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Die Anstrengungen zur Eindédmmung des anthropogenen Klimawandels sind im Pariser Klima-
schutzabkommen auf vélkerrechtlicher Ebene angelegt worden. Seit dem wird die Diskussion
intfensiver, wie sich der mit dem Ziel der Begrenzung auf deutlich unter zwei Grad verbun-
dene - sehr umfassende — Strukturwandel auswirkt, wie er erfasst und konkretisiert, konkret
umgesetzt, wie er vorausschauend entwickelt werden kann. Die Klimawissenschaft wird in
ihren Aussagen der Folgen eines unkontrollierbaren Klimawandels immer alarmierender, der
Handlungsdruck zur Gestaltung der strukturellen und systematischen, systemischen Reduktion
und Vermeidung von Emissionen im Einklang mit bestem wissenschaftlichem Hintergrund ent-
sprechend immer dringlicher.

Die Diskussionen gehen dabei Uber die rein technischen oder sozio-politischen Ebenen hin-
aus, endlich sind sie sehr grundlegend in Bereichen der Finanzierungsbereitstellung und des
Kapitalmarkts angekommen. Sie betreffen Fragen der Risikoerfassung, des Risikomanage-
ments, bis hin zu Stress-Tests von Portfolien und finanzaufsichtstechnischen Fragen wie der
Stabilitdt. Diese Fragen sind inzwischen auch auf den zentralen Ebenen der Verantwortung
im Bereich Finanzsystem angekommen, bei Zentralbanken und Finanzmarktregulierern. Sehr
deutlich wird der Bedarf an Ans&tzen zur Verarbeitung der Komplexitat, zum Umgang mit
Unsicherheit und insbesondere mit sehr viel stérker auf die Zukunft ausgerichteten Frage-
stellungen als bislang. Heute verfugbare und géngig genutzte Konzepte fuBen vielfach auf
vergangenheitsorientierten Daten und Informationen — ein grundsétzliches Problem fUr die
Steuerung und Erfassung von Ausrichtungen auf erforderliche Zukunftsentwicklungen.

Die hier vorliegende Analyse leistet einen weiteren Beitrag zum besseren Umgang mit den
Aufgaben. Sie zeigt, wie wichtig Szenarien und deren strukturiertere, bessere Nutzung sein
wird. Sie zeigt auch auf, dass die bei der Umsetzung des Strukturwandels eingebundenen
Akteure entlang konkreter Wertschdpfungsketten, also Unternehmen, Politik, Investoren und
Finanzierer entsprechende Instrumente, Daten und Herangehensweisen brauchen werden.
Die Ergebnisse zeichnen dabei ein positives Bild — anders als z.B. im Bereich fossiler Brennstoffe
wie Kohle sind die beiden Sektoren Automobil und Kunststoffproduktion nicht mit einer bi-
ndren Zukunft konfrontiert. Sie besitzen durchaus Erfolgspotential mit und durch den Struktur-
wandel, wenn sie diesen entsprechend angehen. Fragen wie die Sicherstellung von hoher
FlexibilitGt im Produktionsprozess werden wichtig, nicht jedes Unternehmen bericksichtigt
dies heute oder hat dazu vielfaltige Mdglichkeiten. Die Analyse hier zeigt, wie die Auswir-
kungen in SteuerungsgréBen auch finanzieller Art Ubersetzt werden kdnnen. Derartige Ergelo-
nisse muUssen auch in Deutschland zwischen den Akteuren jetzt ernsthaft erdrtert werden, um
Prozesse wie z.B. im Rahmen der Offenlegung, von Zug&nglichkeit und Verfigbarkeit von
Daten und Informationen, von Szenarien und Zukunftsgestaltung (z.B. fUr die Nutzung und
Umsetzung der Empfehlungen der TCFD) hilfreich zu machen.

Wir hoffen mit dem Herangehen und mit den Ergebnissen derartige Diskussionen anzuregen.
Kommen Sie mit Anmerkungen, Winschen und Ideen auf uns zu und sprechen Sie uns an,
die verbleibende Zeit um erfolgreich ernsthaft in den klimavertréaglichen Strukturwandel ein-
zusteigen I&uft fir uns alle ab. Wir freuen uns auf den Austausch mif lhnen!

Matthias Kopp

- {/

Head Sustainable Finance
WWE Deutschland




In den vergangenen Jahren ist das Bewusstsein gewachsen, dass die Erderwd@rmung ein
signifikantes Risiko fUr weite Teile der Menschheit darstellen kann. Dieses Bewusstsein fuhrt
zu Handlungen von Seiten vieler Politikakteure, Nachfrager, technischer Innovatoren und
andert den wirtschaftlichen Rahmen unseres Handels bereits heute. Als ein Beispiel kann die
Stromerzeugung dienen: Hier lag beispielsweise weltweit die Wachstumsrate fur Solarin 2016
Uber der von jeder anderen Stromerzeugungstechnologie'.

