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1 Einleitung

Die Chemieindustrie steht im Zentrum der sozial-Okologischen Transformation: Als grofdter
industrieller Verbraucher von Mineraldlen und Erdgas in Deutschland (s. u. a. AGEB 2025)
und damit bedeutender Verursacher von Emissionen ist sie in besonderem Mal3e gefordert,
sich grundlegend zu verandern. Ohne eine tiefgreifende Transformation dieses Sektors
kénnen die nationalen Klima- und Umweltziele nicht erreicht werden.

Neben dem Transformationsdruck, bedingt durch umwelt- und klimarelevante Regulierun-
gen und schwankende Energiepreise, sieht sich die chemische Industrie weiteren Heraus-
forderungen ausgesetzt, wie beispielsweise einer schwachen Nachfrage auf den nationalen
und globalen Absatzmarkten. Die Produktion wurde durch die schwache Nachfrage auf na-
tionalen und internationalen Markten in den letzten Jahren zwar gedrosselt (Tagesschau
2025; ifo-Institut 2025; Frondhoff 2025a; Frondhoff & Scheer 2025), trotzdem tragt die Bran-
che nach wie vor substanziell zur gesamtwirtschaftlichen Wertschépfung bei (1,4 % im Jahr
2023) (StBA 2025a)" und bietet rund 350 000 Personen einen Arbeitsplatz (VCI 2024a).

Im Rahmen einer Ad-hoc-Aufgabe im Projekt ,Nachfrage und Beschaftigungseffekte kinf-
tiger Umweltschutzmallnahmen® des Umweltbundesamtes analysierten die Gesellschaft
fur Wirtschaftliche Strukturforschung (GWS) mbH und das Institut fir Innovation und Tech-
nik (iit) der VDI/VDE Innovation + Technik GmbH die Lage der deutschen chemischen In-
dustrie. Der Bericht erlautert zunachst die Methodik und beleuchtet die Bedeutung der Che-
mieindustrie fur die deutsche Gesamtwirtschaft. Die Angaben zur Entwicklung der chemi-
schen Industrie beinhalten bereits die zuklnftigen Einschatzungen (2024-2050) zu gesamt-
wirtschaftlichen Entwicklungen und zu verschiedenen Einflussfaktoren, welche im Rahmen
der QuBe-Basisprojektion gebildet wurden. AnschlieBend werden Perspektiven der Che-
mieindustrie — insbesondere der besonders energieintensiven Grundstoffchemie — aufge-
zeigt. Letztere umfassen auch Ergebnisse aus Expert:innen-Interviews?2.

Die Szenarioanalysen beruhen auf dem Modellsystem QINFORGE, welches im Rahmen
des QuBe-Projektes (www.qube-projekt.de) aktualisiert, evaluiert und eingesetzt wird —
u. a. fur das Fachkraftemonitoring fur das Bundesministerium fur Arbeit und Soziales
(BMAS). Es werden zwei kumulierte Szenarien betrachtet, die sich mit zwei zentralen Ein-
flussfaktoren flr die zuklnftige Entwicklung der Chemieindustrie, héhere Kosten flir Ener-
gie und den Einsatz neuer und effizienterer Technologien, befassen. Die Szenarien stellen
hypothetische Szenarien dar, die die Wirkmechanismen zeigen und auf mdgliche proble-
matische Folgen hinweisen sollen. Dabei wird folgenden Fragen nachgegangen: 1| Wel-
chen Einfluss haben steigende Energiepreise auf die Lage der deutschen Chemieindustrie?
2| Welche Effekte haben Investitionen in neue Technologien, die aufbauend auf 1| getatigt
werden und die zusatzlichen Kosten durch Einsparungen ausgleichen?

T Es ist zu beachten, dass das Modell, auf dem die Ergebnisse der folgenden Kapitel beruhen, auf verdffentlichte
Daten bis 2021 zurlckgreift (s. StBA 2024). Dieser Veroffentlichung zufolge lag der Beitrag der Chemiein-
dustrie zur Wertschopfung im Jahr 2021 bei 1,6 %.

2 Die Liste der interviewten Expert:innen ist im Anhang zu finden.
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Die Ergebnisse der Szenarioanalyse zeigen, dass die Investitionen und damit einhergehen-
den Abschreibungen hohe Kosten flr die Chemieindustrie bedeuten. Das betriebswirt-
schaftliche Ergebnis in der Branche fallt im Betrachtungszeitraum (bis 2035) nach der
Durchfuhrung der Investitionsphase deutlich schlechter aus als zuvor bzw. in der Basispro-
jektion. Um Investitionen zu erleichtern, kénnten PolitikmaRnahmen zur Kompensation der
Verluste der Chemie ergriffen werden, die jedoch teuer sind. Um den Chemiestandort
Deutschland attraktiv zu halten, sind daher weitere Malinahmen notwendig, um eine Ver-
besserung von Standortfaktoren zu bewirken.
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2 Methodik

Das in diesem Projekt verwendete Modellsystem QINFORGE, welches auch im QuBe-Pro-
jekt zum Einsatz kommt, wird seit 2007 aktualisiert und eingesetzt. Umfangreiche Doku-
mentationen kdnnen auf www.qube-projekt.de (z. B. Zika et al. 2023) eingesehen werden.
Jahrlich wird die sogenannte ,Mittelfristprognose” unter dem Stichwort ,Fachkraftemonito-
ring” auf der Seite des BMAS veroffentlicht®. Langfristprojektionen werden alle zwei Jahre
beim Bundesinstitut fir Berufsbildung (BIBB) veroffentlicht — zuletzt die sogenannte achte
Projektionswelle im Jahr 2024 (BIBB 2025). Die dazugehdrigen Regionalergebnisse aus
dem angegliederten Modell QMORE stellt das Institut fur Arbeitsmarkt und Berufsforschung
(IAB) bereit*. Daruber hinaus werden mit den Wellen auch Dossiers zu Berufen und Ar-
beitsmarktregion veroffentlicht (BIBB 2025b) und ein Dashboard gepflegt (BIBB 2025c). Fur
die vorliegende Arbeit wurde auf den Modellstand aus Welle 8 zurlickgegriffen. Diese Ver-
sion geht auf die im Mai 2024 abgeschlossene Aktualisierung zurlick, bei der Strukturdaten
bis 2023 sowie Eckwerte bis Stand 2024 bertcksichtigt sind. Dies bedeutet, dass die im
Bericht abgebildeten Zahlen bis einschliel3lich 2023 aus der amtlichen Statistik (errechnet)
sind, wahrend die Zahlen ab 2024 modelliert sind.

Die QuBe-Basisprojektion (8. Welle) dient als Referenzszenario, mit dem die Ergebnisse
der zur Chemieindustrie gerechneten Szenarien (s. Abschnitt 5) verglichen sind. Der Da-
tensatz der historischen Daten wird jedes Jahr vor allem mit Daten aus der amtlichen Sta-
tistik aktualisiert. Darauf aufbauende Datenanalysen, wie die Schatzung von Verhaltens-
gleichungen (z. B. das Preissetzungsverhalten der Chemieindustrie oder die Konsument-
scheidung privater Haushalte fir Gastronomiebesuche) sind ebenfalls tGberprift und ggf.
aktualisiert. Auf Basis der Definitionsgleichungen und Verhaltensgleichungen ist ein soge-
nannter ,Rohlauf* erstellt (® in Abbildung 1). Dieser ist durch den Vorleistungsmultiplikator,
die Einkommenskreislaufe fur Staat und private Haushalte, die Akzeleration (Investitions-
entscheidungen angesichts des vorhandenen Kapitalstocks und der Produktion) und die
Preissetzung von Unternehmen und Handel getrieben. Das Model verfolgt einen Bottom-
up-Ansatz: Berechnungen erfolgen auf Branchenebene und Grdéflien wie das Bruttoinlands-
produkt ergeben sich durch Addition. Zentrale exogene Vorgaben fir den Rohlauf sind fer-
ner die Bevdlkerungsentwicklung aus dem demografischen Modell des IAB und Informatio-
nen aus dem Welthandelsmodell GINFORS fiir Importpreise und Exportnachfrage nach
Gutern. Zu den Importpreisen gehoéren u. a. Preise fur Erddl und Erdgas. Sie basieren auf
Vorgaben des Internationalen Wahrungsfonds (IWF) und der International Energy Agency
(IEA).

3 Die jiingste Verdffentlichung aus Dezember 2004 ist Zika et al. 2024.
4 Fir die achte Welle ist dies Schneemann et al. 2025.
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Abbildung 1: Szenariotechnik
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Die Preissetzung erfolgt fir jede Branche individuell. Die Herstellungspreise je Branche
sind ermittelt Gber die importierten Vorleistungen und nicht-importierten Vorleistungen aus
72 Branchen, tatsachliche Abschreibungen (ermittelt aus dem Kapitalstockmodell und In-
vestitionen), Lohnkosten, sonstige Kosten (u. a. Produktionsabgaben, Gltersubventionen,
CO2-Preis) sowie Uber das Preissetzungsverhalten unter der Bertcksichtigung konkurrie-
render Weltmarktpreise.

Die Herstellungspreise gehen u. a. in die Konsumpreise privater Haushalte ein. Sie werden
im Modell Gber 54 Konsumverwendungszwecke® zugeordnet, in denen u. a. Gas, Strom
und Treibstoffe enthalten sind. Dabei sind auch Gutersteuern (u. a. CO-Preis, Mineraldl-
steuern), die Mehrwertsteuer und das Preissetzungsverhalten des Einzel- und GroRhandels
berlcksichtigt. Es ergeben sich die Anschaffungspreise der privaten Haushalte nach Ver-
wendungszwecken. Auf diese reagieren die privaten Haushalte. Im Modell sind die empi-
risch gemessenen Reaktionsfunktionen in Abhangigkeit vom verfigbaren Einkommen,
Preisentwicklungen und Ubergeordneten Bedurfnissen (z. B. Medikamente auf Basis der
Alterspyramide) enthalten. Preiselastizitaten als Mal} fur die Reaktion auf Preisveranderun-
gen sind immer dann klein, wenn ein Verzicht kaum maoglich ist (z. B. Nahrung, Wohnung,
Energie, Gesundheit). Der CO»-Preis stellt lediglich einen Teil der Preisentwicklungen dar
und betrifft i. d. R. Giter, die kleine Preiselastizitaten haben.

Die QuBe-Basisprojektion, welche auch fur das Fachkraftemonitoring des BMAS aus-
schlaggebend ist, unterscheidet sich von diesem Rohlauf insofern, als dass sie zusatzlich
die Wirkungen von absehbaren und innerhalb des QuBe-Teams vereinbarten Einflussfak-
toren enthalt, deren Wirkungen dem Modell nicht bekannt sein kénnen, da sie bisher nicht
bzw. unzureichend empirisch aus den historischen Daten abgebildet werden konnen. Dazu
gehdren z. B. die deutlich gestiegenen Ausgaben fur die Verteidigung, der zusatzliche Aus-
bau der erneuerbaren Energien oder auch die Klimafolgen und -anpassungen (Maier et al.
2024). Diese Annahmen werden u. a. mit Beiraten, weiteren Expert:innen sowie innerhalb

5 Die Konsumverwendungszwecke entsprechen der Klassifikation der Vereinten Nationen zur Gliederung von
Konsumausgaben nach Verwendungszweck: Classification of Individual Consumption on Purpose
(COICOP).
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des QuBe-Teams diskutiert und jedes Jahr hinterfragt. Die Einflisse kdnnen auf Modellgro-
Ren positive oder negative Wirkungen haben, wie jeweils mit @ in Abbildung 1 dargestellit.

Die Szenariorechnungen in diesem Bericht setzen auf der QuBe-Basisprojektion auf. Durch
die Szenario-Einstellungen werden weitere Informationen in das Modellsystem eingespeist
und daraus ergeben sich moégliche, aber aus Sicht des QuBe-Projektes (noch) nicht wahr-
scheinliche Entwicklungen (® in Abbildung 1). Die Basisprojektion und die Szenarien, wel-
che jeweils die Historie sowie samtliche Ergebnisse des Modells flir die Projektion (ab 2024)
enthalten, sind fir ausgewahlte Indikatoren vertikal verglichen. D. h., der Abstand (absolut
oder relativ) zwischen den Ergebnissen der Basisprojektion und dem Szenario ist in den
einzelnen Jahren berechnet und dargestellt.

Die Abbildung und die Wirkung des CO.-Preises im Modell sind vereinfacht in Abbildung 2
dargestellt®. Beim Emissionshandel darf eine festgelegte Obergrenze fir Treibhaus-
gasemissionen (Cap) nicht Uberschritten werden. Betroffene Unternehmen miissen am
Emissionshandel teilnehmen und entsprechende Emissionszertifikate kaufen’. Das Euro-
paische Emissionshandelssystem ist bereits seit einigen Jahren in Kraft, sodass es im Mo-
dell historisch in der Preisfindung berlcksichtigt ist.

Abbildung 2: Preiswirkungen im Modell — CO.-Preise

| |
Fur ausgewahlte Branchen Einbuchen in die Kosten der Branchen Ubrige Modellreaktionen u. a, im Hinblick
ETS1 *  Uberschreitung des CAPS *  Stiickkosten der Branchen steigen auf Reaktionen von Haushalten
*  Menge * CO2P = — . entsprechend — (Verwendungszwecke), Staat und
Zusatzliche Kosten der *  Preissetzung der Unternehmen Unternehmen (Branchen) sowle
|7 Unternehmen reagiert unter Wahrung der Inzidenz AuBenhandel
*  Mengenreaktionen bei der Produktion
Branchenléhne und ‘ *  Stromwirtschaft
-gewinne, Arbeitsplitze,
gesamtwirtschaftliche
Entwicklung ...
I—$
Fiir private Haushalte Reaktion der privaten Haushalte Ubrige Modellreaktionen u. a. im Hinblick
ETS 2 *  Verbuchung gem3g StBA als sonstige *  Preiselastizititen im Kontext auf Reaktionen der Branchen auf
Giitersteuer libergeordneter gednderte Nachfrage der privaten
*  Ermittlung der Bemessungsgrundlage Preisentwicklungen Haushalte
*  Einbuchung in die Anschaffungspreise + notwendige” Giter
nach Verwendungszwecken
Quelle: GWS

In der QuBe-Basisprojektion (8. Welle) ist der Wissensstand zum Emissionshandelssystem
und zum Ausbau der erneuerbaren Energien von Ende 2023 enthalten, u. a. war ETS 2
noch nicht auf nationaler Ebene umgesetzt, die Umsetzung des Ausbaus der erneuerbaren
Energie war noch langsam, die Windkraft hatte noch keine Beschleunigungswirkung erfah-

6 Es ist zu beachten, dass entsprechende Einstellungen erst in der nachsten Modellversion vorgenommen wer-
den kénnen. Dann kann der CO2-Preis manuell veréandert werden.

7 Betroffene Unternehmen betreiben haufig groRe Verbrennungsanlagen (z. B. mit fossilen Energietragern be-
feuerte Kraftwerke), energieintensive Industrieanlage (z. B. Raffinerien); s. Anhang des Gesetzes, Teil A:
Bundesministerium der Justiz und fur Verbraucherschutz (BMJV) (2025): Gesetz liber den Handel mit Be-
rechtigungen zur Emission von Treibhausgasen. https://www.gesetze-im-internet.de/tehg_2025/an-
hang.html, abgerufen am 29.09.2025.
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ren und Balkonkraftwerke wurden noch nicht in groRem Male eingesetzt. Mit den Annah-
men der Basisprojektion wird das Ziel einer emissionsfreien Industrie im Jahr 2045 nicht
erreicht. Die Annahmen der Basisprojektion beinhalten fur den nationalen CO»-Preis (nach
Brennstoffemissionshandelsgesetz (BEGH)) folgende Werte; 2021: 25 Euro, 2022:
30 Euro, 2023: 30 Euro, 2024 45 Euro, 2025 55 Euro und bleibt ab 2026 auf dem Niveau
von 65 Euro. Die Entwicklung des ETS 1 wird mit dem CO»-Preis nach BEGH geschatzt
und wachst mit vergleichbaren Wachstumsraten. Somit erfahrt der ETS 1 einen zlgigen
Anstieg auf rund 120 Euro/t im Jahr 2024, 145 Euro/t in 2025 und 170 Euro/t ab 2026.
Dieser Preis hat sich allerdings fur das Jahr 2024 und das erste Halbjahr 2025 als zu hoch
herausgestellt.

