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Zusammenfassung der Kernaussaugen der Stellungnahme

= Die Mineral6lverarbeitung charakterisiert den Beginn der fossilen industriellen Pro-
duktionsstufen. Insofern ist die Zukunft der Mineral6lverarbeitung maf3geblich fir den
moglichen Pfad der Substitution fossiler Wertschopfungsketten verantwortlich. Die
Transformation der Sektoren Mobilitat und Wohnen sowie 95% der industriellen Wert-
schopfungsgeflechte, aufgrund der engen Verzahnung mit der chemischen Industrie,
sind von der erfolgreichen Transformation der Raffineriestandorte abhangig.

= Dabei ist zu beachten, dass diese Transformation gepragt ist durch die zeitliche
Asynchronitat der Klimaschutzziele fur die industriellen Produktionsstandorte einer-
seits (Klimaneutralitat infolge der Vorgaben des EU ETS bis 2040) und der Klima-
schutzziele der Produktmarkte andererseits (Klimaneutralitat bis 2045 fiir Deutsch-
land nach dem deutschen Klimaschutzgesetz bzw. bis 2050 fir die EU).

= Aufgrund der derzeit unsicheren politischen und 6konomischen Rahmenbedingungen
und insbesondere der fehlenden konkreten gesetzlichen Vorgaben fiir die Gestaltung
der zentralen nationalen Transformationspfade sind die Entwicklungen der Absatz-
markte fur Mineral6lprodukte sowie deren zukinftige nachhaltige Substitute zeitlich
nicht abschatzbar. Damit fehlen zurzeit die essentiellen Grundlagen fir die Konzepti-
onierung der Transformation der Raffineriestandorte bzw. befinden sich friihere Uber-
legungen in der Schwebe. Aktuell sind weder die moglichen Technologiepfade noch
die Kosten und deren Wirtschaftlichkeit hinreichend konkret absehbar, um Investiti-
onsentscheidungen treffen zu kénnen.

= Gleichzeitig erfordert der fortschreitende europaische Emissionshandel eine zeitnahe
Festlegung in die Zukunft der Produktionsstandorte, so dass detaillierte Planungen
und Genehmigungsprozesse kurzfristig gestartet werden missten, um bis spatestens
2030-2032 die unternehmerische Investitionsfreigabe zu erteilen und Klimaneutralitat
der Produktion bis 2040 gewahrleisten zu kdnnen. Bei weiterhin fehlenden Business
Cases werden diese Investitionen jedoch nicht getatigt werden kénnen und es wird
zur Konsolidierung der Standorte fuhren.

= Die Schlielung ggf. grof3er Teile der Mineral6lverarbeitung in NRW wirde angesichts
der anhaltenden Produktnachfrage bis mindestens in das kommende Jahrzehnt hin-
ein zu einer starken Nutzungskonkurrenz der vorhandenen und zum Teil bereits
heute stark ausgelasteten Pipeline- und Schiffslogistik fir den Import benétigter Mine-
ralélprodukte fihren. Damit sind Engpasse der regionalen Kraftstoffversorgung sowie
der Rohstoffversorgung der Chemiecluster in NRW zu beflrchten.

= Neben drohenden Versorgungsengpassen wirde die SchlieRung eines kompletten
Raffineriestandortes die synergistische Integration der verknipften Wertschépfungs-
ketten auflésen und Standortvorteile verloren gehen. In der aktuellen, aufgrund des
hohen Wettbewerbsdrucks kritischen Lage der chemischen Industrie, drohen weitere
wirtschaftliche Nachteile und zusatzliche Beschaffungsherausforderungen, die zu irre-
versiblem Uberschreiten von Kipppunkten fiihren und den Verlust von vielen Arbeits-
platzen bedeuten kdnnen.

= Vor Hintergrund der fir die Betreiber von Raffinerien mittelfristig und langfristig unkla-
ren Geschaftsmodelle stellt sich fir die Politik die Frage nach der Systemrelevanz
und der Resilienz der Versorgungsstrukturen und explizit, in wie weit diese und bis zu
welchem (Versorgungs-)Grad eine finanzielle 6ffentliche Unterstiitzung rechtfertigen.

2115



Wuppertal
Institut

= Es wird empfohlen, dass Industrie und Politik gemeinsam die Rahmenbedingungen
fur eine erfolgreiche Transformation der Produktionsstandorte entwickeln.

= Dabei gilt es, die fehlende Wirtschaftlichkeit in jeder Phase der Transformation auf
der Zeitachse zu erkennen und durch geeignete Marktanreize die zukinftigen Be-
darfe der wichtigsten Sektoren vorwegzunehmen. Es wird dabei entscheidend sein,
betriebswirtschaftliche und volkswirtschaftliche Perspektiven zu integrieren.

Letztere umfassen angesichts der in der letzten Zeit zugenommenen geo-politischen
Spannungen und partiellen disruptiven Entwicklungen im Bereich von Lieferstrukturen
vor allem die Versorgungssicherheit. Diese kann zuklinftig beispielsweise durch die
Verpflichtung zur Vorhaltung resilienter Versorgungsstrukturen fir den Verkehrssek-
tor, die Chemieindustrie oder auch die Versorgung der Sicherheitsbehérden (wie bei-
spielsweise Polizei, Katastrophenschutz und Militar) zur Gewahrleistung einer nach-
haltigen Mobilitat erreicht werden, ist aber zwangslaufig mit Zusatzkosten verbunden.

