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6.1 Einfiihrung: Petrochemische Industrie

Die Herstellung von petrochemischen Grundstoffen ist fir mindestens 15 % der Nachfrage nach
Mineraldlprodukten in Deutschland verantwortlich (BAFA, 2021). Der GroBteil davon flief3t in die
Produktion sogenannter High-Value Chemicals (HVC), die als Plattformchemikalien vor allem fir
die Herstellung von Polymeren dienen. Letztere sind fir die Industrie von grof3ter Bedeutung: Von
den 54 Milliarden Euro Umsatz, die die deutsche petrochemische Industrie im Jahr 2023
generierte, entfiel fast die Halfte allein auf das Marktsegment der Polymere (VCI, 2024). Mit einem
Anteil von 38 % am Umsatz der europaischen Petrochemie und dem weltweit dritten Platz sind die
deutschen Produktionsstandorte von herausragender 6konomischer Relevanz (VCI, 2023; Cefic,
2023). Mit diesen Aktivitdten einher gehen jedoch CO:-Emissionen von Gber 50 Millionen Tonnen
pro Jahr - und noch erheblich mehr, wenn auch Scope-3-Emissionen beriicksichtigt werden (Cefic,
2021; FutureCamp & DECHEMA, 2019).

Eine Transformation der heute auf fossilen Rohstoffen basierenden petrochemischen Industrie hin
zu einem auf erneuerbaren Rohstoffen basierenden zirkuldren System ist daher von grofB3ter
Bedeutung fiir eine klimaneutrale Wirtschaft. Diese Umstellung ist jedoch mit Besonderheiten
verbunden, die Uber die Herausforderungen in anderen Sektoren hinausgehen: Die Produktion
von Petrochemikalien nutzt fossile Rohstoffe nicht nur zu energetischen Zwecken, sondern auch als
Rohstoff fir eine Vielzahl von Prozessen. Darlber hinaus findet die Herstellung von HVC und deren
Weiterverarbeitung zu Polymeren grof3tenteils in hochverdichteten Chemieclustern statt, die durch
tief integrierte mehrstufige Produktionswege und heterogene Produktportfolios gekennzeichnet
sind. Da jedes dieser Industriecluster einzigartig ist, wird es hier keinen einheitlichen Pfad in
Richtung Klimaneutralitat geben. Vielmehr missen die lokalen und historisch gewachsenen
Standortfaktoren berlcksichtigt werden, damit ein Wandel erfolgreich umgesetzt werden kann.
Ein Verstandnis dieses Systems und der jeweiligen Merkmale seiner einzelnen Komponenten ist
daher eine wichtige Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Transformation hin zur Klimaneutralitat.
Vor diesem Hintergrund beleuchtet das vorliegende Papier die heutige Struktur der
petrochemischen Industrie in Mitteldeutschland, welche im sogenannten Mitteldeutschen
Chemiedreieck ein Cluster aus Produktionsstandorten in Sachsen-Anhalt, Sachsen und
Brandenburg bilden. Das Papier zielt darauf ab, die heutige Struktur des Clusters zu analysieren,
ihre stofflichen Synergiebeziehungen abzubilden und ihre Einbettung in das umgebende
nordwesteuropaische Produktionssystem darzustellen. Der Fokus der Arbeit liegt auf dem
relevanten Teilbereich der Polymer-Wertschépfungskette.