AbschlieRendes Fachgesprach

Das abschlieRende Fachgesprach wurde als qualitatives Erganzungsformat konzipiert, um
die modellbasierten und statistischen Ergebnisse der Studie um praxisnahe Einschatzun-
gen aus Unternehmen, Verbanden und wissenschaftlichen Institutionen zu erweitern. Ziel
war nicht die Generierung reprasentativer Aussagen, sondern die systematische Kontex-
tualisierung der quantitativen Befunde durch sektorale Expertise.

Auswahl der Teilnehmenden: Die eingeladenen Expert:innen deckten zentrale Segmente
der Branche ab — darunter Grundstoffchemie, Spezialchemikalien, Verbundstandorte, Ener-
gie- und Rohstoffthemen, Nachhaltigkeit, Kreislaufwirtschaft und industriepolitische Rah-
menbedingungen. Die Auswahl erfolgte nach dem Prinzip der ,theoretischen Varianz®: Ein-
geladen wurden Personen, die durch ihre Position, ihr Erfahrungswissen oder ihre institu-
tionelle Perspektive komplementare Einschatzungen zur Transformationsfahigkeit der
Branche einbringen konnten.

Durchfiihrung: Das Gesprach wurde als strukturierter, leitfadenbasierter Austausch durch-
gefuhrt. Der Leitfaden orientierte sich an den zentralen Ergebnissen der durchgefiihrten
Analysen Uber folgende Themenkomplexe:

e wirtschaftliche Lage und Kostenentwicklung,

e Bedeutung der Grundstoffchemie und Verbundstrukturen,

e technologische Transformation (Elektrifizierung, PtX, CCS/CCU, Kreislaufwirt-
schaft),

e energie- und rohstoffpolitische Rahmenbedingungen,

e Markt- und Nachfrageentwicklung,

e regulatorische und infrastrukturelle Voraussetzungen.

Der moderierte Ablauf stellte sicher, dass alle Teilnehmenden zu den jeweiligen Themen
Stellung nehmen und divergierende Einschatzungen explizit festgehalten konnten.

Auswertung und Integration: Die Ergebnisse wurden im Anschluss thematisch codiert
und entlang der im Bericht verwendeten analytischen Kategorien geordnet. Die qualitative
Auswertung diente drei Funktionen:

e Validierung der Modellbefunde (z. B. Bestatigung der doppelten Kostenherausfor-
derung, Plausibilisierung der Szenariopfade).

e Erweiterung um Faktoren, die im Modell nicht oder nur indirekt abbildbar sind (z. B.
Infrastrukturengpasse, Genehmigungsprozesse, Transformationssequenz, Market-
Pull-Mechanismen).
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e Sensitivitatsanalyse im Sinne einer Einschatzung, welche im Modell getroffenen An-
nahmen eher konservativ bzw. eher optimistisch sind.

Damit fungiert das Fachgesprach als komplementarer Baustein der Methodik, der die mo-
dellgestitzten Ergebnisse nicht ersetzt, sondern kritisch flankiert und mit aktuellen Be-
obachtungen aus der industriellen Praxis kalibriert.

WWW.GWS-0S.COM 7
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3 Die Lage der Chemieindustrie heute und bis 2035

3.1 Die wirtschaftliche Bedeutung der Chemieindustrie fiir Deutschland

Dass die wirtschaftliche Bedeutung der Chemieindustrie fur den Standort Deutschland
schwindet, ist u. a. an der Bruttowertschopfung, der Produktion, Arbeitsplatzen und dem
Anteil der Branche an der jeweiligen gesamtwirtschaftlichen Gro3e zu erkennen. Der Antell
der chemischen Industrie (WZ 20) an der deutschen Wertschdpfung geht zurtick. Wahrend
der Beitrag zur Wertschopfung im Jahr 1991 noch bei mehr als 2 % lag, betrug er im Jahr
2023 nur noch 1,3 %. Die nominale Bruttowertschopfung der chemischen Industrie ist
von 1991 bis 2022 von 31,6 Mrd. Euro auf 55,2 Mrd. Euro gestiegen (vgl. Abbildung 3). Der
Anstieg im Jahr 2022 ist auf Preiseffekte zurlickzuflihren®. Einbriiche sind in den Jahren
2009, 2017 und 2023 zu sehen. Griinde daflr liegen einerseits in der konjunkturellen Lage
Deutschlands, aufgrund der hohen Exportquote des Wirtschaftszweigs begriinden sich die
Einbrliche jedoch auch in der konjunkturellen Lage des Auslands. Die Auftragseingange
aus dem In- und Ausland sind ein Indikator fir die Nachfrage. Wahrend der Wirtschafts-
und Finanzkrise 2007/08 nahmen die Auftragseingange noch leicht zu — zur Euro-Krise war
die Zahl der Auftragseingange insbesondere aus dem Inland ricklaufig. In den Jahren
2009, 2013 und 2014 sank jedoch auch die Zahl der Auftragseingange aus dem Ausland
im Vergleich zum Vorjahr. Auch die Covid-19-Pandemie flihrte in den Jahren 2019 und
2020 zu rucklaufigen Auftragseingangen aus dem In- und Ausland?®. Stark gestiegene Ener-
giepreise — zuletzt durch den Angriffskrieg Russlands auf die Ukraine — fihrten zu einem
direkten Rickgang der Produktion'® (ab Marz 2022, im Vergleich zum Vorjahresmonat). Die
Auftragseingange sanken erst verzdgert ab September 2022.

In der QuBe-Basisprojektion ist bis zum Jahr 2035 ein weiterer Anstieg der nominalen Brut-
towertschdpfung der chemischen Industrie projiziert: Der Anteil an der gesamtwirtschaftli-
chen Wertschdpfung sinkt weiter.

8 Die aktuelle Verdffentlichung der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung (StBA 2025) berichtet die Bruttowert-
schopfung fur die Jahre 2022 und 2023 nach Wirtschaftszweigen und nicht wie die im Modell verwendete
Fassung vom Marz 2024 nur Eckwerte. Es zeigt sich, dass der Anstieg im Jahr 2022 nicht so drastisch war
wie abgebildet. Preisbereinigt zeigt sich in diesem Jahr ein Rickgang der Wertschdpfung der chemischen
Industrie.

9 StBA 2025e

10 StBA 2025e
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Abbildung 3: Wertschopfung der Chemieindustrie (WZ 20)

60 2,5 >

=

50 / g

2 QO

>

o 40 =
> 15 %
S 30 g 8
= 1 g
£ 20 =
>

o

10 0,5 >
i

Q

0 0 ,3,

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035

[ Anteil an der gesamtwirtschaftlichen Wertschopfung (Projektion)
mmm Anteil an der gesamtwirtschaftlichen Wertschopfung
—\Nertschopfung der Chemie

—=\Nertschopfung der Chemie (Projektion)

Quelle:  StBA, Ergebnisse QINFORGE (ab 2024).

EXKURS: Zusammensetzung der deutschen Chemieindustrie

Die deutsche Chemieindustrie setzt sich aus verschiedenen, unterschiedlich grolen bzw.
umsatzstarken Teilbereichen zusammen. Tabelle 1 zeigt die Klassen (Viersteller) und
Gruppen (Dreisteller), die der Klassifikation der Wirtschaftszweige zufolge den Wirt-
schaftszweig (WZ) 20 ,Herstellung von chemischen Erzeugnissen® bilden. Der WZ 20.1,
die ,Herstellung von chemischen Grundstoffen, Diingemitteln und Stickstoffverbindungen,
Kunststoffen in Primarformen und synthetischen Kautschuk in Primarformen®, stellte laut
Zahlen des Unternehmensregisters des Statistischen Bundesamtes (StBA) im Jahr 2023
mit einem Anteil von 64 % am Gesamtumsatz des WZ 20 die grofite Untergruppe dar,
gefolgt vom WZ 20.5, der ,Herstellung von sonstigen chemischen Erzeugnissen®, mit
17 % (vgl. Tabelle 1). Die energieintensive Grundstoffchemie ist folglich ein bedeutender
Teil der deutschen Chemieindustrie.

Tabelle 1: Zusammensetzung des WZ 20 — Herstellung von chemischen
Erzeugnissen

WZ 20 — Herstellung von chemischen Erzeugnissen

WZ-  Bezeichnung Umsatzantell
Code am WZ 20

20.11 | Herstellung von Industriegasen 2%
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20.12 | Herstellung von Farbstoffen und Pigmenten 2%

20.13 | Herstellung von sonstigen anorganischen Grundstoffen und 6 %
Chemikalien

20.14 | Herstellung von sonstigen organischen Grundstoffen und 36 %
Chemikalien

20.15 | Herstellung von Dingemitteln und Stickstoffverbindungen 4 %

20.16 | Herstellung von Kunststoffen in Primarformen 15 %

20.17 | Herstellung von synthetischem Kautschuk in Primarformen 1%

20.20 | Herstellung von Schadlingsbekampfungs-, Pflanzenschutz- 1%
und Desinfektionsmitteln

20.30 | Herstellung von Anstrichmitteln, Druckfarben und Kitten 8 %

20.41 | Herstellung von Seifen, Wasch-, Reinigungs- und Poliermitteln 5%

20.42 | Herstellung von Korperpflegemitteln und Duftstoffen 4 %

20.51 | Herstellung von pyrotechnischen Erzeugnissen 0 %
20.52 | Herstellung von Klebstoffen 1%
20.53 | Herstellung von etherischen Olen 2%
20.59 | Herstellung von sonstigen chemischen Erzeugnissen a. n. g. 14 %

20.60 | Herstellung von Chemiefasern 1%

Quelle: StBA, Klassifikation der Wirtschaftszweige 2008, UREG

Ebenfalls ricklaufig ist der Anteil der Produktion der Chemieindustrie an der gesamtwirt-
schaftlichen Produktion (vgl. Abbildung 4). Die Produktion der Chemieindustrie (WZ 20, vgl.
Abbildung 4) stieg zwischen 1991 und 2017 um knapp 50 Mrd. Euro, brach dann bis 2019
um 16 Mrd. Euro ein und erholte sich in den Jahren 2020 und 2021. Darauffolgend ging die
Chemieproduktion mit dem Anstieg der Energiepreise um mehr als 30 Mrd. Euro zwischen
2021 und 2023 zurlck'. Eine schwache Nachfrage aus dem In- und Ausland flhrte zu nicht
ausgelasteten Produktionskapazitaten und bestimmte Anlagen zur Produktion besonders
energieintensiver Produkte (z. B. Ammoniak) wurden abgeschaltet (s. u.a. Fréondhoff

11 Aktuelle Daten (StBA 2025f) zeigen eine leichte Erholung der Produktion zwischen 2023 und 2024.
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2025c)'2. Eine rasche Erholung, wie nach dem Einbruch im Jahr 2017, ist bisher nicht zu
sehen, da die Erholung der nationalen und internationalen Konjunktur deutlich schwacher
verlauft. Hinzu kommen hohe Produktionszahlen aus China, die die dortige inlandische
Nachfrage iibersteigen und zu einem Uberangebot auf dem Weltmarkt filhren (Fréndhoff
2024). Die QuBe-Basisprojektion geht zuklnftig von einem gleichbleibenden Anteil der Pro-
duktion der Chemieindustrie an der gesamtwirtschaftlichen Produktion aus. Die Produktion
der Chemieindustrie kénnte laut der Projektion bis 2035 wieder etwas zunehmen, erreicht
jedoch nicht das Niveau vor 2022.

Abbildung 4: Produktion der Chemieindustrie (WZ 20)
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Quelle:  StBA, Ergebnisse QINFORGE (ab 2024)

Die Entwicklung der Erwerbstdtigen in der Chemieindustrie zeigt eine zukunftige
Trendumkehr. Wahrend die Zahl der Erwerbstatigen von 2010 bis 2022 steigt, nimmt sie in
den Modellierungen nach 2023 ab (vgl. Abbildung 5). Bei den schwachen Produktionsaus-
sichten werden durch Alterung freiwerdende Stellen haufig nicht neu besetzt (Weber & Zika
2025). Der Anteil der Erwerbstatigen an allen Erwerbstatigen in Deutschland insgesamt
verhalt sich in den Zukunftsmodellierungen ab 2024 ebenfalls leicht ricklaufig. Dieser
Ruckgang ist jedoch minimal gegenuber dem anteiligen Ruckgang in den 1990er Jahren
und Anfang der 2000er. Die Erwerbstéatigenrtickgange Anfang der 1990er Jahre sind auf
Konsolidierungs- und Privatisierungsmafinahmen nach der Einfiihrung der Wahrungsunion

12 Die SKW Piesteritz (2025) sendete erste positive Signale mit der Wiederinbetriebnahme ihrer Ammoniakan-
lagen auf Mindestlast im Februar 2025. Als Grund wird u. a. die Einflhrung von Zéllen auf russischen Diin-
ger seitens der EU genannt. Mit dieser MalRnahme bildet die SKW Piesteritz jedoch eine Ausnahme.
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und der Offnung des abgeschotteten Wirtschaftsraums der DDR zurlickzufiihren. Viele Be-
triebe wurden aus wirtschaftlichen oder technologischen Grinden geschlossen (Kuppe
2000, Koch 1996). Wahrend Krisenzeiten, wie der Wirtschafts- und Finanzkrise, wurden in
der Branche aus strategischen Grinden kaum Arbeitsplatze abgebaut. Im Vordergrund
stand die Fachkraftesicherung vor dem Hintergrund des demografischen Wandels (Blchel
et al. 2022).

Abbildung 5: Arbeitsplatze in der Chemieindustrie (WZ 20)
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Quelle:  StBA, Ergebnisse QINFORGE (ab 2024)

Die Herstellung von chemischen und pharmazeutischen Produkten ist in Deutschland auf
wenige Regionen konzentriert (vgl. Abbildung 6). Dabei profitiert die Branche von der Bil-
dung von Clustern und der damit verbundenen Nahe zu Zulieferern und Kunden, da so
Transportwege reduziert und Synergien genutzt werden kénnen. Bspw. arbeitet in Ludwigs-
hafen rund ein Drittel der Beschéaftigten im Landkreis direkt in der Branche. Hinzu kommen
Beschaftigte bei Zulieferern. Es ist zu beachten, dass diese Abbildung die Chemieindustrie
gemeinsam mit der pharmazeutischen Industrie zeigt, da die Daten auf regionaler Ebene
nur aggregiert vorliegen.
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Abbildung 6: Anteil der Beschiftigten in der chemischen und pharmazeutischen
Industrie an der Beschaftigung (regional) im Jahr 2023

Quelle:  QuBe-Projekt, Ergebnisse QVMORE

Tabelle 2: Beschaftigte in der chemischen und pharmazeutischen Industrie in 2023
und 2035, Veranderung absolut und in %, Top 10

Kreis 2023 2035 Veranderung Veranderung

absolut in Prozent

36817 34467 -2 350 -6,4
16349 18103 1754 10,7
15075 15303 228 1,5
m 14058 13878 -180 1,3
13383 10273 3110 23,2
11 764 9135 -2 629 22,3
m 11039 11053 14 0,1
9 986 8 412 -1 574 -15,8
9 407 7 232 2175 -23,1
9 004 9320 316 35

Quelle
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Tabelle 2 zeigt die Anzahl der Beschaftigten in der chemischen und pharmazeutischen In-
dustrie in den Jahren 2023 und 2035 fir die zehn Kreise mit der héchsten Anzahl an Er-
werbstatigen in der Branche im Jahr 2023. Fur Ludwigshafen wird bspw. ein Rickgang der
Erwerbstatigenzahlen um 6,4 % zwischen 2023 und 2035 projiziert, fur Darmstadt ein Zu-
wachs um 10,7 %. Die groRen Unterschiede ergeben sich vor allem aus der Aggregation
der Branche. Wahrend in Ludwigshafen Uberwiegend Chemikalien produziert werden
(BASF Standort), werden in Darmstadt neben Hightech-Chemikalien Gberwiegend Medika-
mente hergestellt (Hauptsitz von Merck).

