EU-Staaten sind in Deutschland
tatig — mehr als in allen anderen Landern der EU. Zusatz-
lich sind knapp 20 Prozent aller Personen mit tertiarem
Bildungsabschluss in der EU in Deutschland angesiedelt
(vgl. Abbildung 16). Damit einher gehen aber auch héhere
Arbeitskosten pro Vollzeitstelle. Laut der alle vier Jahre auf
europaischer Ebene durchgefuhrten Arbeitskostenerhe-
bung zahlt Deutschland zu den Landern mit den hochs-
ten Lohnkosten in der europaischen Chemieindustrie (vgl.
Abbildung 17).

Abbildung 16: Qualifikationsniveau der deutschen Beschaftigten im europaischen Vergleich (2020)
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Quelle: Eurostat, Oxford Economics

2 Vgl. CWS & ZEW 2020.
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Abbildung 17: Kosten je Vollzeitbeschaftigtem in der Chemischen Industrie im europaischen Vergleich (2016)
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2.5 Internationalisierung und AuRenhandel

Nicht nur mit Blick auf den Anteil an der weltweiten Wert-
schdpfung ist die deutsche Chemieindustrie unter den
TOP 4 Nationen weltweit. Auch mit Blick auf den Export-
umsatz belegt Deutschland einen der obersten Platze.
Nach China und den USA steht Deutschland weltweit an
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dritter Stelle der gréfiten Exporteure chemischer Produk-
te. Der Wert deutscher Exporte ist Uber die vergangenen
zehn Jahre um knapp ein Viertel auf circa 104 Milliarden
Euro im Jahr 2020 angestiegen. China konnte zwischen
2010 und 2020 seine Exporte mehr als verdoppeln, so-
dass China nun auch die Exporte der USA Ubersteigt (vgl.
Abbildung 18).

Abbildung 18: Weltweit groRte Exporteure von chemischen Erzeugnissen (2010/2015/2020)
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Die Ziellander der Exporte werden in Abbildung 19 darge-
stellt. Der europaische Markt ist mit Abstand der wichtig-
ste Absatzmarkt fur die deutsche Chemieindustrie. Mehr
als die Halfte des Exportumsatzes wird dort generiert,
wobei Frankreich, die Niederlande und Polen die Haupt-

Abbildung 19: Ziellander fur deutsche Exporte (2020)

Quelle: destatis, Haver Analytics, Oxford Economics

Die deutsche Chemische Industrie ist eng mit den Welt-
maérkten verbunden. Uber die letzten Jahre ist der Wert
der Exporte chemischer Produkte leicht rucklaufig, was
mit dem Schiefergasboom und den damit einhergehen-
den Wettbewerbsvorteilen auRereuropaischer Lander zu-

abnehmerlander innerhalb der EU sind. Die USA sind mit
sieben Prozent aller deutschen Exporte der wichtigste
Absatzmarkt auRerhalb Europas. China ist Abnehmer von
circa funf Prozent aller Chemieexporte.
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sammenhangen kénnte. Gleichzeitig steigt auch der Wert
der Importe — moéglicherweise ein Effekt der steigenden
Rohstoffpreise, die den GroRteil der Chemieimporte um-
fasst (vgl. Abbildung 20).

Abbildung 20: Deutsche Exporte und Importe chemischer Erzeugnisse (2008—-2020)
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Neben dem rlcklaufigen Exportvolumen, das vor allem
auf die gunstigeren Produktionskosten in der Grundstoff-
industrie und die umfassenden Investitionen in China zu-
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M Exporte

H Importe

2015 2016 2017 2018 2019 2020

ruckzufuhren ist, erkennt der VCI in seinen Analysen auch
dynamisch steigende Sachanlageninvestitionen im Aus-
land. Seit 2012 Ubersteigen diese auch die Sachanlagen
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im Inland.?® Dies ist einerseits auf Expansionsstrategien in
neuen Absatzmarkten zurtckzufuhren, aber auch auf die
glnstigeren Rohstoffpreise im Ausland. Nordamerika ist
eine wichtige Zielregion. Investoren in die deutsche Che-
mie kommen dagegen hauptsachlich aus Europa.

2.6 Investitionen und Innovationsdynamik

Investitionen der deutschen Chemieindustrie

2019 hat die Chemieindustrie knapp sechs Milliarden
Euro investiert. 90 Prozent der Investitionen der Chemie-
industrie wurden in Maschinen angelegt — ein Indiz fur die
Kapitalintensitat der chemischen Produktion (vgl. Abbil-
dung 21). Zudem nehmen die Investitionen nach einem
Abwartstrend um die Finanzkrise in der Tendenz zu. Trotz
einer temporaren Investitionszurtckhaltung wahrend der
Coronakrise ist der Trend weiter steigend, um die kinf-

tigen Transformationsherausforderungen rund um Re-
duzierung von Treibhausgasemissionen, aber auch die
Anpassung an neue Nachfragemuster zu bewaltigen. 74
Prozent der Investitionen konzentrierten sich 2019 auf
den wichtigsten Teilsektor — die Grundstoffindustrie. Aber
auch der dynamische Teilsektor der sonstigen chemi-
schen Erzeugnisse konnte immerhin noch zehn Prozent
der Investitionen anziehen, ist aber im Vergleich zu den
2000er-Jahren als Investitionsziel deutlich weniger at-
traktiv. Die Teilsektoren Seifen, Wasch-, Reinigungs- und
Korperpflegemittel sowie Duftstoffe und Anstrichmittel,
Druckfarben und Kitte erhielten acht beziehungsweise
sechs Prozent der Investitionen im Jahr 2019. Besonders
stark zugelegt haben hingegen Investitionen in den Teil-
sektor Schadlingsbekampfungs-, Pflanzenschutz- und
Desinfektionsmittel, der den Anteil an allen Investitionen
zwischen 2008 und 2019 um Uber 50 Prozent steigern
konnte.

Abbildung 21: Investitionen der deutschen Chemieindustrie nach Teilsektoren (2008-2019)
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Quelle: destatis, Oxford Economics

In einer Mitgliederbefragung wurden die Motivationen fur
die Investitionen der deutschen Pharma- und Chemie-
industrie erfragt. 42 Prozent der Investitionen wurden
mit dem Ziel der Kapazitatserweiterung getatigt. Knapp
dahinter sind Ersatzinvestitionen mit 37 Prozent. Zwolf
Prozent der Investitionen sind auf gesetzliche Vorgaben

2 Vgl. VCI 2021.
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Seifen, Wasch-, Reinigungs- und Korperpflegemittel sowie Duftstoffe

zuruckzufuhren und nur neun Prozent dienen der Kosten-
ersparnis (vgl. Abbildung 22). Da es sich bei einem GroRteil
der antwortenden Unternehmen um Chemieunterneh-
men handelte, sind die Ergebnisse auch auf die Chemie-
industrie als solche Ubertragbar.
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Abbildung 22: Motivationen fur die Investitionen in der deutschen Chemie- und Pharmaindustrie (2020)

Kapazitatserweiterung

Quelle: VCI, Unternehmensumfrage

Als Ergebnis der Investitionstatigkeit steigt der Kapital-
stock der deutschen Chemieindustrie nominal seit 1991
um durchschnittlich 1,5 Prozent. Das liegt jedoch nur pri-
mar an ansteigenden Preisen. Betrachtet man die preis-
bereinigte Entwicklung des Bruttoanlagevermdgens
(Anlagen, AusrUstung, Bauten und sonstige Anlagen), liegt

Kostenersparnis

der Wert des Jahres 2019 nur knapp Uber dem Ausgangs-
wert von 1991. Wahrend das Bruttoanlagevermogen noch
bis Mitte der 2000er gestiegen ist, ist seither ein Ruck-
gang des realen Bruttoanlagevermogens zu verzeichnen
(vgl. Abbildung 23).

Abbildung 23: Bruttoanlagevermogen der deutschen Chemieindustrie (1991-2019)
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Quelle: destatis, Oxford Economics
Im Branchenvergleich liegt die Investitionstatigkeit der
Chemischen Industrie im Vergleich zu anderen wichtigen

Industrien in Deutschland an dritter Stelle. Nur in die Her-
stellung von Kraftwagen, Anhangern und Sattelanhangern

sowie in Maschinen und AusrUstungen wurde 2018 mehr
investiert als in Chemikalien und chemische Erzeugnisse
(vgl. Abbildung 24).
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Abbildung 24: Branchenvergleich der Investitionen im Verarbeitenden Gewerbe (2018)
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Quelle: Eurostat, Oxford Economics

Im internationalen Vergleich der Investitionstatigkeit wird
erneut die Dynamik in der chinesischen Chemieindustrie
ersichtlich (vgl. Abbildung 25). Kein Land investierte bis
Mitte der 2010er so viel in die Chemische Industrie wie
China. Auch Russland zeigt eine enorme Investitionsdy-
namik. Die deutsche Chemieindustrie hat sich mit Blick
auf die Investitionstatigkeit in etwa wie Japan und das
Vereinigte Konigreich entwickelt. Etwas dynamischer,
wenn auch deutlich weniger stark als in Russland und
China, haben sich die Investitionen der USA und innerhalb
Europas in Frankreich entwickelt. Die Investitionen in den

5 10 15 20

Investitionen [Mrd. Euro]

USA sind dabei insbesondere auf den Schiefergasboom
und die dadurch entstehenden neuen chemischen Pro-
duktionsstatten zurtckzufluhren.

In Frankreich haben die Investitionen zwar starker zuge-
nommen, liegen aber mit etwa 3,8 Milliarden Euro abso-
lut noch deutlich unter den Investitionen der deutschen
Industrie. Im europaischen Ranking fuhrt Deutschland
demnach immer noch das Investitionsvolumen in die
Chemische Industrie an (vgl. Abbildung 26).

Abbildung 25: Investitionen der Chemieindustrie im internationalen Vergleich (2004-2019)
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Abbildung 26: TOP 5 der Investitionsniveaus der Chemieindustrie im europaischen Vergleich (2018)
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Quelle: Eurostat, Oxford Economics

Ein Teil der Investitionen wird mit dem Ziel des Umwelt-
und Klimaschutzes getatigt. Die deutsche Chemieindus-
trie stemmt etwa 22 Prozent der Investitionen in den
Klima- und Umweltschutz des Verarbeitenden Gewerbes.
Dies entsprach 2017 rund 521 Millionen Euro. Knapp die
Halfte dieser Investitionen wurde fUr den Gewasserschutz,
18 Prozent fur den Klimaschutz und jeweils zwolf Prozent

fur die Luftreinhaltung und die Abfalluntersuchung auf-
gewendet (vgl. Abbildung 27). Eine genauere Analyse der
Investitionsziele zeigt, dass der Fokus der Investitionen in
den Umwelt- und Klimaschutz auf Energieeffizienzstei-
gerungen liegt. Uberdurchschnittlich — wenn auch sehr
viel geringer — sind die Investitionen zur Vermeidung von
Treibhausgasen.?

Abbildung 27: Investitionen der Chemieindustrie flir den Umweltschutz nach Umweltbereichen (2017)

Quelle: destatis, Oxford Economics

Neben den Investitionen tatigt die Chemieindustrie auch
laufend Aufwendungen fur den Umweltschutz. 2019 wa-
ren dies etwa 2,6 Milliarden Euro beziehungsweise 17 Pro-
zent der laufenden Aufwendungen fur den Klimaschutz

% Vgl. CWS & ZEW 2020.

46 % Gewasserschutz

5 % Larmbekampfung

12 % Luftreinhaltung
2 % Naturschutz und Landschaftspflege

5 % Bodensanierung

18 % Klimaschutz

12 % Abfallentsorgung

im Verarbeitenden Gewerbe. Die Aufwendungen in der
Chemieindustrie sind seit 2016 allerdings weniger stark
gestiegen als im Verarbeitenden Gewerbe. Wahrend die
Aufwendungen der Chemiebranche um 24 Prozent zu-
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nahmen, waren es zwischen 2016 und 2019 58 Prozent
im Verarbeitenden Gewerbe.?”

Forschungs- und Innovationstatigkeit der deutschen
Chemieindustrie

Forschung und Entwicklung (FuE) ist die Koénigsdisziplin
der Innovationstatigkeit. 2019 wendete die deutsche Che-
miewirtschaft 4,9 Milliarden Euro fur FuE-Mittel auf. Dies
sind Uber 5,8 Prozent der FuE-Aufwendungen des Ver-
arbeitenden Gewerbes und funf Prozent der deutschen
Wirtschaft insgesamt. Die Chemiebranche investiert
Uberwiegend in interne FUE. Nur zehn Prozent der Mittel

flieRen in externe Forschung. Die internen FuE-Ausgaben
werden in der deutschen Chemieindustrie Uberwiegend
in die angewandte Forschung (55 Prozent) investiert. In
die experimentelle Forschung werden 30 Prozent und in
die Grundlagenforschung 15 Prozent investiert.

Zwischen 2010 und 2019 nahmen die Ausgaben fur FUE
aullerdem um 41 Prozent zu. Allerdings stiegen die FuE-
Aufwendungen der Gesamtwirtschaft um 70 Prozent,
sodass die FUE-Aufwendungen der Chemieindustrie we-
niger relevant geworden sind (vgl. Abbildung 28).

Abbildung 28: FuE-Aufwendungen der deutschen Chemieindustrie (2010-2019)
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Quelle: Stifterverband Wissenschaftsstatistik, Oxford Economics

Dennoch ist die Branche weiterhin ein wichtiger Innova-
tionsmotor der deutschen Wirtschaft. Im Branchenver-
gleich liegt die Chemieindustrie 2019 mit 4,9 Milliarden
Euro auf dem funften Platz. Auf dem ersten Platz mit 42
Milliarden Euro und mit weitem Abstand liegen die Her-

27 Vgl. Destatis 2020.
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Anteil an FUE-Aufwendung am Verarbeitenden Gewerbe

2015

2016 2017 2018 2019

=== Anteil am Verarbeitenden Gewerbe

steller von Kraftwagen und -teilen. Dahinter und noch vor
der Chemieindustrie liegen die Hersteller von elektroni-
schen und optischen Erzeugnissen (9,8 Milliarden Euro),
die Pharmaindustrie (8,5 Milliarden Euro) und der Maschi-
nenbau (8,2 Milliarden Euro) (vgl. Abbildung 29).
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Abbildung 29: FUE-Aufwendungen 2019 Im Branchenvergleich
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Betrachtet man die FuE-Intensitat — gemessen als Anteil
der internen Aufwendungen in Relation zum Umsatz — an-
dert sich das Ranking der Chemieindustrie im Branchen-
vergleich von Rang funf der FuE-Aufwendungen absolut

Abbildung 30).

auf Rang sieben. 2019 hat die deutsche Chemieindustrie

Abbildung 30: Branchenvergleich der (internen)
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Im Zeitverlauf ist die FuE-Intensitat — gemessen als Anteil
der FUE-Aufwendungen je Vollzeitaquivalente — stark ge-
stiegen. Dies liegt insbesondere an den stark steigenden
FUE-Ausgaben der deutschen Chemieindustrie im Zeit-
raum um knapp 41 Prozent. Die Entwicklung liegt sogar

Abbildung 31: FuE-Intensitat (2010-2019)
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uber der Entwicklung des gesamten Verarbeitenden Ge-
werbes. Seit 2019 ist allerdings wieder ein leichter Ruck-
gang der FUuE-Intensitat in der deutschen Chemieindustrie
zu erkennen (vgl. Abbildung 31).
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Das beschaftigte Personal der deutschen Chemieindustrie
im Bereich FuE befindet sich im Zeitraum 2010 bis 2019
auf halbwegs konstantem Niveau und schwankt zwischen
21 bis 24 Tausend Personen. Der Anteil des FuE-Perso-
nals der Chemieindustrie am gesamten deutschen Ver-
arbeitenden Gewerbe ist allerdings von 7,9 Prozent auf

Abbildung 32: FUE-Personal (2010-2019)

6,2 Prozent zurlickgegangen. Grund ist, dass das FUE-Per-
sonal im Verarbeitenden Gewerbe von 2010 bis 2019 um
34 Prozent gestiegen ist und die deutsche Chemieindus-
trie lediglich einen Zuwachs um vier Prozent verzeichnen
konnte (vgl. Abbildung 32).
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Beleuchtet man das FuE-Personal unter den Gesichts-
punkten der Personalgruppen, zeigt sich, dass der Anteil
der Wissenschaftler*innen in der Chemieindustrie mit
40 Prozent im Vergleich zum gesamten Verarbeitenden
Gewerbe oder auch zum Bundesdurchschnitt (beide
58 Prozent) wesentlich niedriger liegt. Daflr sind rela-
tiv mehr Techniker*innen und sonstiges FuE-Personal in

der Chemieindustrie beschaftigt. Hervorzuheben ist, dass
der entsprechende FuE-Frauenanteil in der deutschen
Chemieindustrie mit 37 Prozent im Vergleich zum Ver-
arbeitenden Gewerbe (17 Prozent) oder auch im deutsch-
landweiten Vergleich (19 Prozent) wesentlich hdher liegt
(vgl. Abbildung 33).

Abbildung 33: FUE-Personal nach Personalgruppen und Geschlecht (2019) (Vollzeitaquivalente)
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Quelle: Stifterverband Wissenschaftsstatistik, Oxford Economics

Neben der Forschungstatigkeit sind selbstverstandlich
auch Innovationen wesentlich fur den Erfolg einer Bran-
che. Laut Innovationserhebung gaben 90 Prozent der
deutschen Chemieindustrieunternehmen an, im Jahr
2019 innovativ tatig gewesen zu sein. 69 Prozent bejah-
ten, in den letzten Jahren kontinuierlich geforscht und
entwickelt zu haben. Nur zehn Prozent der innovativen
Unternehmen waren nicht auch in der Forschung aktiv.2®
Innovationen und Forschung scheinen in der gesamten
Chemiebranche weit verbreitet zu sein.

Die gesamten Innovationsausgaben beliefen sich auf rund
6,7 Milliarden Euro. Dies entspricht etwa funf Prozent aller
Innovationsausgaben des Verarbeitenden Gewerbes. Das
Verhaltnis der Innovationsausgaben zum Umsatz betragt
zudem 4,8 Prozent (FUE-Intensitat zum Vergleich: 4,2 Pro-
zent) und ist damit unter dem Durchschnitt des Verarbei-

28 Vgl. ZEW 2021.
2 Vgl. ZEW 2021.

Verarbeitendes Gewerbe

mm Wissenschaftler*innen
mm Techniker*innen
Sonstiges FUE-Personal

=o=- Frauenanteil

Chemieindustrie

tenden Gewerbes mit sechs Prozent und drastisch unter
dem Wert der Pharmaindustrie mit 19,5 Prozent.?®

Der Innovationsoutput der Chemischen Industrie ist hin-
gegen durchweg Uberdurchschnittlich. 56 Prozent der
innovierenden Chemieunternehmen waren Produkt-
innovatoren, das heil3t, sie haben im vorangegangenen
Dreijahreszeitraum neue oder verbesserte Produkte oder
Dienstleistungen eingefuhrt. Dies sind 23 Prozentpunk-
te mehr als im Verarbeitenden Gewerbe. Der Anteil an
Unternehmen mit Marktneuheiten, die zuvor von keinem
anderen Unternehmen im jeweiligen Absatzmarkt ange-
boten wurden, lag bei 24 Prozent und damit zweimal so
hoch wie im gesamten Verarbeitenden Gewerbe. 66 Pro-
zent der Unternehmen setzten Prozessinnovationen um.
20 Prozent der Unternehmen gaben an, dass diese der
Kostensenkung dienten (vgl. Abbildung 34).
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Abbildung 34: Innovationsoutput (2019)
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Mit Blick auf den internationalen Innovations- und For- Insgesamtist der Trend erkennbar, dass die deutsche Che-
schungserfolg ist die deutsche Chemieindustrie weiterhin  mieindustrie nicht nur Weltmarktanteile an die asiatische
gut aufgestellt, wenn auch weniger gut als viele andere  Konkurrenz verliert, sondern zunehmend auch ihr Allein-
Chemienationen. In vielen Bereichen belegt Deutschland  stellungsmerkmal als Innovationsvorreiter. So hat China
daher einen ahnlichen Rang wie mit Blick auf den Anteil auch beim Handel mit forschungsintensiven Chemiewa-

der globalen Wertschopfung:

ren die deutsche Industrie bereits hinter sich gelassen.®

16.400 Wissenschaftler*innen wurden 2019 gemaf}

Science Citation Index (SCI) Deutschland zu-
gerechnet und damit 5,5 Prozent der weltweiten
Chemiepublikationen. Deutschland belegt damit
Rang vier der weltweiten Chemiepublikationen
hinter China, den USA und Indien.*®

8.4 Prozent der weltweiten Patente wurden 2018
von Deutschland angemeldet. Dies entspricht
Rang vier hinter den USA, Japan und China.*

Auch bei den Ausgaben fur Forschung und Ent-
wicklung belegt die deutsche Chemieindustrie
Rang vier hinter China, den USA und Japan (vgl.
Abbildung 35).