Hierfir wird zunadchst das petrochemische System in Deutschland und Nordwesteuropa
Uberblicksartig charakterisiert und mithilfe von Kartenmaterial illustriert. Im Zuge dessen wird das
Mitteldeutsche Chemiedreieck regional verortet und seine infrastrukturelle Einbettung in das
umgebende System erldutert. AnschlieBend wird das Cluster ndher beleuchtet. Hierzu gehdren
seine Entwicklungsgeschichte, konomische Kennzahlen, ortsansédssige Unternehmen mit ihren
jeweiligen  Produktionsschwerpunkten sowie ein Uberblick zu bereits bestehenden
Transformationsinitiativen zur Umstellung auf klimafreundliche Verfahren und Rohstoffen. Mithilfe
von Kartendarstellungen wird die Zusammensetzung des Clusters sowie seiner infrastrukturellen
Vernetzung erldutert. AnschlieBend erfolgt eine Analyse des regionalen petrochemischen
Produktionssystems auf Basis von eigenen Modellrechnungen, welche Produktionsvolumina und
Prozessverflechtungen aufzeigen. Daran anknlpfend wird der heutige Bedarf an Energie- und
Rohstoffen fir die Produktion bilanziert sowie Einblicke in die Versorgungsstrukturen innerhalb
des Clusters gegeben. AbschlieBend werden die Anlagenkapazitdten vor Ort fur das Cluster
aufgelistet.



VI -DIE PETROCHEMISCHE INDUSTRIE IM MITTELDEUTSCHEN CHEMIEDREIECK

6.2 Studienauftrag fiir den Teilbericht VI

Die Transformation der Chemieindustrie wird eine zentrale Rolle in der Verdnderung von
kohlenstoffbasierten Wertschépfungsketten spielen. Das ist aufgrund der regionalen Verankerung,
der Vielzahl gut bezahlter Arbeitsplatze und der heute noch umfangreichen Nutzung von fossilen
Rohstoffen ein zentraler Aspekt der Kohlenstoffwirtschaft im Mitteldeutschen Revier. Das
Wuppertal Institut erstellt eine Kurzanalyse des mitteldeutschen Chemiedreiecks mit einer
Darstellung der heutigen Infrastruktur der Petrochemie, ihrer Verflechtung mit der regionalen
Raffinerien-Landschaft sowie zentraler relevanter Stoffstrome fir die Polymer-Produktion als
Grundlage fiir weitere Betrachtungen.

6.3 Methodik und Systemgrenzen

Die zentrale Daten- und Ergebnisgrundlage fir das vorliegende Papier entstammen dem am
Wuppertal Institut durchgefihrten Forschungsprojekt GreenFeed, welche Szenarien fir eine
defossile Polymerindustrie in Europa und Deutschland entwickelt sowie Transformationspfade fiir
einzelne Regionen diskutiert. Die bestehenden Erkenntnisse werden in diesem Bericht fur das
Projekt ,Strukturwandel - Kohlenstoffbasierte Industrien in Mitteldeutschland auf dem Weg in neue
Markte” kondensiert, teilweise aktualisiert und durch neue Recherchen ergénzt. Bei der Analyse
kamen die folgenden Methoden und Tools zum Einsatz:

e Desk Research in Onlinemedien, wissenschaftlichen Publikationen und Internetauftritten von
Unternehmen sowie Experten- und Stakeholderbefragung

* Infrastrukturanalyse und Kartenerstellung mithilfe von GIS-Daten

o Datenbankauswertung mit Wertschopfungskettenanalyse mithilfe einer WI-internen
Industriedatenbank

» Modellrechnung mithilfe des Wl-internen Industriemodells ,WISEE EDM-i". Dieses Modell wird
am Wuppertal Institut zur Erstellung von Szenarien eingesetzt und kommt auch im Projekt
GreenFeed zu diesem Zweck in anderen Arbeitspaketen zur Anwendung. Mit dem Modell l&sst
sich ein kostenoptimiertes rdumlich differenziertes Produktionssystem modellieren, wie es
beispielsweise auch im Rahmen von operations research Ublich ist. Im Rahmen der
vorliegenden Analyse wurde untersucht, mit welchem Einsatz an heute bestehenden
Produktionsanlagen in Europa ein vorgegebenes Produkt-Portfolio am effizientesten erstellt
werden kann. Dabei wurden neben Hafenterminals auch die Raffinerien als Feedstock-
Lieferanten berlcksichtigt und die verschiedenen Feedstocks mit heutigen Marktpreisen
bewertet. Bei der Optimierung verteilt das Modell die Produktion simultan sowohl auf
verschiedene Technologien als auch auf einzelne Standorte. Alle im Modell bericksichtigten
Feedstocks, Plattform- und Zwischenprodukte kénnen zwischen Standorten mit
entsprechenden Transportkosten ausgetauscht werden, wobei Pipelines die Transportkosten
sehr stark senken und damit den Austausch erleichtern. Im Hinblick auf die Validitat der
Ergebnisse gibt es Einschrankungen: Die Ergebnisse zeigen einen idealtypischen Zustand auf
Basis eines synthetischen Jahres, der nicht vollstandig einem Zustand entspricht, wie er sich
aus statistisch verfligbaren Produktions- und Handelsdaten rekonstruieren l3sst, diesem jedoch
nahekommt. Des Weiteren kénnen weder unternehmensinterne Netzwerke noch Polymer-
Exporte nach auB3erhalb der EU27+3 abgebildet werden.