Wie gravierend die Auswirkungen einer Veranderung der Beschaftigtenzahl in der chemi-
schen und pharmazeutischen Industrie in der jeweiligen Region sind, hangt stark davon ab,
in welche Branche oder Berufe Beschaftigte wechseln kdnnen. Die berufliche Mobilitat kann
daflr ein Indiz sein. Die Mobilitatsmatrix der Bundesagentur fir Arbeit (BA 2025) zeigt die
Wechselbewegungen zwischen Branchen bei der Aufnahme eines sozialversicherungs-
pflichtigen Beschaftigungsverhaltnisses. Im Jahr 2023 haben etwas unter 40 000 Beschaf-
tigte des WZ 20 ein neues Beschaftigungsverhaltnis begonnen, 34 % davon erneut im WZ
20. Knapp 7 % wechselten zum Bereich Zeitarbeit (WZ 78), gut 5 % zum Grof3handel (WZ
64) und rund 4 % jeweils in den Einzelhandel (WZ 47) und zur Verwaltung und Fihrung
von Unternehmen (WZ 70) (Abbildung 7). Bei der Branchenherkunft der Personen, die im
Jahr 2023 ein sozialversicherungspflichtiges Beschaftigungsverhaltnis in der Chemieindu-
strie begonnen haben, zeichnet sich ein dhnliches Bild wie in Abbildung 7.
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Abbildung 7: Berufliche Mobilitat von Beschiftigten in der Chemieindustrie (WZ 20)
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Quelle: Datenquelle: BA 2025

Die Mobilitdt kann auch auf der Dreisteller-Ebene, also auch fur die Grundstoffchemie
(WZ 20.1) ausgewertet werden. Wieder zeigt sich, dass die meisten Personen erneut im
WZ 20.1 arbeiten (35 %), gefolgt von der Zeitarbeit (6 %, WZ 78.2), der Verwaltung und
Flahrung von Unternehmen (3 %, WZ 70.1), der Herstellung von Kunststoffwaren (3 %, WZ
22.2), der Herstellung von sonstigen chemischen Erzeugnissen (2 %, WZ 20.5) und vom
sonstigen GroRhandel (2 %, WZ 46.7).

Die Chemieindustrie ist in Deutschland von einem doppelten Ubergang betroffen. Insbe-
sondere durch den Anstieg der Energiepreise stiegen im Jahr 2022 zunachst die Preise fur
Vorleistungen. Sie stabilisierten sich zwar, jedoch stiegen ab 2023 die Lohnkosten. Dieser
Trend setzt sich in der QuBe-Basisprojektion fort.

Hohe Energie- und damit Vorleistungspreise zeigen sich in den Stiickkosten und deren Zu-
sammensetzung sowie im Herstellungspreis (Produktionspreis). Abbildung 8 zeigt den ho-
hen Beitrag der Vorleistungen und des Lohns zu den Stlckkosten. Zu erkennen ist ein
deutlicher Anstieg der Stlickkosten — insbesondere im Jahr 2022. Dieser basiert auf dem
deutlich zu erkennenden Anstieg des Anteils der Vorleistungen. Im Jahr 2023 geht der Vor-
leistungsanteil in den Stiickkosten etwas zuriick und gleichzeitig steigen die Léhne, sodass
sich die Stlickkosten zwischen 2022 und 2023 insgesamt kaum verandern. Zu ihnen tragen
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auch Abschreibungen bei, die im Jahr 2023 rund 9 % betrugen. In der Basisprojektion blei-
ben sie stabil. Hohe Investitionen hatten an dieser Stelle Auswirkungen. Es ist zu erkennen,
dass die Dynamik der Preisanstiege abgenommen hat — das Niveau der Preise hingegen
nicht.

Abbildung 8: Herstellungspreise und Stiickkosten in der Chemieindustrie (WZ 20)
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Quelle: StBA, Ergebnisse QINFORGE (ab 2024). Blasse Farben: Projektion.

Zwischen den Stiickkosten und dem Herstellungspreis liegt der Deckungsbeitrag der Un-
ternehmen. In Abbildung 8 ist zu erkennen, dass die Differenz zwischen Stlickkosten und
Herstellungspreis im Jahr 2021 sehr gering ausfallt. Danach steigt der Deckungsbeitrag
wieder und Unternehmen versuchen, hohere Preise durchzusetzen. Der Preisanstieg und
das hohe Preisniveau belasten die Ertragslage der chemischen Industrie, sodass die Um-
satzrendite nach 2022 deutlich eingebrochen ist (vgl. Abbildung 9). Wenn sich das Niveau
der Umsatzrendite und des Gewinns auf derart niedrigem Niveau fortsetzen sollte, hatte
dies erhebliche Auswirkungen auf die Branche. Auf Dauer ist dieses Niveau fur die Unter-
nehmen der Branche laut der befragten Expert:innen nicht tragbar. Die Umsatzrendite be-
rechnet sich u.a. aus dem Gewinn, der das Ergebnis des Zusammenspiels von Preisset-
zung und Reaktion der Kunden darauf ist. Die Nachfrage ist gesunken und die tatsachlichen
Marktpreise sind weniger stark gestiegen als von den Unternehmen gewunscht. Der An-
stieg des Umsatzes im Jahr 2022 ist auf Preiseffekte zuriickzufihren. Dieser Effekt fallt
danach weg. Der Gewinn der Branchenunternehmen hat sich von 2022 auf 2023 halbiert.
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Abbildung 9: Ertragslage der Chemieindustrie (WZ 20)
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Quelle: StBA, Ergebnisse QINFORGE (ab 2024)

Die Entwicklung der Ertragslage ist im internationalen Kontext zu betrachten, da die deut-
sche Chemieindustrie eine hohe Exportquote von 63 % (Grundstoffchemie: 66 %) im Um-
satz aufweist’. Damit sind die Erfolgsaussichten dieser Industrie massiv an die internatio-
nale Wettbewerbslage und konjunkturelle Entwicklung gebunden. Der Wettbewerbsdruck
fuhrt insbesondere bei Massenprodukten zu Preisdruck und niedrigeren Gewinnspannen,
da diese nicht auf ein spezifisches Know-how zurtickgehen. Diese Wettbewerbslage kénnte
zu weiteren AnlagenschlieBungen in Deutschland fuhren (Frondhoff 2024b). Die wichtig-
sten AulRenhandelspartner sind Lander des europaischen Auslands, aber auch die USA
und China'. Neben dem hohen Exportanteil liefert die chemische Industrie im Inland
Grundstoffe fir Gummi- und Kunststoffwaren, Baustoffe, die Automobilindustrie, pharma-
zeutische Produkte, die Landwirtschaft und auch Produkte fur private Haushalte (z. B. Far-
ben oder Lacke, Reinigungsmittel und Kérperpflegeprodukte; vgl. Abbildung 10). Die Er-
tragslage wird zudem dadurch belastet, dass die Chemieindustrie von einem hohen Trans-
formationsdruck und entsprechenden Investitionsanforderungen betroffen ist.

13 StBA 2025¢
14 StBA 2025h
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Abbildung 10:  Kundenstruktur der deutschen Chemieindustrie (WZ 20)
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Quelle:  StBA, Ergebnisse QINFORGE (ab 2024), blasse Farben: Projektion.

3.2 Standortfaktoren

Mit der Beschreibung der wirtschaftlichen Bedeutung der chemischen Industrie in Deutsch-
land wurden einige Standortfaktoren bereits angesprochen, darunter Cluster und Trans-
portwege. Im Folgenden sind diese und weitere Standortfaktoren aus den Bereichen Infra-
struktur, Forschung und Entwicklung sowie Arbeitsmarkt kurz erldutert. Der Abschnitt ,Inf-
rastruktur‘ umfasst verschiedene Themen: Es ist auf die Verkehrsinfrastruktur, den Zugang
zu Wasser, aber auch auf Vorleistungsverflechtungen im Kontext von Regionalitat und
Transportwegen sowie auf die Energieinfrastruktur und die Preise fur Energie eingegangen.
Die einzelnen Standortfaktoren beeinflussen die Kostensituation der Chemieindustrie und
determinieren somit die Attraktivitadt des Standortes Deutschland fir die Branche.

Infrastruktur und Vorleistungen

Die Standorte der chemischen Industrie sind haufig von Clusterstrukturen gepragt (Stiftung
Arbeit und Umwelt der IGBCE 2024). Auch Uber das Cluster hinaus ist eine funktionstuch-
tige Verkehrsinfrastruktur fur die chemische Industrie von zentraler Bedeutung. Wie in
Tabelle 3 zu sehen, gehdren Transportdienstleistungen zu den zentralen Vorleistungsbe-
zugen der Chemieindustrie. Die etablierten Produktionsstandorte sind sowohl Uber die
Stralde als auch uber das Schienen- oder Wasserstrallennetz sowie mittels Pipelines gut
angebunden. Laut dem Verband der Chemischen Industrie e.V. (VCI) wurden im Jahr 2023
60 % der chemischen Erzeugnisse Uber die Stral3e transportiert, gefolgt von 12 % Uber die
Schiene, 10 % Uber den Seeverkehr und zu jeweils 9 % per Binnenschiff und Pipeline (VCI
2025a). Das StralRen- und Schienennetz ist jedoch in vielen Abschnitten marode (VCI
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2025a, Ubersichtskarte, S. 42). Investitionen in die Infrastruktur aus dem Sondervermdgen
fur Infrastruktur und Klimaneutralitat kdnnten hier zu Verbesserungen flihren. Der Transport
von Giutern per Binnenschiff ist zunehmend dadurch erschwert, dass die Wasserstande
groRer Fliusse wie z. B. des Rheins immer haufiger zu niedrig sind (UBA 2023, Becker
2025).

Niedrige Pegelstande in den Flissen betreffen nicht nur den Transport, sondern auch die
Produktion. Im verarbeitenden Gewerbe und insbesondere in der Chemieindustrie werden
grolle Mengen Wasser verbraucht (Chemie Technik 2022). Der Grofiteil der in der Che-
mieindustrie zur Kiihlung und zur Produktion eingesetzten Wassermenge stammt aus Flis-
sen und wird nach der Nutzung aufbereitet und diesen wieder zugefltihrt. Die Aufbereitung
des Wassers und von anderen Abféllen Ubernehmen Unternehmen aus der Branche
.Dienstleistungen der Abwasser-, Abfallentsorgung und Rickgewinnung® (siehe auch Ta-
belle 3) (VCI 2018).

Die Produktionsstandorte der chemischen Industrie sind sowohl im Inland als auch mit dem
Ausland eng verbunden und unterhalten Vorleistungsbeziehungen (,Chemische Erzeug-
nisse” in Tabelle 3). Da sich die chemische Industrie durch eine hohe Wertschopfungs-
tiefe auszeichnet (d. h., dass eine Vielzahl der Erzeugnisse branchenintern weiterverarbei-
tet wird), geht sie mit einem grofRen Anteil in den Vorleistungsbezug ein's. Daneben werden
Kokerei- und Mineraldlerzeugnisse sowie elektrischer Strom und Dienstleistungen der Elek-
trizitatsversorgung als Vorleistungen bezogen. Diese Vorleistungen (in Euro) schwanken
entsprechend mit den Preisentwicklungen fiir Ol und Gas sowie Strom. So stieg der Anteil
der Kokerei- und Mineraldlerzeugnisse im Vorleistungsbezug der Chemieindustrie im Jahr
2022 auf 9 % an und sank danach wieder auf 7 %. Ebenfalls werden verschiedene Dienst-
leistungen, u. a. Transport, Verwaltung, Planung, Sicherheit, Werbung sowie juristische
und steuerliche Dienstleistungen beansprucht (vgl. Tabelle 3).

Tabelle 3: Vorleistungsbezug der Chemie, Top 10, in Mio. Euro (prozentualer Anteil)

Kokerei- und Mineraldlerzeugnisse

Chemische Erzeugnisse 34 575 40053 46 301 39 269
(43 %) (42 %) (44 %) (40 %)

Elektrischer Strom, Dienstleistungen der

Elektrizitats-, Warme- und Kalteversorgung

Dienstleistungen der Abwasser-,

Abfallentsorgung und Riickgewinnung

15 Es ist zu beachten, dass diese chemischen Erzeugnisse bereits unter Einbezug von Vorleistungen wie ,Ko-
kerei- und Mineraldlerzeugnissen“ und ,Elektrischer Strom, Dienstleistungen der Elektrizitats-, Warme- und
Kalteversorgung“ hergestellt wurden und somit auch unter dem Einfluss von Energiepreisen und Preisen
fur andere Vorleistungsprodukte stehen.
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Zu den Uberwiegend eingesetzten Energietragern gehdren Erdgas, Strom, Fernwarme und
Mineraldle (AGEB 2025). Im Modell wird davon ausgegangen, dass ab 2025 zunehmend
Wasserstoff als Energietrager eingesetzt wird. Dies ist bisher laut den historischen Daten
der Energiebilanzen nicht der Fall. Abbildung 11 zeigt, dass der Energieeinsatz im Jahr
2023 deutlich eingebrochen ist. Das Model zeigt fir die darauffolgenden Jahre eine lang-
same Erholung, welche mit der Erholung der Produktion des Wirtschaftszweiges Chemie
einhergeht (vgl. Abbildung 4). Mineraldlprodukte sowie Erdgas und Erddl werden neben
dem energetischen Einsatz auch stofflich genutzt. Bei sonstigen Mineraldlprodukten betraf
dies im Jahr 2023 rund 99 % der eingesetzten Menge in Gigajoule (GJ), bei Erdgas und

Erdol rund 24 % (StBA 2025b).
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Abbildung 11: Energietrdagereinsatz in der Chemieindustrie
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Quelle:  AG Energiebilanzen, Ergebnisse QINFORGE (ab 2022), blasse Farben: Projektion.