Herzliche GrifRe

Dr.-Ing. Christoph Sievering

im Stab des wissenschaftlichen Prasidenten
verantwortlich fur Industrietransformation und Gesellschaft

Wuppertal Institut fir Klima, Umwelt, Energie gGmbH
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Einleitung

Die Frage der Systemrelevanz von Raffinerien und damit verbunden die Frage nach der Not-
wendigkeit einer politischen Intervention ist dringend zu beantworten. Vor dem Hintergrund
der aktuellen wirtschaftlichen Krise und des fehlenden Konzeptes fir die zeitnah erforderli-
chen Transformationen zur Klimaneutralitat erscheint das Geschaftsmodell fur Raffinerien
mittel- und langfristig unklar.

Raffinerien stehen am Anfang der Verarbeitungskette von fossilem Erdol und versorgen die
Sektoren Mobilitat und Warme sowie die Wertschépfungsgeflechte der chemischen Industrie
und anderer Industriezweige sowohl mit Kraftstoffen als auch mit Rohstoffen. Die SchlieRung
von Raffineriestandorten ist somit gegen drei wesentlichen Perspektiven zu reflektieren:

1. Die Kraftstoffversorgung der Sicherheitsbehérden (wie z.B. Militdr und Katastrophen-
schutz) im Krisenfall

2. Das Risiko von Dominoeffekten in nachfolgenden Verarbeitungsstufen wie beispiels-
weise der chemischen Industrie

3. Das Risiko von Versorgungsengpassen im regionalen Kraftstoffmarkt

In dem vorliegenden Papier werden sowohl die aktuelle Situation der Wirtschaftlichkeit als
auch zukiinftige Szenarien betrachtet, um auf dieser Grundlage die erforderlichen Investitio-
nen in die Zukunftsfahigkeit beurteilen zu kénnen.

Perspektive #1: Versorgung im Krisenfall

Die Mobilitat und Einsatzfahigkeit von nationalen Sicherheitskraften (Katastrophenschutz,
Zoll, Polizei und Militar) sind von flliissigen Kraftstoffen abhangig, welche derzeit noch auf
Basis fossiler Ressourcen bereitgestellt werden.

Das Bundesministerium fiir Verteidigung erkennt die Verantwortung flr nachhaltiges Han-
deln sehr deutlich an (siehe Nachhaltigkeitsbericht 2024). Wahrend jedoch gemal den dis-
kutierten Ideen einer Green Defence die Energieversorgung des Militars auf Basis von mobi-
len Elektrolyseuren denkbar scheint (siehe Pinkwart, 2025, und Luhmann, 2022), plant die
NATO nach Medienberichten die Erweiterung bestehender Versorgungspipelines nach Polen
und Tschechien.

Eine Diskussion Uber militdrische Versorgungsstrategien wiirde an dieser Stelle die Stellung-
nahme der Anhérung Uberlasten. Es darf jedoch grundsatzlich angenommen werden, dass
die Umstellung der Energieversorgung des europaischen Militars von flissigen Kraftstoffen
auf alternative Antriebe einige Jahrzehnte in Anspruch nehmen wirde und damit lediglich ei-
nen untergeordneten Beitrag zur Klimaneutralitat der EU bis 2050 leisten wirde. Gleichwohl
wird in diesem Papier davon ausgegangen, dass ein breites Netzwerk von Raffinerien in den
NATO-Mitgliedsstaaten die Versorgung mit Kraftstoffen sicherstellen sollten.

Aus diesen Uberlegungen ergibt sich die Annahme, dass auch Deutschland fiir den militari-
schen Krisenfall Verantwortung beziglich der Versorgung mit flissigen Kraftstoffen tiberneh-
men wird. Und darlber hinaus, mit Blick auf die geographische Verteilung der Raffinerie-
standorte in Deutschland, kdme auch auf NRW die Versorgungsaufgabe mit Kraftstoffen zu.

In nachfolgenden Kapiteln soll darauf eingegangen werden, dass die erforderlichen flissigen
Kraftstoffe klimaneutral hergestellt werden, und damit dem Transformationspfad europai-
scher Klimaschutzziele folgen. Unter dem Stichwort einer integrierten Transformation wird
weiter unten der Frage nachgegangen, welche Synergien sich zwischen der Herstellung
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nachhaltiger Kraftstoffe und der Versorgung der Chemiecluster mit Rohstoffen ergeben kon-
nen.

Perspektive #2: Risiko der Verletzbarkeiten nachfolgender Wertschopfung

Die Raffineriestandorte in Gelsenkirchen Horst/Scholven (BP) sowie in KoIn-Godorf/Wes-
seling (SHELL) sind Uber Pipelineverblinde eng mit den angrenzenden Chemieclustern ver-
knlpft. Beispielsweise werden die Steamcracker der Petrochemie am BP Standort Scholven
aus den Anlagen der Raffinerien in Gelsenkirchen versorgt, und liefern ihrerseits essentielle
Rohstoffe fir die Polymerstufen der SABIC in Gelsenkirchen und der VESTOLIT in Marl, so-
wie dartiber hinaus Rohstoffe fir die Spezialchemie der EVONIK und anderer Unternehmen
in Marl. Die Pipelineversorgung aus dem Standort Gelsenkirchen bieten den Chemieparks in
Marl, Oberhausen, Herne und Rheinberg erhebliche Synergiepotentiale.

Neben den direkten wirtschaftlichen Auswirkungen der ansassigen Unternehmen, sorgen al-
lein fir den Clusterverbund Gelsenkirchen mehr als 25.000 tarif-gebundene Arbeitsplatze so-
wie eine Vielzahl dessen an indirekten Arbeitsplatzen fur Kaufkraft und Wohlstand in der Re-
gion.