30

31

32

Vgl. CWS & ZEW 2020.
Vgl. VCI 2021b.
Vgl. VCI 2021b.
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Abbildung 35: FUE-Ausgaben im Chemiesektor im Landervergleich (2017)
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Positiv hervorzuheben ist die Innovationstatigkeit der
Chemischen Industrie im Bereich des Umwelt- und Kli-
maschutzes. 25 Prozent der FuE-aktiven Unternehmen
der Chemieindustrie haben 2017 im Bereich ,Klima/Um-
welt/Nachhaltigkeit” geforscht. Damit liegen sie auf Rang
zwei hinter dem Maschinenbau und damit deutlich ober-
halb des Durchschnitts im Verarbeitenden Gewerbe. Auch
zur Biodkonomie haben elf Prozent der FuE-aktiven Che-
mieunternehmen Forschung betrieben — ebenfalls ein
Uberdurchschnittliches Ergebnis.®®

Patentanmeldungen sind ein Indikator fUr die Forschungs-
erfolge einer Branche. Elf Prozent der im Jahr 2016 ins-
gesamt knapp 3.700 angemeldeten Chemiepatente mit
Klimaschutzbezug entfielen auf Deutschland. Damit ran-
giert die Bundesrepublik auf Rang drei hinter den USA und
Japan sowie deutlich vor China. Zusatzlich ist ein Spe-
zialisierungstrend der Chemieindustrie auf Klimaschutz-
patente zu erkennen. In Deutschland hat sich der Anteil
der Klimaschutzpatente zwischen 2005 (74 Prozent) und
2016 (13,5 Prozent) fast verdoppelt.>

3 Vgl. CWS & ZEW 2020.
54 Vgl. CWS & ZEW 2020.
3 Vgl. CWS & ZEW 2020.
% Vgl. CWS & ZEW 2020.

Neben den FuE-BemUhungen sind auch zahlreiche
Unternehmen der deutschen Chemieindustrie innovie-
rend im Bereich Klimaschutz und Nachhaltigkeit tatig. Im
europaischen Vergleich fuhrt Deutschland Innovationen
mit positivem Beitrag zum Umweltschutz in den Jah-
ren 2012-2014 an. 79 Prozent der Unternehmen haben
in diesem Zeitraum Innovationen mit positivem Beitrag
zum Umweltschutz umgesetzt. Die gute Platzierung ist
insbesondere getrieben durch Prozessinnovationen zur
Verbesserung von Ablaufen. Hierzu gehdéren vor allem
Prozessverbesserung mit Blick auf den Energieverbrauch,
die Material- und Ressourceneffizienz sowie den AusstoRR
von CO,- und anderen Luft-Emissionen. Die eher durch-
schnittlichen Innovationsbemuhungen im Bereich Recyc-
ling und beim Ersatz fossiler Energiequellen spiegeln sich
in den Nachhaltigkeitskennziffern wider (vgl. Kapitel 4.1).
Im Bereich der Produktinnovationen liegt Osterreich vor
Deutschland.®® Deutsche Produktinnovationen konzen-
trieren sich ebenfalls weniger auf die Erhéhung der Le-
benszeit und die Recyclingfahigkeit, sondern vielmehr auf
den Energieverbrauch und den Emissionsgehalt.*®
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3. Transformationstrends:

Digitalisierung, Globalisierung, demografischer Wandel

3.1 Digitalisierung

Die Digitalisierung der Industrie wird unter dem Begriff In-
dustrie 4.0 zusammengefasst und beschreibt die digitale
Interaktion von Maschinen, Menschen und Produkten.®”
Die Vision ist die Implementierung neuer Fabrik- und
Wertschépfungsstrukturen auf Basis einer umfassenden
Nutzung intelligenter Informations- und Kommunika-
tionstechnologien. Diese Vision stutzt sich auf zwei Kom-
ponenten: Zum einen auf die Autonomisierung physischer
Systeme durch die Vernetzung mit intelligenten Software-
systemen sowie globalen Datennetzen und zum anderen
auf die gezielte Nutzung der Daten, die in der Produktion
und im Absatz durch den Einsatz von Auswertungsme-
thoden gewonnen werden.*®

GemaR einer Umfrage des Branchenverbands Bitkom3® im
Jahr 2020 sahen 94 Prozent der befragten Industrieunter-
nehmen die Industrie 4.0 als wesentliche Voraussetzung
fur den Erhalt der Wettbewerbsfahigkeit. Dennoch ist
der Digitalisierungsstand der deutschen Chemieindustrie
eher durchschnittlich. Im Digitalisierungsprofil des Bun-
deswirtschaftsministeriums (BMWi) liegt die Pharma- und
Chemiebranche knapp unter dem Durchschnitt der ge-
werblichen Wirtschaft insgesamt. Zudem ist sie die einzige

57 Vgl. Auer 2018.
38 Vgl. Hirsch-Kreinsen 2020.

Branche, die zukUnftig damit rechnet, in ihrem Digitalisie-
rungsgrad — wenn auch nur leicht — abzunehmen (vgl.
Abbildung 36). Obwohl ein Drittel der Chemieunterneh-
men mit dem Stand der eigenen Digitalisierung sehr oder
aulerst zufrieden ist, geben immerhin auch 21 Prozent im
Bereich Chemie/Pharma an, mit dem eigenen Digitalisie-
rungsstand unzufrieden zu sein.*® 33 Prozent der Unter-
nehmen sehen sich sogar im internationalen Wettbewerb
bereits abgeschlagen.

Um die Chancen der Digitalisierung nutzen zu kdnnen,
bedarf es ausreichender Digitalisierungsanstrengungen
innerhalb der Unternehmen. Gemal} der ZEW-Konjunk-
turumfrage haben 68 Prozent der Unternehmen in der
Chemie- und Pharmaindustrie in den vergangenen drei
Jahren Digitalisierungsprojekte umgesetzt — etwa so vie-
le wie im Schnitt alle Unternehmen des Verarbeitenden
Gewerbes. Grund fur das durchschnittliche Abschneiden
konnte die Einschatzung sein, dass nur in 21 Prozent der
Chemie- und Pharmaunternehmen die Digitalisierung
eine zentrale Rolle fUr den Unternehmenserfolg spielt.
Auch der Umsatz mit digitalen Angeboten liegt unter dem
Durchschnitt der gewerblichen Wirtschaft und auch der
Industrie.*

39 Fur die Einschatzung des aktuellen Digitalisierungsstandes der deutschen Industrie hat der Bundesverband Informationswirtschaft,
Telekommunikation und neue Medien e. V. (Bitkom) im Jahr 2020 eine Umfrage mit Uber 500 Industrieunternehmen ab 100 Beschaftigten

durchgefuhrt.
4 vgl. BMWi 2018.
4 Vgl. Kantar & ZEW 2018.
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Abbildung 36: Wirtschaftsindex DIGITAL im Branchenvergleich (2018/2023)
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* Der Index vergibt 0 bis 100 Punkte fur den Digitalisierungsgrad. Bei einem Wert von O sind keinerlei Geschaftsablaufe oder unternehmensin-
terne Prozesse digitalisiert. 100 Punkte erzielen Unternehmen, die vollstandig digitalisiert sind.

Quelle: Monitoring-Report Wirtschaft Digital (Kantar & ZEW, 2018), Oxford Economics

Trotz der Skepsis gegenUber den Moglichkeiten der Mo-
netarisierung haben Unternehmen der Chemie- und
Pharmaindustrie einige Ziele mithilfe der Digitalisierung
erreichen konnen. Der Anteil der Unternehmen, der die
Ziele erreichen konnte, ist dabei durchweg gréRer als in

Abbildung 37: Top erreichte Ziele der Digitalisierung (2018)

Neue Markte/
Kundengruppen erschliefen

Verbesserung der Qualitat
von Produkten/Angeboten

Kostensenkung

Aufbau von
erfolgsrelevantem Wissen

Verbesserung der
Kundenkommunikation

o

10 20 30

Anteil der befragten Unternehmen [%]

der gewerblichen Wirtschaft. Besonders viele Unterneh-
men konnten ihre Kundenkommunikation verbessern.
Ebenfalls stark Uberdurchschnittlich war der Anteil der
Unternehmen, die Kostensenkungen erreichen konnten
(vgl. Abbildung 37).
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Quelle: Monitoring-Report Wirtschaft Digital (Kantar & ZEW, 2018), Oxford Economics

Doch die Méglichkeiten der Digitalisierung fur die Che-
mieindustrie werden weit Uber Kostensenkungen und
Kundenkommunikation hinaus gehen. Generell kann sich
die Digitalisierung in der Chemieindustrie, der sogenann-
ten Chemie 4.0, in drei Anwendungsformen materiali-

42 Vgl. Deloitte 2017.

sieren — im Zuge einer verbesserten Transparenz durch
digitale Prozesse, in Form von datenbasierten Betriebs-
modellen oder durch digitale Geschaftsmodelle. Die digi-
tale Komplexitat nimmt je Anwendungsform zu, aber auch
der erwartete Unternehmenserfolg steigt dabei an:#
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Ein noch geringer Grad der digitalen Komplexitat
sind DigitalisierungsmalRnahmen in der Kategorie
Transparenz und digitale Prozesse. Digitalisierung
wird hierbei insbesondere dazu eingesetzt, die
Grundlage fur ein umfassendes Wissen zu schaf-
fen, indem Daten und Informationen gesammelt
und geteilt werden. Anwendungsbeispiele sind
unter anderem die mobile Abrufmaoglichkeit von
Temperatur- oder Druckdaten, welche im Rahmen
der Produktion kontrolliert werden kénnen, sowie
der Informationsaustausch zum Wartungsstand
zwischen verschiedenen Produktionsanlagen in
Echtzeit.

Datenbasierte Betriebsmodelle sind digital
komplexer, versprechen aber eine groRere Aus-
wirkung auf den Unternehmenserfolg. Die ge-
wonnenen Daten werden hier intensiver genutzt
und gegebenenfalls mit externen Daten verknupft.
Ziel ist die Optimierung der betrieblichen und
operativen Geschaftsprozesse. Beispielsweise
kann die Erfassung und Integration von Echtzeit-
informationen Uber die Leistung der Anlagen dazu
dienen, eine Abschatzung Uber die Zuverlassig-
keit und den Zustand der Betriebsmittel zu treffen.
Weiterhin ist es moglich, durch den Einsatz von
Sensoren den Wartungsbedarf besser vorherzu-
sagen und ressourcensparend umzusetzen. Die

und die Gesamtkosten der Wartungsarbeiten um
10-55 Prozent reduziert werden.®® Auch in der
Logistik kdnnen durch den Einsatz von digitalen
Betriebssystemen Vorteile entstehen. Durch die
Nutzung von Echtzeitinformationen Uber ein- und
ausgehende Produkte kénnen beispielsweise die
Lagerhaltungskosten um 20-50 Prozent gesenkt
werden.*

Digitale Geschaftsmodelle sind die Konigsdis-
ziplin in der Nutzung der Digitalisierung. Diese
beschreiben Wertschépfungsstrukturen, die
durch den Einsatz digitaler Techniken und Daten
gebildet werden und etablierte Prozesse grund-
legend verandern. Ziel ist es, durch eine digitale
Erganzung der Produkte und Dienstleistungen den
Kundennutzen zu steigern. Dies geschieht in der
Regel nicht als einzelnes Unternehmen, sondern
in digitalen Netzwerken. So kbnnen Unternehmen
beispielsweise die Kundenwulnsche auf Basis von
Kundendaten durch direkte Interaktion mit der
Kundschaft auf B2B-Plattformen besser einschat-
zen und berlcksichtigen. So k&nnten beispiels-
weise die gewunschten Funktionen der Additiven
vorab eruiert und in der Produktion umgesetzt
werden.

Abbildung 38 gibt einen Uberblick tber weitere denkbare

bendtigte Zeit fur Wartungsarbeiten kann somit um  Digitalisierungsoptionen in den drei Stufen der digitalen

20-50 Prozent gesenkt werden, die Verflgbarkeit
der Anlagen um 10-20 Prozent erhdht werden

Komplexitat.

Abbildung 38: Méglichkeiten der Digitalisierung von Chemieunternehmen
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Quelle: VCI, Oxford Economics

4 Vgl. Deloitte 2017.
44 Vgl. Deloitte 2017.
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Digitalisierung kann nicht nur Kosten senken, sondern
auch den Umsatz steigern sowie ganzlich neue Wachs-
tumsmaoglichkeiten bieten. Insofern bietet sie grofRe
Chancen fur die Wettbewerbsfahigkeit der Chemischen
Industrie. Zum einen kdnnen Ressourcen wie Zeit, finan-
zielle Mittel und Arbeitskrafteeinsatz gespart werden. Zum
anderen konnen die Wissensgrundlage ausgebaut und ein
agilerer Innovationsprozess eingeleitet werden. Gerade
der Chemiesektor, der zunehmend der Konkurrenz von
Produzenten in Schwellen- und rohstoffreichen Landern
ausgesetzt ist, kdnnte daher die Digitalisierung als Chance
nutzen, um sich qualitativ abzusetzen. Besonders relevant
werden die Vorteile in der Produktion von Petro-, Indus-
trie-, anorganischen Chemikalien und Polymeren, in der
Logistik sowie der Forschung und Entwicklung zu Kon-
sumchemikalien und Pflanzenschutzmitteln, aber auch im
Vertrieb und in der Verwaltung von Farben, Lacken, Kleb-
stoffen, Dichtmitteln, Fein- und Spezialchemikalien sowie
den genannten Pflanzenschutzmitteln und Konsumche-
mikalien.*

Die Digitalisierung im Chemiesektor hat ebenfalls einen
malgeblichen Einfluss auf die Umsetzbarkeit der zirkula-
ren Wirtschaft (vgl. Kapitel 4). Hierbei sollen die Rohstoffe
und Produkte in einen ressourcenschonenden Stoffkreis-
lauf UberfUhrt werden. Digitale MaRnahmen kénnen dies
erst ermoéglichen. Zum einen kdnnen Unternehmen durch
detaillierte, digital gesammelte und ausgewertete Daten
die Produkte nachhaltig umgestalten (Re-Design). Zum
anderen koénnen Informationen Uber den Produktions-
prozess dessen Effizienz verbessern und den Ressourcen-
einsatz optimieren. Auch die notwendige Rucknahme und
das Recycling sind erst mittels digitaler Nachverfolgung in
Ganze umsetzbar.*¢ Blockchain-Losungen kdnnen auBer-
dem die Nachverfolgbarkeit von Stoffen entlang der Wert-
schdpfungskette ermdglichen und digitale Plattformen
den Handel von hochreinen Recyclingstoffen ermaogli-
chen.?

Die zunehmende Digitalisierung bietet daruber hinaus den
Vorteil, die Hurden der demografischen Entwicklung in
den kommenden Jahren abzudampfen. Die digitale Tech-
nologie kénnte dabei dem sinkenden Erwerbspersonen-
potenzial sowie der potenziell geringeren Produktivitat
alterer Arbeitskrafte in Deutschland entgegenwirken. Die
internationale Wettbewerbsfahigkeit deutscher Unter-
nehmen wurde somit begUnstigt werden.

4 Vgl. Deloitte 2017.

4 Vgl. Deloitte 2017.

77 \gl. VCI 2021b.

48 Vgl. CWS 2020.

4 Vgl. CWS 2020.

50 Vgl. DECHEMA 2016.

5 Vgl. Kantar & ZEW 2018.
2 Vgl. BDI 2020.

Bei der digitalen Transformation durfen jedoch nicht die
Risiken fur die Chemiebranche vernachlassigt werden.
Ein Risiko zeigt sich in den heutigen Analysen zum Di-
gitalisierungsstand der Chemieindustrie. Die Digitalisie-
rungsanstrengungen konzentrieren sich noch auf wenig
komplexe Anwendungen, die per Definition mit geringe-
ren Auswirkungen auf den Unternehmenserfolg einher-
gehen. Der Fokus liegt auf Prozessoptimierung anstatt auf
der Erkundung neuer Geschaftsmodelle.*® Fur eine mate-
rialbasierte Branche scheint der Weg in die digitale Welt
noch nicht ausreichend fassbar — zumindest mit Blick auf
den Unternehmenserfolg — und auch noch mit groRen
Unsicherheiten behaftet.*

Ein Grofteil der Unternehmen sient auRerdem Risiken
bei der Datensicherheit und dem Datenschutz. Hierzu
mussen Unternehmen ihre internen Daten sowie Kun-
dendaten vor Hacker-Angriffen und Industriespionage
schutzen, um weiterhin die Datenvertraulichkeit gewahr-
leisten zu kénnen. Cyber-Security gewinnt daher rasant
an Bedeutung. Des Weiteren mussen sich Unternehmen
zunachst einer hohen finanziellen Belastung stellen, da
durch die Implementierung und Pflege der digitalisierten
Anlagen sowie den Austausch der Altanlagen hohe Kos-
ten entstehen, welche potenziell erst mittel- bis langfristig
einen wirtschaftlichen Vorteil erbringen. Eine solche An-
fangsinvestition lohnt sich entsprechend nur, solange die
Produktpalette noch langlebig ist.*°

Nicht zuletzt bremst auch das fehlende leistungsfahige
Breitband die Digitalisierung der Industrie.®! Dies birgt die
Gefahr, dass die Chemieindustrie nicht nur in ihrem her-
kdmmlichen Geschaftsfeld zunehmend Konkurrenz aus
dem asiatischen Raum erhalt.