Die Preise fir Strom und Gas fir Nicht-Haushaltskund:innen fachern sich typischerweise
mit der Héhe der Abnahmemenge auf — je geringer die Abnahmemenge, desto hdher der
Preis pro Einheit. Der Strompreis (inklusive Steuern, Abgaben, Umlagen) zeigt seit 2008
eine Aufwartstendenz, unabhangig von der Abnahmemenge. Ein deutlicher Preisanstieg ist
bereits ab 2021 zu sehen, ein weiterer Preissprung folgt im Jahr 2022. Im Jahr 2021 trugen
hierzu u. a. die gestiegene internationale Nachfrage nach der Coronapandemie bei, sowie
gestiegene GrofRhandelspreise bedingt u.a. durch héhere Gaspreise fur Gaskraftwerke und
gestiegene CO»-Preise (Cam et al. 2022). Die Preise fur die unterschiedlichen Abnahme-
mengen nahern sich einander im Jahr 2022 an und teilweise liegen die Preise fur hdhere
Abnahmemengen Uber den Preisen flr geringere (vgl. Abbildung 12). Seit 2023 ist die Auf-
facherung erneut sichtbar, alle gezeigten Strompreise liegen jedoch auf einem héheren Ni-
veau als zuvor.
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Abbildung 12:  Strompreise fiir Nicht-Haushalte (inklusive Steuern, Abgaben, Umlagen)
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Quelle: StBA 2025¢

Die Gaspreise (vgl. Abbildung 13, inklusive Steuern, Abgaben, Umlagen) gehen bis zum
zweiten Halbjahr 2020 leicht zurick. Ab dem Jahr 2021 steigen sie erneut und ein Preis-
sprung folgt im Jahr 2022. Grinde fur die Preissteigerungen im Jahr 2021 liegen u. a. in
der international gestiegenen Nachfrage nach Energie nach der Pandemie, in der Einflih-
rung des CO2-Preises und geringeren Gaslieferungen Russlands nach Deutschland, die zu
niedrigeren Fullstanden der Gasspeicher fihrten. Im Jahr 2022 resultieren die hohen Wach-
stumsraten aus dem russischen Angriffskrieg auf die Ukraine, der Boykottierung russischen
Erdgases, des Lieferstopps seitens Russlands und einer daraus resultierenden Gasman-
gellage. Auffallig ist, dass die Auffacherung der Energiepreise nach Abnahmemenge seit
dem zweiten Halbjahr 2021 abnimmt. Der Gaspreis fur Abnahmemengen von mehr als 277
778 MWh versechsfachte sich nahezu vom 1. Halbjahr 2020 bis zum 2. Halbjahr 2022. Seit
2023 zeigt sich erneut die Ubliche Auffacherung der Preise je nach Abnahmemenge, jedoch
auf einem hoéheren Niveau als zwischen 2008 und 2020.
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Abbildung 13:  Erdgaspreise fiir Nicht-Haushalte (inklusive Steuern, Abgaben, Umlagen)
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Quelle: StBA 2025d

Die Weltbank (2025) veroéffentlicht regelmafig die Gaspreise fur die USA, Japan und Eu-
ropa in US-Dollar pro million british thermal units (mmbtu). Die Zeitreihen in Abbildung 14
sind jedoch nicht direkt mit jenen in Abbildung 13 vergleichbar, da sie keine Steuern, Ab-
gaben und Umlagen enthalten. Dennoch ist zu erkennen, dass der Erdgaspreis in den USA
Uber den gesamten zu betrachtenden Zeitraum unterhalb des europaischen und japani-
schen Erdgaspreises liegt. Ab 2021 steigt der europaische Gaspreis deutlich an, noch star-
ker jedoch im zweiten Halbjahr 2022. Am aktuellen Rand liegen der europaische und japa-
nische Erdgaspreis nahezu gleichauf. Im europaischen Vergleich liegt der Erdgaspreis fir
Industriekunden in Deutschland (inklusive Steuern und Abgaben) im zweiten Halbjahr 2024
gleichauf mit dem Durchschnitt der Europaischen Union (Eurostat 2025).

Abbildung 14:  Erdgaspreise Europa, USA, Japan (ohne Steuern, Abgaben, Umlagen)
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Quelle: Weltbank 2025, Commodities Price Data (the Pink Sheet)
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Forschung und Entwicklung

Deutsche Chemieunternehmen investierten im Jahr 2023 durchschnittlich 3,5 % ihres Um-
satzes in Forschung und Entwicklung (FuE). Damit gehért die Chemiebranche nach dem
Fahrzeugbau, der Elektroindustrie, dem Maschinenbau und der Pharmabranche zu den
forschungsstarksten Branchen des verarbeitenden Gewerbes (VCI 2025c¢). Von den er-
brachten Innovationen profitieren in der Lieferkette auch nachgelagerte Branchen. Im inter-
nationalen Vergleich nimmt Deutschland hinter China, den USA und Japan den vierten
Platz gemessen am Anteil der internen FUE Aufwendungen im Bereich Chemie ein. Der
Anteil Chinas betrug im Jahr 2024 31 %, jener der USA 23 %, der Anteil Japans 12 % und
jener Deutschlands 9 %. Laut einer Umfrage des VCI im Juni 2024 planen 33 % der Mit-
gliedsunternehmen, Forschungs- und EntwicklungsmalRnahmen im Ausland auszuweiten.
In Deutschland planen dies indes nur 25 %. Hingegen planen 27 %, Investitionen in FUE in
Deutschland zurlickzufahren —im Ausland planen dies nur 8 % (VCI 2025c).

Die Nahe zwischen Hochschulen, Forschungsinstituten und Produktionsunternehmen er-
leichtert Kooperationen und das Hervorbringen von Innovationen. So besteht bspw. eine
etablierte und enge Verbindung zwischen der Goethe-Universitat Frankfurt und Unterneh-
men, darunter Hoechst und Degussa (Jungst 2024).

Arbeitsmarkt

Der durchschnittliche Stundenlohn liegt in der Chemieindustrie hdher als im Bundesdurch-
schnitt (vgl. Abbildung 15). Arbeitnehmer:innen in drei der vier Anforderungsniveaus's ver-
dienen pro Stunde mehr als der Bundesdurchschnitt. Lediglich Helfer:innen verdienen we-
niger. In der Modellierung steigt das Lohnniveau weiter bis 2035. Der Anteil der Lohne an
den Stuckkosten nimmt zu. So steigt er zwischen 2022 und 2023 von 21 auf 26 %. In der
Projektion ist eine langsame weitere Zunahme der Stlckkostenkomponente Lohn ange-
nommen (s. auch Abbildung 8).

16 Dje Anforderungsniveaus umfassen vier Auspragungsstufen: ,Helfer:innen“ (iben Helfer- und Anlerntatigkei-
ten aus, ,Fachkrafte” fachlich ausgerichtete Tatigkeiten, ,Spezialist:innen* komplexe Spezialistentatigkeiten
und ,Experten® hoch komplexe Tatigkeiten. Nahere Informationen sind auf der Homepage der Bundeagen-
tur fir Arbeit zu finden: https://statistik.arbeitsagentur.de/DE/Statischer-Content/Grundlagen/Methodik-
Qualitaet/Methodische-Hinweise/uebergreifend-MethHinweise/Anforderungsniveau-Berufe.html.
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Abbildung 15: Stundenlohnentwicklung (Euro, brutto), 1990-2035, ab 2024 modelliert
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Quelle: BA, StBA, Ergebnisse QINFORGE (ab 2024), blasse Farben: Projektion.

Eine genauere Betrachtung der Zahl der Erwerbstatigen nach Anforderungsniveau zeigt,
dass in der Branche Uberwiegend Fachkrafte tatig sind (vgl. Abbildung 16). Gleichzeitig sind
diese auch am starksten vom Abbau von Arbeitsplatzen betroffen. Die Anzahl der in der
Chemieindustrie tatigen Spezialist:innen und Helfer:innen ist kleiner als die der Fachkrafte
und Expert:innen und sie reduziert sich weiter. Wie bereits in Abbildung 5 gezeigt, sinkt die
Zahl der Erwerbstatigen in der Chemieindustrie insgesamt. In der Modellierung geht die
Zahl der Expert:innen nicht zurtick und sie wird im Verhaltnis wichtiger.

Im Zeitverlauf geht die Zahl der Erwerbstatigen in der Berufshauptgruppe ,,Chemie” zurtick.
Gleichzeitig steigen die Anteile der Berufe in der technischen Produktionsplanung
und -steuerung sowie im Maschinenbau.

Abbildung 16:  Erwerbstédtige nach Anforderungsniveaus (2010-2035)
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3.3 Zwischenfazit

Aus der aktuellen Datenlage, den identifizierten Wirkungszusammenhangen und den zu-
kinftigen Einschatzungen der QuBe-Basisprojektion zeigt sich, dass die Chemie einen
Strukturbruch hinter sich hat, der ohne Impulse von aul3en — also von politischer oder
geopolitischer Seite bzw. aus dem internationalen Handel — nicht wieder aufgeholt wird.

Es ist eine doppelte Kostenherausforderung zu erkennen. Diese beinhaltet einerseits
Rohstoffpreise und andererseits die Lohnpreissteigerungen. Die Weitergabe dieser Preis-
steigerungen ist erschwert, da die Produktpalette viele Produkte umfasst, fur die kein spe-
zifisches Know-how nétig ist, das nicht auch in anderen Landern vorhanden ist. Die Wert-
schopfungstiefe und auch Forschungsleistungen in anderen Landern — insbesondere in
China — sind gestiegen (Groschl 2024; VCI 2013, 2025).

Der in der Datenhistorie seit 1990 beobachtbare Strukturwandel der Branche ist graduell
und in Hinblick auf die Produktionsweise nicht auf Spriinge ausgelegt. Anderungen in der
Produktionsweise (bspw. durch Ersatz fossiler Energietrager) sind mit hohen Investitionen,
u. a. in neue Anlagen verbunden. Die Abschreibungen fir bestehende Anlagen belaufen
sich in ihrer Hohe zurzeit auf rund 9 %, also ein Drittel der Lohnkosten, deren Anteil in den
Stuckkosten im Jahr 2023 rund 26 % betrug. Daneben machen Rohstoffe als Vorprodukte
einen bedeutenden Teil der Stlickkosten aus.

Die 6konomische Bedeutung der deutschen Chemie resultiert nicht nur aus dem Wert-
schopfungsbeitrag und damit Arbeitsplatzen, Steuern und Einkommen, sondern auch aus
der Bereitstellung von Vorprodukten fir viele andere Branchen sowie Forschungsstarke
und Know-how. Abgesehen vom Export gehen gréRere Lieferungen an weitere deutsche
Basis- und Schllsselindustrien. Wird das Know-how in der Chemie durch mehr Importe
anstatt Eigenproduktion reduziert, verlagert sich die Abhangigkeit von Roh- und Halbfertig-
produkten in die nachfolgenden Glieder der Wertschépfungskette.

Die Ergebnisse der QuBe-Basisprojektion lassen annehmen, dass die Chemie auch in Zu-
kunft ihren — wenn auch schlagartig geschrumpften — Beitrag zur deutschen Wirtschaft lei-
sten wird — mit einem Wertschdpfungsanteil an der Gesamtwirtschaft von etwas Uber einem
Prozent. Die Kostenherausforderungen flihren dazu, dass der Standort Deutschland kein
~Wachstumstreiber” fur die Chemieindustrie ist. Hinzu kommt, dass die Chemieindustrie,
anders als die Energiewirtschaft, nicht an den Standort Deutschland gebunden ist. Pro-
dukte, die in Deutschland verwendet werden, kdnnen grofdtenteils Uberall produziert, gela-
gert und abtransportiert werden, jedoch ergeben sich hier geopolitische Fragestellungen.

4 Perspektiven in der (Grundstoff-)\Chemie

Die Herausforderungen der chemischen Industrie spitzen sich in der Grundstoffchemie be-
sonders zu. Aufgrund ihrer weit ,upstream” gelegene Position in der Wertschdpfungskette
ist sie auch Uber die Chemiebranche hinaus von groRer volkswirtschaftlicher Bedeutung.
Zudem ist sie aufgrund ihres hohen Energie- und meist noch fossilen Rohstoffbedarfs von
den entsprechenden Preisentwicklungen in Europa und Deutschland besonders betroffen.
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Weiterhin fallt das Innovationspotenzial in den grof3skaligen Prozessen der Grundstoff-
chemie in den fossilen Technologiepfaden geringer aus als etwa in der Spezialchemie, so-
dass sich komparative Vorteile, die durch Forschung und Entwicklung entstehen, im beste-
henden Rahmen nur in geringerem Umfang realisieren lassen. Die Grundstoffchemie ist
somit nicht nur der Ausgangspunkt der weiteren Chemieindustrie, sondern steht auch unter
einem besonderen Anpassungsdruck, der sich einerseits aus dem globalen Kosten- und
Preiswettbewerb und andererseits der Notwendigkeit der technisch (und damit auch finan-
ziell) herausfordernden Defossilierung der Energie- und Rohstoffbasis ergibt. Aus diesem
Grund stellt das folgende Kapitel dar, in welchen Problemlagen sich die chemische Grund-
stoffindustrie in Deutschland und Europa gegenwartig befindet und welche Perspektiven
sich stellvertretend flr die gesamte chemische Wertschopfungskette durch technologische
Pfadwechsel ergeben kdonnen.

Die Rolle der Grundstoffchemie und ihre Perspektiven missen im Gesamtbild der mit ihr
verbundenen Wertschopfungsstufen und Branchen betrachtet werden. Angesichts der in-
ternationalen Standortkonkurrenz und der stark unterschiedlichen Energiepreise mussen
Europa und Deutschland ihre Moglichkeiten der Produkterzeugung anpassen, um wichtige
Teile der Grundstoffchemie zu erhalten. Im Zentrum sollte der Erhalt gewachsener Wert-
schopfungsketten mitsamt den dafur nétigen Infrastrukturen und die Erzeugung hochwerti-
ger Produkte stehen, da es angesichts der schwierigen wirtschaftlichen Situation gegen-
wartig nur wenig Anzeichen dafur gibt, dass umfassend neue (Grof3-)Anlagen wie Stream-
cracker zur Produktion von chemischen Grundstoffen in Deutschland errichtet werden. So
ging etwa die Produktion in der anorganischen Grundstoffchemie in Deutschland im Jahr
2023 gegenuber dem Vorjahr um 10 % und fur Petrochemikalien und Derivate um 15 %
zurlck (VCI 2023). Das Betriebsende des Steamcrackers von Dow Chemicals am Standort
Bohlen ist hier ein unmittelbarer Hinweis fur den Verlust an industrieller Substanz (Frondhoff
2025a).

Demgegenuber steht, dass aufgrund begrenzter Ressourcen (Rohstoffe, Materialien etc.)
besonders ressourcenschonende Produktionstechnologien und -strategien erforderlich
sind, um eine chemische Industrie innerhalb der planetaren Grenzen zu ermdglichen. Dabei
ist stellenweise mehr Wertschépfung mit weniger Rohstoffeinsatz moglich. Ansatze hierfur
sind die Verlangerung der Produktlebenszeit von Gitern inkl. Reparaturfahigkeit und das
Wiederverwenden von (Bau-)Teilen sowie das Recycling. Ein solches Vorgehen tragt auf-
grund der Nachfragereduktion in der Herstellung chemischer Grundstoffe jedoch kaum zum
Erhalt von Produktionskapazitaten dieser bei.

Um eine Chance im internationalen (Preis-)Wettbewerb unter den Bedingungen des Klima-
schutzes zu erhalten, bleibt der chemischen (Grundstoff-)Industrie in Deutschland nach
Einschatzung von im Rahmen dieser Studie interviewten Expert:innen mit Blick auf die
nachsten funf bis zehn Jahre nur ein ,dream forward“ einer neuen Chemie: neue Prozesse
fur neue Produkte, bei denen die Bedeutung klassischer Grundstoffe zuriickgeht, indem
etwa zirkulare Systeme etabliert werden. Dabei stehen auch singulare Kreislaufsysteme?'”
im Fokus. So prasentierte BMW im Jahr 2021 die Studie ,i Vision Circular® (Eberhardt
2024). Diese stellt ein Fahrzeug vor, das vollstandig aus wiederverwerteten Altmaterialien

7 Kleine Kreislaufe, die sich nur aus sich selbst speisen — denkbar ist dies etwa fiir Flaschenverschliisse, aus
denen nach Nutzung ausschlieRlich wieder neue Flaschenverschliisse entstehen.
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besteht. Gemeinsam mit Forschungspartnern wie dem Center for the Transformation of
Chemistry (CTC)'® wird nun ein Konzept fir einen zu 100 % recyclebaren Pkw entwickelt.

Parallel dazu ist die Verringerung der fossilen Rohstoffbasis durch biobasierte Ausgangs-
stoffe oder die Synthese auf Basis verschiedener Power-to-X(PtX)-Routen (Ammoniak, Me-
than/Methanol und daraus folgende) essenziell. Diese Anderung der Rohstoffbasis ist als
Beitrag zur Defossilierung und damit zum Klimaschutz zu verstehen. So waren die zwdlf
treibhausgasintensivsten Chemieparks Deutschlands im Jahr 2022 fiir rund 23 Mio. Tonnen
COzbeziehungsweise 3 % der deutschen Treibhausgasemissionen verantwortlich, wie eine
Analyse des Oko-Instituts im Auftrag des WWF Deutschland zeigt (Hermann & Emele
2024). Diesen 3 % CO2-Emissionen allein der zwolf in der Studie betrachteten Chemieparks
stand im Jahr 2022 eine Bruttowertschopfung der gesamten chemischen Industrie von
1,4 % Anteil an der Bruttowertschdpfung aller Wirtschaftsbereiche gegenlber (StBA 2023).
Im Jahr 2023 betrug die Bruttowertschopfung der deutschen Chemieindustrie nur noch
1,3 % der gesamten Bruttowertschopfung Deutschlands (siehe Abschnitt 3.1.) (StBA
2025a).