Fir die Frage der Abhangigkeit der Chemiecluster von den Raffinerien in Gelsenkirchen und
Godorf spielt die Logistik der Rohstoffversorgung eine erhebliche Rolle:

= Grundsatzlich kénnen die ersten Verarbeitungsstufen der Petrochemie (Steamcra-
cker) Uber Pipelineverbindungen von Rotterdam bis Ludwigshafen versorgt werden.
Die RMR GmbH betreibt ein iber 600 km langes Pipeline-System, in dem sowohl
Kraftstoffe und Kraftstoff-Komponenten als auch Naphtha als Rohstoff der Petroche-
mie verpumpt werden.

= Mit einem Volumenstrom von 15 Mio. Kubikmeter pro Jahr kann ein gewisser Anteil
des lokal produzierten Naphthas substituiert werden. Die Substitution der Verarbei-
tungskapazitat eines gesamten Raffineriestandortes tiberschreiten jedoch die freien
Kapazitaten der Pipeline-Versorgung aus Rotterdam.

= Neben einer Pipeline-Versorgung kdnnen ebenfalls Anteile der Versorgung via Schiff
erfolgen. Jedoch sind auch bei dieser Losung die freien Kapazitaten einer zusatzli-
chen Anlandung/Ldschung an den Binnenhafen der Chemiecluster limitiert.

= Daruber hinaus muss die Verlasslichkeit der Binnenschifffahrt betrachtet werden.
Dies sowohl aufgrund zunehmender Phasen von Niedrigwasser des Rheins als auch
aufgrund eines Investitionsstaus in die Infrastruktur kiinstlicher Wasserwege.

Es kann festgehalten werden, dass eine alternative Versorgung der Petrochemie grundsatz-
lich gegeben ist. Diese Moglichkeiten werden seit langem genutzt, beispielsweise wahrend
der Instandhaltungsstillstande der Raffinerien. Eine irreversible Schlielung eines Raffinerie-
standortes wird jedoch zu Nutzungskonkurrenzen dieser alternativen Versorgung zwischen
den regionalen Kraftstoffmarkten und der Chemiecluster fihren (siehe auch Perspektive #3).

Darilber hinaus kénnen die Verletzbarkeiten der Chemiecluster nicht allein anhand der logis-
tischen Versorgungsalternativen mit Rohstoffen beurteilt werden. Die derzeitige wirtschaftli-
che Lage der Grundstoffchemie stellt sich aufgrund globaler Uberkapazitaten, als duRerst kri-
tisch dar. Sowohl die stagnierenden regionalen Absatzmarkte als auch die Rohstoff-und
Energie-bedingten Wettbewerbsvorteile von Importen sorgen seit mehreren Jahren fir eine
negative Wirtschaftlichkeit nationaler Produktionen. Jede zusatzliche Kostenerhéhung kann
einen Kipppunkt tUberschreiten und zur Entscheidung fir die SchlieRung einer Produktions-
statte fuhren.
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Das bedeutet, dass ein Auflésen der synergistischen Vorteile, wie sie durch die Integration
von Wertschopfungsketten, Effizienz der Logistik und der Fixkostenverteilung von gemein-
schaftlich genutzten Assets gegeben sind, durch die SchlieBung eines Teiles eines integrier-
ten Industrieclusters eine steigende Kostenbelastungen flr die verbleibenden Produktions-
teile bedeuten wird und somit weitere Schlielungen (Dominoeffekte) nach sich ziehen kénn-
ten.

Perspektive #3: Versorgungsengpasse im regionalen Kraftstoffmarkt

Die Ressourcen des Primarenergieverbrauches in Deutschland haben sich in den vergange-
nen drei Jahrzehnten stark verandert. Wahrend der Anteil der Kohle abgenommen hat, sind
die Anteile fur Gas und Erneuerbare Energien gestiegen. Der prozentuale Anteil an Rohdl ist
relativ konstant bei unverandert 35%. Allerdings sank in diesem Zeitraum der Primarenergie-
verbrauch in Summe um ca. 20%, so dass dementsprechend auch die Mineraldlverarbeitung
ricklaufig ist (siehe Statistik EN2X).

Mit Blick auf die Ziele der Transformation des Verkehrssektors ist klar, dass in den kommen-
den zwei Jahrzehnten eine weitaus drastischere Entwicklung gefordert sein wird, um die Kli-
maneutralitdt Deutschlands bis 2045 erreichen zu kdnnen. Somit sind die Anklindigungen
der Mineraldlkonzerne BP und SHELL zur Reduktion ihrer Verarbeitungskapazitaten in NRW
eine logische Folge dieser Erwartungen:

= Mit der Transformation der SHELL-Raffinerie Wesseling hin zur Produktion syntheti-
scher Schmierstoffe werden 7,3 Mio. Tonnen pro Jahr stillgelegt

= Vor der Bekundung des Verkaufsabsichten des BP-Standortes in Gelsenkirchen,
wurde die SchlielRung einer der drei Rohélverarbeitungslinien angekilindigt — dies
wurde einer Reduktion von ca. 4 Mio. Tonnen pro Jahr entsprechen

Ausgehend von einer Gesamtkapazitat in NRW von nahezu 30 Mio. Tonnen pro Jahr bedeu-
tete dies eine Reduktion von tber 35%. Mit diesen Kapazitatsanpassungen werden sicher-
lich mittel- und langfristig erwartbare Marktanpassungen aufgrund der Verkehrswende in
Deutschland vorweggenommen. Ein grofRer Teil dieser Mengenreduzierungen werden aller-
dings zunachst durch Importe von Kraftstoffen substituiert werden missen, um die derzeit
bestehenden regionalen Bedarfe decken zu kénnen.