* Prozessflussanalyse mithilfe von Sankey-Diagrammen
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e Energie-, Feedstock- und Kohlenstoffbilanzierung mithilfe von Modellrechnungen (WISEE EDM-
i) Der Fokus der Arbeit liegt auf der Polymer-Wertschopfungskette und bildet somit nur einen
Teilbereich der chemischen Industrie in Mitteldeutschland ab. Der Teilbericht wurde im
Zeitraum zwischen Mai 2024 und Februar 2025 erstellt.

6.4 Das petrochemische System in Nordwesteuropa
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Abb. 6.1 Uberblick iiber alle relevanten petrochemischen Standorte und Erdélraffinerien in und um
Deutschland, inklusive Produktionsvolumen an High-Value-Chemicals und Polymeren sowie infrastruktureller
Verflechtungen, Quelle: Scholz et al. (2023).

Steamcracker stehen im Zentrum der petrochemischen Produktion in Deutschland und Europa.
Typischerweise befinden sie sich in unmittelbarer Nahe von Raffineriekomplexen, die Naphtha und
Flussiggas (LPG) aus Rohdl destillieren und somit den Feedstock fiir den Betrieb der Steamcracker
liefern. Die Spaltanlagen produzieren in erster Linie High-Value Chemicals (HVC), zu denen die
Olefine Ethylen, Propylen und Butadien sowie die Aromaten Toluol, Benzol und Xylol gehoren.
Diese HVC wiederum bilden die petrochemische Basis flr verschiedenste Prozesse und
Produktgruppen, insbesondere aber fir die Herstellung von Polymeren. Abbildung 6.1 zeigt alle
relevanten petrochemischen Standorte in Deutschland und angrenzenden Regionen. Sie
verdeutlicht, dass die Produktion von HVC und deren Weiterverarbeitung zu Polymeren
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groBtenteils in Regionen mit einer besonders hohen Dichte einzelner Standorte stattfindet, die
sich zu insgesamt acht Clustern zusammenfassen lassen:

Bayerisches Chemiedreieck: Bestehend aus einer Ansammlung von Chemieunternehmen im
sudostlichen Teil von Bayern, wovon insbesondere die Werke in den beiden Chemieparks
Burghausen und Burgkirchen/Gendorf fiir die Petrochemie und Polymere relevant sind.
Ludwigshafen: Der Verbundstandort von BASF SE in Ludwigshafen, Rheinland-Pfalz, gilt als
groBter zusammenhangender Chemiestandort weltweit.

Rheinland: Charakteristisch ist seine hohe Dichte von Chemieunternehmen, die sidlich und
nordlich von Kéln am Rhein entlang gelegen sind und sich insbesondere in den Chemieparks
Wesseling, Knapsack, Leverkusen und Dormagen aggregieren.

Emscher-Lippe: Im nordlichen Teil des Ruhrgebiets gelegen und dort von den beiden
namensgebenden Flissen eingerahmt, handelt es sich um eine der wirtschaftlichen Kernzonen
des Ruhrgebiets, die auch zu den wichtigsten Chemieregionen Deutschlands und Europas
zahlt.