4.1 Auspragung und moglicher Wandel der industriellen Strukturen und
Prozesse

In der petrochemischen Grundstoffproduktion stehen deutsche und europaische Standorte
zunehmend unter Druck. Insbesondere die energieintensiven Upstream-Prozesse wie das
Steamcracking sind in anderen Weltregionen kostengulnstiger zu realisieren. Zum einen,
weil viele Steamcracking-Anlagen nach Auskunft von im Rahmen dieser Studie interviewten
Expert:innen hierzulande und in Europa teils Jahrzehnte alt sind, wahrend in anderen Lan-
dern Neuanlagen entstehen. Die neueren Anlagen sind oft groRRer, sodass Skaleneffekte
(Economies of Scale) besser genutzt werden kdnnen. Eine gewisse Modularisierung ist in
Steamcrackern in Form der unterschiedlichen Ofenlinien gegeben, sodass auch grofte An-
lagen mit Kapazitatsanpassungen auf schwankende Marktnachfragen reagieren kénnen.
Zum anderen profitieren Anlagen in Nordamerika und im Mittleren Osten von Feedstocks
wie Ethan und Propan (z. B. aus Schiefergas), die kosteneffizienter und leichter zu verar-
beiten sind als das in Europa und Asien vorzugsweise gebrauchliche Naphtha (Rohbenzin).
Dabei liefert Steamcracking mit Ethan in Nordamerika und dem Mittleren Osten eine hdhere
Ausbeute an nachgefragten Produkten wie Ethylen als die in Europa verwendeten Verfah-
ren. Naphtha wird in Europa genutzt, weil es mitsamt anderer Erddlprodukte verfugbar war
und sich zur Grundlage fur die petrochemische Industrie entwickelte. Die Cracker sind dem-
entsprechend auf Naphtha ausgelegt und optimiert.?®

Als Alternative zu dem fossilen Naphtha gewinnen synthetische Kohlenwasserstoffe zuneh-
mend — wenn auch bisher nicht in groRindustriellem Mal3stab — an Bedeutung. Diese PtX-
basierten Rohstoffe werden auf Basis erneuerbarer Energien hergestellt (s. u. Abschnitt

8 Ein neu entstehendes GrofRforschungszentrum im mitteldeutschen Chemiedreieck Halle-Merseburg-Bitter-
feld, https://transforming-chemistry.org, abgerufen am 17.06.2025

19 Adam, Felix (2025): European Overview of Steam Crackers and Solvent-related Upstreams. Chemicals Uni-
ted vom 04.08.2025 — online unter https://www.chemicalsunited.com/industry-reactions/european-over-
view-of-steam-crackers-and-solventrelated-upstreams

WWW.GWS-0S.COM 28


http://www.gws-os.com/
https://transforming-chemistry.org/

GWS Discussion Paper 2026/1

~Elektrifizierung als kurzfristiger, griner Wasserstoff als langfristiger Game Changer®). PtX-
Naphtha kann ergdnzend zu alternativem Naphtha (Nova Institute 2024), das aus pflanzli-
chen Olen und Fetten oder auch aus der Pyrolyse von Plastikmdll (Pyrolysedl) gewonnen
wird, genutzt werden. Diese nicht-fossilen Alternativen tragen zur Diversifizierung der Roh-
stoffbasis in der chemischen Industrie bei. In diesem Zusammenhang kann die dezentrale
Gewinnung von pflanzenbasierten Feedstocks Bedeutung erlangen. Aufgrund der kleinen
Dimensionen einer lokalen Produktion mitsamt den damit einhergehenden Redundanzen,
beispielsweise in der Infrastruktur, dirften nach Einschatzung von in dieser Studie inter-
viewten Expert:innen auf absehbare Zeit kaum international wettbewerbsfahige Preise zu
erzielen sein. Dabei zeigt sich bei einer Szenarioanalyse fur griine Feedstocks in der Pe-
trochemie, dass sowohl in einem Szenario ,Carbon Looping*“ als auch in einem Szenario
,Open Carbon Economy® Klimaneutralitat bis 2045 erreicht werden kann. ,Beide Szenarien
zeigen Wege in eine klimaneutrale Produktion sowie den Einstieg in eine Defossilisierung
ab dem Jahr 2035.“ (Scholz et al. 2025)

All diese nicht-fossilen Feedstocks benétigen zusatzliche Energieaufwendungen (so etwa
fur die Elektrolyse und das Fischer-Tropsch-Verfahren) vor dem eigentlichen Steamcrak-
king, sodass die Kosten zwangslaufig hoher sind als bei der Nutzung fossiler Ausgangs-
stoffe unter den gegenwartigen Forderbedingungen. Dabei muss vermieden werden, dass
die grundsatzliche Klimavertraglichkeit der Rohstoffe nicht durch einen hohen Einsatz fos-
siler Energie konterkariert wird. Dies ist zurzeit auch die Herausforderung bei Verfahren wie
dem sehr energieintensiven chemischen Recycling (Pyrolyse). Mit Blick auf die Down-
stream angestrebten hochwertigen (und oft auch héherpreisigen) Produkte misste zudem
ein Ausgleichsmechanismus zur Kostenverteilung Uber die Wertschdpfungskette hinweg
implementiert werden. Ein mdgliches Instrument kénnte ein ,Value Chain Transition Fund*
(Emanuelsson 2025) sein, der gezielt die Mehrkosten entlang der Wertschépfungskette
ausgleicht und so die Transformation flankiert. Das Ziel einer Neuausrichtung der Wert-
schopfungsketten kann die Schaffung von Leitmarkten fur eine griine Chemie sein, um die
chemische Industrie einschlieRlich der energie- und rohstoffintensiven Grundstoffchemie
zu erhalten. Zwischen 2020 und 2025 hat sich nach Einschatzung der fir diese Studie in-
terviewten Expert:innen bereits eine Verschlechterung der wirtschaftlichen Situation der
chemischen Industrie in Deutschland (Europa) ergeben, teilweise bangen Firmen (in erster
Linie KMU) um ihre Existenz. Die Auswirkungen der Pandemie und der Anstieg der Ener-
giepreise sind deutlich spurbar. In Teilprozessen wie der Chlorerzeugung machen die Ener-
giepreise bis zu 70 % der Gesamtkosten aus. Ein weiterer Faktor ist die angespannte wirt-
schaftliche Lage in der Automobil- (Deutsche Bundesbank 2024) und auch in der Baubran-
che (Lahiri 2023), die wichtige Abnehmer von Kunststoffen sind, die auf chemischen Grund-
stoffen beruhen.

4.2 Der Arbeitsmarkt

Trotz der wirtschaftlichen Schwierigkeiten zeigt sich die Beschéaftigungslage in der chemi-
schen Grundstoffproduktion nach Aussage von in dieser Studie interviewten Expert:innen
relativ stabil. Der Betrieb von Anlagen in der chemischen Grundstoffindustrie erfordert kon-
stanten Personaleinsatz — unabhangig davon, ob mit voller oder gedrosselter Kapazitat pro-
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duziert wird. Die groften Prozesse in der Grundstoffchemie sind stark automatisiert, wo-
durch Personalkosten im Vergleich etwa mit Energiekosten in der Gesamtkostenstruktur
eine geringe Rolle spielen als in anderen Branchen. Spielraume flr weitere Personalein-
sparungen bestehen aufgrund des bereits hohen Automatisierungsgrades kaum.

Der Fachkraftemangel betrifft nach Aussage von in dieser Studie interviewten Expert:innen
vor allem technische Berufsbilder wie Chemikant:innen und Techniker:innen. Auf akademi-
scher Ebene hingegen herrscht kein signifikanter Mangel. GegenmalRnahmen sieht der In-
terviewpartner vor allem in friheren Einstiegsmoglichkeiten — etwa durch intensivere Be-
rufsorientierung vor der Berufsschule. Der Beruf der Chemikantin bzw. des Chemikanten
war lange ein attraktives Ausbildungsziel. Er zeichnet sich zwar durch Schichtbetrieb, aber
planbare Arbeitszeiten und gute Entlohnung aus. Heute schreckt die wahrgenommene Un-
sicherheit Uber die Zukunft der Branche nach Expert:innenaussage viele potenzielle Nach-
wuchskrafte ab. Fir die Zukunft bleibt die technische Grundausbildung essenziell, wird je-
doch um zusatzliche Kompetenzen erweitert werden missen — insbesondere mit Blick auf
Wasserstofftechnologie.

4.3 Energie, Klimaziel und Beispiele fur eine Defossilierung chemischer
Grundstoffprozesse

Bei der nach Meinung von in der Studie interviewten Expert:innen bereits langen Diskussion
um das Thema Energie und Energiepreise in Deutschland und Europa wurde viel Zeit ver-
loren, zumal die umfassende Verfligbarkeit von russischem Gas zu einem Gefihl der Si-
cherheit bei gleichzeitiger Abhangigkeit gefuihrt haben. Parallel dazu wurden die Klimaziele
implementiert. Die multiplen Schocks (Corona, Ukrainekrieg, chinesische Wettbewerber)
und die sich abzeichnende Deindustrialisierung der vergangenen Jahre haben dazu ge-
fuhrt, dass die politischen Ziele neu austariert werden. Auf Ebene der Europaischen Union
wurde im Frihling 2025 aus dem bisherigen ,European Green Deal“ mit Fokus auf der De-
karbonisierung der ,Clean Industry Deal®, in dem es darum geht, eine Balance aus Klima-
schutz und Erhalt des industriellen Kerns mit seiner Wertschépfung und Beschaftigung zu
finden. Somit kommt dem Timing und der Schrittfolge von Transformationsprozessen eine
hohe Bedeutung zu, denn Lander wie Indien forcieren den Auf- und Ausbau ihrer industri-
ellen Kapazitaten (auch Chemie und Grundstoffchemie) und setzen dabei auf einen fossi-
len, zunehmend aber auch regenerativen Energiemix. Aber auch fir diese dynamisch wirt-
schaftlich aufholenden Lander ist der Weg der Entwicklung der Produktionsart keineswegs
vorgezeichnet. Es ist schon heute so, dass auch Indien und andere asiatische Lander im-
mer starker von den Folgen des Klimawandels betroffen sind (Uberschwemmungen, Diir-
ren, Hitzewellen), sodass sie zu einem Umbau der Energieversorgung gezwungen sind.
Und das Land Uberrascht: Wenngleich Indien erst bis zum Jahr 2070 Klimaneutralitat an-
strebt, gehorte es im Jahr 2023 mit 31 Mrd. US-Dollar, die fir Bereiche wie elektrifizierten
Verkehr, erneuerbare Energien und saubere Industrie ausgegeben wurden, zu den zehn
groRten Markten fur Ausgaben im Bereich der Energiewende (Tiseo 2025). So hat es die
Pariser Klimaziele fur 2030 (50 % des elektrischen Stroms aus erneuerbaren Quellen) be-
reits finf Jahre friher erreicht (Krappitz 2025).

Unter den genannten Bedingungen besteht die gréfite Chance fir die europaische Grund-
stoffchemie darin, im Sinne einer Transformation der Branche neue Ansétze zu entwickeln,
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mit denen die Regeln in (Teil-)Markten neu geschrieben werden kénnten. Mit der bestehen-
den Innovationskraft ist eine solche Entwicklung zumindest denkbar. Zudem liegt eine voll
etablierte chemische Infrastruktur (Chemieparks, Pipelines, GroRRanlagen) vor. Mit dieser
Infrastruktur — der Nutzung des industriellen Know-hows fir neue Verfahren, aber auch fir
andere Branchen (z. B. fur Direktreduktionsverfahren zur Erzeugung von griinem Stahl),
der Integration neuer Technologien wie etwa Elektrolyseure oder elektrisch beheizte
Steamcracker, Sektorenkopplung (z. B. Fernwarme) etc. — hat die Industrie erkennbares
Potenzial fur eine erfolgreiche Transformation. Zukunftig bieten neue Verfahren wie die
elektrochemische Konversion von CO; (vgl. Jouny et al. 2028) mdglicherweise Perspekti-
ven. Doch angesichts der derzeit noch niedrigen Technologiereife (Technology Readiness
Level, TRL) ist hier zumindest mittelfristig kein mafgeblicher Beitrag zu erwarten.

Die aktuellen Auslandsinvestitionen deutscher Firmen wie BASF in Stdchina verursachen
eine Pfadabhangigkeit, da ihr fossiles Geschaftsmodell auerhalb von Europa (der EU)
auch im internationalen Wettbewerb weiterhin funktioniert. Es sind nicht unbedingt die Fir-
men, die im Wettbewerb verlieren — es ist der Standort. Nicht ausgeschlossen werden kann
jedoch, dass sich mit Blick auf eine sich entwickelnde Chemie, die auf grinem Wasserstoff
beruht, konkurrenzstarke Standorte in Stdeuropa (Spanien, Portugal) herausbilden. So
umfasst der H2Med-Korridor drei Hauptverbindungen: CelZa (Portugal-Spanien), BarMar
(Spanien-Frankreich) und eine Verbindung bis Medelsheim (Deutschland). Mit einer ge-
planten Gesamttransportkapazitat von 2 Mio. Tonnen Wasserstoff pro Jahr wird erwartet,
dass er bis 2030 etwa 10 % der europaischen Wasserstoffnachfrage deckt (de Cabo 2025).
Dabei kann es zu einer Reallokation existierender deutscher und europaischer Produkti-
onskapazitaten kommen, etwa fur Ammoniak und Methanol. Positive Synergien kénnen so
innerhalb der EU-Mitgliedslander entstehen anstatt mit anderen Weltregionen.

Mit Blick auf die weit vorgelagerte Position der Grundstoffchemie muss diese in ihrer Rolle
als Lieferant fUr zahllose anderen Branchen als kritische Industrie betrachtet werden. Feh-
len die Grundstoffe durch unterbrochene Lieferketten aus dem Ausland oder ausfallende
Produktionsanlagen im Inland, hat dies weitgehende Auswirkungen auf die Volkswirtschaft.
Aus diesem Grund (,Systemrelevanz‘) kommt in der Grundstoffchemie, neben dem Einsatz
digitaler Technologien zur Prozesssteuerung etc., dem Thema Cybersicherheit eine
Schlisselrolle zu. Mit Blick auf das Umsetzungsgesetz fur die EU Richtlinie zum gemein-
samen Cybersicherheitsniveau (NIS-2-Richtlinie) muss darauf geachtet werden, dass die
Bestimmungen unburokratisch, zielfihrend und rechtssicher umzusetzen sind (VCI 2024b).
DarlUber hinaus ist abzuwarten, ob der entsprechende Fachkraftebedarf umfassend ge-
deckt werden kann.

FUr manche Produkte wie Ammoniak kann auch der Carbon Border Adjustment Mechanism
(CBAM) die Transformation der chemischen Industrie unterstitzen und vor der Verlagerung
von Produktion und von CO»-Emissionen schiitzen. Mit CBAM sollen faire Wettbewerbsbe-
dingungen zumindest mit Blick auf die CO2-Kosten hergestellt werden. CBAM ist eine CO»-
basierte Importsteuer, mit der die Mehrkosten aus dem innereuropaischen Zertifikatehandel
(EU-ETS) gegentiber Importeuren ausgeglichen werden. Ende 2023 traten Berichtspflich-
ten des CBAM fUr einige Produktgruppen wie Energie, Wasserstoff und Ammonium in Kraft.
Da Zahlungen frihestens ab 2026 vorgesehen sind, lassen sich noch keine Aussagen zur
Wirksamkeit treffen.
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Hinzu kommt, dass es sich bei der Grundstoffchemie gewissermalRen um einen Moleklil-
markt handelt, auf dem Regulierungen in bestimmten Fallen umgangen werden kénnen. So
kommt russisches Erdgas angesichts des Embargos nun verstarkt als Dinger (Ammoni-
umstickstoff: NH4*-N) nach Europa (Fréndhoff 2025b). Ahnlich wie Russland Kunstdiinger
aggressiv in den europaischen Markt driickt (die europaischen Dingerhersteller missen
die hdheren Gaspreise anderer Lieferlander zahlen), leitet auch China seine Uberproduk-
tion nach Europa (Gusbeth & Heide 2024, Frondhoff 2025d). Angesichts der US-amerika-
nischen Zolle kann sich dieser Effekt noch deutlich verstarken und es ist abzuwarten, ob
der CBAM dem entgegenwirken kann.