In diesem Zusammenhang ist wichtig, dass die Bedarfe der Region ,Kélner Bucht bereits
vor den SchlieBungsabsichten nur zu etwa 50-70% aus der Rheinland-Raffinerie gedeckt
wurden und die Bedarfe der Region ,West* nur zu 40-70% aus dem Standort Gelsenkirchen
gedeckt wurden. Ein erheblicher Anteil der Versorgung mit den Mitteldestillaten Heizol (10-
20%) und Diesel (20-35%) wurde aus dem Raum ARA (Antwerpen-Rotterdam-Amsterdam)
importiert (siehe Statistik Bundeskartellamt).

Diese Importvolumina werden sich durch die angekiindigten Kapazitatsanpassungen weiter
erhdhen, so dass ein Szenario einer zusatzlichen Konsolidierung eines kompletten Standor-
tes in NRW sowohl im Hinblick auf die Versorgung mit Kraftstoffen als auch im Hinblick auf
Versorgung der Chemiecluster mit Rohstoffen kurz- und mittelfristig als kritisch zu beurteilen
ware.
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Szenarien zukiinftiger Nachfrage nach Raffinerieprodukten

Fir den Transformationspfad der Raffinerien in Deutschland/Europa werden sowohl die re-
gulatorischen Vorgaben fir die Treibhausgasreduktion der Raffinerie selbst (Scope 1) als
auch die Entwicklungen der drei wichtigsten Kunden-Sektoren sein: Gebaude, Verkehr und
Chemie (Scope 3 aus Sicht der Raffinerie) entscheidend sein. Im Folgenden soll zunachst
auf die Wertschopfungsketten der genannten Sektoren eingegangen werden.

Gebaude und Verkehr

Die Sektoren Gebaude und Verkehr waren bisher nicht in einem europaischen Emissions-
handelssystem erfasst. Stattdessen unterliegen diese Sektoren dem Konzept der Effort Sha-
ring Regulation, bei der spezifische Vorgaben fiir jeden einzelnen Mitgliedsstaat der europai-
schen Union gemacht werden. Bei nicht Einhaltung der Transformationsziele flieRen Aus-
gleichszahlungen zur Kompensation zwischen den Mitgliedsstaaten. In Deutschland gehéren
Gebaude und Verkehr zu den Sektoren, die hinter den Zielen des deutschen Klimaschutzge-
setzes, sowie dem europaischen Effort Sharing Regulation am weitesten zurtickfallen. Eine
Vielzahl politischer Mallnahmen (wie beispielsweise Flottengrenzwerte der Automobilbran-
che, Gebaudeenergiegesetz, Kaufanreize und Férderprogramme zur Gebaudesanierung,
u.a.) sollen den Wechsel von fossilen Mobilitats- und Warmekonzepten zu nachhaltigen Al-
ternativen motivieren.

In der Zukunft sollen eine direkte Besteuerung der CO2 Emissionen analog dem Emissions-
handelssystem fir die Energiewirtschaft und Industrie die Folgekosten des Klimawandels
schrittweise internalisieren, um Transformation in diesen Sektoren weiter voran zu bringen:

= |n Deutschland ist das BEHG seit 2019 mit festgesetzten CO2-Preisen eingefihrt
(derzeitig festgesetzt 55 €/Tonne CO2)

» |n Europa ist beabsichtigt ein Handelssystem ETS-2 ab 2027 einzufiihren, bei dem
sich der Preis, analog zu dem ETS-1, an einem freien, aber durch die Regulierung
verknappendem Markt bilden wird

Das EWI hat in diesem Jahr eine Studie vorgelegt, in der der Einfluss einer CO2-Preisent-
wickling im ETS-2 auf die Heizkosten fossiler Systeme und alternativer nachhaltiger Systeme
dargestellt ist. Fur Einfamilienhauser ergibt sich ein Kostennachteil fossiler Systeme ab 190
€/Tonne CO2. Fur sanierte Mehrfamilienhauser ist der Einfluss eines ETS-2 marginal. Dies
wurde bedeuten, dass ein Systemwechsel ohne weitere regulierenden Malinahmen bei ei-
nem CO2-Preis unterhalb des Schwellenwertes aus wirtschaftlichen Motiven nicht stattfinden
wirde.

Fir den Einfluss des ETS-2 auf die Raffinerieprodukte Benzin und Diesel wirde ein CO2-
Preis von 190 €/Tonne zu einer Kostenerhéhung von ca. 0,50/Liter fihren. Man darf erwar-
ten, dass eine Erhéhung in dieser Grofienordnung eine gewisse Veranderung des Konsum-
verhaltens auslésen kénnte, sofern die Attraktivitat alternativer Mobilitatskonzepte zur Verfu-
gung stehen werden. Dem gegeniber dirfte ein festgesetzter Wert des BEHG von 55
€/Tonne CO2 lediglich zu einem Effekt an der Zapfsaule im gewohnten Schwankungsbereich
eines Tages oder einer Woche liegen und das Konsumverhalten nur geringfiigig beeinflus-
sen.