Mit derartigen Ver&dnderungen gehen wirtschaftliche Chancen und Risiken einher. Die Chan-
cen scheinen zu Uberwiegen, so deutet beispielsweise eine Meta-Studie der ILO (2017) auf
weltweit nettopositive Beschaftigungswirkung im Umfang von 0,5 bis 2% bei einem Uber-
gang in eine CO,-minimierte und nachhaltige Wirtschaft hin.

Wirtschaftslenker stehen vor der Herausforderung, Chancen und Risiken im zeitlichen Verlauf
zu antizipieren und ihre Unternehmen entsprechend fUr die erwarteten Verdnderungen auf-
zustellen. Ein Anhaltspunkt fUr die Ermittlung individueller Chancen und Risiken kénnten die
Beschreibungen verschiedener wirtschaftlicher Zukunftswelten unter der Annahme einer be-
grenzten Erderwdrmung darstellen (,,Klimaszenarien”), aus denen sich Wachstumschancen,
Produktportfolio- und technische Verdnderungen u. 4. ableiten lassen und illustrieren die
erforderliche Geschwindigkeit des Wandels. Entlang des Ublichen Strategieprozesses kann
die Wirkung dieser Zukunftspfade auf das Geschdaft ermittelt und die Zukunftspfade selbst mit
Wahrscheinlichkeiten hinterlegt werden.

Diese Studie illustriert das Vorgehen und die Ergebnisse fUr zwei der bedeutendsten Wirt-
schaftszweige in Deutschland vor dem Hintergrund des Klimaschutzszenarios 95 (95%ige
Emissionsreduktion gegenuber 1990) des Bundesministeriums fUr Umwelt, Naturschutz und
nukleare Sicherheit. Es zeigt sich der volle Umfang der Anpassungsoptionen: Wéhrend die
Automobilherstellung mittels Anpassung des Produktportfolios (2030 mUsste bereits nahe-
zu die Hdlfte aller Autos mit alternativem Antriebsstrang produziert werden) und der geo-
graphischen Schwerpunkte weltweit ein Umsatzwachstum aufweisen kdnnte, sieht sich der
GroBteil der Kunststoffwertschopfungskette einem heute teils unerwarteten Wachstum in
Deutschland gegenUber. Allerdings wirde sich die Lieferkette ver@ndern und knapp 80%
des Rohstoffeinsatzes aus importierten, synthetischen Kohlenwasserstoffen bestehen. Unter
der Annahme, dass deutsche Raffinieren keine Rolle in diesem Prozess spielen, stinden die
heutigen Raffineriebesitzer vor einer disruptiven Verdnderung, welche die Suche nach neuen
Geschdaftsfeldern zum Erhalt der wirtschaftlichen Leistungsfahigkeit erforderlich macht.

Transparenz der Unternehmenslenker Uber mogliche Pfade der Ver&dnderung und ihre wirt-
schaftlichen Implikationen schafft die Grundlage fUr strategische Resilienz der Unternehmen

im Verd&nderungsprozess. Ebenso kann sie die Grundlage fUr einen konstruktiven Dialog mit
der Politik Uber Anforderungen an die Gestaltung der Ver&dnderungen bieten.

a Dr. Nicole Roéttmer
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Wirtschaftliche
Implikationen der
Erreichung von
Klimazielen werden
kaum diskutiert.

Zusammenfassung

Die aktuellen Diskussionen um die konkreten Auswirkungen konsequenter Um-
setzungen und ernsthafter Anstrengungen zur Erreichung nationaler und inter-
nationaler Klimaschutzziele spielen sich in Deutschland bemerkenswerterweise
zum gréBten Teil auf der politischen BUhne ab. Sehr viel weniger als in anderen
Landern, z. B. Frankreich, Skandinavien und UK, werden die wirtschaftlichen Im-
plikationen in den Vordergrund gestellt, welche sich aus dem Zusammenspiel
konkreter Risiko- und Chancenerfassung auf Unternehmensebene, strategischer
Unternehmensberichterstattung an Kapitalmdarkte bzw. Finanzgeber und den
schlussendlich erfolgenden Investitions- und Finanzierungsentscheidungen erge-
ben. So zeigt sich unter anderem in Deutschland aktuell kaum eine Diskussion zur
Bereitstellung relevanter Daten und Informationen mit Blick auf die Transforma-
fionsfa@higkeit und -bereitschaft von Sekforen und Unternehmen, beziehungs-
weise eine mangelnde strategische und aktive Verfolgung der Transformations-
entwicklung auf Sektor- und Unternehmensebene durch deutsche Unternehmen
selbst, mit entsprechender Wiederspiegelung im Finanzsektor.