Mitteldeutsches Chemiedreieck: Das Mitteldeutsche Chemiedreieck ist ein regionales
Netzwerk der chemischen Industrie in Sachsen-Anhalt, Sachsen und Brandenburg. Fir die
Polymer-Wertschopfungskette sind insbesondere die Chemieparks Zeitz, Bohlen, Leuna und
Schkopau relevant, weitere Standorte mit anderem Produktfokus befinden sich in
Schwarzheide und Bitterfeld-Wolfen.

Nordsee: In den norddeutschen Bundeslandern Niedersachsen und Schleswig-Holstein
gelegen setzt sich das Cluster aus der Raffinerie Heide und den petrochemischen Standorten
in Brunsbuttel und Stade zusammen.

Rotterdam: Hierbei handelt es sich um den groBten Seehafen und den zweitgroBten
Chemiestandort in Europa, welcher als Teil der ARRRA'-Region eng mit der lberregionalen
Chemieindustrie vernetzt ist.

Antwerpen: Der Hafen von Antwerpen gilt als groBter Chemiestandort in Europa und als
zweitgrofiter weltweit. Mit der Anbindung an den internationalen Seeverkehr und einem
engmaschigen Pipelinesystem stellt das Cluster ein zentrales Drehkreuz fir den Transport von
Roh- und Grundstoffen innerhalb der ARRRA-Region sowie der weiteren europdischen
Petrochemie dar.

Wie ebenfalls in Abbildung 6.1 erkennbar, sind die einzelnen Cluster in einem System aus
Pipelineinfrastruktur eng miteinander vernetzt und tauschen dartiber Rohstoffe, Basischemikalien
und Zwischenprodukte aus. Mit Ausnahme des Mitteldeutschen und Bayerischen Chemiedreiecks
verfigen alle deutschen Petrochemie-Cluster zudem Uber einen direkten Zugang zur
Binnenschifffahrt mit eigenen Héfen. Fur die anderen Cluster ist die Eisenbahn von zentraler
Bedeutung fir ihre Lieferketten.

L ARRRA, Antwerpen-Rotterdam-Rhein-Ruhr-Area
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6.5 Das petrochemische Cluster Mitteldeutsches
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Abb. 6.2 Geographische Verortung des Clusters Mitteldeutsches Chemiedreieck und der zugehérigen
Standorte sowie seiner infrastrukturellen Vernetzung und Anbindung an andere Regionen, Quelle:

Eigene Darstellung.

Charakterisierung des Clusters

Das Mitteldeutsche Chemiedreieck, oder auch Central European Chemical Network (CeChemNet),
ist ein regionales Netzwerk der chemischen Industrie in Sachsen-Anhalt, Sachsen und
Brandenburg. Es besteht offiziell aus den Chemieparks Zeitz, Bohlen, Leuna, Schkopau,
Schwarzheide und Bitterfeld-Wolfen. Die beiden letztgenannten stehen in der vorliegenden
Analyse jedoch weniger im Fokus, da dort andere Produktschwerpunkte als Polymere verfolgt
werden (insbesondere Fein- und Spezialchemikalien sowie Anorganika) sowie Schwarzheide
regional eher der Lausitzer Region zugerechnet werden kann. Zusammengenommen sind im
Cluster etwa 600 Unternehmen an den verschiedenen Standorten angesiedelt, beschéftigen rund
28.000 Arbeitskrafte und umfassen eine Gesamtflache von knapp 4.000 km? (CeChemNet, o. J.).