Ein ARIADNE-Report (2025) prognostiziert flir den LKW-Verkehr (groRer 3,5 Tonnen) in
Deutschland noch im Jahr 2035 einen Anteil der Verbrennungsantriebe von ca. 50%, wah-
rend fur den PKW-Bereich ein Rickgang auf ca. 45% (knapp 20 Mio. Fahrzeuge) gesehen
wird. Dies bedeutet fir den Raffineriesektor einen erheblichen Riickgang des

Bedarfes fossiler Mineraldlprodukte in den kommenden 10 Jahren. Nach 7115
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weiteren 10 Jahren sollte de facto die Produktion klassischer Raffinerien auf Null reduziert
sein und Klimaneutralitat in Deutschland erreicht sein.

Chemie

Fir den Chemiesektor gilt, analog der Raffinerien selbst, ein Transformationspfad entspre-
chend den Vorgaben des ETS-1: die direkten Emissionen der Produktionsstandorte (Scope
1) sowie den energiebedingten Emissionen der Chemieparks (Scope 2) werden erwartungs-
gemal 2040 die Klimaneutralitat erreicht haben.

Darlber hinaus hat der VCI gemeinsam mit vielen Akteuren der Zivilgesellschaft ein Zu-
kunftsbild der Chemie in einem klimaneutralen Deutschland skizziert, bei dem bis 2045
ebenfalls die Rohstoffbasis auf einem nachhaltigen Portfolio aufsetzen wird (siehe Che-
mistry-4-Climate). Dies bedeutet die Abkehr von den fossilen Einsatzstoffen der Mineraldlin-
dustrie und damit das aufbrechen der klassischen Integration von Raffinerie und Petroche-
mie, wie es auf die Standorte in Gelsenkirchen und Koéln/Wesseling heute zutrifft.

Das optimale Portfolio fiir die Chemie im Jahre 2045 beschreibt Chemistry-4-Climate (siehe
Update November 2024, Szenario 3) wie folgt in Mio. Tonnen pro Jahr:

= Mechanisch recycelte Kunststoffe: 3,1
= Chemisch recycelte Kunststoffe: 2,2
=  Biomasse-basiertes Rohbenzin: 57
= Synthetisches Rohbenzin: 6,1

Auf der Suche nach einer neuen post-fossilen Rolle ist grundsatzlich denkbar, dass die drei
letztgenannten Rohstoffe an Standorten der ehemaligen Mineraldiraffinerien produziert wer-
den koénnten. Dies wirde jedoch eine vollkommen neue Logistik zuktinftiger Rohstoffe be-
deuten, sowie die Investition in neue Anlagenparks, sowie Infrastruktur/Verfiigbarkeit neuer
Energien (Strom/Wasserstoff).

Fir die Versorgung des Chemiesektor mit synthetischen Rohstoffbedarfen wiirde aus rein
wirtschaftlicher Perspektive eine solche Produktion synthetischer Materialien nicht in
Deutschland auf Basis knapper und teurer erneuerbarer Energieressourcen stattfinden, son-
dern sich in jenen Regionen anbieten, welche Uber einen kostengtinstigeren Zugang zu er-
neuerbaren Energien verfligen. In der Industrie bestehen berechtigte Zweifel an der Beliefe-
rung mit synthetischen Rohstoffen aus Drittstaaten: Lander, die tber das technische und
operative Knowhow zum Betrieb einer Hochdrucksynthese verfliigen, waren ebenfalls in der
Lage einen petrochemischen Standort zu betreiben. Damit wiirde das Risiko der Abwande-
rung weiterer Stufen der chemischen Wertschépfung bestehen (siehe Samadi et al.).

Militarische Aspekte

Viele Studien sehen in der Substitution fossiler Kraftstoffe durch synthetische Kraftstoffe le-
diglich eine Ubergangsphase bis zur vollstidndigen Abldsung von Verbrennungsmotoren im
Stralienverkehr. Die Rationale dieser Transition liegt in einer prognostizierten Wirtschaftlich-
keit von elektrischen Antrieben gegeniber den Verbrennungsmotoren. Insbesondere gilt dies
fur eine zukinftige lokale Produktion synthetischer Kraftstoffe.

Eine Ausnahme von dieser generellen Betrachtung bildet der Flugverkehr fir den bislang
keine technische Alternative zu Kerosin-betriebenen Turbinen entwickelt wurde. Fir diese
Bedarfe diirfte sich eine nationale/europaische Produktion ausbilden.
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Daneben ist unter dem Stichwort Green Defence (siehe Kapitel Perspektive 1 Vorsorge im
Krisenfall) die Substitution von fossilen Kraftstoffen durch synthetische Kraftstoffe fur Sicher-
heitsbehérden betrachtet worden. Die Sicherheitsarchitektur der europaischen Streitkrafte
basiert auf der Versorgung mit einem einheitlich zu verwendenden Kraftstoff (JP8) fur Fahr-
zeuge, Luftwaffe sowie die Marine im Gefechtsfeld (sieche NATO Single Fuel Policy #53).
Eine Umstellung auf alternative Antriebskonzepte wird (wissenschaftlich) diskutiert. Die Er-
weiterung der NATO-Kraftstoff-Pipeline nach Polen und Tschechien setzt zunachst jedoch
weiterhin auf flissige Energieressourcen (Informationen Prof. Karsten Pinkwart).