FUr die europaische/deutsche Chemie wird Regulierung bisweilen als hinderlich angese-
hen, wenngleich eine Regulierung (= Rahmenbedingungen) an sich insgesamt nicht in
Frage zu stellen sei — es kdme dabei aber darauf an, ob sie zielflhrend und einfach umzu-
setzen ist. Das gilt beispielsweise fur die im Jahr 2007 in Kraft getretene REACH-Verord-
nung der EU, die nach dem Prinzip ,keine Daten — kein Markt“ funktioniert, sodass nicht
registrierte Substanzen keinen Zugang zum EU-Binnenmarkt haben (betrifft sowohl inne-
reuropaische als auch aulRereuropaische Hersteller, sodass kein Wettbewerbsnachteil ent-
steht). Die REACH-Registrierungsdaten bilden u. a. die Grundlage flr Behérden der EU
und Mitgliedstaaten zur Identifizierung des regulatorischen Handlungsbedarfs zum Schutz
von Mensch und Umwelt vor Chemikalien. Trotz der positiven Effekte in Form allgemeiner
und verbindlicher Rahmenbedingungen verursacht REACH einen hohen Verwaltungsauf-
wand fir Behoérden und Unternehmen. Im Rahmen der in der europaischen Chemikalienst-
rategie fur Nachhaltigkeit angekiindigten REACH-Revision werden deshalb Optionen zur
Vereinfachung und Konsolidierung des Rahmenwerks fir Chemikalien gepruft. Ahnliches
gilt branchenibergreifend fir das seit 2024 verbindliche ESG-Reporting, das jedoch im
Rahmen der Omnibus-Verordnung® der EU eine Vereinfachung erfahren soll. Auch die Un-
terstlitzung/ und Incentivierung der Dekarbonisierung misse aus Industriesicht starker auf
die Umsetzung ausgerichtet werden, etwa bei der Genehmigung neuer Anlagen und insbe-
sondere neuer Technologien gemal Bundesemissionsschutzgesetz (VCI 2024d). Diese
Forderungen der Industrie finden sich auch im aktuellen Koalitionsvertrag: ,Ein Totalverbot
von Stoffgruppen lehnen wir ab. Wir setzen uns fur einen ausgewogenen europaischen
Regulierungsrahmen mit einem risikobasierten Ansatz in der Chemikalienpolitik ein, zum
Beispiel bei REACH. Die Zulassung von Anlagen im emissionsschutzrechtlichen Genehmi-
gungsverfahren werden wir vereinfachen [...].“ (CDU et al. 2025)

Im Folgenden sind einige Beispiele fur die Defossilierung chemischer Grundstoffprozesse
beschrieben.

1. Elektrifizierung der Steamcracker — Reduktion von Energie- und CO,-Kosten

GrolRe Dampfspaltungsanlagen wie die beiden Steamcracker von BASF in Ludwigshafen
produzieren gemeinsam jahrlich rund 620 000 Tonnen Ethylen und 350 000 Tonnen Pro-
pylen (High Value Chemicals). Sie bendétigen dafur jahrlich rund 2 Mio. Tonnen Naphtha
(Rohbenzin) als Rohstoff (Achtelik et al. 2029). Steamcracker sind zentrale Anlagen und flr

20 |n der Omnibus-Verordnung werden die Pflichten der Richtlinie zur Nachhaltigkeitsberichterstattung (CSRD),
der Lieferkettenrichtlinie (CSDDD), der Taxonomie-Verordnung und auch der Sustainable Finance Disclo-
sure Regulation (SFDR) geblindelt
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etwa 70 % der CO,-Emissionen der Grundstoffchemie verantwortlich. Der Umstieg von fos-
silen Brennstoffen auf grunen Strom konnte diese Emissionen drastisch senken. BASF,
SABIC und Linde testen derzeit den Betrieb des weltweit ersten elektrisch beheizten Steam-
crackers, welcher bis zu 90 % der CO,-Emissionen einsparen soll (BASF 2024).

Vorteile

o Nutzung erneuerbarer Energien fur eine nachhaltige Produktion
e Unabhangigkeit von fossilen Energietragern
o Wettbewerbsvorteil durch niedrigere CO,-Kosten (Handel mit Zertifikaten)

Herausforderungen

e Hoher Bedarf an ginstigem grinen Strom
e Regulatorische Hurden flr die Genehmigung neuer Technologien, u. a. gemaf
Bundes-Immissionsschutzgesetz (BimSchG 2013)

Falls es gelingt, den Ausbau der erneuerbaren Energien zu beschleunigen und industrielle
Strompreise zu senken, konnte dies der Branche zu einem echten Wendepunkt verhelfen.

2. Kreislaufwirtschaft — chemisches Recycling als Hoffnungstrager

Ein weiterer entscheidender Faktor ist die Kreislaufwirtschaft, unter anderem das chemi-
sche Recycling von Kunststoffabfallen. Beide finden ausdriicklich eine unterstlitzende Er-
wahnung im aktuellen Koalitionsvertrag: ,[...] die Kreislaufwirtschaft und das chemische
Recycling von Kunststoffen [werden wir] unterstitzen.” (CDU et al. 2025) Durch Pyrolyse
oder Idsungsmittelbasiertes Recycling (Solvolyse) lassen sich Plastikabfalle in hochwertige
chemische Rohstoffe umwandeln, die fossile Ausgangsstoffe ersetzen kdnnen.

Vorteile

e Einsparung von bis zu 296 Mio. Tonnen CO,-Aquivalente durch chemisches
Recycling und weniger Deponierung in Europa (Birnstengel et al. 2022)

¢ Hohe Einsatzstoffflexibilitat (Franke et al. 2024)

e Verringerung der Abhangigkeit von Importen fossiler Rohstoffe

e Schaffung einer stabilen Rohstoffbasis fir die chemische Industrie

Herausforderungen

e Die Pyrolyse ist aufgrund der hohen Prozesstemperaturen von 300 bis 600 °C
sehr energieintensiv, sodass die Wirtschaftlichkeit der Verfahren stark von der ko-
stengunstigen Verfugbarkeit von grinem Strom abhangig ist (Franke et al. 2024).

Unternehmen wie BASF, Covestro und Evonik investieren bereits in Pilotanlagen fir che-
misches Recycling (vgl. bspw. Covestro 2024). Falls Deutschland hier eine fihrende Posi-
tion einnimmt und die bestehenden Herausforderungen geldst werden kénnen, kdnnte dies
die Industrie langfristig absichern.

3. Wasserstoffwirtschaft — Alternative zu fossilen Rohstoffen

Gruner Wasserstoff kann als Rohstoff und Energietrager in der Chemieindustrie grundsatz-
lich eine Schllsselrolle spielen. Besonders Ammoniak- und Methanolproduktion kénnen
durch griinen Wasserstoff dekarbonisiert werden. Mittels CO, aus anderen industriellen
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Prozessen wie der Zementherstellung (um hier eine ausreichend hohe CO,-Konzentration
zu erreichen, sind Verfahren wie Oxyfuel notwendig) kdnnen ausgehend von dem Methanol
in Folgeschritten via Methanol-to-Olefines kurzkettige Kohlenwasserstoffverbindungen (Al-
kene, Cycloalkene und Polyene) erzeugt werden. Dieser Syntheseweg ist das Gegentelil
des hochenergetischen Aufbrechens von langkettigen Kohlenwasserstoffketten durch
Steamcracking (acatech& DECHEMA 2024).

Allerdings ergeben sich aufgrund der weitreichenden Verflechtung und Nutzung von Bei-
und Nebenprodukten neue Herausforderungen: ,In Raffinerien fallen nahezu keine Abfélle
oder Rickstande an, da die Bestandteile des Mineraldls entweder zu héherwertigen Pro-
dukten veredelt oder anderweitig direkt verwertet werden. Bei der Aufbereitung der fossilen
Rohstoffe fallen dabei unter anderem Schmierole, schweres Heizol, Aromaten, Schwefel,
Bitumen, aber auch Ruf® und Koks an, die allesamt Verwendung in weiteren Wertschdp-
fungsketten finden. Und selbst der Rickstand Schwerdl wird zu Synthesegas umgewandelt
und bildet somit zum Beispiel den Grundbaustein fir die Methanolsynthese der deutschen
chemischen Industrie. Im Zuge der Defossilisierung der Mineraldlbranche bedarf es klima-
freundlicher Alternativen fUr diese Koppel- und Nebenprodukte, da ansonsten wichtige Teile
der heutigen Wertschépfungsketten wegbrechen.” (acatech & DECHEMA 2024)

Vorteile

e CO;-neutrale Produktion von chemischen Grundstoffen
e Reduzierung der Abhangigkeit von fossilem Erdgas
¢ Nutzung von Wasserstoff als Energiespeicher

Herausforderungen

e Hohe Produktionskosten fur grinen Wasserstoff und zurzeit nicht ausreichende
Verfugbarkeit

¢ Noch fehlende Infrastruktur fir Transport und Speicherung (vgl. H2-Kernnetz)

o Wertschopfungsverflechtung von fossilen Raffenerien und Schaffung von
Substituten

Elektrifizierung als kurzfristig und griiner Wasserstoff als langfristig verfugbare
Losung die Grundstoffchemie

Wahrend elektrisch beheizte Steamcracker bereits mittelfristig deutliche Vorteile der Defos-
silierung bringen kdnnten, bietet griiner Wasserstoff eine langfristige Losung fur eine klima-
neutrale Chemieindustrie. Die Kreislaufwirtschaft erganzt diese Trends zur Elektrifizierung
und zur Nutzung nicht-fossiler Rohstoffe und kénnte eine zusatzliche Stabilitat fur den In-
dustriestandort Deutschland schaffen. Sollte griner Strom zukunftig in ausreichenden Men-
gen und zu glnstigen Preisen verfligbar sein, kénnte die deutsche Chemieindustrie einen
Teil ihre Wettbewerbsfahigkeit zurlickgewinnen. Laut Aussage des Prasidenten des VCI
(Energiedialog 2023, 9. Februar 2023, Berlin) sei ein Industriestrompreis von etwa 4 bis 5
Cent pro Kilowattstunde nétig, damit die Transformation der chemischen Industrie in
Deutschland gelingen kénne (in den USA lag der Preis im gleichen Jahr bei rund 8 Cent
pro Kilowattstunde (NPGA 2023)). Gegenwartig (Stand Mitte November 2025) wird ein Kon-
zept fur einen Industriestrompreis vom Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie ent-
wickelt/abgestimmt.
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Die Anstrengungen, die weltweit unternommen werden, um den Markthochlauf zu einem
Erfolg zu machen, legen nahe, dass gruner Wasserstoff und daraus synthetisierte Kraft-
stoffe und Chemikalien (sog. Wasserstoffderivate oder Wasserstoff-Folgeprodukte) eine
bedeutende Rolle in kiinftigen nachhaltigen Energie-, aber auch Rohstoffsystemen spielen
koénnen. Mittels PtX-Verfahren wie der Fischer-Tropsch-Synthese gewonnene E-Kraftstoffe
und E-Chemikalien gelten als Moglichkeit, schwer oder kaum elektrifizierbare Verkehrsseg-
mente zu defossilisieren, wie etwa den Langstreckenflugverkehr, die Schifffahrt oder die
Bereitstellung industrieller Rohstoffe (E-Chemikalien), wenngleich sich durch die Vielfalt der
Nutzungsmaoglichkeiten auch Nutzungskonkurrenzen ergeben kénnen.

Wahrend insbesondere die EU, Japan oder Stdkorea als Importmarkte gelten, haben Std-
amerika, Subsahara-Afrika sowie der Nahe Osten und Nordafrika das Potenzial, wichtige
Exporteure von E-Kraftstoffen und E-Chemikalien zu werden (Galimova et al. 2023). Mit
Blick auf E-Methan, E-Methanol, E-FTL-Kraftstoffe2! und mittels Haber-Bosch-Verfahren
gewonnenes E-Ammoniak wird geschatzt, dass zukunftig 23 bis 32 % der gesamten Nach-
frage gehandelt und gedeckt werden — je nach Art des E-Kraftstoffs und der E-Chemikalien.
Durch diesen Handel wird in Folge eine erhebliche Kostenreduktion projiziert: Wird bei-
spielsweise fur Deutschland angenommen, dass E-Methanol und E-Ammoniak aus Argen-
tinien oder dem Mittleren Osten importiert werden, ergibt sich eine Kostenreduktion um 50
bis 60 % gegenuber einer moglichen heimischen Produktion. Global gesehen wurde der
Handel mit E-Kraftstoffen und E-Chemikalien die Gesamtenergiekosten langfristig um
schatzungsweise 136 Mrd. Euro pro Jahr senken (Galimova et al. 2023).

Solche Projektionen sprechen dafir, dass es insbesondere zu einer weiteren Verlagerung
der (PtX-basierten) Erzeugung von chemischen Grundstoffen wie Urea und Methanol auf
Basis von gruinem Wasserstoff in Lander mit ginstigen Gestehungsbedingungen (Flachen-
verfugbarkeit, Sonneneinstrahlung, Windintensitat) kommt, sodass Standorte der Grund-
stoffchemie wie Deutschland weiter unter Kostendruck geraten (Egerer et al. 2024).

Die Kostennachteile der deutschen Produktion von High Value Chemicals (HVC) kénnen
voraussichtlich durch den direkten HVC-Import oder den Import der genannten energiein-
tensiven Vorprodukte wie Urea/Ammoniak oder Methanol aus Landern mit Kostenvorteilen
ausgeglichen werden, sodass darauf beruhende Downstream-Wertschépfungsketten wett-
bewerbsfahig bleiben (Bahr et al. 2023). Zudem dirfte es dabei aufgrund der weltweit un-
terschiedlichen Verfugbarkeit erneuerbarer Energien zu einer Abschwachung des marktbe-
triebenen ,Shift to Asia“ und einer Diversifizierung der Grundstofflieferanten in Form ,neuer®
Produktionslander wie Brasilien oder Namibia kommen — beide setzen aufgrund ginstiger
geografischer und klimatischer Bedingungen mit Grof3projekten deutlich auf erneuerbare
Energien, grinen Wasserstoff und dessen Folgeprodukte. Demgegentiber erscheint der
Direktimport von grinem Wasserstoff als zu teuer und damit wenig wettbewerbsfahig.
Durch den Wegfall der ersten energieintensiven Schritte und der Weiterverarbeitung in der
heimischen Chemieindustrie sowie den nachgelagerten Branchen (Kunststoffindustrie,
Bauwirtschaft, Fahrzeugbau) besteht die Chance, dass die daran unmittelbar anschlieen-
den nachgelagerten und immer noch weit upstream angesiedelten Prozesse in Deutsch-
land erhalten bleiben (Verpoort et al. 2024). Zudem wiirde die Nutzung von importierten

21 FTL=Fischer-Tropsch Liquids: Die synthetisierten Kohlenwasserstoffe mit mehreren Kohlenstoffatomen (bei-
spielsweise acht Kohlenstoffatome bei Benzin) sind Folgeprodukte der Fischer-Tropsch-Synthese.
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synthetischen Grundstoffen wie Methanol als Substitut fiir mit hohem Energieaufwand ge-
cracktes Naphtha (siehe oben den Abschnitt ,Elektrifizierung der Steamcracker — Reduktion
von Energie- und CO,-Kosten) die Volumina von Steamcrackern, die fossile Rohstoff-
menge sowie die erforderliche Energie deutlich reduzieren, ohne dass es zu einem Export
des Kohlenstofffullabdrucks kommt.