3.2 Globalisierung

Volkswirtschaften sind keine geschlossenen Kreislaufe,
sondern uUber grenzuberschreitende Investitionen, Wis-
senstransfers und Arbeitsteilung eng miteinander ver-
flochten. Unterschiedliche Fertigungsschritte innerhalb
eines Produktionsprozesses werden auf Unternehmen in
verschiedenen Landern verteilt, um die Starken der unter-
schiedlichen Standorte zu nutzen und Effizienzgewinne
bei der Herstellung bestimmter Produkte zu realisieren.>
Dies qilt auch fur die stark exportorientierte deutsche
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Chemieindustrie (vgl. Kapitel 2.5). Vor allem deutsche
Zwischenprodukte der Chemieindustrie werden mehr-
fach gehandelt. So werden 40 Prozent der Exporte nicht
im Zielland verbraucht, sondern erneut weiter exportiert.>

Sowohl absatz- als auch bezugsseitig hat die deutsche
Chemieindustrie ihre Einbindung in komplexe internatio-
nale Wertschdpfungsketten tendenziell ausgebaut. Ab-
satzseitig hat der Export von Zwischenprodukten immer
weiter zugenommen. Dieser Trend fuhrte spiegelbildlich
dazu, dass der inlandische Absatzmarkt zunehmend an
Bedeutung verlor.> Aber auch bezugsseitig hat die deut-
sche Chemiebranche intensiv Vorleistungen ins Ausland
verlagert. Diese Offshoring-Strategien resultieren eben-
falls in einer intensiveren Abhangigkeit von internatio-
nalen Wertschdpfungsketten — mit rund 40 Prozent des
Fertigproduktwerts ist die Einbindung sogar starker als in
der Automobilindustrie und im Maschinenbau.>® Dadurch
sind auch die Fertigungstiefe und der inlandische Bezug
von Vorleistungen in der deutschen Chemieindustrie
rucklaufig, da die importierten Vorleistungen (vor allem
aus China und den USA) eine immer grofRere Wertschop-
fung aufweisen.

Gerade die Lander, die diese Vorleistungen fur die deut-
sche Chemieindustrie produzieren, sind in den letzten
Jahren auf dem Vormarsch. China hat seine Exporte in
den letzten zehn Jahren mehr als verdoppelt. Zwar pro-
fitierte Deutschland zunachst von der steigenden Nach-
frage nach chemischen Produkten in China,*® allerdings
senkt China durch einen massiven Kapazitatsausbau zu-
nehmend die Abhangigkeit von Importen aus dem Aus-
land und deckt die starke heimische Nachfrage nach
chemischen Erzeugnissen durch lokale Herstellung.¥”
Zudem setzt China nicht mehr auf Guter mit geringer
Wertschépfung und hoher Lohnintensitat, sondern ist zu-
nehmend auch als Exporteur in der Spezialchemie aktiv,
die eine hohere Wertschopfung aufweist. Hier wird per-
spektivisch erwartet, dass China vom Netto-Importeur
zum Netto-Exporteur wird.®® Hierzu tragen protektionis-
tische MaRnahmen der chinesischen Zentralregierung
bei, die auslandischen Unternehmen den Zugang zum
chinesischen Absatzmarkt weiterhin nur in Form von

5 Vgl. ifw Kiel 2020.

54 Vgl. ifw Kiel 2020.

%5 Vgl. ifw Kiel 2020.

% Vgl. MERICS 2020.

57 Vgl. CHEManager 2015.
58 Vgl. Commerzbank 2021.
% Vgl. MERICS 2020.

60 Vgl. ifw Kiel 2020.

6 Vgl. Commerzbank 2021.
62 Vgl. Dohse 2019.

85 Vgl. VCI 2017b.

Joint Ventures und Technologietransfers an chinesische
Partner erlauben. Ziel ist die technologische Autarkie be-
ziehungsweise die Technologieflhrerschaft Chinas.*® Laut
Expertenmeinung stammen bereits 40 Prozent aller Inno-
vationen der Chemieindustrie aus China.®®

Chinas Aufstieg fuhrt demnach zu grundlegenden Ver-
schiebungenin den globalen Liefer- und Wertschdpfungs-
ketten und auch zukunftig wird die Wettbewerbsintensitat
durch asiatische und insbesondere chinesische Konkur-
renten hoch bleiben.

Neben der zunehmenden Konkurrenz im asiatischen
Raum wird auch eine zunehmende Konkurrenz in anderen
Regionen erwartet. Hintergrund ist die Vorwartsintegra-
tion in der Wertschépfungskette von Grundstoffchemie-
herstellern aus Regionen mit niedrigen Rohstoff- und
Energiekosten hin zu (stark standardisierten) Spezialche-
mikalien mit hoherer Wertschdpfung.®® Zu den Landern,
die diese Strategien verfolgen durften, gehoren die USA,
aber auch der Nahe Osten. Die USA punktet auRBerdem
mit ihrer Fahigkeit der kommerziellen Vermarktung che-
mischer Erzeugnisse. Dies wird unter anderem daran
deutlich, dass deutsche Hightech-Unternehmen zwar zu-
nachst lokal aus Steuermitteln gefdrdert werden, jedoch
oftmals bei ersten kommerziellen Erfolgen durch Ver-
lagerung des Standorts oder Verkauf des Unternehmens
.amerikanisiert” werden.®? Ein weiterer Beweggrund ist die
hoéhere Wahrscheinlichkeit, in den USA von Venture-Ca-
pital-Unternehmen unterstutzt zu werden. Diese Unter-
nehmen investierten 2016 rund sechsmal so viel in den
USA wie in Europa.

Ein weiteres Risiko fur die internationale Wettbewerbs-
fahigkeit der deutschen Industrie sind die ordnungspoli-
tischen Rahmenbedingungen. Gerade Regulierungen
zur Umsetzung der energie- und umweltpolitischen
Ziele wurden die Wettbewerbsfahigkeit des Standortes
Deutschland schwachen.®® So verschlechtern beispiels-
weise die im internationalen Vergleich hohen Rohstoff-
und Energiekosten die Chancen auf eine vorteilhafte
Wettbewerbsposition. Allein die Steuern und Abgaben
machen circa die Halfte des Strompreises bei deutschen
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Chemieunternehmen aus.®* Zusatzlich herrscht durch
die Energiepolitik eine grofle Planungsunsicherheit fur
die Chemieunternehmen, wodurch Investitionsvorhaben
erschwert werden kénnen.®®> Hinzu kommen langwieri-
ge Genehmigungsverfahren fur Produktionsanlagen. Die
Herausforderungen fur die internationale Wertschop-
fung durch die grune Transformation konnten sich auch
zukUnftig verstarken. Vorhaben wie die Nachhaltigkeits-
strategie fur Chemikalien (vgl. Kapitel 5.3) und die Ein-
fuhrung eines Grenzausgleichsmechanismus (vgl. Kapitel
5.2) kdnnten nach Ansicht der Chemiebranche die Wett-
bewerbsposition weiter schwachen und dazu fuhren, dass
Investitionen (und potenzielle Wertschdépfung) der Che-
mieunternehmen von Deutschland nach Asien (insbeson-
dere China und Indien) verlagert werden.%®

Andererseits ergeben sich aus der grunen Transformation
auch Chancen. Mit emissionsarmen oder klimaneutralen
Produktionen kénnte der regulatorischen Belastung und
den daraus resultierenden hohen Preisen fur CO,-Emis-
sionsrechten teilweise ausgewichen werden.®” Gerade
biotechnologische Verfahren und biobasierte Plattform-
chemikalien sowie elektrische Syntheseverfahren wie
Power-to-X bieten neue Wertschépfungspotenziale fur
die deutsche Chemieindustrie. Grune Chemieproduk-
te werden - teilweise auch durch politische Zielsetzun-
gen getrieben — immer mehr nachgefragt und bieten
die Mdglichkeit, sich von der internationalen Konkurrenz
abzusetzen. Voraussetzung hierfur ist selbstverstandlich,
dass die deutsche Chemieindustrie ihre Technologiefuh-
rerschaft nicht an die chinesische Industrie verliert.®®

Ein weiterer Trend, der die Globalisierung der Chemie-
industrie beeinflussen kdnnte, ist ein zunehmend zu er-
kennender Protektionismus. Dieses ,Decoupling” der
Liefer- und Wertschépfungsketten ist bereits in einigen
Bereichen zu beobachten. Die Verlagerung hin zu mehr
regionalen und lokalen Wertschépfungsketten wird durch
die Besorgnis von Industriekunden und Politikern getra-
gen, die undurchsichtige und schwerfallige Lieferketten

64 Vgl. ifw Kiel 2020.

% Vgl. VCI 2017b.

5 Vgl. ifw Kiel 2020.

87 Vgl. ifw Kiel 2020.

68 Vgl. World Economic Forum 2021.
5 Vgl. World Economic Forum 2021.
70 Vgl. MERICS 2020.

7+ Vgl. BDI 2020.

72 Vgl. Schafer & Sauer 2020.

7S Vgl. Petersen & Steiner 2019.

beflrchten.®® Auch starker national ausgerichtete Indus-
triepolitiken und Investitionsanreize kdnnten Unterneh-
men dazu incentivieren, ihre lokale Fertigungstiefe wieder
zu erhohen. MalBnahmen wie der Grenzausgleichsme-
chanismus CBAM kénnten diese Tendenzen verstarken
(vgl. Kapitel 5.2). Nicht zuletzt kdnnte ein Decoupling auch
eine ,mdgliche strategische Antwort auf Chinas Streben
nach Dominanz sein".”®

Die lokale Produktion von Gutern kénnte durch die Di-
gitalisierung bedeutend erleichtert werden. Wahrend
die Digitalisierung in ihren Anfangen den internationalen
Handel durch die erleichterte Koordination der globa-
len Wertschopfungskette forderte, werden Auslagerung
durch die Digitalisierung nun teilweise hinfallig. Beispiels-
weise werden nun Produktionsschritte vor Ort durch di-
gitale Technologien wie den 3D-Druck ermoglicht.” So
sind Investitionen und Férderung der Digitalisierung im
Chemiesektor auch wichtig, um die Wettbewerbsfahigkeit
der Chemieunternehmen aufrecht zu erhalten.”> Beson-
ders der Produktion vor- und nachgelagerte Bereiche wie
beispielsweise Forschung und Entwicklung sowie Marke-
ting und Vertrieb bieten noch erhebliches Optimierungs-
potenzial.

3.3 Demografischer Wandel und Fachkraftesicherung
Die deutsche Bevodlkerung altert. Dies spiegelt sich auch
auf dem Arbeitsmarkt wider.”> Das Durchschnittsalter der
Beschaftigten im Chemiesektor lag 2018 bereits bei 43
Jahren, wahrend sich dieser Wert im Jahr 2000 noch auf
40,1 Jahre belief. Besonders in den hoheren Alterskatego-
rien wird dieser Trend ersichtlich. Wahrend im Jahre 2000
die Anteilswerte der Beschaftigten zwischen 25-39 Jahre
und der Beschaftigten zwischen 50-59 Jahre um ganze
21,8 Prozentpunkte auseinanderlagen und die jungere
Generation deutlich die Mehrheit bildete, naherten sich
die Werte im Jahre 2018 auf eine Differenz von lediglich
1,7 Prozentpunkten an (vgl. Abbildung 39).
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Abbildung 39: Entwicklung der Altersstruktur im Chemiesektor (2018)
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Die Alterung macht demnach auch vor der Chemiein-
dustrie nicht halt. Aus einer Prognose der ChemieNord
geht hervor, dass es zukunftig stetig weniger junge Nach-
wuchskrafte im Chemiesektor geben wird.” Durch die
hohe Anzahl der gegenwartigen Beschaftigten im junge-
ren und mittleren Alter wird sich lediglich die Anzahl an
alteren Arbeitskraften ernéhen; diese werden jedoch den
Beschaftigungsriickgang in den jungeren Altersgruppen
nicht ausgleichen kénnen, sodass insgesamt von einem
zunehmenden Fachkraftemangel auszugehen ist. Dieser
ist bereits heute spurbar. Gerade einmal 20 Prozent be-
tragt die Quote fur Auszubildende je alterem Beschaftig-
ten ab 55 Jahren, welcher in den kommenden Jahren der
Rente entgegenblickt (vgl. Kapitel 2.4).

Deutschlands demografische Struktur fUhrt im internatio-
nalen Wettbewerbsmarkt dazu, dass Produkte vorzugs-
weise produziert werden, die weniger Arbeit, daflr mehr
Kapital und Technologie in der Herstellung benotigen.
Durch den demografischen Wandel und den globalen
Wettbewerb entsteht somit der Anreiz, arbeitssparende
Technologien zu entwickeln und die Digitalisierung vor-
anzutreiben.” Doch auch fur die Entwicklung solcher
Technologien fehlt es zurzeit an Fachkraften. So nen-
nen 53 Prozent der befragten Chemieunternehmen den
Fachkraftemangel als gréfite Barriere fur die Umsetzung
der Digitalisierung im Sektor, wodurch die Realisation
von Chancen am Markt gefahrdet werde.”® Zum einen
sind es notwendige Qualifikationen, die fur die Austibung
der beruflichen Tatigkeit unabdingbar sind. Im Jahr 2018

74 Vgl. Rimbach 2015.

75 Vgl. Petersen & Steiner 2019.

76 Vgl. Ernst & Young GmbH 2019.
77 Vgl. BAVC 2021.

78 Vgl. IG BCE 2020b.
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forderte jedes zehnte Chemieunternehmen im Vergleich
zum Vorjahr einen deutlichen Anstieg der IT-Skills.”” Zum
anderen gibt es umfassende Erwartungen an die geistige
Haltung der Beschaftigten, die Veranderungsprozessen
sowie neuen Technologien und Arbeitsweisen gegenuber
offen sein sollten.”®

Eine Analyse weltweiter Stellenportale bestatigt dies.
Grundsatzlich werden zunehmend Beschaftigte gesucht,
die sich im Datenmanagement und der Datenanalyse
auskennen — sogenannte Tech-Spezialisten. Dazu ge-
hoéren beispielsweise (Big) Data Scientists, Cyber Secu-
rity Specialists, Fachinformatiker*innen sowie loT- oder
Blockchain-Architekt*innen (vgl. Abbildung 40). Zudem
nehmen auch die Anforderungen an die digitalen Kom-
petenzen im Umgang mit neuen Technologien in den
klassischen Berufen zu. Neben der konventionell gefor-
derten Fachexpertise werden daher nun auch Kenntnis-
se in der allgemeinen Datenverarbeitung, im digitalen
Dokumentenmanagements (DMS), im Umgang mit ver-
netzten Labor- und Analyse-Geraten, in der pradiktiven
Wartung, in Echtzeitdatensystemen, bei der Erfassung
und Analyse von Prozess- und Produktionsdaten sowie
Erfahrungen mit der Wearable Technologie (zum Bei-
spiel Datenbrillen zur Unterstitzung von Wartungs- und
Reparaturarbeiten) nachgefragt. Neben diesen digitalen
Schlusselkompetenzen werden auRerdem Umwelt- und
Arbeitsschutzkompetenzen wichtiger sowie nicht-digitale
SchlUsselqualifikationen wie unternehmerisches Denken,
Adaptionsfahigkeit und ein agiles Mindset.
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Abbildung 40: Future Skills in der Chemiebranche

Tech-Spezialist*innen

Nicht-digitale
Schlissel-
qualifika-

tionen

« Data Scientist
« Big Data Analyst*in
« Cyber Security Specialist*in
« Fachinformatiker*in
e loT-Architekt*in
« Blockchain-Architekt*in

« Pradiktive Wartung/additive Fertigung
« Wearable Technologie
« Big Data/Advanced Analytics

« Internet der Dinge/virtuelle Realitat
« Datenerfassung, -manipulation

und -integration

« Design Thinking
« Agiles Projektmanagement
o Lifecycle Marketing
« Storytelling

« Aktives Zuhoren

Quelle: Future Skills Report (HRForecast, 2021), Oxford Economics

Aufgrund des Fachkraftemangels auf dem Arbeitsmarkt
ist es fur die Chemieunternehmen von hochster Bedeu-
tung, die Beschaftigten fortlaufend weiterzubilden. Die
Chemieindustrie investierte hierbei mit rund 1.538 Euro
pro Arbeitskraft im Jahr 2016 bedeutend mehr in die Be-
schaftigten als der Durchschnitt des Verarbeitenden Ge-
werbes mit lediglich 1.023 Euro.” Im selben Jahr haben
93,4 Prozent der Chemieunternehmen ihre Beschaftigten
weitergebildet, wohingegen der Durchschnitt des Ver-
arbeitenden Gewerbe mit 8,4 Prozent deutlich niedri-
ger liegt. Daruber hinaus weisen die Weiterbildungen im
Chemiesektor eine héhere Intensitat auf. Mit jahrlich 22,3
Stunden pro Person liegt der zeitliche Umfang der Weiter-

79 Vgl. BAVC 2017.
80 Vgl. BAVC 2017.
8 Vgl. IG BCE 2020.

bildung um rund 46 Prozent hoher als der Durchschnitt
im Verarbeitenden Gewerbe.&°

Angesichts des Fachkraftemangels sollte auch die Ge-
sundheit und Leistungsfahigkeit der zur Verfigung
stehenden Beschaftigten oberste Prioritat haben. Die Ge-
staltung der Arbeitsplatze sollte alters- sowie alternsge-
recht sein. Die Investition in den Arbeitsschutz reduziert
die Anzahl der Arbeitsunfalle und mindert die arbeitsbe-
dingte Gesundheitsgefahr. Darauf resultiert ein Abbau von
Fehlzeit, wodurch Betriebsstorungen vermieden werden
und die Wettbewerbsfahigkeit mittelbar geschutzt wird.®
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4. Herausforderung Nachhaltigkeit und

Treibhausgasneutralitat

Deutschland plant laut neuem Klimaschutzgesetz, bis
2030 seine Treibhausgasemissionen um 65 Prozent und
bis 2040 auf mindestens 88 Prozent unter das Niveau von
1990 zu reduzieren. Zudem mochte Deutschland bis 2045
klimaneutral sein — also funf Jahre fruher als die EU. Die
Chemieindustrie ist nicht nur als Schlusselindustrie we-
sentlicher Akteur fur die Erreichung der Klimaneutralitat;
als Produzent vieler Vorleistungen (vgl. Kapitel 2.1) kénnte
eine klimafreundliche Chemie Uber ihre Wertschépfungs-
ketten insgesamt ein groRer Hebel fur den Klimaschutz in
vielen anderen Industrien bilden.®? Je grlner die Vorpro-
dukte, desto gruner auch die Erzeugnisse der gesamten
Verarbeitenden Industrie.

Die Branche bekennt sich zur Klimaneutralitat bis 2050.
Als eines der ersten Unternehmen hat sich BASF auf ein
festes Datum zur Treibhausgasneutralitat bis 2050 ver-
pflichtet.®% Aber auch die restliche Branche hat sich in der
Initiative Chemistry4Climate mit insgesamt 70 Partnern

aus Industrie, NGOs und Bundesregierung zusammenge-
schlossen, um den ambitionierten Plan der Klimaneutra-
litdt bis 2050 im Schulterschluss anzugehen.8* Als ersten
wichtigen Schritt sichern sich daher auch bereits viele Un-
ternehmen Zugang zu grunem Strom. BASF erwarb bei-
spielsweise kurzlich einen Anteil am Offshore-Windpark
Hollandse Kust Zuid von Vattenfall®® und Covestro schloss
eine langfristige Vereinbarung mit dem Energieanbieter
@rsted Uber Strom aus Offshore-Windkraftanlagen.®

Auch im Bereich der Nachhaltigkeit hat sich ein Branchen-
bUndnis aus dem Verband der Chemischen Industrie e. V.
(VCI), der Industriegewerkschaft Bergbau, Chemie, Ener-
gie (IG BCE) und dem Bundesarbeitgeberverband Chemie
(BAVC) zusammengetan, um unter dem Dach Chemie®
die Nachhaltigkeitsbestrebungen der Branche zu unter-
stUtzen und aktiv voranzutreiben.®” Hierzu wurden unter
anderem zwolf Leitlinien fur eine nachhaltige deutsche
Chemiebranche formuliert (vgl. Abbildung 41).