Aus Griinden der militdrischen Souveranitat in Krisenzeiten kann die nationale Produktion
dieser Kraftstoffe trotz wirtschaftlicher Nachteile gegenuber Drittlandern sinnvoll sein. Um
eine kontinuierliche Produktion auch in Friedenszeiten gewahrleisten zu kénnen, wirde sich
die Nutzung dieser nationalen Produktionsstandorte die Bedarfe der Chemie und des priva-
ten Luftverkehrs anbieten, und in einer Transitionsphase die Bedarfe der verbleibenden Ver-
brennungsmotoren des Stral’enverkehrs.

Transformationspfade fiir Raffineriestandorte

Es ist bereits zuvor angeklungen, dass die Synchronitat der klimaneutralen Produktion
(2040) und der klimaneutralen Produkte (2045 fir Deutschland, 2050 fur Europa) nicht gege-
ben ist. Das bedeutet fur die Transformation von Raffineriestandorten zwei verschiedene
Phasen zu berlcksichtigen sind:

1. Reduktion der direkten Emissionen des Standortes (Scope 1) und Belieferung der
fossilen Produktmarkte

2. Substitution der Produkte auf biobasierte/synthetische Ressourcen (Scope 3)

Anmerkung zu der Projektion des ETS-1

Die aktuelle Projektion des linearen Reduktionsfaktors ETS-1 weist auf die Ausgabe
des letzten Emissionszertifikates in 2039 hin. Auf dieser Basis wird die europaische
Energiewirtschaft und Industrie ab 2040 klimaneutral operieren. Die Berticksichtigung
von technisch bedingten Restemissionen ist derzeit noch nicht gegeben. Die Revision
des ETS-1 ist jedoch fiir 2026 vorgesehen. Bei dieser Revision sollen naturliche so-
wie technische Kompensationsoptionen beschrieben werden.

Daruber hinaus findet eine intensive Diskussion um die Anrechenbarkeit aul3er-euro-
paischer Treibhausgas-Reduktionsprojekte. Dies wiirde das Stichwort des ,internatio-
nal carbon trade“ der COP 2024 aufgreifen. Wahrend dies einerseits von Teilen der
Industrie aufgrund der wirtschaftlichen Effizienz des eingesetzten Kapitals begru-
Renswert erscheint — wird andererseits von NGOs und Teilen griner Parteien eine
Verwasserung der europaischen Klimaschutzambitionen beflrchtet.

Eine weitere Variante wird in der Verschmelzung des ETS-1 und ETS-2 in den
2030er Jahren gesehen. Hierbei wiirde die Problematik der Restemissionen auf meh-
rere Sektoren verteilt werden. Allerdings steht bei diesem Ansatz zu beflirchten, dass
die Preiselastizitaten der verschiedenen Sektoren gesellschaftspolitisch kritisch gese-
hen werden. Beispielsweise: eine hohe Zahlungsbereitschaft bei fossilen Kraftstoffen
wirde auf soziale Ungleichheiten im Warmesektor treffen, und einem Prinzip des
Green Deal (just transition) widersprechen. Es wiirden weitere politische Rahmenbe-
dingungen erforderlich sein, fur einen sozialen Ausgleich zu sorgen.
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Zeitliche Aspekte der Transformationskonzepte

Unabhangig von dem eingeschlagenen Weg des ETS-1 muss davon ausgegangen werden,
dass die Klimaschutzambitionen der EU fir die Industrie nicht grundsatzlich zurtickgenom-
men werden und somit jedes emissions-intensive Unternehmen vor die Entscheidung eines
Transformationspfades gestellt wird. Das bedeutet, dass unter Beriicksichtigung Ublicher
Vorlaufzeiten fiir industrielle Gro3projekte, eine Unternehmensentscheidung spatestens im
Zeitraum 2030-2032 getroffen werden muss, um eine klimaneutrale Produktion bis 2040 ge-
wahrleisten zu kénnen (siehe Stiftung Arbeit und Umwelt). Die Festlegung eines Konzeptes
fur die Reduktion von Treibhausgasemissionen muss dabei zeitnah erfolgen, um flr diese
Konzepte ein Detail Engineering zu erstellen, auf Basis dessen der Genehmigungsprozess
mit Behorden stattfinden kann.

Die finale Freigabe von Investitionsbudgets in Unternehmen setzt eine positive Wirtschaft-
lichkeitsrechnung voraus, die auf juristische Planungssicherheit beruht. Diese Planungssi-
cherheit muss die gesetzlichen Rahmenbedingungen beinhalten, welche gewahrleisten kén-
nen, dass die externen Infrastrukturen, Rohstoffe, Hilfsstoffe und Energien zeitgerecht fir die
Umsetzung des Konzeptes zur Verfligung stehen. Dazu zahlen beispielsweise die Verflig-
barkeiten von Strom (Netzausbau), Wasserstoff oder CO2-Transportes und Speicherstatten
fur den madglichen Einsatz von CCS-Technologien, sowie die Anrechenbarkeit von CCU-
Technologien.

Technische Voraussetzungen der Transformation

Zur Herstellung von 100 Mio. Tonnen Mineral6lprodukte wurden 2022 ca. 20 Mio. Tonnen
CO2 ausgestolien. Diese Emissionen sind Uberwiegend auf die bendétigte Prozesswarme zu-
rickzufihren. Fur die angegebenen Nennkapazitaten NRW-Standorte in Gelsenkirchen-
Horst und -Scholven (12,8 Mio. Tonnen Rohél) und in KéIn-Godorf (9,3 Mio. Tonnen Rohdl)
durchschnittliche Emissionen von respektive 2,5 und 1,9 Mio. Tonnen CO2 pro Jahr. Dies
lasst bei einer angenommenen Unterfeuerung von Raffineriegasen flr die bendtigte Prozess-
warme auf eine Heizleistung von 1,5 GW in Gelsenkirchen und von 1,0 GW in K&In schlie-
Ren.