Die Entwicklung des Mitteldeutschen Chemiedreiecks ist historisch eng mit den reichen
Braunkohlevorkommen der Region verbunden, die Uber Jahrzehnte hinweg sowohl als
Energiequelle als auch als Kohlenstoffbasis fiir die chemische Industrie genutzt wurden. Diese
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natlrlichen Ressourcen legten den Grundstein fir eine intensive industrielle Nutzung, sodass die
Region bis zum Ende des Zweiten Weltkriegs zu einem der wichtigsten Zentren der deutschen
Grundstoffchemie avancierte. Die Standorte waren Uber ein dichtes Netz von Transporttrassen
miteinander und mit den Braunkohletagebauen verbunden, was eine effiziente
Rohstoffversorgung und Produktionsweise sicherstellten. Nach dem Zweiten Weltkrieg wurde in
anderen Regionen Deutschlands ein Wandel von der Kohle- zur Petrochemie vorangetrieben,
wahrend dieser Transformationsprozess in der DDR nur teilweise umgesetzt wurde. Stattdessen
blieb die chemische Industrie hier Gberwiegend auf die Braunkohle angewiesen. Erst mit der
Wiedervereinigung Deutschlands in den 1990er Jahren wurden tiefgreifende Verédnderungen
eingeleitet. Dazu zdhlten umfangreiche Umstrukturierungen und Privatisierungen der ehemals
staatlich kontrollierten Unternehmen sowie die Einfihrung strenger Umweltauflagen und
Sanierung zahlreicher belasteter Flachen. Das Ergebnis dieser Neuausrichtung ist ein
petrochemischer Rohstoffverbund, zu dem eine Mineraldlraffinerie in Leuna und ein Steamcracker
in Bohlen gehort. Heute positionieren sich die Chemieparks in Mitteldeutschland als innovative
Wissensstandorte und verstehen sich als Knowledge Sites, die eng mit den ansassigen
Forschungseinrichtungen wie den Fraunhofer-Instituten zusammenarbeiten, um Synergien
innerhalb des Stoffverbunds optimal zu nutzen und Innovationen voranzutreiben. Wie Abbildung
6.2 zeigt, sind die einzelnen Chemieparks innerhalb des Clusters infrastrukturell eng miteinander
vernetzt. So bestehen Pipelineverbindungen fir Ethylen, Propylen, Butadien, Wasserstoff und
weitere technische Gase innerhalb des Clusters, hinzu kommen Rohstoffspeicher im
angrenzenden Teutschenthal sowie Anbindungen an benachbarte Chemieregionen und den
Olhafen Rostock. Diese Infrastrukturen ermdglichen die Herstellung und den Austausch
zahlreicher Grundstoffchemikalien - nicht zuletzt fir die Polymerproduktion an den verschiedenen
Standorten im Cluster.

So werden im DOW Value Park in Bohlen auf 320 ha Flache petrochemische Grundstoffe wie
Ethylen und Propylen sowie Intermedidre wie Acrylsdure, Anilin und Styrol produziert. Herzstiick
des Chemieparks ist ein Steamcracker mit einer Produktionskapazitat von 565.000 t Ethylen/Jahr,
aus welchem auch die Werke in Schkopau und Leuna beliefert werden (Petrochemicals Europe, o.
J.; Rempe, 2013). Dies entspricht einer Verarbeitungskapazitdt von etwa 1,6 mio. t Naphtha/Jahr
(Wuppertal Institut, 2022) und geht mit jéhrlichen Emissionen von rund 1,1 mio. t CO: einher
(European Union, 2022). Wie Abbildung 6.2 zeigt, wird die Feedstockversorgung einerseits tber
eine Pipelineverbindung nach Leuna sichergestellt, wo Naphtha aus Rohdl destilliert wird.
AuBerdem besteht eine dezidierte Naphtha-Pipeline bis zum Olhafen Rostock, von wo aus der
Rohstoff ebenfalls bezogen werden kann - friher vor allem aus Russland, heute wegen des
Angriffskriegs auf die Ukraine jedoch von alternativen Quellen wie Algerien, Katar und den USA
(Ostsee-Zeitung, o. J.). Die energetische Versorgung des Standorts wird Uber ein
Braunkohlekraftwerk abgedeckt.