Abbildung 41: Leitlinien zur Nachhaltigkeit fur die deutsche Chemieindustrie

\/ Nachhaltigkeit in die Unternehmensstrategie integrieren

. Weiterentwicklung und Investitionen nachhaltig gestalten

@ Wirtschaftliche Stabilitat starken und globale Zusammenarbeit ausbauen
\;T\i Mit Innovationen Beitrage zur nachhaltigen Entwicklung leisten
: Lo Nachhaltigkeit in betrieblichen Prozessen umsetzen

f‘% Gute Arbeit sichern und Sozialpartnerschaften leben

@ Demografischen Wandel gestalten und Fachkraftebedarf sichern
ui Mensch, Umwelt und biologische Vielfalt schutzen

v Ressourceneffizienz und Klimaschutz fordern

ngaal Als guter Nachbar Engagement und Verantwortung zeigen

6& Transparenz herstellen und Integritat leben

Quelle: Chemie®, Oxford Economics

8 Vgl. Rothermel 2020.

8 Vgl. tagesschau 2021.

84 Vgl. VCI 2021d.

85 Vgl. Scheuermann 2021.
86 Vgl. Covestro 2019.

87 Vgl. Chemie® 2021.

Dialog leben und Beteiligungsmaoglichkeiten férdern
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4.1 Nachhaltigkeit

Das Konzept der nachhaltigen Chemie zielt darauf ab,
den Nachhaltigkeitsdreiklang aus Umwelt-, Sozial- und
Wirtschaftszielen auch in die Chemieproduktion zu integ-
rieren. Gemeinsam mit der OECD hat das Umweltbundes-
amt deshalb bereits 2004 Kriterien fur eine nachhaltige
Chemie erarbeitet. Hierbei geht es zum einen um den
Gesundheitsschutz.
moglich — ungefahrliche Stoffe eingesetzt werden. Des
Weiteren fokussieren sich die Kriterien auf den Umwelt-
schutz, der die Materialeffizienz und die Verminderung
negativer Auswirkungen auf die Umwelt in den Mittelpunkt
stellt. Credo ist daher die Herstellung langlebiger und res-
sourcenschonender Produkte, die Reduzierung des Res-
sourcen- und Energieverbrauchs entlang des gesamten
Produktlebenswegs (Rohstoffgewinnung, Herstellung,
Weiterverarbeitung, Anwendung und Entsorgung) und die
generelle Verminderung negativer Auswirkung der Pro-
duktion auf die Umwelt (zum Beispiel schadliche Emissio-
nen in Gewasser, Boden etc.).8®

In der Produktion sollen - sofern

Mit Blick auf eine nachhaltige Wertschopfungskette las-
sen sich hierfUr zwei Handlungsbereiche unterscheiden:
Die nachhaltige Produktion und Verarbeitung sowie die
Verwendung risikoarmer Chemikalien und Produkte.®
Zur nachhaltigen Produktion und Verarbeitung gehort
neben den Treibhausgasemissionen, dem Energieeinsatz
generell und dem Einsatz nachwachsender Rohstoffe, die
spater noch genauer betrachtet werden, insbesondere
die Materialeffizienz in der Produktion. Aus der Umwelt-
okonomischen Gesamtrechnung wird deutlich, dass die
Industrie zwischen 2010 und 2018 sowohl die inlandische
Verwendung von Rohstoffaquivalenten bei der Herstel-
lung chemischer und pharmazeutischer Erzeugnisse so-
wie Gummi- und Kunststoffwaren um 23 Prozent als auch
deren Exporte um zehn Prozent senken konnte.®® Diese
eingesparten Ressourcen sind umso eindrucklicher, wenn
man die in diesem Zeitraum gestiegene Produktion mit be-
denkt. Auch der Wasserverbrauch konnte zwischen 2001

8 vgl. UBA 20009.
8 Vgl. UBA 2009.
9% Vgl. Destatis 2020.
9 Vgl. Chemie® 2018.
9 Vgl. Chemie® 2018.
% Vgl. Destatis 2020.

und 2016 um 23 Prozent gesenkt werden, wobei vor allem
die Entnahme von Wasser aus der Natur erheblich abge-
nommen hat. Analog ging auch die produzierte Abwas-
sermenge im gleichen Zeitraum um 22 Prozent zurlck.
Auch der spezifische Rohstoffeinsatz, das heil3t, der Ein-
satz petrochemischer Rohstoffe pro Produktionseinheit,
konnte seit 2000 um 20 Prozent gesenkt werden.® Diese
Erfolge in der Materialeffizienz gehen vermutlich auch da-
mit einher, dass 83 Prozent der fur den Fortschrittsbericht
der Initiative Chemie® befragten Unternehmen Effizienz-
ziele fur den Rohstoffeinsatz beziehungsweise die Abfall-
mengen haben.

Die Erfolge in der nachhaltigen Produktion und Verar-
beitung konnten im zweiten Handlungsbereich — Che-
mikalien und Produkte — nicht wiederholt werden. Im
Wesentlichen sollen die Auswirkungen des Einsatzes von
(gefahrlichen) Chemikalien auf die Umwelt reduziert wer-
den. Mit Blick auf die Stoffsicherheit erfasst der Nachhal-
tigkeitsbericht von Chemie® den Anteil der Unternehmen
mit Managementsystemen zur Aktualisierung oder Qua-
litatssicherung ihrer REACH-Dossiers. 2018 lag dieser bei
77 Prozent der Unternehmen.®? Weitere Indikatoren wer-
den in der Umweltdkonomischen Gesamtrechnung des
Statistischen Bundesamts veroffentlicht. 2019 produzierte
die Chemische Industrie etwa 1,3 Millionen Tonnen ge-
fahrlichen Abfall. Dies entspricht sechs Prozent der ins-
gesamt produzierten Menge. Zwischen 2009 und 2019
hat die Menge der gefahrlichen Abfalle in der Chemischen
Industrie auBerdem um 28 Prozent zugenommen.®> Mehr
als die Halfte der Abfallmenge entstand 2019 durch Abfal-
le aus organisch-chemischen Prozessen (vgl. Abbildung
42). Ebenfalls relevant sind Abfalle aus anorganisch-che-
mischen Prozessen (14 Prozent), Bau- und Abbruchabfalle
(9 Prozent) sowie Abfalle aus Abfallbehandlungsanlagen
(8 Prozent). Hier gilt es, weiterhin Abfallmengen zu redu-
zieren und die Erfolge der Prozessoptimierungen auch
hier zu duplizieren.
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Abbildung 42: Erzeugte gefahrliche Abfalle in der Chemieindustrie (2019)

56 % Abfélle aus organisch-chemischen Prozessen

14 % Abfalle aus anorganisch-chemischen Prozessen

1 % Andere Abfallarten

8 % Abfélle aus Abfallbehandlungsanlagen u.a.

9 % Bau- und Abbruchabfille

3 % Abfélle, nicht anderswo im Verzeichnis aufgefihrt

2 % Verpackungsabfall, Aufsaugmassen, Wischtiicher
1% Abfélle aus organischen Lésemitteln, Kiihlmitteln

1 % Olabfalle und Abfille aus fliissigen Brennstoffen

Quelle: destatis, Oxford Economics

4.2 Energiebedarf, -kosten und Prozessemissionen
Energieverbrauch und Rohstoffe

Die Chemische Industrie gehort zu den energieintensiven
Industrien. 2019 machten die Energiekosten 14 Prozent
der Bruttowertschépfung in der Chemieindustrie aus (Ver-
arbeitendes Gewerbe: 6 Prozent). In der Grundstoffche-
mie waren es sogar 19 Prozent. Dies ist der zweithdchste
Wert im Branchenvergleich. Nur die Nichteisen-Metalle
und Stahlindustrie sind noch energieintensiver.*

1 % Abfalle aus der chemischen Oberflachenbearbeitung
1 % Abfélle aus thermischen Prozessen
3 % Abfalle aus HZVA v. Beschichtungen, Klebstoffen u. a.

Sieben Prozent des Endenergieverbrauchs in Deutsch-
land wurden 2019 von der Chemischen Industrie gene-
riert.> Dabei wurden hauptsachlich Strom und Erdgas
eingesetzt, die gemeinsam die wichtigsten Energietrager
der Chemischen Industrie darstellen (vgl. Abbildung 43).
Der Stromverbrauch entsprach 2019 etwa 24 Prozent des
Stromverbrauchs und knapp 30 Prozent des Erdgasver-
brauchs der gesamten Verarbeitenden Industrie.®® Erneu-
erbare Energien — vornehmlich aus Biomasse — kommen
bisher in nicht nennenswertem Umfang zum Einsatz.

Abbildung 43: Endenergieverbrauch der Chemischen Industrie nach Energietragern (2019)

36 % Gase

7 % Mineralole

49 % Elektrischer Strom und andere Energietrager

2 % Stein- und Braunkohle

0 % Erneuerbare Energien

5 % Sonstige Energietrager

Quelle: Energiebilanz der Bundesrepublik 2019, AG Energiebilanzen, Oxford Economics

94 Vgl. VCIl 2021e.
% Vgl. AGEB 2021.
% Vgl. Destatis 2020.
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2018 verbrauchte die Chemische Industrie insgesamt
rund 1,3 Millionen Terajoule Energie.” Der Primarener-
gieverbrauch der Chemischen Industrie ist in den letzten
Jahren tendenziell konstant geblieben. Dies liegt aller-
dings nicht an fehlenden Anstrengungen zur Energieein-
sparung, sondern am wachsenden Produktionswert der

Branche. Betrachtet man deshalb die Primarenergieinten-
sitat (vgl. Abbildung 44), zeigt sich, dass die Chemische
Industrie diese zwischen 2000 und 2018 auf 74 Prozent
des Ausgangswertes senken konnte. Trotzdem gehen Ex-
perten davon aus, dass das Potenzial fur Effizienzsteige-
rungen weitgehend ausgeschopft ist.%®

Abbildung 44: Primarenergieintensitat ausgewahlter Sektoren des verarbeitenden Gewerbes (2000-2018)
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Quelle: destatis, Oxford Economics

Die groRte Herausforderung fur die Chemieindustrie ist
ihre fossile Rohstoffbasis. Im Gegensatz zu anderen Indu-
strien des Verarbeiteten Gewerbes setzt die Chemische In-
dustrie Energietrager nicht nur energetisch, sondern auch
stofflich ein. So werden Uber 90 Prozent der verbrauchten
Mineraldlprodukte und rund 37 Prozent des eingesetzten
Erdgases als Rohstoff in der Produktion eingesetzt.*® Die

== Kokerei- und Mineraldlerzeugnisse
== Nahrungs- und Futtermittel, Getranke, Tabakerzeugnisse
== Chemische Erzeugnisse

Aufteilung der Rohstoffbasis der organischen Chemie fur
den stofflichen Einsatz — 2019 insgesamt 19,4 Millionen
Tonnen — verdeutlicht dies noch einmal anschaulich (vgl.
Abbildung 45). Mineraldlprodukte sind mit Abstand die
wichtigste Rohstoffbasis. Nachwachsende Rohstoffe ha-
ben bisher nur einen Anteil von etwa 13 Prozent.

Abbildung 45: Rohstoffbasis der organischen Chemie in Deutschland (2019)

2 % Kohle

16 % Erdgas

Quelle: VCI (2021e), Oxford Economics

9 Vgl. Destatis 2020.
% Vgl. Zeschmar-Lahl 2017.
99 Vgl. Destatis 2020.

13 % Nachwachsende Rohstoffe

69 % Naphtha, Erdolderivate
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Treibhausgasemissionen

Die Chemische Industrie ist fur 15 Prozent der Treibhaus-
gasemissionen des Verarbeitenden Gewerbes und fur
3 Prozent aller Treibhausgasemissionen in Deutschland
verantwortlich. 2018 produzierte sie etwa 27,6 Millionen
Tonnen CO,-Aquivalente.’®® Zwischen 2000 und 2018

konnte die Chemische Industrie ihren Emissionsausstof
starker senken als das Verarbeitende Gewerbe sowie alle
Produktionsbereiche gemeinsam — und zwar um -14 Pro-
zent (Verarbeitendes Gewerbe: -9 Prozent). Dies konnte
die Industrie sogar trotz eines steigenden Produktions-
wertes erreichen.

Abbildung 46: Entwicklung der Treibhausgasemissionen (2000-2018)
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Quelle: destatis, Oxford Economics

Die Chemische Industrie produziert nicht nur Emissio-
nen fur den Betrieb ihrer Produktionsanlagen, sondern
es entstehen auch Emissionen bei der Produktion selbst.
Vor allem bei der Herstellung chemischer Grundstoffe
wie Ammoniak und Harnstoff, Methanol, Ethylen, Pro-
pylen, Chlor und den Aromaten Benzol, Toluol und Xy-
lol entstehen diese Prozessemissionen.* 2018 lagen die

=== Alle Produktionsbereiche

- - Emissionen insgesamt (Territorialkonzept)

CO,-Emissionen aus Prozessen bei 5,6 Millionen Tonnen
und machten 21 Prozent der CO,-Emissionen der Chemi-
schen Industrie aus (vgl. Abbildung 47). Diese wurden seit
2000 um 34 Prozent reduziert, sind aber immer noch fur
elf Prozent aller Prozessemissionen der Produktionsberei-
che verantwortlich.0?

Abbildung 47: CO,-Emissionen der Chemischen Industrie nach Art (2018)

Quelle: destatis, Oxford Economics

100 Vgl. Destatis 2020.
1 DECHEMA 2017, S. 7.
102 Vgl. Destatis 2020.

21 % prozessbedingt

79 % energiebedingt
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Energiekosten

Da die primaren Energietrager Strom, Erdgas und Mineral-
6le umfassen, werden im Folgenden die Preise fur diese
drei Quellen dargestellt. Der Strompreis flur die deutsche
Industrie ist in allen Mengenbandern im Laufe der letzten

Jahre angestiegen (vgl. Abbildung 48). Vor allem am &u-
Reren Rand lassen sich noch einmal starkere Preisanstie-
ge erkennen. Zudem unterscheiden sich die Strompreise
nach der Abnahmemenge. Je geringer die Menge, umso
hoher typischerweise die durchschnittlichen Preise.

Abbildung 48: Strompreise der deutschen Industrie fir verschiedene Verbrauchsmengen (2007-2019)
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Im europaischen Vergleich sind die deutschen Stromprei-
se Uberdurchschnittlich. Wahrend Industrieverbraucher
fur Abnahmemengen zwischen 70 und unter 150 GWh in
etwa 0,10 Euro fur den Strom zahlen, sind es in Deutsch-
land ungefahr 0,14 Euro — ahnlich viel wie im Vereinigten
Konigreich. Gerade in Deutschland ist der Strompreis vor
allem auf Steuern und Abgaben zurtckzuflhren. 75 Pro-
zent des deutschen Strompreises umfassen Abgaben und
Steuern. Nur Danemark verlangt noch mehr. Damit liegt
der Anteil von Steuern und Abgaben circa ein Viertel ober-

105 Vgl. VCl 2021e.

halb des europaischen Schnitts. Die deutsche Chemie-
industrie ist demnach durch ihre Strompreise und hier vor
allem durch die damit verbundenen Steuern und Abgaben
starker belastet als Chemieunternehmen im Grol3teil des
restlichen Europas. Auswertungen des VCI zeigen zudem,
dass die deutschen Industriestrompreise auch im interna-
tionalen Vergleich deutlich uberdurchschnittlich sind. Vor
allem die USA weisen deutlich geringere Strompreise auf;
Japans Preise sind allerdings noch teurer als in Deutsch-
land.103



54

Stiftung Arbeit und Umwelt der IG BCE

Abbildung 49: Durchschnittlicher Industriestrompreis fur Verbraucher der Kategorie 70-150 GWh (1. Halfte 2020)
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Die Betrachtung der Preise und der inbegriffenen Abga-
ben und Steuern gibt allerdings nur bedingt Aufschluss
Uber die eigentliche Energiekostenbelastung der Che-
mischen Industrie. Unternehmen des produzierenden
Gewerbes erhalten auf Antrag auf Grundlage von § 9b
StromStG und § 54 EnergieStG eine Entlastung in Héhe
von 25 Prozent der Regelsteuersatze auf Strom und Heiz-
stoffe, die fur betriebliche Zwecke verwendet wurden.
Der ermaRigte Steuersatz der Stromsteuer betragt 15,37
Euro/MWh; bei Heizol betragt die Steuerentlastung 15,34
Euro/m?, bei Flussiggas 15,15 Euro/t und bei Erdgas 1,38
Euro/MWh. FUr Unternehmen des produzierenden Ge-
werbes kann die zusatzliche Belastung durch die ,Oko-
logische Steuerreform” Uber die ,allgemeine Entlastung”
nach § 9b StromStG und § 54 EnergieStG hinaus weiter

w04 VCl 2021e.

» inkl. Abgaben und Steuern

abgemildert werden. Hinzu kommen Steuerentlastungen
bei bestimmten energieintensiven Prozessen wie auch
chemischen Reduktionsverfahren. Auswertungen zeigen,
dass insbesondere die Chemische Industrie diese Entla-
stungszahlungen in Anspruch nimmt.

Der VCI stellt diese Entlastungen den Belastungen der
Branche mit Blick auf den Stromverbrauch gegenuber.1%4
Im Jahr 2019 gab die Branche trotz Entlastungen noch
1,45 Milliarden Euro fur die EEG-Umlage, 240 Millionen
Euro fur die Stromsteuer und 1,3 Milliarden Euro fur den
Emissionshandel aus (vgl. Abbildung 50). Die Energie-
kostenbelastung der Branche ist demnach trotz Entla-
stungsregelungen hoch.
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Abbildung 50: Absolute Belastungen der Branche bezogen auf den Stromverbrauch (2019)

4.000

3.470

3.500

3.000

2.500

2.000

1.500

1.000

Branchenausgaben fur Strom [Mio. EUR]

500

EEG

mmit maximaler Entlastung/Kompensation
Quelle: VCI (2021e), Oxford Economics

Nicht nur die Strompreise sind gestiegen. Auch die Prei-
se fur Ol zeigen einen kraftigen Preisanstieg am aktuel-
len Rand (vgl. Abbildung 51). Die Olpreise sind insofern
wichtig, weil die Preise fur Naphtha als wichtigstem
Rohstoff der Chemieindustrie sich eng an deren Ent-
wicklung orientieren.!®® Das starke Preisgefalle, das sich
Mitte der 2010er-Jahre positiv auf die Energiekosten der

Stromsteuer

1.450

1.100

240

Emissionshandel

=ohne Entlastung/ Kompensation

Chemischen Industrie ausgewirkt hatte, und auch der
Corona-bedingte Preiseinbruch wurden bereits wieder
ausgeglichen. Insgesamt zeigt sich eine vergleichbare
Entwicklung der Olpreise fir die groRten Chemienatio-
nen, sodass hier eher keine unterschiedlichen Wettbe-
werbsbedingungen entstehen.

Abbildung 51: Olpreise der wichtigsten Chemienationen (2010-2021)
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Die nationalen Gaspreise haben sich zwischen 2010 und gen die Gaspreise in Frankreich leicht und in den Verei-
2020 relativ unterschiedlich entwickelt. Wahrend die nigten Staaten und in Deutschland sogar erheblich unter
Gaspreise in China, Japan und im Vereinigten Kénigreich  dem Niveau von 2010 (vgl. Abbildung 52).