Gruner Wasserstoff bzw. die Wasserstofffolgeprodukte haben somit das Potenzial, die glo-
bale Energielandschaft und auch die industrielle Produktion weitgehend zu verandern und
zur Erreichung der Klimaziele beizutragen. Langfristig konnte griner Wasserstoff eine
Schlusselrolle in einer nachhaltigen und stabilen internationalen Energie- und Rohstoffver-
sorgung spielen. Dabei miUssen die EU und ihre Mitgliedstaaten eine aktiv-kooperative
Wasserstoffstrategie verfolgen, die die Interessen anderer Akteure/Lander anerkennt und
die daraus resultierenden Partnerschaften pragmatisch umsetzt (Bovenschulte 2024).
Grundsatzlich sind in der zukinftigen globalen Wasserstoffwirtschaft unterschiedliche Sze-
narien denkbar, die von einer Verschiebung von Macht, Industrie und Technologieflhrer-
schaft Uber einen europaischen Alleingang mit neuen Abhangigkeiten bis hin zu einem von
Despoten getriebenen Wasserstoff-Imperialismus reichen (Pepe 2023).

5 Szenarien

Die Analysen und Erdrterungen in den vorherigen Abschnitten haben gezeigt, dass sich die
Chemieindustrie in einer Phase des Ubergangs befindet und von entsprechenden Heraus-
forderungen betroffen ist. Durch den starken Riickgang der Produktion seit 2022 verbraucht
die Branche deutlich weniger Rohstoffe und sté/3t damit auch weniger Emissionen aus (vgl.
Abbildung 4). Die Energiepreise sind im internationalen Vergleich hoch. Eine Reduktion
fossiler Energiequellen und eine verstarkte Nutzung von erneuerbaren Energien und Was-
serstoff zur Erreichung der Klimaziele sowie geopolitische Unsicherheiten kénnten zu ho-
heren Kosten fur Energie fihren. Eine Folge davon kénnte aber auch der Einsatz neuer
effizienterer Technologien sein, um die zusatzlichen Kosten durch Einsparungen auszuglei-
chen. Aus diesen beiden zentralen Einflussfaktoren auf die Chemieindustrie wurden zwei
hypothetische kumulierte Szenarien fur den Zeitraum 2026—2035 erstellt, die in erster Linie
Wirkungsmechanismen verdeutlichen sollen:

1| Welchen Einfluss haben steigende Energiepreise (hier Strom und Warme) auf die Lage
der deutschen Chemieindustrie?

2| Welche Effekte haben Investitionen in neue Technologie, die aufbauend auf 1| getatigt
werden und die zusatzlichen Kosten durch Einsparungen ausgleichen?

5.1 Steigende Energiepreise

Um die Wirkung steigender Kosten fur Strom und Warme isoliert zu betrachten, sind im
ersten Szenario héhere Inputkoeffizienten und damit steigende Zahlungen fir Strom und
Warme um 50 % bis zum Jahr 2030 angenommen. Danach kehren die Zahlungen fur Strom
und Warme auf den branchentblichen Wachstumspfad zuriick, das Niveau bleibt allerdings
erhalten. Grund fir die Wahl dieses Inputkoeffizienten ist, dass Mineraldlprodukte in gro-
Rem Malde auch stofflich eingesetzt werden. Die Hohe der Preissteigerung entspricht einer
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Annahme, welche nicht mit einer spezifischen Entwicklung zu begriinden, sondern hypo-
thetisch ist. Grunde fur eine Steigerung der Zahlungen fur Strom und Warme konnten der
Anstieg des CO»-Preises sein, aber auch héhere Strompreise durch Netzausbaumafinah-
men oder geopolitische Unsicherheiten. In der langen Frist ist auch ein Rickgang der Ener-
giepreise durch einen hohen Anteil regenerativer Energien vorstellbar. Dies ist aber nicht
Teil des Szenarios.

Das Ergebnis dieser Szenario-Einstellung ist erheblich, wie die folgenden Abbildungen zei-
gen. Bei um 50 % steigenden Ausgaben flr Strom und Warme fallt die Umsatzrendite im
Vergleich zur Basisprojektion (s. Abbildung 17), da die Stlickkosten steigen. Die dunkel-
blaue Linie beschreibt dabei die Entwicklung der Rendite in der Basisprojektion und die
turkisfarbene Linie die Umsatzrendite im Szenario mit steigenden Energiepreisen (Szena-
rio 1). Die Differenz (in Prozentpunkten) betragt -0,1 fir das Jahr 2026, -0,2 fur 2027, -0,3
fir 2028, -0.4 fir 2029 und -0.5 ab 2030. Damit fallt die Umsatzrendite im Szenario 1 um
bis zu 1/7 im Verhaltnis zur Basisprojektion. Bis 2035 kumulieren sich die Verluste in der
Umsatzrendite auf 12 Mrd. Euro und bis 2045 auf 27 Mrd. Euro. Die Umsatzrendite sinkt
auch in der Basisprojektion im Zeitverlauf und liegt auf einem niedrigen Niveau. Durch die
noch niedrigeren Renditen im Szenario 1 dirfte der Standort Deutschland flr Neu-Investi-
tionen weiter an Attraktivitat verlieren. Ersatzinvestitionen finden moglicherweise nicht mehr
in Deutschland statt und kénnten zu Standortverlagerungen fihren.

Abbildung 17: Umsatzrendite (Szenario 1 vs. Basisprojektion)
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Der Wertschopfungsbeitrag der Chemieindustrie zum Bruttoinlandsprodukt verlauft im
Stromszenario schwacher als in der Basisprojektion. Die Differenz betragt knapp 1 Mrd.
Euro pro Jahr im Jahr 2035 (siehe Abbildung 18). Wie auch die Wertschépfung fallt die
Produktion im Szenario 1 etwas schwacher aus als in der Basisprojektion. Die Differenz
steigt ab 2026 bis 2030 und betragt ab dann 1,5 Mrd. Euro. Zusammenhangend mit der
geringeren Produktion ist auch die Anzahl der Erwerbstatigen im Szenario 1 geringer als in
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der Basisprojektion, die Unterschiede sind jedoch nicht sehr grol3. Die gréfite Differenz zwi-
schen der Zahl der Erwerbstatigen in den beiden Szenarien besteht im Jahr 2032 mit knapp
300 Personen.
Abbildung 18: Wertschopfung (Szenario 1 vs. Basisprojektion)
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5.2 Investitionen

Infolge des Szenario 1 (steigende Energiepreise), das eine Steigerung der Ausgaben fir
Strom und Warme um 50 % bis 2030 annimmt, fallen erhebliche Zusatzkosten an, die mit
einer geringeren Umsatzrendite einhergehen. Diese betragen bis zum Jahr 2045 27 Mrd.
Euro. Um diese auszugleichen (die Annahme von Szenario 1 bleibt bestehen), sind in die-
sem Szenario zwei weitere Annahmen gesetzt:

Annahme 1: In den Jahren 2026 bis 2030 (insgesamt funf Investitionsjahre) werden jeweils
5,4 Mrd. Euro (5,4 Mrd. Euro x 5 Jahre = 27 Mrd. Euro) zusatzlich in neue Ausristungen
und Anlagen investiert (Abbildung 19), die ab 2030 die Kostensteigerung bei Strom und
Warme durch Einsparungen z. B. bei anderen Vorleistungen (z. B. Material) kompensieren.

Annahme 2: Die Kosteneinsparung ist als Reduktion in den Inputkoeffizienten vorgenom-
men — konkret bei den Vorleistungen, welche die Chemieindustrie an die Chemieindustrie
liefert.

Der Grund fur die Wahl dieser Vorleistungsverflechtung ist, dass die Vorleistungen aus der
Chemie aufgrund der hohen Wertschdpfungstiefe den grofiten Anteil an den Vorleistungen
ausmachen. Zudem bleiben nach der Investitionsphase Abschreibungskosten (siehe Abbil-
dung 19), welche die Rendite auch nach der Investitionsphase reduzieren.
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Abbildung 19: Investitionsrechnung (Szenario 2)
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Die zusatzlich zur Annahme von steigenden Kosten fur Strom und Warme (Szenario 1)
getroffenen Investitions- und Einsparungsannahmen (Szenario 2) fuhren dazu, dass sich
die Umsatzrendite der Chemieindustrie nach der Investitionsphase verbessert (siehe Abbil-
dung 20). Jedoch verringert sich der maximale Renditeabschlag zeitweise noch starker als
im Szenario 1 und die Differenz zwischen Basisprojektion und Szenario 2 betragt (in Pro-
zentpunkten) nun -0,2 fur 2026, -0,3 fur 2027, -0,5 fur 2028, -0,6 fir 2029 und je -0,7 fur
2030 und 2031. Danach reduziert sich die Differenz zwischen der Umsatzrendite in der
Basisprojektion und im Szenario 2 wieder: -0.6 fur 2032, -0,5 fur 2033, -0,4 fir 2034 und -
0,3 fur 2035. Die Differenz von 0,7 Prozentpunkten bedeutet, dass die Rendite in den Jah-
ren 2030 und 2031 um 20 % geringer ist als in der Basisprojektion.
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Abbildung 20: Umsatzrendite (Szenario 2 vs. Basisprojektion)
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Nach anfanglichen Rickgangen kann sich auch die Wertschopfung der Chemieindustrie
wieder verbessern und die Wertschopfung der Basisprojektion Ubersteigen (siehe Abbil-
dung 21). Durch die hohe brancheninterne Verflechtung kann die Chemieindustrie auch
Uber den Vorleistungsverbund von den eigenen Investitionen profitieren.

Abbildung 21: Wertschopfung der Chemieindustrie (Szenario 2 vs. Basisprojektion)
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Das Bruttoinlandsprodukt in Szenario 2 Ubersteigt infolge der Investitionen zunachst das
Bruttoinlandsprodukt in der Basisprojektion (vgl. Abbildung 22). Nach Auslaufen der Investi-
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tionsphase fallt das Bruttoinlandsprodukt wieder ab und ist im Jahr 2035 nahezu unveran-
dert. Durch die geringere Produktion und den geringeren Einsatz von Vorprodukten fallen
die Emissionen im Jahr 2035 im Szenario 2 lediglich um 0,025 % geringer aus als in der
Basisprojektion. Der Materialimport sinkt um 0,078 %. Dabei ist zu beachten, dass keine
zusatzlichen Annahmen zu méglichen Reduktionen von Emissionen durch die Investitionen
oder den Einsatz fossiler bzw. erneuerbarer Energietrager getroffen wurden. Die Hohe der
Emissionen ist weiterhin durch die Produktion der Chemieindustrie bestimmt.

Abbildung 22: Bruttoinlandsprodukt (Szenario 2 vs. Basisprojektion)
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Zu den hoéheren Ausgaben fur Strom und Warme (Szenario 1) kommen jene fur Investitio-
nen hinzu, wodurch in der Chemieindustrie ein erheblicher ,Kostenbuckel” in den Stiickko-
sten entsteht (vgl. Abbildung 23). Die Steigerungen der Energiepreise sowie die Investiti-
onskosten enden annahmegemaf im Jahr 2030, sodass die héheren Kosten flr Vorleistun-
gen und Lohne kleiner werden. Die Abschreibungen sinken jedoch erst verzogert. Abbil-
dung 23 zeigt die Differenz zwischen der Basisprojektion und Szenario 2 fur die Stlckko-
stenkomponenten Lohn, Vorleistungen, Abschreibungen und deren Summe? in Prozent-
punkten. Demzufolge sind die kumulierten Gewinnaussichten der Chemieindustrie bis 2035
deutlich schlechter als in der Basisprojektion (siehe Abbildung 25).

22 Die Komponente ,Ubrige” ist vernachléssigbar klein (vgl. Abbildung 8) und hier deshalb nicht abgebildet.
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Abbildung 23: Kostenkomponenten der Stiickkosten (Szenarion 2)
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Die Over-all-Inputkoeffizientenz® der Chemieindustrie in der Basisprojektion, in Szenario 1
und in Szenario 2 sind in Abbildung 24 dargestellt. Wahrend die Inputkoeffizienten der che-
mischen Industrie im Szenario 1 aufgrund der gestiegenen Kosten fir Strom und Warme
und somit fur diese Vorleistungen bis 2030 ansteigen und danach wieder parallel, aber auf
einem hdheren Niveau zur Basisprojektion verlaufen, sinken die Inputkoeffizienten der Che-
mie im Szenario 2 beginnend im Jahr 2031. Dies liegt in dem geringeren Bedarf an Vorlei-
stungen durch Einsparungsmoglichkeiten infolge neuerer Anlagen bzw. Technologien be-
grundet. Sie kehren nicht ganz auf das Niveau der Basisprojektion zurick.

23 Die Over-all-Inputkoeffizienten der Chemieindustrie stellen die Summe der 72 einzelnen Inputkoeffizienten
dar, die angeben, wie viel der WZ 20 von den jeweiligen anderen Sektoren beziehen muss, um eine Einheit
seiner Produkte zu produzieren.
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Abbildung 24: Over-all-Inputkoeffizienten der Chemieindustrie
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Abbildung 25: Gewinnentwicklung (Szenario 2 vs. Basisprojektion)
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Aus Sicht der Chemieindustrie ist es auf Basis der gewahlten Annahmen und der daraus
folgenden Ergebnisse mit Blick auf die Kosten nicht rational, die Investitionen in neue Tech-
nologien vor Ort (in Deutschland) durchzuflihren2*. Das betriebswirtschaftliche Ergebnis fallt
nach der Durchfihrung der Investitionsphase deutlich schlechter aus als in der Basispro-
jektion. Fur die Branche kann es vorteilhaft erscheinen, neue Standorte (z. B. die USA) zu
wahlen und dort die neuen, effizienteren Anlagen einzusetzen. Dann rentiert sich die Inve-
stition doppelt: Es bestehen a) geringere Kosten fir Strom und Warme und b) zusatzliche
Effizienzgewinne. Wirden die Investitionen in Deutschland durchgeflhrt, wiirden sie ledig-
lich den Kostendruck kompensieren. Sie decken nicht die zusatzlichen Abschreibungen, da
die Altanlagen auch weiter abgeschrieben und ggf. Uber gewinnmindernde Sonderabschrei-
bungen aus der Bilanz genommen werden mussen.

Eine Kompensation des geringeren Gewinns konnte bestenfalls lediglich den aktuellen Sta-
tus quo erhalten. Die Hohe der Kompensation miusste dazu nach den vorliegenden Ergeb-
nissen des Szenario 2 bei ca. 8,3 Mrd. Euro bis 2035 liegen. Um den Chemiestandort
Deutschland attraktiv zu halten, sind weitere MaRnahmen notwendig. Uber die Kompensa-
tion hinaus ware eine Verbesserung anderer Standortfaktoren, wie bspw. Planungssicher-
heit, Fachkraftemangel, niedrigere Strompreise, Infrastruktur und Transport sowie Blrokra-
tieabbau notwendig, um den Chemiestandort Deutschland attraktiv zu halten. Zuletzt wur-
den seitens der Bundesregierung Sonderabschreibungen vorgeschlagen. Im Juli 2025
stimmte der Bundesrat dem Investitionssofortprogramm fiir die Wirtschaft zu, das degres-
sive Abschreibungen von bis zu 30 % pro Jahr fur Ausrustungsinvestitionen ermdglicht, die
bis zum 31. Dezember 2027 getatigt werden.

Die Ubertragbarkeit des Szenario 2 auf andere Investitionsvorhaben (z. B. héherer Was-
serstoff-Einsatz) ist hoch: Dort werden ebenfalls zusatzliche Investitionen notwendig, die
zu keiner Ertragssteigerung im betriebswirtschaftlichen Sinne aus der Sicht eines einzelnen
Unternehmens fuhren.