Im DOW Value Park in Schkopau werden auf 600 ha Flache anorganische Grundstoffchemikalien
wie Chlor und Natronlauge, aber auch Polymerprodukte wie Vinylchlorid, Polyethylen und
Polyethylenterephthalat hergestellt. Auch hier Gbernimmt ein Braunkohlekraftwerk die
energetische Versorgung (CeChemNet, o. J.). Ebenfalls am Standort angesiedelt ist das Fraunhofer
Pilotanlagenzentrum fir Polymersynthese und -verarbeitung sowie das Unternehmen Trinseo,
welches vor Ort Polystyrol herstellt. Der Chemiepark in Leuna wiederum beherbergt auf 1.300 ha
Flache die einzige Erddlraffinerie im Cluster und versorgt die Standorte mit Raffinerieprodukten,
nutzt jedoch auch das Ethylen aus Bohlen zur Produktion von Intermedidren und Polymeren
(InfraLeuna, 0. J.). Im Chemie- und Industriepark Zeitz werden verschiedene Stoffe der Grund- und
Spezialchemie hergestellt - unter anderem Adipinsaure, welches der Herstellung von Polyamid

10
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dient -, der Standort beherbergt jedoch auch eine Bioraffinerie. In Schwarzheide produziert die
BASF verschiedene Veredelungschemikalien, Schaumstoffe, Polyurethan-Grundstoffe und
technische Kunststoffe. Im Chemiepark in Bitterfeld-Wolfen arbeiten rund 300 Unternehmen der
Chlor-, Phosphor-, Farbstoff-, Pharma- und Feinchemie (IMG, o. J.).

Die fossilen Rohstoffe Braunkohle, Erdél und Erdgas dominieren heute die Produktionsstrukturen
im Mitteldeutschen Chemiedreieck. Es lassen sich aber auch verschiedene Initiativen fir eine
klimafreundlichere Energie- und Rohstoffbasis in der Region verzeichnen, die an den einzelnen
Standorten in unterschiedlichen MaB3staben umgesetzt werden. Das gréBte dieser Projekte ist die
derzeit im Bau befindliche Bioraffinerie von UPM in Leuna, in der zukinftig Biochemikalien wie
Monoethylen- und Monopropylenglykole aus Laubholz mit einer Gesamtkapazitat von 220 kt/Jahr
hergestellt werden sollen (IMG, o. J.). Ebenfalls in Leuna betreibt das Fraunhofer IMWS eine
Pilotanlage zur Vergasung von Kunststoffabféllen und Restbiomasse mit einer
Verarbeitungskapazitat von 25 kt/Jahr (Fraunhofer IMWS, 2018). DOW plant eine chemische
Recyclinganlage fur Kunststoffabfélle in Bohlen, die mit einer Jahreskapazitét von bis zu 120 kt/Jahr
das groBte Projekt dieser Art in Europa werden und ab 2025 in Betrieb gehen soll (Heitkamp,
2022). Equipolymers in Schkopau plant, 25 % chemisch recyceltes PET als Rohstoff in der PET-
Produktion einzusetzen (KunststoffWeb, 2022). Insgesamt kénnten diese alternativen Routen mit
einer Verarbeitungskapazitat von 400 kt/Jahr einen relevanten Beitrag leisten. Dennoch ist zu
beachten, dass die jahrliche Verarbeitungskapazitat des Steamcrackers in Béhlen 1,6 Mt Naphtha
betragt. Im Bereich der griinen Wasserstoffproduktion baut Linde derzeit eine 24-MW-PEM-
Elektrolyseanlage, die in das bestehende H2-Netzwerk des Clusters einspeisen wird (MVU
Sachsen-Anhalt, 2022). Die Total Energy Raffinerie in Leuna errichtete 2023 eine Pilotanlage fur
grines Methanol, das auf Elektrolysewasserstoff und CO: aus Raffinerieprozessen basiert. Dieses
Methanol soll jedoch primar in der Luftfahrt und nicht als Rohstoff fiir die chemische Industrie
genutzt werden (Fraunhofer IWES, 2023). Hinsichtlich der Initiativen im Energiesektor hat LEAG
eine sogenannte Gigawatt-Fabrik in Bohlen in Auftrag gegeben, die aktuell aus einem 17-MW-
Solarpark besteht und bis 2040 auf 14 GW erweitert werden soll. Flexible wasserstofffahige
Kraftwerke oder reine Wasserstoffkraftwerke mit einer Kapazitdt von 4,5 GW sollen den Park bis
2040 erganzen (LEAG, 2023). Neben diesen Einzelprojekten sind die Industrieparks und einige
groBBere Chemieunternehmen im Cluster im gleichnamigen CeChem-Netzwerk organisiert. Dieses
stellt jedoch keine Transformationsinitiative im eigentlichen Sinn dar, sondern dient priméar der
Kommunikation wirtschaftlicher Interessen der Unternehmen (CeChemNet, o. D.). Die
Chemieparks Leuna und Zeitz sind hingegen Partner im sogenannten BioEconomy Cluster, das
innovative Nutzungsmdglichkeiten fir Biomasse in verschiedenen Industriesektoren entwickelt
(BioEconomy e.V., 0. D.). Das Forum Rathenau in Bitterfeld-Wolfen vernetzt hingegen Partner aus
Wirtschaft, Wissenschaft und Politik zu den Themen Kohlenstoffkreislauf und Transformation. Nicht
zuletzt entsteht in Delitzsch derzeit das Center for the Transformation of Chemistry (CTC), das als
neues Forschungszentrum Wissenschaft und Industrie zusammenbringen soll (CTC, o. D.).
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Produktion und Verarbeitung innerhalb des Clusters