2020 sogar Uber das Niveau von 2010 gestiegen sind, lie-

Abbildung 52: Gaspreise der wichtigsten Chemienationen (2010-2021)
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2020

Trotz der tendenziell steigenden Energiepreise hat die 3,5 Prozent in 2019 gesunken und liegt auch unterhalb
relative Energiekostenbelastung im Zeitverlauf abgenom-  der Belastungen anderer energieintensiver Branchen wie
men (vgl. Abbildung 53). Der Anteil der Energiekosten am  der Metallerzeugung, der Glas- und Papierindustrie.

Bruttoproduktionswert ist von 5,1 Prozent in 2009 auf

Abbildung 53: Relative Kostenbelastung durch Energie
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4.3 Dekarbonisierungsoptionen

Ubersicht

Eine Dekarbonisierung im Sinne des Verzichts auf Kohlen-
stoff ist in der Chemischen Industrie aufgrund der Ver-
wendung von Kohlenstoff als Inputfaktor kaum maoglich.
Allerdings gibt es die Moglichkeit, weniger fossile Kohlen-
stofftrager zu nutzen und damit trotzdem das Ziel einer
klimaneutralen Chemieindustrie bis 2050 zu erreichen.
Im Folgenden werden Losungswege zur Dekarbonisie-
rung der Chemischen Industrie kurz skizziert. Die drei
Schlusseltechnologien — Wasserstoff, Biodkonomie und
Kreislaufwirtschaft — werden im nachsten Kapitel naher
beleuchtet.

Elektrifizierung: Prozessenergie wird grofitenteils in Form
von Warme bereitgestellt. Traditionell erzeugt die Chemi-
sche Industrie Dampf in erdgasbefeuerten Kesseln. Mit-
tels sogenannter Power-to-Heat-Technologien, die direkt
Strom zur Warme- und Dampferzeugung nutzen, kdnn-
te die Verwendung fossiler Brennstoffe vermieden oder
zumindest gemindert werden. Nutzt man 100 Prozent
Strom aus erneuerbaren Energien kédnnte die Warme- und
Dampferzeugung demnach CO,-neutral erfolgen. Die
Verfugbarkeit der Technologie wird ab 2020 erwartet.?%®
Zusatzlich kann Uber die Elektrifizierung der Hochtem-
peraturwarme die Verbrennung von Feedstock ganzlich
vermieden werden, sodass CO,-Emissionen am Steam-
cracker vollstandig vermieden werden kénnten. Dies wird
allerdings eher ab 2035 moglich sein .1’

Materialsubstitution und alternative Verfahren: Als Al-
ternative zur CO,-intensiven Umwandlung von fossilen
Kohlenstoff-Rohstoffen in Synthesegas kann auch Was-
serstoff im Produktionsprozess der Chemischen Industrie
eingesetzt werden. Hierzu muss in einem ersten Schritt
Wasserstoff erzeugt werden, ohne (wie derzeit oftmals
noch Ublich) ebenfalls prozessbedingte Emissionen zu
produzieren. Ein Verfahren, das geringe Kohlenstoffemis-
sionen produziert, ist beispielsweise die Elektrolyse, in der
Wasser in seine Bestandteile aufgespalten wird. Die hier-
bei freigesetzten CO,-Emissionen sind im Wesentlichen
diejenigen zur Herstellung des verwendeten Stroms.1%8 Im
zweiten Schritt kdnnen dann die wichtigsten chemischen
Bausteine (zum Beispiel Ammoniak, Harnstoff, Methanol,
Ethylen und Propylen, Benzol, Toluol und Xylole) aus Was-

106 Vgl. Agora Energiewende & Wuppertal Institut 2019.
17 Vgl. Agora Energiewende & Wuppertal Institut 2019.
08 vgl. DECHEMA 2017.

109 \Vgl. Agora Energiewende & Wuppertal Institut 2019.
10 vgl. Shell 2021.

1 Vgl. DECHEMA 2017.

112 Vgl. DECHEMA 2017.

13 Vgl. Agora Energiewende & Wuppertal Institut 2019.
14 Vgl. DECHEMA 2017.

serstoff hergestellt werden. Die Technologie soll ab 2025
zur Verflgung stehen.’®® Shell hat angekundigt, im Jahr
2022 mit dem Bau Europas grofiter Wasserstoff-Elektro-
lyse-Anlage zur Herstellung von grunem Wasserstoff zu
beginnen, die pro Jahr bis zu 1.300 Tonnen grunen Was-
serstoff produzieren soll.1*° Teilweise sind die chemischen
Baustoffe aus grunem Wasserstoff aber noch nicht kon-
kurrenzfahig — so zum Beispiel bei grinem Ammoniak
und Methanol.!

Fur Stoffe wie Ethylen und Propylen gibt es Forschungen
wie das Projekt eEthylen unter der Leitung von Siemens,
die auf eine direkte elektrokatalytische Herstellung von
Ethylen aus CO, und Wasser abzielen und damit die Not-
wendigkeit von Zwischenprodukten wie Methan oder Me-
thanol als Ausgangsstoff fur die Olefinsynthese UberflUssig
machen.'? Alternativ kdbnnte synthetisches Naphtha bezie-
hungsweise Methan zum Beispiel Uber Wasserelektrolyse
gewonnen werden. Diese Methanol-to-Olefin/-Aroma-
ten-Route (MTO/MTA) oder elektrochemische Prozesse
zur Olefin- und Aromatenproduktion kénnten eine CO,-
Minderung von 100 Prozent zu herkdmmlichen Verfahren
erreichen und sollen ab 2025 technisch verflgbar sein.*?
Fur eine treibhausgasneutrale Methanolproduktion mus-
sen gruner Wasserstoff und Kohlenstoff aus nicht fossilen
Quellen zur Verflgung stehen.

Biomasse: Die Nutzung synthetischer Kraftstoffe aus
Biomasse ist ebenfalls eine Mdglichkeit der Dekarboni-
sierung. So kann beispielsweise kohlenstoffarmes Me-
thanol Uber ein wasserstoffbasiertes Synthesegas und die
Fischer-Tropsch-Synthese gewonnen werden.* Zu den
Kraftstoffen gehdren aullerdem Bioethanol, Bioethylen,
Biopropylen und BTX, die aus grunen Abfallprodukten
gewonnen werden. Allerdings gehen Branchenexperten
davon aus, dass diese auch in den nachsten Jahrzehnten
aus okonomischer Sicht keine ernsthafte Konkurrenz zu
herkdbmmlichen Verfahren darstellen und das verfugbare
Biomassepotenzial begrenzt ist.}®

Circular Economy: Das chemische Recycling ermog-
licht es, Plastikmill in Gase oder Ole umzuwandeln, die
als alternativer Feedstock genutzt werden konnen. Dies
spart Emissionen bei der Verbrennung von Altplastik und
der Herstellung von Naphtha — dem herkdbmmlich einge-

15 Vgl. Zeschmar-Lahl 2017; vgl. Agora Energiewende & Wuppertal Institut 2019.
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setzten Feedstock. Dies ermoéglicht eine Emissionsminde-
rung von bis zu 95 Prozent ab voraussichtlich Mitte der
2020er-Jahre 116

Carbon-Capture and Storage (CCS): CCS-Technologien
scheiden CO,-Emissionen bestehender Anlagen ab und
werden dann abtransportiert und gespeichert (zum Bei-
spiel in leeren Gas- und Olfeldern in der Nordsee). Dieses
Verfahren soll ab 2035 technisch verfligbar sein und kann
die Emissionen bestehender Anlagen um bis zu 90 Pro-
zent reduzieren” Zum Abtransport sind allerdings ge-
eignete Transportmoglichkeiten notwendig wie Pipelines
oder ein Abtransport per Schiff.

Abbildung 54: Anwendungsbereiche von Wasserstoff

Gebaude/
Strom

Schlusselstrategie der Dekarbonisierung: Wasserstoff
Wasserstoff ist eine der Schlusseltechnologien zur Er-
reichung der Klimaschutzziele. Dies hat die deutsche
Regierung mit der jungst vorgelegten ,Nationalen Was-
serstoffstrategie” unterstrichen. Die Strategie betont die
Relevanz von grunem Wasserstoff als Dekarbonisierungs-
option fur grofRe Industrieanlagen — unter anderem bei
der Herstellung von Chemikalien.*® Auch die Industrie be-
statigt die enorme Relevanz der Wasserstofftechnologie.
Eine Dekarbonisierung ohne Wasserstoff erscheint kaum
maoglich.**® Die Einsatzméglichkeiten von Wasserstoff rei-
chen von der Stromspeicherung und bedarfsgerechten
Ruckverstromung bis hin zum Einsatz von Wasserstoff als
Feedstock (vgl. Abbildung 54).
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Quelle: Wasserstoffbasierte Industrie in Deutschland und Europa (enervis, 2021), Oxford Economics

Im Zuge einer umfangreichen Studie im Auftrag der Stif-
tung Arbeit und Umwelt der IG BCE wurden die Potenziale
und notwendigen Rahmenbedingungen fur die Nutzung
von Wasserstoff in Deutschland und Europa untersucht
und der Nationalen Wasserstoffstrategie gegenuberge-
stellt:

16 \Vgl. Agora Energiewende & Wuppertal Institut 2019.
17 Vgl. Agora Energiewende & Wuppertal Institut 2019.
18 Vgl. BMWi 2020b.

19 vgl. VCI & IG BCE 2020.

120 enervis 2021.

2L Vgl. BMWi 2020b; enervis 2021, S. 5.

Der deutsche Wasserstoffbedarf im Jahr 2050 wird auf
etwa 450 TWh geschatzt.’?® Die Szenarien der Nationa-
len Wasserstoffstrategien fur 2050 reichen hingegen nur
von 110 bis 380 TWh und werden daher als ,deutlich zu
unterambitioniert” eingeordnet.’? Auch in einer Auswer-
tung des Sachverstandigenrats fur Umweltfragen (SRU)
werden Szenarien fur den Wasserstoffbedarf in 2050 vor-
gestellt, die deutlich Uber den Schatzungen der Bundes-
regierung liegen. So ergeben sich Schatzungen bis zu 823
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TWh in 2050, wenn das Ziel der Treibhausgasneutralitat
erreicht werden soll und der stoffliche Einsatz von Was-
serstoff — beispielsweise in der Chemieindustrie — mit be-
rucksichtigt wird.*?? Dies stUtzt die Schlussfolgerung, dass
die Schatzungen der Bundesregierung zu konservativ sein
konnten.

Zur Befriedigung der Nachfrage sollen laut Wasserstoff-
strategie in Deutschland bis 2030 Anlagen entstehen, die
bis zu 14 TWh grinen Wasserstoff produzieren. Bis 2035
und spatestens bis 2040 sollen weitere funf GW mit einer
ahnlichen Leistung zugebaut werden. Der restliche Was-
serstoff soll importiert werden.*?®> Damit werden sieben
bis 25 Prozent des von der Bundesregierung geschatzten
Bedarfs und sechs Prozent der in der Modellierung von
enervis energy advisors?* prognostizierten 450 TWh in-
landisch gedeckt. Sollte die Nachfrage nicht durch aus-
reichend Wasserstoffimporte zu decken sein, zeichnet
sich ein intensiver Verteilungswettbewerb zwischen den
heimischen Sektoren und ein hdéheres Preisniveau fur
Wasserstoff ab.??> Aufgrund fehlender Alternativen sollte
angesichts der zu erwartenden Knappheit die stoffliche
Verwendung der thermischen Verwendung von Wasser-
stoff vorgezogen werden.’?® Der SRU unterstitzt diese
Forderung und erganzt, dass die bevorzugte Versorgung
insbesondere in Branchen umgesetzt werden sollte, die
vor groRen Investitionen stehen und deren klimaneutrale
Transformation ohne Wasserstoff nicht méglich sei.*?”

Mit Blick auf die Herstellung von heimischem Wasserstoff
werden in der Studie Szenarien fur unterschiedliche An-
teile der strommarktbasierten Elektrolyse von Wasserstoff
untersucht.’?® Die strombasierte Erzeugung ist im gesam-
ten Betrachtungszeitraum gunstiger als die Herstellung
grunen Wasserstoffs mittels Elektrolyse direkt aus Er-
neuerbare-Energien-Anlagen.’® Als Grinde werden Ska-
leneffekte der Elektrolyseure mit Strombezug genannt,

22 vgl. SRU 2021.

25 BMWi 2020b.

24 enervis 2021.

25 Vgl. enervis 2021.

26 Vgl. VCl & IG BCE 2020.
27 ygl. SRU 2021.

die mehr Einsatzstunden ermoglichen, nicht anfallende
Transportkosten, wenn Wasserstoff direkt am Verbrauchs-
ort hergestellt werden kann, sowie die fehlende Notwen-
digkeit einer physischen Transportinfrastruktur bei einer
Produktion vor Ort.

Der SRU®® widerspricht der Nutzung von sogenanntem
.gelben” Wasserstoff's! allerdings und auch die Nationa-
le Wasserstoffstrategie fokussiert sich ausschlieflich auf
grunen Wasserstoff.'®> Der SRU argumentiert, dass gelber
Wasserstoff die Gefahr berge, den zusatzlichen Energie-
bedarf fur die Elektrolyse aus fossilen Energietragern zu
befriedigen, und spricht sich deshalb ausschlief3lich fur die
Foérderung grunen Wasserstoffs aus erneuerbaren Ener-
gien aus.’** Die Branche argumentiert, dass der Ausbau
der erneuerbaren Energien zu schleppend verlaufe, unter
anderem, weil zu wenig bebaubare Flachen fiUr den Aus-
bau erneuerbarer Energien vorhanden seien, und fordert
daher Technologieoffenheit mit Blick auf die Wasserstoff-
herstellung. Relevant sei der CO,-Fullabdruck und nicht
die Herstellungsart.'** Dies unterstreicht die europaische
Wasserstoffstrategie, die davon ausgeht, dass kurz- und
mittelfristig ,andere Arten CO,-armen Wasserstoffs erfor-
derlich sein [werden], hauptsachlich um die Emissionen
der bestehenden Wasserstofferzeugung rasch zu verrin-
gern und die Verbreitung von erneuerbarem Wasserstoff
zeitgleich und fur die Zukunft zu unterstutzen”.ts®

Alle Experten sind sich allerdings einig, dass zur Deckung
des Wasserstoffbedarfs ein signifikanter Zubau der EE-Er-
zeugungskapazitaten notwendig ist.**® Gelingt dies nicht
und halt man an der ausschlielRlichen Nutzung von gru-
nem Wasserstoff fest, besteht die Gefahr, dass sich die
Chemische Industrie an Standorte verlagert, in denen
gruner Wasserstoff ausreichend zur Verfugung steht. Da-
durch lassen sich Transportkosten verringern.’® Bereits
heute positionieren sich einige europaische Regionen als

28 Es werden zwei Szenarien modelliert, in denen 54 % respektive 78 % des gesamten Wasserstoffbedarfs in Deutschland und Europa aus

der strommarktbasierten Elektrolyse gedeckt werden.
29 Vgl. enervis 2021.
130 SRU 2021.

L Der SRU bezeichnet den strombasierten Wasserstoff als ,gelben” Wasserstoff, dessen CO,-Gehalt vom aktuellen Strommix abhangt.
Wird der heutige Strommix unterstellt, ware der CO,-Gehalt des gelben Wasserstoffs 1,4-mal hdher als derjenige von grauem Wasserstoff;
bertcksichtigt man die Vorkettenemissionen, sind es zwei bis drei Mal so hohe Treibhausgasemissionen (SRU, 2021). Perspektivisch kann
allerdings bei einem weiteren Ausbau der erneuerbaren Energien der CO,-Gehalt gesenkt werden.

132 Vgl. BMWi 2020b.

135 Vgl. SRU 2021.

134 Vgl. DECHEMA & FutureCamp Climate 2019.
%5 Europaische Kommission 2020a, S. 6.

16 SRU 2021; DECHEMA & FutureCamp Climate 2019; VCI & IG BCE 2020.

37 Vgl. enervis 2021.
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zukUnftige Wasserstoffhandelshubs und investieren in die
entsprechende Infrastruktur. Die Niederlande verfigen
beispielsweise Uber eine gute Lage an der Nordsee mit
hohem Offshore-Windenergie-Potenzial sowie der ge-
eigneten Infrastruktur (Hafen, Transportnetz, bestehende
Erdgasinfrastruktur). Spanien ist dhnlich ambitioniert und
verfugt Uber Flachen fur Solar- und Windenergieanla-
gen.1®

Schliisselstrategie der Dekarbonisierung: Kreislaufwirt-
schaft

Eine weitere Schlusseltechnologie zur Dekarbonisierung
stellt die Kreislaufwirtschaft oder Circular Economy dar.
Ziel ist es, die eingesetzten Stoffe Uber den Lebenszyklus
der Ware hinweg in einem Stoffkreislauf zu belassen. Ab-
falle, Emissionen und Rohstoffentnahmen sollen dadurch
verringert werden.’*® Neben der Materialeffizienz kann da-
durch auch der Energieverbrauch reduziert werden.**° Vor
allem in der Chemieindustrie stellt die Circular Economy
eine zentrale Strategie zur Erreichung der Treibhausgas-
neutralitat bis 2050 dar, weil sie einen Hebeleffekt auf die
nachgelagerten Branchen haben kann. Deshalb fokussiert
die EU in ihrem New Circular Economy Action Plan auch
auf hochwirksame Zwischenprodukte wie Chemikalien.**

Abbildung 55: Hauptprozesse der Kreislaufwirtschaft

Die Rolle der Chemieindustrie als Hersteller von Vorlei-
stungsprodukten wird als Chance verstanden. Nachfra-
getrends in nachgelagerten Sektoren wie Elektromobilitat
in der Automobilindustrie sowie die Dammung von Ge-
béduden in der Baustoffindustrie haben auch Auswirkun-
gen auf den Chemiesektor. Accenture geht beispielsweise
davon aus, dass sich insbesondere die Nachfrage nach
Polymeren und Spezialchemikalien bis 2030 positiv ent-
wickeln wird.*#?

Neben dieser ,Befahigung nachgelagerter Branchen” kann
die Chemische Industrie auch den Stoffkreislauf der eige-
nen Materialien beeinflussen. Abbildung 55 skizziert die
far die Chemieindustrie relevanten Prozesse der Kreislauf-
wirtschaft. Diese reichen von einer effizienteren Nutzung
von Ressourcen bis hin zu neuen Business-Modellen wie
Jproduct-as-a-service”. Zudem haben viele Prozesse eine
Schnittmenge zu anderen Schlusseltechnologien wie der
Biodkonomie oder der Wasserstoffwirtschaft. Ein beson-
derer Fokus in der Diskussion um die Circular Economy
in der Chemieindustrie liegt derzeit auf dem chemischen
Recycling, das es ermdglicht, durch die Modifikation von
Molekulen andere Produkte als Vorprodukte wiederzu-
verwenden, sowie auf der (Wieder-)Nutzung von CO, im
Produktionsprozess.

Quelle: CEPS (2018), Oxford Economics

138 Vgl. enervis 2021.

139 Vgl. Fraunhofer UMSICHT 2017.

140 \Vgl. Agora Energiewende & Wuppertal Institut 2019.
- Vgl. Europaische Union 2020.

2 \gl. Accenture 2017.
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Weniger als 30 Prozent des in der EU gesammelten Plas-
tiks werden heutzutage recycelt.** Chemisches Recycling
ermodglicht es, gemischte oder verunreinigte Kunststoff-
abfalle zu recyceln, die andernfalls verbrannt oder de-
poniert werden wurden. Dies kann das mechanische
Recycling sinnvoll erganzen.