Diese Eckdaten stellen lediglich grobe Abschatzungen dar. Im Detail wird es auf die jeweilige
Konstellation der Raffinerieprozesse ankommen, insbesondere auf den Anteil der Konversi-
onsanlagen, in denen Rickstande der Rohélverarbeitung unter einem hohen Energieauf-
wand in die Fraktionen Benzin und Diesel aufbereitet werden. Trotz der groben Abschatzung
kénnen jedoch erste Anhaltspunkte fir die GréRenordnungen der technischen Optionen der
Emissionsminderung gewonnen werden:

» Elektrifizierung von Prozessotfen
= Unterfeuerung von Wasserstoff
= Abscheidung von CO2 und Speicherung/Nutzung (CCS/CCU)

Jede dieser Losungen stellt fiir sich allein betrachtet eine grof3e Herausforderung dar. Unab-
hangig von den Kosten (Kapitalkosten sowie Betriebskosten). So wiirde die Elektrifizierung
der Gelsenkirchener Raffinerie dem Strombedarf von 3 neuen Gaskraftwerken entsprechen,
und bei der Substitution von Raffineriegas durch Wasserstoff eine noch gréRere Menge an
Strom, zur Erzeugung dieses Wasserstoffes. Und, da sich der Betrieb eines Raffineriekom-
plexes in eine Vielzahl einzelner Prozesse mit separaten Unterfeuerungsofen gliedert, ist
ebenso wenig vorstellbar, dass jeder dieser Unterfeuerungen mit einer eigenen Amin-Wa-
sche zur Abscheidung der CO2 Emissionen erganzt werden wird.
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Ein konkreter Transformationspfad fiir einen Standort wird somit von einem Zusammenspiel
verschiedener technologischer Optionen bestimmt und von der zeitgerechten Verfiigbarkeit
der erforderlichen Infrastruktur fir die jeweilige Lé6sung abhangen.

Betriebswirtschaftliche Aspekte der Transformation

Das bisher zégerliche Verhalten der Industrie (ganz allgemein) in Transformationspfade zu
investieren, liegt an der mangelnden juristischen Planungssicherheit, welche fir eine erfolg-
reiche Umsetzung eines Projektes erforderlich ist. So fehlen beispielsweise die Umsetzung
einer nationalen Carbon Management Strategie, der Kraftwerksstrategie, Reform der
Netzentgeltregulierung, Biomassestrategie, ... sowie ein ins Stocken zu geratener Wasser-
stoffhochlauf, welcher auch hinter den Erwartungen der prognostizierten Kostensenkungen
zurlckbleibt.

Fir die Produktionen der Mineralélwirtschaft kommt erschwerend hinzu, dass die Klimapolitik
fur die Produktmarkte nicht konsistent erscheint, so dass Prognosen fir die Entwicklung die-
ser Markte nur schwer abschatzbar sind. Beispielhaft seien erwahnt: Gebaudeenergiegesetz,
Verbot der Neuzulassungen flir Verbrennungsmotoren, Kaufanreize fur Elektrofahrzeuge,
Agrardieselsubventionen. Darlber hinaus ist unklar, ob die Transformationskosten nationaler
Produktionen ebenfalls bei Importen von Kraftstoffen sowie Kraftstoffkomponenten in die EU
reflektiert werden (Stichwort: Aufnahme von Mineral6lproduktion ins CBAM).

Ein weiterer schwerwiegender Aspekt der Investitionsentscheidungen fir Raffineriestandorte
ist die bereits erwahnte Asynchronitat der Klimaziele der Sektoren Industrie und deren Ab-
satzmarkte Gebaude & Verkehr und die sich daraus ergebenen Phasen einer Transforma-
tion:

= Phase 1: Im Entscheidungsfenster fir die Investitionen in die Transformation der klas-
sischen fossilen Raffinerieproduktionen (2030-2032) mussen die Vorbereitungen jetzt
und zeitnah getroffen werden ohne die Entwicklungen der Absatzmarkte abschatzen
zu konnen, welche sehr wesentlich von zukiinftigen politischen Rahmenbedingungen
abhangen werden.

= Phase 2: Die Vorwegnahme der Investitionen in ganzlich neue Prozesse zur Produk-
tion klimaneutraler zuklnftiger Rohstoffe flir die Chemie sowie Kraftstoffe flr verblei-
bende Verbrennungsmotoren und Luftverkehr werden ohne verpflichtende Regulie-
rungen der Markte nicht stattfinden. Die (freiwillige) Willingness-2-Pay fiir klimaneut-
rale Massenprodukte ist nach vorangegangenen Erfahrungen nicht gegeben.
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Quintessenz

Die Selbstverstandlichkeit einer Transformation des Mineraldlsektors mit den dafur erforderli-
chen Investitionen ist nicht gegeben. Es existieren daflir derzeit keine Business Cases und
ohne entsprechende politische Rahmenbedingungen sind strategische Investitionsentschei-
dungen aus betriebswirtschaftlicher Perspektive nicht erwartbar. Es fehlen wesentliche ge-
setzliche Konkretisierungen flr Transformation der nachfolgenden Sektoren Verkehr, Ge-
baude sowie der Umsetzung Griner Leitmarkte.