Grundstoffe Intermediare Polymere
Benzol Ethylendichlorid PET SBR
LB 0,3 Mt HRE 0,3 Mt
Ethylbenzol g .
Propylen 0.4 Mt
0,8 Mt
Toluol
0,4 Mt Caprolactam PVC Nylon 6
0,2 Mt 0,3 Mt 0,2 Mt
p-Xylol Butadien
0,2 Mt 0,1 Mt Styrol
Ethylen (R Vinylchlorid ~ adpinsurs = PE_LDPE EPS
0,5 Mt * 0,2 Mt 0.1 Mt 0,3 Mt 0,2 Mt 0.1 Mt

Chlor
0,2 Mt *%

Abb. 6.3 Produktion relevanter Stoffe in der Polymer-Wertschépfungskette im Cluster Mitteldeutsches
Chemiedreieck fir das Jahr 2018. Alle hier dargestellten Produktionsvolumina basieren auf eigenen
Modellierungsergebnissen und sind daher mit entsprechenden Unsicherheiten behaftet, *Xylol <0, 1 Mt,
**H2 <0,1 Mt, Quelle: Scholz et al. (2023).

Abbildung 6.3 stellt die Polymerproduktion und die vorausgehende Verarbeitung hierfur
relevanter Vor- und Zwischenprodukte an den Standorten innerhalb des Clusters Mitteldeutsches
Chemiedreieck Uberblicksartig dar. Die Flachen der Rechtecke entsprechen jeweils den jéhrlichen
Produktions- bzw. Verarbeitungsmengen am Standort, welche aus eigenen Modellergebnissen im
Rahmen des GreenFeed-Forschungsprojekts hervorgehen.