In diesem Zusammenhang spielt die konkrete Umsetzung und Sammlung von Er-
fahrungen mit den Empfehlungen der ,,Task Force on Climate Related Financial
Disclosures* (TCFD) des Financial Stability Boards im Rahmen der G20 in Deutsch-
land eine noch kaum wahrnehmbare Rolle — anders als international, wo sich
Uber 200 Unternehmen zu Umsetzungen und ,,Case Studies” verpflichtet haben
(nur die Allianz und EnBW finden sich hier als deutsche Unternehmen). Auch
auf der europdischen Ebene finden sich Anforderungen an Risikoanalysen und
Transparenz zum Beispiel in jUngsten Expertenempfehlungen wie aus der High
Level Expert Group on Sustainable Finance der europdischen Kommission und
dem sich jetzt entwickelnden Umsetzungsprozess der Kommission Uber deren
Aktionsplan bis Ende der Laufzeit der amtierenden Kommission Ende 2019.
Hierzulande dominiert die ErflUllung der Anforderungen des CSR-Richtlinienum-
setzungsgesetzes die Anstrengungen — nach allen bisherigen Erfahrungen zeich-
net sich auf dieser Basis kaum eine Verbesserung verfugbarer Informationen so-
wohl in Menge als auch in Qualitadt ab, das Gegenteil scheint der Fall zu sein.
Gerade aus dem Ansinnen heraus, zukinftige Verdnderungsanforderungen
fransparent zu machen und den Umgang mit resultierenden Chancen und Risi-
ken fUr Industrie, Politik und Kapitalmdarkte sowie die Finanzierungsseite zu verein-
fachen, ist dies ein Warnsignal.

Die sich in den letzten Jahren auf Branchen fossiler Rohstoffnutzung fokussierte
Debatte zur Einsch&tzung sogenannter strandender Vermdgenswerte, wie z.B.
Ol- oder Kohleaufschlussrechte, die in einer emissionsbeschrénkten Zukunft
von ,Werten" zu , Lasten” werden, spielte sich mit Blick auf Deutschland kaum
ab. Dies erscheint vor der eher geringen Branchenbedeutung in Deutschland
schlUssig, mindestens die Ubersetzung auf den Bereich der Energieerzeugung
wUlrde man jedoch auch hier sehr viel stérker erwarten. In der Realitét haben
die fundamentalen Anpassungen in Geschaftsmodellen von E.on, RWE und an-
deren die Tragweite gezeigt. GleichermaBen fehlt jedoch die FortfGhrung und
Ubersetzung des Gedankens auf die fir den Wirtschaftsstandort Deutschland
bedeutenden Industrien — zum einen im Sinne der Erfassung und eventuellen
Bestatigung moglicher derartiger Problemlagen, zum anderen aus dem Motiv
der Entwicklung grundlegend sinnvoller und erforderlicher Informationsbereit-
stellung an Mdarkte und deren Risikoerfassung, -sichtbarkeit und -bewertung.




Dabei ist ein zu-
kunftsorientierter
Dialog erforderlich.

Vier Kernfragen wer-
den addressiert.

Zusammenfassung

Eine methodisch grundlegende und sehr fundamentale Frage ist hierbei die
nach der Bedeutung, welche zukinftigen Entwicklungen beigemessen wird und
den Daten und Informationen, die dafir in bestimmter Weise bereitgestellt und
nachvollziehbar gemacht werden muUssen oder sollten. Die aktuelle Praxis nahezu
jeglicher Informationsbereitstellung durch Unternehmen fuBt zu groBen Teilen auf
vergangenheitsbezogenen Daten. Erforderlich ist vor dem gegebenen Kontext
jedoch eine Einschétzung bzw. Bereitstellung sogenannter zukunftsgerichteter
Daten. Dies entspricht zum einen der grundlegenden Erwartung gesellschaft-
licher Akteure, Unternehmen nicht nur in inrer heutigen, sondern auch ihrer er-
warteten zukUnftigen Aufstellungen verstehen und bewerten zu kénnen, z. B. um
ihnren Beitrag zur Einddmmung der Erderwdrmung zu verstehen. Zum anderen
motivieren die potenziell entstehenden Risiken dieses Interesse. Risiken materiali-
sieren sich durch eine seitens des Unternehmens nicht schlieBbare Licke zwi-
schen der eigenen Aufstellung, z. B. einem Produktportfolio, Anlagenvermdgen
oder Geschdaftsmodell und z. B. extern entstehenden Entwicklungspfaden im Be-
reich Klimaschutzpolitik, in anderen Worten durch eine unzureichende Kapazit&t
zur Anpassung. Informationsbereitstellung im Dreiklang Politik, Realwirtschaft und
Finanzmarkt muss diese Einsch&ftzungen moglich machen, damit Markte effizient
und stabil funkfionieren kénnen. Hierzu sind jedoch die heute verfUgbaren
Grundlagen kaum geeignet — mit dieser Arbeit werden vertiefend beispielhafte
Vorgehensweisen zur Erfassung vorgestellt.