Es gibt verschiedene chemische Recyclingstrategien**:

» Auflosen: Bei diesem Verfahren werden sor-
tierte Kunststoffabfalle mithilfe von Warme und
Losungsmitteln aufgeldst, um die Polymere zu
extrahieren und daraus neuen recycelten Kunst-
stoff herzustellen.

» Depolymerisation (auch: Chemolyse oder Sol-
volyse): Bei diesem Verfahren werden sortierte
Kunststoffabfalle in Monomere — die Bausteine von
Polymeren - zerlegt, um sie wieder in die Kunst-
stoffproduktion einzuspeisen.

« Umwandlung (auch: Pyrolyse/Vergasung): Bei
diesem Verfahren werden gemischte Kunststoff-
abfalle unter Einsatz von Warme und Chemie in
6l- oder gasahnliche Rohstoffe zerlegt, die dann
zur Herstellung von Chemikalien einschlieRlich
Kunststoffen verwendet werden. Das erzeugte
Ol oder das gasférmige Ausgangsmaterial wird in
der Raffinerie oder im Cracker als Sekundarroh-
stoff (wieder) in die chemische Produktionskette
eingespeist und ersetzt das neu gewonnene fossile
Ausgangsmaterial.

Ein weiterer relevanter Baustein der Kreislaufwirtschaft
ist die Nutzung von CO, im Produktionsprozess (Carbon
Capture and Use). Neben der Nutzung von Biomasse im
Zuge der Biodkonomie und Kunststoffabfallen im che-
mischen Recycling kann CO, auch direkt im industriellen
Prozess recycelt werden. Hierzu werden die konzentrier-
ten CO,-Emissionen aus industriellen Produktionsstat-
ten abgefangen und in Kohlenstoff umgewandelt. Dieser
Kohlenstoff wird dann als Ausgangsstoff fur neue Chemi-
kalien und Produkte wiederverwendet.

Die Klimawirkungen der Kreislaufwirtschaft sind gene-
rell als hoch einzuschatzen; das genaue Ausmafd bleibt
Diskussionsgegenstand. Mechanisches und chemi-

3 Vgl. Quantis 2020.

144 Vgl. cefic 2021.

15 Vgl. Quantis 2020.

46 Vgl. Quantis 2020.

47 Vgl. CEPS Task Force 2018.

18 Vgl. Quantis 2020; vgl. accenture 2017.
19 Vgl. accenture 2017.

sches Recycling kdnnten gemeinsam dazu fuhren, dass
62 Prozent der im Jahr 2050 produzierten Kunststoffe
wiederverwendet werden kénnten.'* Eine positive Emis-
sionsbilanz ist zudem aus mehreren Grinden zu erwar-
ten: Durch chemisches Recycling kann die Verbrennung
von Kunststoff vermieden werden. Kunststoffabfalle er-
setzen zudem herkdmmliche Rohstoffe aus Erdol, bei
deren Herstellung Emissionen entstehen. Und im Fall von
Umwandlungstechnologien kann die Prozessenergie zum
Aufheizen von Systemen wieder genutzt werden, sodass
die Energieerzeugung im Prozess selbst stattfindet.'4® Die
Technologien von Carbon Capture and Use verhindern,
dass schadliches CO, in die Atmosphare gelangt und er-
setzen emissionsreiche Rohstoffe im Produktionsprozess.

Neben der positiven Klimawirkung kénnte die Kreislauf-
wirtschaft auch zur Senkung der Importabhangigkeit bei-
tragen, die derzeit im Bereich der Rohstoffe noch sehr
hoch ist. Spatestens seit den ,supply chain disruptions”
wahrend der Corona-Pandemie kann dies zur Resilienz
der Chemieindustrie beitragen. Zudem hat die EU seit
Januar 2021 eine Abgabe von 800 Euro pro Tonne fur
nicht-recycelte Kunststoff-Verpackungsabfalle einge-
fuhrt. Insofern werden durch Schritte in Richtung einer
Circular Economy auch Importkosten reduziert.

Voraussetzungen fur die EinfUhrung sind allerdings eine
weiter fortgeschrittene Marktreife, ein ausreichender Zu-
gang zu erneuerbaren Energien, funktionierende Markte
fur Sekundarrohstoffe in der EU und Impulse fur Inno-
vationen.*¥” Die Marktreife hangt dabei nicht nur von der
technologischen Reife, sondern auch von der Wirtschaft-
lichkeit einer Technologie ab. Denn viele der Technologien
befinden sich noch in der Anfangsphase der industriel-
len Nutzung und sind wirtschaftlich derzeit nicht renta-
bel.}*® Zudem ist es eine Voraussetzung fUr das Recycling,
dass Chemieunternehmen enger mit den Produzenten
von Konsumendprodukten zusammenarbeiten, um das
.design for reuse” entlang der Wertschopfungskette zu
durchdenken und beispielsweise Losungen fur die logis-
tische Ruckfuhrung der Produkte zu entwickeln.**® Mehr
denn je sind somit branchenubergreifende Innovations-
partnerschaften notwendig.

Schliisselstrategie der Dekarbonisierung: Bio6konomie
Die Biodkonomie umfasst ,die Erzeugung, ErschlieRung
und Nutzung biologischer Ressourcen, Prozesse und
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Systeme, um Produkte, Verfahren und Dienstleistungen
in allen wirtschaftlichen Sektoren im Rahmen eines zu-
kunftsfahigen Wirtschaftssystems bereitzustellen”.* Zijel
ist es, die Nutzung fossiler Ressourcen durch Ressourcen
der Biodkonomie wie Pflanzen und B&éden, Neben- und
Reststoffe oder CO, zu ersetzen, sodass sie nachhaltig
eingesetzt werden kénnen. Sie werden zurzeit Uberwie-
gend dann eingesetzt, wenn sie Kosten einsparen oder
Produkte verbessern kénnen.

In der Studie Roadmap Chemie 2050 wird die Bedeutung
der Biookonomie fur die Treibhausgasneutralitat herausge-
stellt. So muss sich der Rohstoffmix deutlich in Richtung der
Verwendung von CO,, Biomasse und Kunststoffabfallen be-
wegen. Der Anteil fossiler Rohstoffe muss im Szenario der
Treibhausgasneutralitat von aktuell etwa 87 Prozent auf nur
noch etwa sechs Prozent des gesamten Rohstoffeinsatzes
reduziert werden.’! Die Biobkonomie muss demnach einen
erheblichen Beitrag zur Dekarbonisierung leisten und gilt
deshalb zu Recht als eine weitere Schlusseltechnologie.!>?

Ausgangspunkt der Biodkonomie sind Biokraftstoffe wie
Bioethanol, Biodiesel und Pflanzendl, die zunehmend aus
Non-food-Biomasse und Abfallen hergestellt werden.
Bioethylen lasst sich beispielsweise aus der Dehydratisie-
rung von Bioethanol herstellen; durch Fischer-Tropsch-
Synthese von Synthesegas koénnen Kraftstoffe wie
synthetisches Naphtha aus Biomasse produziert und als
Ausgangsstoff fur das Cracking genutzt werden.’3

Es gibt weitere vielversprechende biobasierte Ansatze, die
in Zukunft wesentlich an Bedeutung gewinnen werden:

» Biokunststoffe sind Alternativen fur das zweit-
grofite Produktsegment der Chemieindustrie.
Sie werden aus Abfallprodukten wie Casein aus
nicht verkehrsfahiger Milch, tierischen Fetten aus
Schlachtabfallen oder Proteinen aus der Rapsver-
arbeitung gewonnen. AuRerdem rtcken Abfall-
produkte anderer Wirtschaftszweige wie Chitin,
Chitosan und Lignin zunehmend ins Interesse der
Hersteller. >

150 Bundesregierung 2020, S. 4.
1 Vgl. DECHEMA & FutureCamp Climate 2019.
152 Vgl. VCI & IG BCE 2020.

%3 Vgl. CHEManager 2012.

154 Vgl. BIOCOM AG 2021.

155 vgl. BIOCOM AG 2021.

%6 Vgl. CHEManager 2012.

157 Vgl. BIOCOM AG 2021.

158 Vgl. BIOCOM AG 2021.

%9 Vgl. BIOCOM AG 2021.

160 Vgl. BIOCOM AG 2021.

» Biobasierte Chemikalien umfassen entweder so-
genannte ,Drop-in-Losungen’, die die gleichen
Eigenschaften wie die konventionell verwendeten,
erdolbasierten Stoffe aufweisen und deshalb ein-
fach in den Produktionsprozess integriert werden
kénnen, oder biobasierte Plattformchemikalien
mit neuen Eigenschaften (zum Beispiel biobasierte
Bernstein- oder Milchsaure).’>> Deren Grundgedan-
ke ist es, eine Vielzahl weiterer Stoffe zuganglich zu
machen ¢

» Biobasierte Prozess- und Verfahrenstechnik nutzen
technischen Enzymen oder biotechnologischen
Produktionsprozessen auf der Basis von Mikroorga-
nismen. Diese sind vor allem deshalb vorteilhaft,
weil sie auch bei Normaldruck und Zimmertem-
peratur funktionieren. Konventionelle Verfahren
erfordern hingegen Warme und hohen Druck.*”

» Bioschmierstoffe werden aktuell als Hydraulikdle,
Sagekettendle und Schaldle angewendet. Neben
dem Nachhaltigkeitsaspekt haben sie auRerdem
ein hoheres Schmiervermogen als die herkdmm-
lichen Produkte.'*® Biobasierte Tenside werden
schon heute in der Reinigungs- und Waschmittel-
industrie eingesetzt.!>®

Die biobasierten Ansatze spielen bisher noch eine unter-
geordnete Rolle mit einem Marktanteil von lediglich cir-
ca 3 Prozent.®® Grunde hierfur sind der oftmals hoéhere
Preis in der Herstellung. Die neuen Produktionsverfah-
ren erfordern teilweise hohe Investitionen und auch die
nachwachsenden Rohstoffe sind vergleichsweise teuer.
Hinzu kommt, dass die Menge an nachhaltig produzier-
barer Biomasse begrenzt ist — insbesondere mit Blick
auf die generelle Flachenknappheit in Industrielandern.
Die Bio6konomie wird daher vor allem auf Rohstoffim-
porte angewiesen sein. Trotz der aktuellen Hurden sieht
die Branche gerade in der Biotechnologie'®! einen Game
Changer fur die globale Wachstumsstrategie vor allem in
der Spezialchemiebranche.!¢?

%1 Die Biotechnologie ist die ,interdisziplindre und anwendungsorientierte Wissenschaft an der Schnittstelle von Biologie, Medizin,
Chemie und Ingenieurwissenschaften. Die Biotechnologie nutzt Organismen, Zellen oder Biomolekule in technischen Anwendungen, um
Produkte flr unterschiedliche Branchen herzustellen oder neue Technologien zu entwickeln” (Bundesregierung 2020, S. 59).

%2 Vgl. VCI 2021a.
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4.4 Fazit: Herausforderungen fur die grune Transforma-
tion

Die Chemieindustrie steht mit der Transformation hin zur
Treibhausgasneutralitdt vor einer Jahrhundertaufgabe.
Gerade weil etwa ein Drittel der Emissionen in der che-
mischen Industrie Prozessemissionen sind,'®® die in der
konventionellen Produktion schlicht nicht vermieden
werden koénnen, ist die notwendige Transformation der
Chemieindustrie deutlich umfassender als in anderen In-
dustriezweigen. Dadurch ergeben sich mehrere Heraus-
forderungen, die es mit geeigneten Rahmenbedingungen
zu gestalten gilt.

Verfluigbarkeit und Kosten von Technologien

Es gibt eine Reihe von vielversprechenden Technologien
zur Verringerung der Treibhausgasemissionen (vgl. Kapitel
4.3); rein technisch ist eine CO,-neutrale Chemieproduk-
tion bis 2050 denkbar. Allerdings ist die Umsetzung in gro-
Rem Mafistab immer noch schwierig.’®* Zum einen sind
Low-Carbon-Breakthrough-Technologien (LCBT)
weise noch weit von ihrer Marktreife entfernt.'®> Gerade
die dringend bendtigten Prozesstechnologien stehen erst
ab Mitte der 2030er-Jahre bereit, erfordern eine umfas-
sende Transformation der Basischemie und jahrliche In-
vestitionen in Milliardenhéhe %6 Zum anderen sind LCBTs
erheblich teurer als herkdmmliche Verfahren.’s” Je groRer
das Minderungspotenzial einer Technologie, desto hdher
sind die damit verbundenen Kosten und Risiken. Gerade
neue Technologien wie die Methanpyrolyse kbnnen einen
Durchbruch bei der Dekarbonisierung der Industrie leis-
ten, erfordern aber noch viel Forschung.1¢®

teil-

Hohe Investitionen in langlebige Guter

Um bis 2050 die Treibhausgase um nahezu 100 Prozent zu
senken, sind nach Modellrechnungen allerdings zwischen
2020 und 2050 rund 68 Milliarden Euro Investitionen not-
wendig.!®® Produktionsanlagen in der Chemieindustrie
sind sehr kapitalintensiv und haben eine Lebensdauer von
50 bis 70 Jahren. Zwar stehen bei rund 59 Prozent der
in der Grundstoffchemie verwendeten Steamcracker Re-
investitionen an.”’® Ein rational handelndes Unternehmen
muss bei diesen kapitalintensiven Investitionen allerdings

63 Vgl. Agora Energiewende & Wuppertal Institut 2019.
64 Vgl. DECHEMA 2017.

165 Vgl. Kiyar, Adisorn, Leipprand, & Lechtenbdhmer 2020.
%6 Vgl. DECHEMA & FutureCamp Climate 2019.

%7 Vgl. Kiyar, Adisorn, Leipprand, & Lechtenbéhmer 2020.
168 Vgl. Brudermdller 2020.

19 Vgl. DECHEMA & FutureCamp Climate 2019.

70 Vgl. Agora Energiewende & Wuppertal Institut 2019.

71 Vgl. Agora Energiewende & Wuppertal Institut 2019.

72 Vgl. DECHEMA & FutureCamp Climate 2019.

75 Vgl. Brudermuller 2020.

abwagen, in welche Technologien es fur die nachsten 70
Jahre investiert. Setzen die Unternehmen auf die falsche
Technologie, drohen ,stranded assets”, die verfriht abge-
schrieben werden mussen.

Unsichere Investitionsbedingungen

Die hohen Investitionen in langlebige Guter treffen auf
unsichere Investitionsbedingungen. So reicht der aktuelle
CO,-Preis nicht aus, um die notwendigen Investitionen in
der Chemieindustrie wirtschaftlich zu machen.”

Hinzu kommt, dass der Strombedarf mit Blick auf Elek-
trifizierungs- und wasserstoffbasierte Dekarbonisierungs-
optionen enorm zunehmen wird. Alleine der Strombedarf
zur Herstellung des notwendigen Wasserstoffs fur die
deutsche Chemieindustrie liegt nach Schatzungen im
Jahr 2050 bei 550 Terawattstunden (TWh); fur alle in der
Modellierung Roadmap Chemie 2050 untersuchten treib-
hausgasneutralen Verfahren der Basischemie bei 627
TWh.*2 Dies entspricht der heutigen deutschen Strom-
produktion insgesamt.

Die Treibhausgasneutralitat der Verfahren erfordert zu-
dem eine verlassliche und bezahlbare Energieversorgung
mit grinem Strom. Die hierfUr bendtigte Energie aus er-
neuerbaren Quellen wird selbst im bisher optimistischsten
Szenario nicht vorliegen.’”® Sowohl die Industrie als auch
der Sachverstandigenrat fur Umweltfragen fordern daher
einen umfassenden Ausbau der Erneuerbare-Energien-
Potenziale.”* Zudem muss die Infrastruktur auf den neuen
Bedarf ausgerichtet werden. Dies gilt fur Stromleitungen,
aber auch Wasserstoffpipelines und Carbon Capture and
Storage-Infrastruktur.'’

Solange die Rahmenbedingungen wie die zukunftige
Entwicklung der Energie- und CO,-Zertifikatspreise in
Deutschland, die Forderbedingungen, der Reifegrad der
Technologien, der zukunftige Strompreis etc. fur neue In-
vestitionen noch nicht klar sind, gibt es eine gewisse In-
vestitionszurtickhaltung in der Industrie bei den die fur die
Erreichung der Klimaziele notwendigen Investitionen.

74 Vgl. SRU 2021; vgl. DECHEMA & FutureCamp Climate 2019; vgl. VCI & IG BCE 2020.

5 Vgl. Agora Energiewende & Wuppertal Institut 2019.
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Europaische und internationale Wettbewerbsfahigkeit

Neben dem Transformationsdruck muss die exportorien-
tierte Chemieindustrie auch noch wettbewerbsfahig blei-
ben. Gerade der Konkurrenzdruck aus China nimmt zu
und auch im europaischen Vergleich sind die Belastungen
durch die politischen Rahmenbedingungen in Deutsch-
land vergleichsweise hoch (zum Beispiel Abgabenbelas-
tung bei Energiekosten). Ein Unternehmen wird daher
immer auch die Kosten der Transformation mit einer még-
lichen Standortverlagerung zur Kostensenkung abwagen.
Diesem Zielkonflikt zwischen Transformation und Carbon
Leakage gilt es mit den geeigneten Rahmenbedingungen

76 Vgl. enervis 2021.

zu begegnen. Ein besonderes Augenmerk liegt derzeit
auf der Diskussion um ein Green Leakage. Es wird dis-
kutiert, ob sich Chemieunternehmen zunehmend in der
Nahe von Erneuerbare-Energien-Quellen und grinem
Feedstock ansiedeln — sowohl innerhalb Europas, aber
auch international. Eine Industrieabwanderung wegen
ungunstigerer EE-Standortbedingungen aus Deutschland
droht insbesondere dann, wenn die notwendigen infra-
strukturellen und regulatorischen Anreize zum Erhalt und
zur Transformation der heimischen energieintensiven In-
dustrien nicht etabliert werden.'7¢
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5. Rahmenbedingungen fur eine nachhaltige

Chemieindustrie

Angesichts der skizzierten Herausforderungen hat die
Chemie- und Pharmaindustrie im Handlungspakt Che-
mie- und Pharmastandort Deutschland mit dem Bundes-
wirtschaftsminister verschiedene Transformationstrends
ausgemacht,”” in denen sich die Rahmenbedingungen fur
die Branche verandern. Diese werden im Folgenden dar-
gestellt.

5.1 Der europaische ,Green Deal”

Mit dem Green Deal will die EU den Ubergang in eine
Wirtschaft ebnen, die bis 2050 keine Netto-Treibhausgase
mehr ausstoRt, das Wachstum von der Ressourcennut-
zung abkoppelt und gleichzeitig wettbewerbsfahig ist. Der
Green Deal umfasst zahlreiche Einzelgesetzgebungen,
die die Rahmenbedingungen der Chemieindustrie beein-
flussen. Alle sind aber unter dem Dach der nachhaltigen
Transformation der europaischen Wirtschaft zusammen-
gefuhrt.