Gleichzeitig besteht aufgrund eines sich schlieRenden Zeitfensters das Risiko passiver Ent-
scheidungen gegen das Vertrauen in einen zukunftigen Produktionsstandort in
NRWY/Deutschland, so dass die Chancen fir Investitionen verstreichen und irreversible Kon-
solidierungen die Folge waren.

Aufgrund der zentralen Stellung der Mineral6lverarbeitung fiir die nachfolgenden Stufen der
Wertschopfung geht mit der SchlieRung von Raffineriestandorten das zusatzliche Risiko von
negativen volkswirtschaftlichen Aspekten (Domino-Effekten) in Bezug auf die Lieferketten-
strukturen regionaler Kraftstoffmarkte sowie dem Uberschreiten von Kipppunkten angrenzen-
der Chemiecluster mit erheblicher Auswirkung auf Arbeitsplatze, Kaufkraft und Wohlistand in
NRW einher.

Empfehlungen fiir das weitere Vorgehen

Durch die Arbeiten des VCI und anderer Akteure aus der Industrie sind bereits sehr umfang-
reiche Empfehlungen fir eine Verbesserung der Voraussetzung einer Transformation ge-
nannt worden. Insbesondere hervorzuheben ist die sehr umfangreiche Recherche von EN2X
in enger Zusammenarbeit mit dem BMWK in 2024.

Allerdings sollte zusatzlich zu diesen Arbeiten der Aspekt der Zeitschiene eine grofere Auf-
merksamkeit gewidmet werden. Darlber hinaus sollte die Zwei-Stufigkeit der Transformati-
onsanforderungen fir Raffineriestandorte bereits heute von den Akteuren bericksichtigt wer-
den.

Die volkswirtschaftlichen Belange zukinftiger Bedarfe sollten als eine katalysierende Motiva-
tion flr das Vertrauen in den Produktionsstandort NRW/Deutschland dienen. Und von diesen
Szenarien fir den Endpunkt Klimaneutralitdt missen die betriebswirtschaftlichen Perspekti-
ven fur jeden Zwischenschritt der Transformation hinzugenommen werden. Dazu zahlen
ebenfalls die heute gewahrten Privilegien und finanziellen Kompensationen der staatlichen
Beihilfe (z.B. Strompreiskompensation, Netzentgeltreduzierungen, freie Zuteilungen des EU
ETS-1). Es gilt zu berlcksichtigen, dass diese Beihilfen gemal ihrer Konzeptionierung abge-
schmolzen werden, und sich damit die Wirtschaftlichkeitsrechnungen Uber als Funktion der
Zeit verandern.

Ein wesentlicher neuer Aspekt begriindet sich jedoch wie beschrieben auf die erforderlichen
zwei Phasen der Transformation. Bereits in der Konzeptionierung der ersten Phase (Reduk-
tion der direkten Standort-bezogenen Emissionen der Produktion) missen die Belange der
nachfolgenden Phase (klimaneutrale Produkte) Berticksichtigung finden. In diesem Zusam-
menhang missen Politik und Gesellschaft klar sein, dass dieses vorausschauende Konzipie-
ren gegen eine betriebswirtschaftliche Auswahl der technischen Reduktionsoptionen spre-
chen kann — aber mit Blick auf die volkswirtschaftlichen Aspekte zu praferieren ware.

Beispielsweise ist davon auszugehen, dass die Substitution Gas-basierter Unterfeuerungen
durch Wasserstoff-Unterfeuerung (in Teilen der Raffinerie) zu wesentlich hdheren Betriebs-
kosten fuihren wird, als alternative Lésungen durch Elektrifizierung oder CCS-
Anwendungen. Eine einmal installierte (aber kostenungtinstigere) 1215
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Versorgungsstruktur mit etablierten Volumina grinen Wasserstoffs in der ersten Transforma-
tionsphase kann jedoch gegebenenfalls Vorteile in der zweiten Phase zur Produktion synthe-
tischer Kraftstoffe haben, so dass die volkswirtschaftlichen Perspektive die betriebswirt-
schaftlichen Perspektiven tiberwiegen.

Von einem Gewinn-orientierten Unternehmen kdnnen solche Entscheidungen gegen eine
Wirtschaftlichkeit nicht abverlangt werden. Daher werden eine gemeinsame Analyse und
Zielabsprache der Transformation von Politik und Industrie empfohlen. Dies kann unter Mit-
arbeit neutraler wissenschaftlicher Beteiligung konkret fir eine Region/Standort erfolgen.
Dazu gehoéren:

= Berlcksichtigung der erforderlichen Infrastrukturen insbesondere unter dem Blickwin-
kel heutiger und zukunftiger Nutzungskonkurrenzen fiir beispielsweise: Erneuerbare
Energien, Wasserstoff, CO2-Logistik und Speicherung, Logistik der Rohstoffversor-
gung

= Bedarfe und Sicherung der Lieferketten mit 6ffentlichem Interesse (Sicherheitsbehor-
den, regionale Kraftstoffmarkte, Versorgung der Chemiecluster)

= Untersuchung der Verletzbarkeiten nachfolgender Wertschopfungsketten (insbeson-
dere Kipppunkte im Wertschépfungsgeflecht der Chemiecluster)

= Darstellung der Wirtschaftlichkeitsllicken auf der Zeitachse flir zentrale Produktionen
und in Abhangigkeit heutiger Module staatlicher Beihilfe und Privilegien

= Erarbeitung spezifischer Rahmenbedingungen zur Unterstitzung der Transformation
im Sinne resilienter Versorgungsstrukturen und Wohlistand.
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