Die Grundlage des Produktionssystems fiir Polymere im Mitteldeutschen Chemiedreieck bildet
eine Palette organischer und anorganischer Grundstoffe. Mengenmé&Big am relevantesten sind
hier in absteigender Reihenfolge die Olefine Propylen und Ethylen sowie die Aromaten Benzol
und Toluol. Diese Grundstoffe werden primar auf zwei Wegen bereitgestellt: Zum einen durch die
Produktion im Naphtha-Steamcracker in Bhlen, zum anderen spielen Raffinerieprozesse wie Fluid
Catalytic Cracking (FCC) sowie Destillations- und Extraktionsverfahren eine gewichtige Rolle. Diese
Grundstoffe bilden die Ausgangsbasis fir die Herstellung zentraler Intermediare wie Ethylbenzol,
Styrol, Ethylendichlorid, Caprolactam, Vinylchlorid und Adipinsdure. Aus diesen Intermedidren
werden wiederum eine Vielzahl an Polymeren produziert. In absteigender Reihenfolge sind dies
Polyethylenterephthalat (PET), Polyvinylchlorid (PVC), Polypropylen (PP), Styrol-Butadien-
Kautschuk (SBR), Polyethylen niedriger Dichte (PE-LDPE), Nylon é und expandiertes Polystyrol
(EPS).

Das nachfolgende Sankey-Diagramm in Abbildung 6.4 schlisselt die Stoffflisse und
Verzweigungen der oben beschriebenen Polymerproduktion im Mitteldeutschen Chemiedreieck
detaillierter auf. Die dargestellten Produktionsvolumina und -flisse basieren auf eigenen
Modellergebnissen und sind als indikativ zu bewerten. Ein Knotenpunkt ohne vorangehenden
oder nur teilweise abdeckenden Fluss weist auf Produktbeziige von auBerhalb des Clusters hin.
Folgt hingegen auf einen Knotenpunkt kein (vollstandiger) Fluss in einen Folgeprozess, so deutet
dies auf Exporte hin. Diese kdnnen prinzipiell an andere Standorte geliefert, direkt an Kunden
verkauft oder auch fir Prozesse auBerhalb des Polymersystems verwendet werden. Auffallig ist,
dass groBBe Mengen der produzierten Olefine und Aromaten nicht zu Polymeren weiterverarbeitet
werden. Ethylen, das als Basis fir die Produktion von Polyethylen sowie lber die Intermediare
Ethylbenzol und Ethylendichlorid fir SBR, EPS und PVC dient, wird nur zu etwa 50 % verarbeitet,
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wahrend Propylen nur zu etwa einem Dirittel zu Polypropylen weiterverarbeitet wird. Die Aromaten
Toluol und p-Xylol werden trotz groBer Produktionsmengen Uberhaupt nicht fir die
Polymerproduktion genutzt. Auch bei Styrol zeigen sich Uberschiisse, da dieses nur in geringen
Mengen in die Herstellung von SBR und EPS einflieBt. Andererseits besteht bei einigen
Zwischenprodukten offenbar ein Importbedarf. Dazu zédhlen insbesondere Terephthalsaure,
Cyclohexan und Ethylenglykol. Auch beim Grundstoff Butadien, der vor allem fur die Kautschuk-
Produktion bendtigt wird, zeigt sich ein signifikanter Bedarf an externen Bezugsquellen.

I Ethylen PE_LDPE [jj

I Benzéi J“ Ethylbenzol I Styrol I EPGws
Feedstock (Naphtha)

pe W c4-Schnitt ™ Butadien
SBR I

\‘\ Propylen

\\\ NG |

— andere Xylole
Rohstoffe Ethylendichlorid I Yakhione I LS I

\ I Toluol
\ J chior

J o-xyiol
B cyciohexan [l Caprolactam  Nylon 6 i
= 3 M Adipinsaure
Salpetersaure ip B Ethylenglykol
I PET

I Teraphtalsaure

Abb. 6.4 Sankey-Diagramm zur Produktion innerhalb des Mitteldeutschen Chemiedreiecks. Alle hier
dargestellten Produktionsvolumina und -Prozessketten basieren auf eigenen Modellergebnissen und sind
mit entsprechenden Unsicherheiten behaftet. Die Ausgangsbasis “Rohstoffe” ist hier als Sammelbegriff fur
Inputstoffe wie Rohél, Erdgas, Biomasse, Salze etc. zu verstehen, die sich von dem Feedstock Naphtha
abgrenzen.

Quelle: Scholz et al. (2023).
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