Der Green Deal beeinflusst die Chemische Industrie auf
verschiedensten Kanalen:

» Einige Strategien und MaRnahmen wie die ,Vom
Hof auf den Tisch”-Strategie, die ,EU-Methanstra-
tegie” oder die Initiative ,Nachhaltige Verwendung
von Pestiziden” haben einen indirekten, potenziell
negativen Einfluss auf die Chemieindustrie. Sie
kdnnen die Nachfrage nach chemischen Produk-
ten gefahrden, wenn der Einsatz von herkdbmm-
lichen Dungemitteln in der Landwirtschaft sinkt.
Gleichzeitig kann die Chemieindustrie aber mit
Innovationen bei biologischen und chemischen
Pflanzenschutzmitteln, mit nachhaltigeren Profilen
sowie bei Digital-Farming-Strategien zum prazise-
ren Einsatz von Pflanzenschutzmitteln und natur-
lichen Ressourcen einen wesentlichen Beitrag zum
Erreichen der Strategien leisten.'”®

7 Vgl. BMWi, VCI, IG BCE & BAVC 2021.
78 \gl. BASF 2020.
79 Vgl. Camelot Management Consultants AG 2021.

» Plane wie die ,Renovierungswelle”, ,Nachhalti-
ge Mohbilitat”, ,Nachhaltige Batterien” mit klarem
Fokus auf die Elektromobilitat und den Leichtbau
beeinflussen zwar primar nachgelagerte Sektoren,
kénnen aber die Nachfrage nach chemischen Er-
zeugnissen stimulieren und wirken sich ganzlich
positiv aus.

» Andere Strategien setzen wesentliche Rahmen-
bedingungen fur die grine Transformation und
die Versorgung der Chemischen Industrie mit
Energie und Rohstoffen. Hierzu zéhlen beispiels-
weise die europaische ,Wasserstoffstrategie”, die
,Europaische Allianz fur sauberen Wasserstoff”, die
.Strategie zur Integration des Energiesystems”, die
,Strategie fur erneuerbare Offshore-Energien”, der
JAktionsplan fur die Kreislaufwirtschaft”, die ,Abfall-
rahmenrichtlinie®, die ,Europaische Allianz fur Roh-
stoffe” oder die ,Allianz fur zirkuldre Kunststoffe”.

» Nicht zuletzt gibt es naturlich auch Strategien,
die grundlegend in das Wirtschaften der europai-
schen Chemieindustrie eingreifen. Hierzu zahlen
wiederum der ,Null-Schadstoff-Aktionsplan”, der
unter anderem festlegt, dass Nahrstoffverluste, der
Einsatz chemischer Pestizide, die Verwendung und
der Verkauf antimikrobieller Mittel fGr Nutztiere
und in der Aquakultur um 50 Prozent reduziert
werden soll. Auch die ,Nachhaltigkeitsstrategie fur
Chemikalien” beinhaltet umfassende Anderungen,
auf die in Kapitel 5.3 noch einmal gesondert ein-
gegangen wird.

Der Green Deal birgt damit sowohl Risiken als auch
Chancen fur die Chemiewirtschaft. Eine Umfrage von
CHEMonitor ergab, dass die deutsche Chemiewirtschaft
dem EU Green Deal allerdings erst einmal positiv gegen-
Ubersteht. Uber 80 Prozent der Chemiemanager erwar-
ten tendenziell eine positive Wirkung.’® Potenzial sehen
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sie vor allem darin, die Technologiefuihrerschaft im Be-
reich nachhaltiger und umweltfreundlicher Technologien
wie Kreislaufwirtschaft, Wasserstoffwirtschaft, Biobkono-
mie und CO,-neutraler Produktion zu Ubernehmen. Dies
geht mit enormen Chancen fur die Wettbewerbsfahigkeit
der deutschen Chemiebranche einher, die aufgrund ihrer
Kostenstruktur eher mit Qualitat als mit gunstigen Preisen
punkten kann.

Um die Chancen des grunen Deals zu nutzen, sollte er
im Rahmen einer integrierten Klima-Industriepolitik zu-
sammengefuhrt werden,*®° die den Umbau zur klimaneu-
tralen Industrie durch Einsatz von neuen Technologien,
Kreislaufwirtschaft und Materialeffizienz fordert und dabei
die internationale Wettbewerbsfahigkeit sichert.!®! Hier-
zu sind geeignete Forderinstrumente und Investitionen in
die Infrastruktur notwendig, die aber vorwiegend markt-
wirtschaftlich und technologieoffen ausgestaltet werden
sollten.!8?

5.2 Investitionen in den Klimaschutz

Die Einfuhrung der Dekarbonisierungstechnologien wird
ohne finanzielle Anreize und Férderung nicht gelingen
(vgl. Kapitel 4.4). Neben der Foérderung von Reallaboren
mussen aber auch andere regulatorische und finanzielle
Rahmenbedingungen weiterentwickelt werden, um der
mangelnden Rentabilitdt von klimaneutralen Technolo-
gien und dem Fehlen von ausreichendem Eigenkapital zu
begegnen.’®3 Um den Markthochlauf zu ermdglichen und
das sogenannte ,valley of death” zu Uberwinden, wer-
den Instrumente wie die Carbon Contracts for Difference
(CCfD) oder ein Transformationsfonds diskutiert.

Die |dee der CCfD ist es, Risiken aus schwankenden CO,-
Preisen zu reduzieren. In einer Investitionsrechnung wur-
den die Mehrkosten fur klimafreundlichere Technologien
den Energieeinsparungen beziehungsweise den einge-
sparten CO,-Zertifikaten gegenUberstehen. Beim der-
zeit gultigen Preis rechnen sich viele Investitionen nicht.
Obwohl der CO,-Preis in Zukunft steigen soll, herrscht
allerdings noch zu hohe Unsicherheit Uber die genaue
Hohe des Preises, der wiederum direkt die Rentabilitat in
klimafreundliche Anlagen beeinflusst. Mit den CCfD sol-
len daher projektbezogene Vertrage zwischen Staat und

180 Vgl. Lechtenbdhmer & Fischedick 2020.

8L \Vgl. Kiyar, Adisorn, Leipprand, & Lechtenbdhmer 2020.
82 Vgl. BMWi, VCI, IG BCE & BAVC 2021.

83 Vgl. IMK 2021.

184 Vgl. Kiyar, Adisorn, Leipprand, & Lechtenb&hmer 2020.
85 Vgl. VCI & IG BCE 2020.

86 \Vgl. IMK 2021.

87 vgl. IMK 2021.

Unternehmen Uber den Preis des vermiedenen CO, fest-
gelegt werden, der fur die Laufzeit der Investition gultig ist
(zum Beispiel 20 Jahre). Ublicherweise wiirde der zugesi-
cherte Preis Uber dem aktuellen CO,-Zertifikatspreis lie-
gen, damit sich die Investition auch rentiert. Solange der
Marktpreis fur CO,-Zertifikate unterhalb des vereinbarten
Preises im CCfD liegt, erstattet der Staat den Differenz-
betrag. Steigt der ETS-Preis Uber den Vertragspreis, muss
das Unternehmen die Differenz an den Staat zurlickzah-
len.’®#* CCfD werden von der Chemiebranche als sinnvol-
les Instrument eingestuft,!®> da sie die Investitionen des
Unternehmens gegen einen zu geringen Zertifikatspreis
absichern. Im Innovationspakt Klimaschutz wird das Ins-
trument derzeit fur die Grundstoffindustrie gepruft. Auch
die nationale und europaische Wasserstoffstrategie sehen
solche Instrumente vor.

Zusatzlich wird in einem aktuellen Gutachten die Grun-
dung eines Transformationsfonds diskutiert, der die griine
Transformation ermodglichen soll.'® Die Idee ist es, einen
Fond mit einem Volumen von zunachst 120 Milliarden
Euro zu installieren, der GroRinvestitionen in den Indus-
triesektoren ermdglicht. Diese mussen den ESG-Kriterien
(Environmental, Social and Governance-Kriterien) ent-
sprechen, sodass sich die finanzierten Projekte auf kli-
mafreundliche Technologien, Produktionsprozesse und
Produkte fokussieren sollten. Der Fond soll sich Uber Kre-
dite am Kapitalmarkt finanzieren und durch Gewinne nach
und nach ein Reinvermégen aufbauen. Eine staatliche Be-
teiligung zur Hebelung von privatem Kapital wird als vor-
teilnaft bewertet.'¥” Im Gegensatz zu reinen Subventionen
kénnte eine staatliche Beteiligung vermeiden, dass nur die
Kosten, aber nicht die Gewinne von der Gesellschaft zu
tragen sind. Zudem kénnte der Bund dadurch die Umset-
zung von Klima- und Nachhaltigkeitszielen in Schlussel-
industrien vorantreiben.

Generell fordert die Industrie, bei allen Investitionen und
FordermaRnahmen die Technologieoffenheit zu wahren.
Dies gilt insbesondere auch mit Blick auf die verschiede-
nen Erzeugungsverfahren von nachhaltigem Wasserstoff
(vgl. Kapitel 4.3).
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5.3 Standort- und Industriepolitik

CO,-Bepreisung und Schutz vor Carbon Leakage

Als exportorientierte Wirtschaftsbranche steht die Che-
mieindustrie im internationalen Wettbewerb. Instrumente
wie der europaische Emissionshandel kénnen die Wett-
bewerbsfahigkeiten einschranken, wenn die zusatzlichen
Belastungen nicht fur alle globalen Wettbewerber glei-
chermaRen gelten. Um trotzdem die griine Transformation
weiter voranzutreiben, werden deshalb unterschiedliche
Instrumente diskutiert, die ein Carbon Leakage verhindern
sollen.

Eine Mdglichkeit, gleiche Ausgangsbedingungen fur alle
Industrien zu schaffen, ware die Ausweitung des Euro-
paische Emissionshandelssystem (EU ETS) auf Lander
auBerhalb der EU. Allerdings existiert ein solches globales
CO,-Preisregime bisher nicht, sodass diese Option wohl
vorerst wenig realistisch ist. Die EU will ihre Vorreiterrolle
dennoch durch die Einfuhrung eines Grenzausgleichs-
mechanismus (Carbon Boarder Adjustment Mechanism,
CBAM) wahrnehmen. Der CBAM soll eine zolldhnliche
Abgabe auf CO,-intensive EU-Importe einfUhren. Ziel ist
es, die Klimabelastung von Einfuhren zu besteuern, um
die Nachteile fUr heimische Produzenten, die dem EU
ETS unterliegen, abzubauen und auch auRerhalb Europas
Anreize fur eine klimafreundliche Industrie zu generie-
ren. Die Ausgestaltung des CBAMs reicht von einer CO,-
Steuer beziehungsweise einem CO,-Preis auf Importe
bis hin zur Einbeziehung der Importe in den EU ETS Uber
Verbrauchsabgaben, kombiniert mit einer Beibehaltung
der freien Zuteilung von Zertifikaten.'®® Der aktuelle Vor-
schlag der Europaischen Kommission sieht vor, dass der
CBAM das ETS in dem Sinne widerspiegeln soll, dass das
System auf dem Kauf von Zertifikaten durch Importeure
basiert.’®® Der Preis der Zertifikate wird auf der Grundla-
ge des durchschnittlichen wochentlichen Auktionspreises
der EU-Emissionshandelszertifikate errechnet, ausge-
drlckt in Euro pro Tonne emittiertem CO,. Die Importeu-
re von Zement, Eisen und Stahl, Aluminium, Dingemitteln
und Elektrizitdt mUssen sich bei den nationalen Behérden
registrieren lassen, wo sie dann entsprechende CBAM-
Zertifikate kaufen kénnen.

Der VCI argumentiert, dass sich der Grenzausgleich
unterschiedlich auf Produzenten, Weiterverarbeiter und
Exporteure auswirke ®® Produzenten wdirden vor Kon-

88 \gl. Kiyar, Adisorn, Leipprand, & Lechtenbéhmer 2020.
189 \Vgl. Europaische Kommission 2021.

90 Vgl. VCI 2021f.

¥ VCl 2021f.

22 Vgl. BMU 2021.

95 Vgl. DECHEMA & FutureCamp Climate 2019.

kurrenz aus dem Ausland geschutzt werden, wurden aber
— je nach Ausgestaltung des CBAMs — kostenlose Zertifi-
kate aus dem EU-Emissionshandelssystem verlieren. Wei-
terverarbeiter von Rohstoffen wlrden hingegen hdhere
Preise fur importierte Rohstoffe zahlen. Zudem mussten
die durch den CBAM verteuerten Produkte nach wie vor
dem internationalen Wettbewerb standhalten. Laut VCI
seien es deshalb ,dustere Aussichten fur die exportstar-
ke deutsche Chemie”.*** Mit dem aktuellen Vorschlag der
Kommission hat der CBAM zumindest keinen Einfluss auf
.kostenlose Zertifikate” aus dem EU-Emissionshandels-
system und wirkt sich in diesem Punkt nicht negativ auf
die europaischen Produzenten aus.

Zur Erreichung der Klimaziele hat die Bundesregierung zu-
satzlich zum Europaischen Emissionshandel 2020 einen
nationalen Emissionshandel fur Brennstoffemissionen aus
den Bereichen Verkehr und Warme eingefthrt. Die grund-
satzlich intendierten zusatzlichen Kosten beim Einsatz
fossiler Brennstoffe fuhren aber bei manchen Produkten,
die einem starken internationalen Wettbewerb ausge-
setzt sind, zu Wettbewerbsnachteilen. Als Schutz vor der
CO,-Preis-bedingten Abwanderung hat das Bundeskabi-
nett am 31. Marz 2021 die Verordnung Uber MaRhahmen
zur Vermeidung von Carbon Leakage beim nationalen
Brennstoffemissionshandel beschlossen (BEHG-Carbon-
Leakage-Verordnung — BECV), in der Kompensations-
maRnahmen fur vom CO,-Preis betroffene Sektoren mit
starkem internationalem Wettbewerb vorgesehen sind.1%?

Zugang zu (griiner) Energie, Biomasse und wettbe-
werbsfahige Energiepreise

Die Ausfuhrungen in Kapitel 4 haben verdeutlicht, dass
die Treibhausgasneutralitat der Chemischen Industrie bis
2050 moglich ist, aber mit einem enormen Strombedarf
einhergeht. Strom wird fur die elektrischen Dekarbonisie-
rungsstrategien wie Power-to-Heat-Technologien oder
die Elektrifizierung der Hochtemperaturwarme benoétigt,
aber auch im Wesentlichen fur die Herstellung der Schlus-
seltechnologie Wasserstoff. Laut der Studie Roadmap
Chemie 2050 ist mit einem elf Mal so hohen deutschen
Strombedarf zu rechnen.’®® Auch andere Studien unter-
stutzen die Forderung nach einer Versorgung mit kon-
kurrenzfahigem grinem Strom.*** Hierzu bedarf es einer
(Anpassung der) Forderung von erneuerbaren Energien
sowie einer Vereinfachung von Genehmigungsverfah-

4 \Vgl. SRU 2021; vgl. Kiyar, Adisorn, Leipprand & Lechtenbéhmer 2020.
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ren.’®> Auch der Zugang zu nachwachsenden Rohstoffen
zu wettbewerbsfahigen Weltmarktpreisen ist mit Blick auf
die Schlusseltechnologie der Biodkonomie sicherzustel-
len.1o¢

In der Roadmap Chemie 2050 wird aufierdem dargestellt,
dass die notwendigen Investitionen zur Erreichung der
Treibhausgasneutralitat nach aktuellem Kenntnisstand
nicht wirtschaftlich sind. Aufgrund der Wettbewerbsin-
tensitat in der Chemieindustrie sei eine Weitergabe der
Kosten ebenfalls nicht zu erwarten. Es wird geschlussfol-
gert, dass das Ziel der Treibhausgasneutralitat und die Ver-
meidung von Investitionen in gunstigere herkdmmliche
Produktionsanlagen nur mit einem Strompreis von maxi-
mal vier Cent pro KWh zu erreichen sei.’®” Andernfalls sei
die Branche nicht wettbewerbsfahig.'®® Inwieweit dieser
Forderung regulatorisch entsprochen wird, ist allerdings
noch offen.

Infrastrukturvoraussetzungen

Neben den regulatorischen Rahmenbedingungen mussen
auch die Infrastrukturvoraussetzungen fur eine nachhalti-
ge Chemiewirtschaft geschaffen werden.*® Hierzu zahlt
ein ausgebautes Stromnetz, das verlasslich die enormen
Mengen der zusatzlichen Stromnachfrage befriedigen
kann und die bendtigte erneuerbare Energie an die Pro-
duktionsstandorte der Unternehmen transportiert.

Zudem ist der Aufbau einer Wasserstoffnetzinfrastruktur
notwendig. Auf Fernleitungsebene empfiehlt sich eine
eigens aufgebaute Infrastruktur fUr Wasserstoff; Beimi-
schungen von Wasserstoff in die Erdgasnetze sollten nur
auf Verteilnetzebene erfolgen.?®® Der Zugang zum Was-
serstoffnetz als Netzinfrastruktur ist Uber entsprechende
Regulierungen sicherzustellen. Die Rahmenbedingungen
sollten so gestaltet sein, dass eine industrielle Wasserstoff-
erzeugung auch an Standorten mit geringen EE-Potenzia-
len moglich ist.

Mit Blick auf die Digitalisierung der Industrie ist eine leis-
tungsfahige, flachendeckende Gigabitinfrastruktur not-
wendig.2%

195 Vgl. Kiyar, Adisorn, Leipprand & Lechtenbdhmer 2020.
96 Vgl. VCI & IG BCE 2020.

7 Vgl. DECHEMA & FutureCamp Climate 2019.

98 Vgl. VCI & IG BCE 2020.

99 \Vgl. Kiyar, Adisorn, Leipprand & Lechtenbéhmer 2020.
200 vgl. VCI & IG BCE 2020.

201 vgl. BMWi, VCI, IG BCE & BAVC 2021.

202 Vgl. BMW;i 2020a.

205 Vgl. BMWi 2020a.

204 Europaische Kommission 2021.

205 Vgl. Europaische Kommission 2021

Forschungsférderung fiir den Innovationsstandort
Deutschland

Das ambitionierte Ziel der Treibhausgasneutralitat, aber
auch die Digitalisierung und der zunehmende Wettbe-
werb aus dem asiatischen Raum erfordern, dass der Inno-
vationsstandort Deutschland erhalten bleibt. Neben den
bestehenden, meist projektgebundenen Férderungsmaog-
lichkeiten wurde Ende 2019 das Forschungszulagengesetz
eingefuhrt, das die bestehenden Innovationsinstrumente
erganzen soll. Diese Steueranreize sind wichtige Hebel
zur Férderung von FUE am Standort Deutschland. Fur die
Jahre 2021 bis 2024 wird geschatzt, dass Mittel in Hohe
von 5,6 Milliarden Euro in Anspruch genommen wer-
den.?®?  Grundlagenforschung, industrielle Forschung,
Auftragsforschung und experimentelle Entwicklung sind
im Rahmen der Forschungszulage férderfahig. Aufgrund
der Begrenzung des forderfahigen Aufwands auf zwei Mil-
lionen Euro pro Wirtschaftsjahr werden aber voraussicht-
lich vor allem KMU davon profitieren.?%3

5.4 Chemikalienpolitik

Teil des EU-Green-Deals ist die Nachhaltigkeitsstrate-
gie fur Chemikalien. Zwar verfugt die EU bereits Uber ein
ausgefeiltes Chemikalienrecht, aber aufgrund der zuneh-
menden Bedeutung verfolgt die Europaische Kommission
das Ziel, die Umweltverschmutzung auf null zu reduzie-
ren. Deswegen hat sie am 14. Oktober 2020 eine Che-
mikalienstrategie fur Nachhaltigkeit beschlossen. Diese
zielt darauf, ,Burger und Umwelt besser zu schutzen und
Innovationen fur sichere und nachhaltige Chemikalien
fordern” 204

Die Nachhaltigkeitsstrategie umfasst laut der Kommis-
sion?% die folgenden Aktionen:

» Verbot der schadlichsten Chemikalien in Konsum-
gutern — Erlaubnis ihrer Verwendung nur dort, wo
es notwendig ist.