6 Aktuelle Debatte

Die vorliegende Studie zeigt, dass die deutsche Chemieindustrie sich potenziell drei stei-
genden Kostenkomponenten gleichzeitig gegenubersieht. Dazu gehdren die steigenden
Lohnkosten, steigenden Kosten fiir Vorleistungen und héheren Abschreibungen. Die Ana-
lyse der Basisprojektion zeigt, dass die Léhne u. a. bedingt durch den Fachkraftemangel
und als Reaktion auf Inflation deutlich steigen. DarUber hinaus steigen die Preise fur viele
Vorleistungsguter, darunter auch Energie, u. a. durch CO.-Preise und geopolitische Unsi-
cherheiten. Investitionen im Zuge der Transformation zur Erreichung der Klimaneutralitat
oder zur Vermeidung héherer Materialkosten fihren nachgelagert zu Abschreibungen. Die
sozial-6kologische Transformation der chemischen Industrie kann nur erreicht werden,
wenn sie seitens der Politik unterstutzt wird.

24 Andere Kriterien fir Investitionsentscheidungen, wie z. B. Rechtssicherheit, Zélle, Fachkraftemangel wurden
in den Szenarien nicht berticksichtigt.
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Die Bundesregierung hat in ihrem Koalitionsvertrag festgelegt: ,Wir werden Deutschland
zum weltweit innovativsten Chemie-, Pharma- und Biotechnologiestandort machen. Ge-
meinsam mit Landern, Unternehmen und Gewerkschaften werden wir eine Chemieagenda
2045 erarbeiten.” (CDU et al. 2025) Zumindest fir die Grundstoffchemie scheint diese Ziel-
vorgabe schwer erreichbar zu sein. Zwar ist Deutschland in Europa der umsatzstarkste
Standort fir Chemie und Pharma und auch weltweit behauptet Deutschland seinen dritten
Platz nach China und den USA sowohl als Produzent als auch als Markt, doch kommt es
hierbei zu einer Anteilsverschiebung von der chemischen zur pharmazeutischen Industrie:
So ist die Chemieproduktion in Deutschland im Zeitraum 2020 bis 2023 jahrlich im Schnitt
um 8,6 % geschrumpft, wahrend die hiesige Pharmaproduktion im gleichen Zeitraum um
jahrlich 2,3 % zugelegt hat. Zum Vergleich: Weltweit lag das Wachstum in der Chemiepro-
duktion im Durchschnitt bei 3,1 % (Spitzenreiter China: 7,8 %) und in der Pharmaproduktion
bei 7,0 % (Spitzenreiter Irland: 19,8 %) (VCI 2024c). All dies sind keine idealen Vorausset-
zungen, um mittelfristig eine weltweite Spitzenposition in der chemischen Industrie und ins-
besondere in der chemischen Grundstoffindustrie zu halten. Allerdings deckt sich der poli-
tisch formulierte Anspruch zur bestmdglichen Innovationsfahigkeit mit den Einschatzungen
von Studien und Expert:innen: Wenn Deutschland und Europa ihre auf der Grundstoff-
chemie basierenden Wertschopfungsketten auf Dauer erhalten wollen, hilft nur die Flucht
nach vorn mittels Innovationen. Dabei geht es nicht nur um neuartige technische Verfahren
und deren Systemintegration, sondern auch um neuartige Steuerungs- und Ausgleichsme-
chanismen entlang der Wertschopfungsketten und deren Verzweigungen. Dies impliziert
unter dem Eindruck der globalen Marktmechanismen (shift to Asia) und Kostenregime je-
doch auch, dass der Umfang der chemischen Grundstoffindustrie in Deutschland und Eu-
ropa mit hoher Wahrscheinlichkeit zuriickgeht, wahrend die Bedeutung ihrer Produkte un-
vermindert fortbesteht.

7 Schlussfolgerungen und Ausblick

Die vorliegenden Analysen auf Basis des Modellsystems QINFORGE und der QuBe-Basis-
projektion zeigen, dass die Chemieindustrie — und insbesondere die Grundstoffchemie —
vor einem tiefgreifenden Strukturwandel steht, der sich bei Ausbleiben externer Impulse
nicht von selbst zugunsten des Standorts Deutschland auflésen wird. Das abschlieRende
Fachgesprach mit Expert:innen aus Unternehmen und Verbanden diente dazu, diese mo-
dellbasierten Ergebnisse qualitativ zu validieren, zu kontextualisieren und blinde Flecken
zu identifizieren. Im Zusammenwirken von Statistik, Szenariorechnungen und Expert:innen-
einschatzungen lassen sich drei zentrale Schlussfolgerungen fur die weitere Analyse und
die wirtschafts- und umweltpolitische Gestaltung ableiten.

7.1 Konsistentes Bild eines Strukturbruchs — und seiner Grenzen

Erstens bestatigt das Fachgesprach die Diagnose eines Strukturbruchs der Jahre
2022/2023. Die modellbasiert identifizierte ,doppelte Kostenherausforderung“ aus steigen-
den Vorleistungs- (insbesondere Energie-) und Lohnkosten spiegelt sich in den Erfahrungs-
berichten der Praxis wider: Produktion auf einem 30-Jahre-Tief, Auslastungsgrade deutlich
unter der Gewinnschwelle und eine Umsatzrendite, die sich in kurzer Zeit halbiert hat. Die
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Szenarien zu steigenden Energiepreisen (Szenario 1) und zusatzlichen Investitionen in Ef-
fizienztechnologien (Szenario 2) gewinnen vor diesem Hintergrund an Plausibilitat: Aus
Sicht der Unternehmen handelt es sich nicht um abstrakte Modellvarianten, sondern um
reale Entscheidungslagen, in denen Investitionen zur Dekarbonisierung und Effizienzstei-
gerung unter Bedingungen anhaltend diinner Margen zu treffen sind.

Zweitens macht das Fachgesprach deutlich, dass die im Modell bewusst gewahlte Abstrak-
tion auf Energiepreise und Investitionspfade nur einen Ausschnitt der tatsachlichen Trans-
formationsherausforderungen abbildet. Die Expert:innen verweisen auf eine Reihe physi-
scher und institutioneller Voraussetzungen — Wasserstoff- und CO,-Infrastruktur, Speicher-
projekte, Netzausbau, Genehmigungsverfahren —, die im Modell nur indirekt Gber Kosten-
pfade und Investitionsannahmen reprasentiert sind. Der modellierte ,Kostenbuckel* durch
zusatzliche Investitionen ist damit eher als Untergrenze zu interpretieren: In der Realitat
treffen diese Investitionen auf zeitliche Verzégerungen, regulatorische Unsicherheiten und
einen begrenzten Cashflow, was die im Modell ausgewiesene betriebswirtschaftliche Bela-
stung tendenziell verscharfen durfte.

Drittens scharft das Fachgesprach die Sicht auf die Heterogenitat der Branche. Die Model-
lierung und die aggregierten Daten arbeiten notwendigerweise mit dem WZ 20 als Gesamt-
branche. Die Expert:innen weisen jedoch darauf hin, dass sich die Lage der Pharmabran-
che, der Spezialchemie und der Grundstoffchemie fundamental unterscheidet: Wahrend
Pharmaproduktion und Teile der Spezialchemie wachsen und starker Uber Value-Pricing
abgesichert sind, konzentriert sich der strukturelle Druck auf die energie- und rohstoffinten-
siven Grundstoffsegmente. Zugleich warnten die Diskutant:innen vor einer analytischen
und politischen Trivialisierung: Der schleichende Abbau von Grundstoffkapazitaten gefahr-
det mittelfristig die Basis der gesamten chemischen Wertschopfungsketten. Die im Bericht
diskutierte Moéglichkeit, importierte grine Basisstoffe mit heimischem Know-how weiterzu-
verarbeiten, wird in der Diskussion grundsatzlich bestatigt, aber zugleich an die Bedingung
geknlpft, die Integritat der Verbundstrukturen und die Steuerungsfahigkeit entlang der
Wertschopfungsketten aktiv zu sichern.

7.2 Implikationen fir Politik und Branche: Vom Subventionsfokus zur
Systemperspektive

Aus dem Zusammenspiel von Modellrechnungen und Fachgesprach ergeben sich mehrere
strategische Implikationen fir die wirtschafts- und umweltpolitische Gestaltung, die Uber
eine rein kompensatorische Logik von EinzelmalRnahmen hinausweisen.

Energiepreise strukturell senken statt dauerhaft kompensieren

Die Szenarien zeigen, dass steigende Energiepreise die Renditen der Branche Uber Jahre
substanziell dricken und die Investitionsfahigkeit einschranken. Die Expert:innen betonen,
dass eine dauerhafte Subventionierung industrieller Energiepreise keine tragfahige Losung
darstellt. Im Sinne der Modelllogik hieRe das: Anstatt die Effekte hoher Inputkosten ex post
fiskalisch zu kompensieren, sind die Systemkosten der Energiewende (Netzausbau, Markt-
design, Speicher, Lastmanagement) so zu gestalten, dass sich der im Modell hinterlegte
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Energiepfad strukturell nach unten verschiebt. Nur dann kénnen die in Szenario 2 unter-
stellten Effizienzgewinne aus neuen Technologien tatsachlich in eine verbesserte Ertrags-
lage Ubersetzt werden.

Physische Transformationsvoraussetzungen als Engpass erkennen

Das Fachgesprach macht deutlich, dass die im Bericht diskutierten Transformationspfade
— Elektrifizierung, Wasserstoff, CCU/CCS, Kreislaufwirtschaft — an physische und infra-
strukturelle Bedingungen gebunden sind, die im Modell bislang nur pauschal abgebildet
werden kénnen. Fur die Politik folgt daraus: Investitionsanreize und CO,-Preissignale ent-
falten ihre intendierte Lenkungswirkung nur, wenn Leitungsnetze, Speicher, Netzan-
schlisse und Genehmigungsprozesse rechtzeitig bereitstehen. Andernfalls droht — im
Sinne der Expert:innen — eine ,Uberforderung durch Ambition, bei der ambitionierte Ziele
auf eine unzureichende Implementationskapazitat treffen und Investitionen ins Ausland ver-
lagert werden.

Market-Pull und Nachfrageorientierung starken

Die modellierten Szenarien betrachten primar Angebots- und Kostenseite. Das Fachge-
sprach hebt dagegen die Defizite auf der Nachfrageseite hervor: Transformierte (grine)
Produkte sind teurer, und bislang ist nur eine begrenzte Zahlungsbereitschaft entlang der
Wertschopfungsketten erkennbar. Instrumente wie ein digitaler Produktpass oder massen-
bilanzbasierte Anrechnungsverfahren fir Rezyklate kdnnten hier einen Teil der im Modell
ausgewiesenen Mehrkosten in zahlungsbereite Marktsegmente verschieben. Aus 6kono-
mischer Perspektive wirde dies darauf hinauslaufen, die im Modell exogen gesetzten Ko-
stenniveaus durch differenziertere Preissetzungs- und Nachfrageannahmen zu unterlegen
und so neue Leitmarkte fur klimafreundliche Produkte zu schaffen.

Kreislaufwirtschaft als industrie- und rohstoffpolitischer Hebel

Die Studie zeigt, dass Rohstoffkosten einen wesentlichen Anteil an den Stlickkosten aus-
machen. Die Expert:innen betonen, dass eine konsequent ausgestaltete Kreislaufwirtschaft
— insbesondere unter Einbezug chemischer Recyclingverfahren — die Importabhangigkeit
mindern und eine stabilere Rohstoffbasis schaffen kénnte. Voraussetzung sind jedoch re-
gulatorische Anpassungen (Anerkennung chemischen Recyclings in Quoten, pragmatische
Massenbilanzsysteme) sowie innovationsfordernde Allianzen entlang der Wertschépfungs-
ketten von der Abfallwirtschaft bis zu den Endmarkten. In einer erweiterten Modelllogik wa-
ren dies Szenarien, in denen Rohstoffpreise und -importe nicht nur Uber exogene Welt-
marktpfade, sondern auch Uber erfolgreiche Kreislaufstrategien beeinflusst werden.

CO,-Regime, CBAM und Planungssicherheit konsistent ausrichten

Die Expertiinnen diskutierten kontrovers die zeitliche Sequenz von ETS-Verscharfung,
freier Zuteilung und CBAM-Einfuhrung. Fur die Modellperspektive ist entscheidend, dass
CO,-Preise nicht isoliert, sondern im Kontext technologischer Reifegrade und infrastruktu-
reller Verfugbarkeit betrachtet werden. Eine verfrihte Reduktion der freien Zuteilung bei
gleichzeitig fehlenden Transformationsoptionen wirde die im Szenario 1 und 2 gezeigten
Renditertickgange weiter verstarken, ohne Emissionsverlagerungen (Carbon Leakage) zu
verhindern. Der Ausblick legt daher nahe, ETS-Weiterentwicklung, CBAM-Ausgestaltung
und Infrastrukturaufbau starker als koharentes Transformationspaket zu konzipieren.
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7.3 Weiterer Forschungsbedarf und Ausblick

Die Kombination aus Modellanalysen und Fachgesprach legt mehrere Linien fir weiterfih-
rende Forschung und vertiefende Politikberatung nahe:

Wertschopfungsketten- und Standortperspektive vertiefen

Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass es fur die gesamtwirtschaftliche Bewertung nicht
ausreicht, die Chemieindustrie aggregiert oder nur aus Sicht einzelner Anlagen zu betrach-
ten. Kinftige Arbeiten sollten Wertschopfungsketten- und Clusterperspektiven systema-
tisch integrieren und nicht nur die Grundstoffproduktion, sondern auch deren Rickwirkun-
gen auf Spezialchemie, verarbeitende Industrie und regionale Beschaftigung modellieren.

Infrastruktur- und Timing-Szenarien entwickeln

Aus Sicht der Expert:innen ist das ,Timing“ der Transformation entscheidend. Erganzend
zu den hier prasentierten Kosten- und Investitionspfaden waren Szenarien sinnvoll, die un-
terschiedliche Geschwindigkeiten beim Ausbau von Wasserstoff- und CO,-Infrastruktur,
Netzen und Genehmigungskapazitaten beriicksichtigen. Dies wirde erlauben, Risiken ei-
nes ,Zu-frih® bzw. ,Zu-spat bei der Regulierung besser zu quantifizieren.

Market-Pull-Instrumente modellbasiert bewerten

Die Diskussion um digitalen Produktpass, Quoten, offentliche Beschaffung oder differen-
zierte Regulierung legt nahe, die Nachfrageseite starker in modellgestitzte Analysen ein-
zubeziehen. Dazu gehoéren Fragen nach der Wirkung von Leitmarkten auf Investitionsent-
scheidungen, nach der Verteilung der Mehrkosten entlang der Wertschépfungskette und
nach der internationalen Wettbewerbsfahigkeit in einem Umfeld divergierender Standards.

Arbeitsmarkt- und Qualifikationsdimension scharfen

Die QuBe-Projektionen und die Mobilitdtsdaten zeigen bereits Rickgange bei Fachkraften
in der Chemie und Verschiebungen in Richtung anderer technischer Tatigkeitsfelder. An-
gesichts des von den Expert:innen beschriebenen Fachkraftebedarfs (u. a. fir neue Tech-
nologien, Cybersicherheit, Wasserstoff) erscheint eine vertiefte Betrachtung von Qualifika-
tionspfaden, Umschulungsoptionen und regionalen Arbeitsmarkteffekten sinnvoll.

Governance- und Akzeptanzfragen starker beriicksichtigen

Schlielich macht das Fachgesprach deutlich, dass die Transformation nicht nur eine tech-
nologische und 6konomische, sondern auch eine gesellschaftlich-politische Aufgabe ist.
Die Akzeptanz von Chemie-Infrastrukturen, von CCS-Projekten, von Recyclinganlagen und
von preislich hoher liegenden grinen Produkten wird daruber mitentscheiden, ob die im
Modell angenommenen Pfade realisiert werden konnen. Zukinftige Studien sollten daher
starker interdisziplinar angelegt werden und Governance-Fragen, Beteiligungsformate und
Kommunikationsstrategien systematisch einbeziehen.
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