» Berucksichtigung der Wirkung von Chemikalien in
der Mischung bei der Bewertung der von Chemi-
kalien ausgehenden Risiken.
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» Schrittweise Einstellung der Verwendung von Per-
und Polyfluoralkylsubstanzen (PFAS) in der EU, es
sei denn, ihre Verwendung ist unerlasslich.

» Forderung der Investitions- und Innovationskapa-
zitaten fur die Herstellung und Verwendung von
Chemikalien, die von ihrer Konzeption her und
wahrend ihres gesamten Lebenszyklus sicher und
nachhaltig sind.

» Forderung der Widerstandsfahigkeit der EU bei der
Versorgung mit kritischen Chemikalien und deren
Nachhaltigkeit.

« EinfUhrung eines einfacheren Verfahrens fur die
Risiko- und Gefahrenbewertung von Chemikalien
nach dem Grundsatz ,ein Stoff — eine Bewertung”.

»  Weltweit eine fuhrende Rolle spielen, indem sie
sich fUr hohe Standards einsetzt und diese fordert
und keine in der EU verbotenen Chemikalien ex-
portiert.

Um die Ziele der Strategie zu erreichen, wird die Uber-
arbeitung zentraler EU-Rechtsverordnungen angestrebt.
Dazu gehort die Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 Uber die
Einstufung, Kennzeichnung und Verpackung von Chemi-
kalien (CLP-Verordnung) sowie die REACH-Verordnung
zur Registrierung, Bewertung, Zulassung und Beschrén-
kung chemischer Stoffe. Zusatzlich soll eine Reihe von
sektoralen Rechtsvorschriften fur Chemikalien Uberarbei-
tet werden.?0®

Zu den MaRnahmen, die im Rahmen dieser Uberarbeitung
gepruft werden, gehdéren zum Beispiel:?%

» EinfUhrung neuer Gefahrenklassen (zum Bei-
spiel endokrine Disruptoren) und entsprechender
Kriterien.

» Einfuhrung einer Verpflichtung zur Angabe von
Informationen Uber bestimmte Gefahren auf dem
Etikett fur Produkte, die derzeit nicht unter die
CLP-Verordnung fallen.

« Klérung der Verpflichtungen zur Einstufung von
Gemischen und einigen komplexen Stoffen.

206 Vgl. European Commission 2021.
207 Vgl. European Commission 2021.

» EinfUhrung spezifischer Regeln fur den Online-
Verkauf.

« EinfGhrung der Méglichkeit, harmonisierte Um-
welt- und Sicherheitswerte fur einige Stoffe vorzu-
schlagen und festzulegen.

« Verpflichtung von Importeuren und nachgeschal-
teten Anwendern, Informationen Uber Stoffe, die
aufgrund ihrer physikalischen Wirkungen oder
Gesundheitsgefahren als gefahrlich eingestuft wer-
den, an die Giftnotrufzentralen zu Ubermitteln, und
die Verpflichtung der Handler zur Ubermittlung
solcher Informationen.

« EinfGhrung eines Mandats fur die Kommission zur
Aufforderung der ECHA mit Blick auf die Ein-
fuhrung neuer harmonisierter Einstufungen und
Kennzeichnung (,CLH").

« Zulassung mehrsprachiger ausklappbarer Etiketten.

» EinfUhrung von maRgeschneiderten Kennzeich-
nungsregeln, wenn nicht genugend Platz auf der
Verpackung vorhanden ist.

» EinfUhrung eines Mechanismus zur Festlegung von
Prioritaten fUr die Harmonisierung der Einstufung
bestimmter Chemikalien.

» Vereinfachung und Reduzierung unnétiger Ver-
waltungskosten.

Die Branche steht den Anderungen kritisch gegen-
Uber, obwohl die grundlegende Vision der Kommission
durchaus geteilt wird. Gegenuber dem bereits geltenden
Stoffrecht, das eines der umfassendsten und sichersten
weltweit ist, wirden sich aus den avisierten Anderun-
gen der Nachhaltigkeitsstrategie fur Chemikalien gro-
Re Herausforderungen fur die Branche sowie vor allem
Planungsunsicherheiten ergeben. Dazu gehdérten neue
Datenanforderungen®®®,  Verwendungsbeschrankungen
und eine umfassende Regulierung von Stoffgruppen mit
bestimmten Eigenschaften sowie die Aufnahme neuer
Gefahrenklassen in die CLP-Verordnung (zum Beispiel zu-
satzliche SVHC-Kriterien2®® unter REACH, unter anderem
fur persistente und mobile Stoffe oder EinfUhrung eines
Bewertungsfaktors fur mogliche (unbeabsichtigte) Kom-

208 Hijerzu gehoren Datenanforderungen unter REACH zu bestimmten (6ko-)toxikologischen Endpunkten, zur Identifizierung
endokriner Disruptoren sowie aller karzinogenen Stoffe unabhangig vom Mengenband, die Registrierung bestimmter Polymere,
Stoffsicherheitsberichte auch im Mengenband von 1 bis 10 Tonnen pro Jahr sowie Informationen Uber den dkologischen FuBabdruck von

Chemikalien.
209 SVHC: Substance of Very High Concern
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binationseffekte verschiedener Chemikalien). Zusatzlich
seien weitere Regulierungen von Konsumprodukten so-
wie zum Umwelt- und Arbeitsschutz zu erwarten.?*

Ein gewichtiger Kritikpunkt bezieht sich auf die Abkehr des
Konzepts der Risikobewertung hin zu einem ,allgemeinen
Ansatz zum Risikomanagement”, der vom Wunsch einer

210 Vgl. VCI, 2020.

praventiven Regulierung gepragt sei und ein generelles
Verbot bestimmter Stoffe ohne Risikobewertung ermég-
lichen wurde. So sollen beispielsweise Stoffgruppen fur
Verbraucherprodukte mit (6ko-)toxischen Eigenschaften
(zum Beispiel endokrine Disruptoren, PBT-Eigenschaften)
nur bei unverzichtbaren Verwendungen erlaubt werden.
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6. Fazit: SWOT-Analyse der Chemieindustrie 2030+

Die deutsche Chemieindustrie ist eine Schlusselindustrie
des Verarbeitenden Gewerbes und die Nummer eins im
europaischen Vergleich. Als Starken sind besonders das
hohe Qualifikationsniveau der Beschaftigten zu nennen,
das im Zuge der Digitalisierung weiter an Bedeutung ge-
winnen wird. Diese Starke wird allerdings durch einen
zunehmenden Fachkraftemangel und die noch unzurei-
chenden digitalen Kompetenzen in der Branche gefahr-
det. Umso wichtiger sind die Bemuhungen der Branche,
in die Aus- und Weiterbildung der Beschaftigten und ihre
digitalen Kompetenzen zu investieren.

Trotz des Aufholbedarfs mit Blick auf die Breitband- und
Energieversorgung ist die deutsche Infrastruktur sehr leis-
tungsfahig. Neben der gut ausgebauten Transportinfra-
struktur — seien es Pipelines, Wasserstraflen und Hafen
sowie Zugtrassen und Verladebahnhdfe — sind vor allem
die Chemieparks zu nennen, die Chemieunternehmen
einzigartige Standorte mit guter Infrastruktur und Ver-
kehrsanbindung, eine raumliche Nahe zu Lieferanten und
Abnehmern sowie Pipeline-Netze fur Brennstoffe und
Chemikalien bieten.?

Eine zentrale Schwache der deutschen Chemischen In-
dustrie ist die Abhangigkeit von teuren Rohstoffimporten.
Gerade die Wettbewerbsfahigkeit der Produkte der Grund-
stoffindustrie ist primar von Rohstoffpreisen abhangig,
weil sie — anders als beispielsweise Konsumguter wie Sei-
fen — kaum Differenzierungen abseits des Preises zulas-
sen. Seit dem Schiefergasboom profitiert daher vor allem
die Grundstoffindustrie in den USA von einer gestiegenen
Wettbewerbsfahigkeit, da sie Flussiggas einsetzt und vom
Ruckgang der Gaspreise profitieren konnte. Der steigende
Preis- und Wettbewerbsdruck aus Landern mit kosten-
glnstigerer Rohstoffversorgung (vor allem USA, China,
Naher/Mittlerer Osten) lasst sich bereits heute in den Ex-
portzahlen der deutschen Chemieindustrie erkennen. Die
Grundstoffindustrie in Deutschland muss sich daher zu-
nehmend gegen eine Abwanderung von Investitionen in
die USA oder in schnell wachsende Schwellenlander be-

21 Vgl. chemie.de 2021.
22 Vgl. DECHEMA & FutureCamp Climate 2019.

haupten. Trotzdem sind deutsche Chemieunternehmen
vielfach Marktfuhrer in inrem Teilmarkt. Dies ist eine wich-
tige Voraussetzung, um der zunehmenden Konkurrenz
aus dem Ausland zu trotzen. Allerdings setzt die auslandi-
sche Konkurrenz nun auch vermehrt auf die Vorwartsinte-
gration entlang der Wertschopfungskette. Dadurch steht
auch die Spezialindustrie unter Druck, wenn wachstums-
starke asiatische Schwellenlander wie China zunehmend
auch auf Erzeugnisse der Spezialchemie bauen. Der be-
reits vorhandene Wettbewerbsverlust der deutschen In-
dustrie im internationalen Vergleich kdnnte sich dadurch
noch verstarken.

Die relativen Produktionskosten werden nicht nur durch
die Abhangigkeit von teuren Rohstoffimporten, sondern
auch durch die inlandische Regulierungsdichte beein-
flusst. Dies schlagt sich in uUberdurchschnittlich hohen
Strompreisen nieder, die zu 75 Prozent aus Steuern und
Abgaben bestehen. Obwohl die Chemische Industrie von
Entlastungszahlungen profitiert, ist angesichts der ambi-
tionierten Klimaschutzziele davon auszugehen, dass die
Strompreise steigen werden. Allein fur die Umsetzung der
treibhausgasneutralen Verfahren der Basischemie liegt
der Strombedarf nach Schatzungen im Jahr 2050 bei 627
TWh - dies entspricht der heutigen deutschen Strompro-
duktion.?? Die stark wachsende Stromnachfrage wird auf
eine weniger stark wachsende Stromproduktion treffen,
da der Ausbau der erneuerbaren Energien nur schleppend
voranschreitet. Es ist deshalb davon auszugehen, dass die
Energiekosten im internationalen und europaischen Ver-
gleich noch zunehmen werden.

Generell sind es gerade die deutschen und europaischen
Klimaschutzziele, die neben der Globalisierung, der Digita-
lisierung und dem demografischen Wandel einen Einfluss
auf die Zukunftsfahigkeit des deutschen Chemiestandorts
haben. Regularien wie der Grenzausgleichsmechanismus
CBAM kénnen chemische Produkte weiter verteuern, die
allerdings nach wie vor dem internationalen Wettbewerb
standhalten mussen. Weiterhin ist die Planungsunsicher-
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heit — gerade mit Blick auf die Entwicklung der CO,-
Zertifikatspreise — zu nennen, die eine nachvollziehbare
Investitionszurtckhaltung in der Industrie bewirkt. Zudem
droht die Verlagerung der Chemie-Produktion unmittel-
bar an Erneuerbare-Energien-Quellen, wenn Deutsch-
land an der Vorgabe der ausschlieldlichen Verwendung
von grunem Wasserstoff festhalt. Neben das Carbon Lea-
kage tritt demnach die Gefahr eines Green Leakage.

Die grune Transformation birgt allerdings nicht nur Risiken,
sondern auch Chancen fur eine deutsche Chemieindus-
trie, die ohnehin zunehmend Marktanteile an die auslan-
dische Konkurrenz verliert. Schafft es die Industrie, eine
TechnologiefUhrerschaft in biobasierten Technologien,
Biotechnologie, Wasserstoff, ressourcenschonendenund
nachhaltigen Produktionsverfahren und Kreislaufwirt-
schaft aufzubauen, kann sie sich von der internationa-
len Konkurrenz absetzen und ihren Platz im Weltmarkt
fur chemische Erzeugnisse halten. Gerade weil auch die
internationale Konkurrenz vermehrt auf Innovationen
setzt, sollte dies ein wichtiger Fokus fur die Zukunftsfahig-
keit der Branche sein. Die Voraussetzungen hierfur sind
gut. Eine zentrale Starke der deutschen Chemieindustrie
ist das gute Innovationsklima. Dieses profitiert von funk-
tionierenden Okosystemen, in denen Unternehmen und
Forschung eng vernetzt zusammenarbeiten. Heraus-
zustellen ist vor allem die Fulle an exzellenten anwen-
dungsorientierten Forschungsinstituten (zum Beispiel
Max-Planck-Gesellschaften).

FUr eine grune Technologiefuhrerschaft und auch die gru-
ne Transformation als solche sind allerdings Investitionen
erforderlich, die gerade fur die vielen KMU in der Chemie-
industrie aufgrund einer eingeschrankten Finanzkraft und
des generell eingeschrankten Zugangs zu Wagniskapital
eine Herausforderung sind. Aber auch fur groRe Unter-
nehmen sind die Investitionsbedarfe — gerade mit Blick
auf die hohe Kapitalintensitat der Produktionsanlagen
sowie die langen Investitionszyklen — enorm. Die formu-
lierte Idee eines Transformationsfonds oder einer anderen
Form der Forschungsférderung sollte demnach ein zen-
traler Baustein der deutschen Industriepolitik sein. Dies
gilt insbesondere mit Blick auf den bisher unterdurch-
schnittlichen Digitalisierungsgrad der Unternehmen und
die digitalen Kompetenzen der Mitarbeitenden. Denn die
Digitalisierung birgt nicht nur Chancen Uber die starkere
Vernetzung von Prozessschritten und Produktionsstand-

25 MERICS 2020.

orten durch digitale Technologien sowie die Weiterent-
wicklung der produktbasierten Geschaftsmodelle durch
digitale Dienstleistungen (zum Beispiel in der Agrarche-
mie), sondern auch die Mdglichkeit, die Fertigungstiefe in
Deutschland zu erhdhen.

Der Erhalt bestehender und der Aufbau neuer vollstan-
diger Wertschopfungsketten gewinnt dabei auch eine
strategische Bedeutung. Damit wurde sich die aus Off-
shoring-Strategien resultierende Abhangigkeit von inter-
nationalen Wertschépfungsketten reduzieren und die
Fertigungstiefe und der inlandische Bezug von Vorleistun-
gen wieder erhohen. Dies kann die strategische Autono-
mie férdern und koénnte eine ,Antwort auf Chinas Streben
nach Dominanz sein”.? Lieferengpasse wahrend der Co-
rona-Pandemie sowie das zunehmende ,Decoupling” der
Wertschépfungsketten durch protektionistische Malinah-
men und MalRnahmen wie der Grenzausgleichsmechanis-
mus CBAM unterstutzen diese Tendenzen bereits.

Vorteilhaft fur eine Lokalisierung der Wertschépfungs-
ketten ist auch die vorhandene lokale Nachfrage. Auch
wenn die Chemieindustrie eine exportorientierte Branche
ist, gibt es eine breite Abnehmerstruktur vor Ort — vor al-
lem innerhalb Europas. Uber die Halfte der Exportumsatze
wird im europaischen Markt generiert. Neben der generell
erwarteten Zunahme der Weltmarktnachfrage nach che-
mischen Erzeugnissen ist auch der politisch getriebene
Nachfrageboom im Bereich Bauwirtschaft und Automobil
in der Europaischen Union eine Chance fur die deutsche
Chemiebranche.

Die deutsche Chemieindustrie sieht sich globalen Her-
ausforderungen gegenuUber, die die Branche auch Uber
das Jahr 2030 hinaus beschaftigen werden. Als exportori-
entierte und energieintensive Branche steht die Chemie-
industrie dabei insbesondere im Spannungsfeld zwischen
der internationalen Wettbewerbsfahigkeit, der Abhangig-
keit von Rohstoffimporten und den steigenden Kosten der
grunen Transformation. Neben den oftmals im Vorder-
grund stehenden Risiken bieten diese Trends aber auch
Chancen fur die deutsche Chemieindustrie. Dafur gilt es,
die bestehenden Starken und Schwachen der Branche
so einzusetzen, dass Chancen gehoben und Risiken re-
duziert werden kénnen. Tabelle 5 fasst die Starken und
Schwachen sowie Chancen und Risiken zusammen:
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Tabelle 5: SWOT-Analyse des deutschen Chemiestandorts

Starken (“Strength”)

Schwachen (“Weaknesses")

© Technologieflhrerschaft in biobasierten Technologien,
Biotechnologie, Wasserstoff, ressourcenschonenden
und nachhaltigen Produktionsverfahren und Kreislauf-
wirtschaft

© Zunehmende Weltmarktnachfrage

© Ausbau lokaler Wertschopfungsketten durch
Protektionismus, .Decoupling”

© Hohes Qualifikationsniveau der Beschaftigten @ Abhangigkeit von teuren Rohstoffimporten
© Gutes Innovationsklima mit guter Vernetzung und (insb. Naphtha)
politischer Forderung @ Hohe Energiekosten im internationalen und europai-
© Exzellente anwendungsorientierte Forschungsinstitute schen Vergleich
(zum Beispiel Max-Planck-Gesellschaften) @ Geringere Wettbewerbsfahigkeit der Grundstoffindustrie
© Vielfach Marktflhrerschaft deutscher Chemieunterneh- aufgrund hoher Energiekosten
men in ihrem Teilmarkt @ Ausbaufahiger Digitalisierungsgrad der Unternehmen
© Breite lokale Abnehmerstruktur vor Ort und digitale Kompetenzen der Mitarbeitenden
© Gut ausgebaute, leistungsfahige Infrastruktur (insbeson- | © Hohe Kapitalintensitat der Produktionsanlagen, energie-
dere Chemieparks, Pipelines, WasserstraRen und Hafen intensive Produktionsprozesse, lange Investitionszyklen
sowie Zugtrassen und Verladebahnhofe) @ Geringere Finanzkraft der KMU in der Chemieindustrie
und Fehlen von Wagniskapital
u Lt u ' = u u
Chancen (“Opportunities”) Risiken (“Threats"”)
© Starkere Vernetzung von Prozessschritten und @ Wachstumsstarke asiatische Schwellenldnder wie China
Produktionsstandorten durch digitale Technologien durften sich bei Erzeugnissen der Spezialchemie vom
© Weiterentwicklung der produktbasierten Geschéfts- Netto-Importeur zum Netto-Exporteur wandeln
modelle durch digitale Dienstleistungen (z. B. in der @ Hohe Regulierungsdichte
Agrarchemie) @ Planungsunsicherheit mit Blick auf ordnungspolitischen
© Erhoéhung der Fertigungstiefe in Deutschland durch die Rahmen
Moglichkeiten der Digitalisierung @ Verlagerung der Produktion unmittelbar an
© Politisch getriebener Nachfrageboom im Bereich EE-Potenziale (Green Leakage)
Bauwirtschaft und Automobil @ Steigender Preis- und Wettbewerbsdruck sowie

Vorwartsintegration in der Wertschdpfungskette aus
Landern mit kostengulnstigerer Rohstoffversorgung
(USA, China, Naher/Mittlerer Osten)

@ Zunehmende Innovationstatigkeit der internationalen

Konkurrenz

@ Zunehmender Fachkraftemangel

Quelle: Commerzbank (2021), ifw Kiel (2020), Oxford Economics
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