Die vorliegende Studie illustriert konkret und prozessorientiert fir Unternehmen,
am Beispiel der Sektoren Automobilbau und wesentlicher Produkte der Kunst-
stoffwertschdpfungskette, wie sich ein ,unter zwei Grad Klimapfad*? auf wirt-
schaftliche Chancen und Risiken auswirken kénnte. Damit stellt sie zundchst eine
strukturierte Herangehensweise an diese Analysebedarfe dar (und vor) und be-
antwortet u.a. folgende Fragen:

a. Wie kénnen, bezogen auf Klimaschutz, finanzielle Risiken und Chancen
erfasst und bewertet werden und welche Rolle spielen Szenarien
dabei?

b. Am Beispiel eines gewdhlten Szenarios, welche finanziellen Auswir-
kungen lassen sich fur die betrachteten Industriezweige in Deutschland
abschdtzene

c. Sind diese Auswirkungen in Deutschland materiell und - in dem Falle —
passen Unternehmen ggf. ihre Strategien bereits fUr das Management
von Risiken und Chance an? Wie stellen Sie sich mit Blick auf allgemeine
Trends und die internationale Einordnung dare

d. Welche Implikationen lassen sich fUr die weitere, gemeinsame Gestal-
tung von Klimawandel-minimierenden Zukunftspfaden ableiten?

Die Betfrachtungen und Analysen verdeutlichen aus mehreren Perspektiven,
wie wichtig die strukturierte und insbesondere verstandene und verldssliche
Herangehensweise an Abschdtzungen moglicher Zukunftsentwicklungen ist.

2Im Weiteren Verlauf der Arbeit wird hier die Formulierung <2° genutzt im Verst&ndnis eines Ambitionsniveaus
eines vollst&dndig umgesetzten Pariser Klimaabkommens.
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Zusammenfassung

Die Eingrenzung zukUnftiger Unsicherheit muss insbesondere auch prozessual
geleistet werden, d. h. prozessuale Vergleichbarkeit ist ein Kernelement der Ver-
wertungsfahigkeit und Glaubwurdigkeit von Ergebnissen. Dazu ist die strukturier-
te und systematische Nutzung von Szenarien in der Diskussion um Festlegungen
von Investments oder strategischen Ausrichtungen von Geschaftsmodellen ein
wichtiges, heute noch nicht ausreichend und fldéchendeckend genutztes Instru-
ment. Klar zu verankern sind hierbei Rollen von systemweiten und Ubergreifen-
den Szenarien, wie z. B. der IEA oder den Klimaschutzszenarien des Bundesum-
weltministeriums (BMUB), in Abgrenzung zur angewandten Szenarioanalyse aus
der einzelnen Unternehmensperspektive als Beitrag zur Strategieentwicklung
und Kommunikation von tats@chlichem Risikoexposure an Investoren, Finanzie-
rer und Mdarkte.

In diesen Bereichen besteht aktuell eine Ubersetzungslicke — Unternehmen, die
aktuell Szenarioanalysen durchfUhren, betrachten in den seltensten Fallen ganz-
heitliche, makrodkonomische Langfristszenarien, noch weniger im Abgleich mit
Klimaschutzzielen. Externe Szenarien hingegen, mit ihnren makrodkonomischen
Annahmen und Ableitungen fUr den Politikkontext sind bislang nicht detail-
liert genug fUr eine Aufnahme in den fraditionellen Strategiebildungsprozess in
Unternehmen und die verbindliche Ausgestaltung auf Unternehmensebene.
Kurz gesagt finden strukturierte Absch&tzungen der Auswirkungen zukuUnftiger
Rahmenbedingungen nicht so Eingang, wie es zur Gestaltung glaubwurdiger
Transitionspldne von Unternehmen erforderlich ware. Hilfestellungen in diesem
Zusammenhang sollten von der Politikseite ausgehen, aufbauend auf wissen-
schaftlichen Grundlagen, um entsprechend GlaubwuUrdigkeit und Gberhaupt
die Fahigkeit einer zielorientierten Auseinandersetzung der betroffenen Unter-
nehmen herzustellen. Diese Studie macht Vorschlége zu zentralen Elementen
der Ubersetzung klimapolitischer Szenarien und der Strategiebildung auf Un-
tfernehmensebene sowie der Metrik-basierten Kommunikation von Risiken und
Chancen an Stakeholder und Kapitalmarkt.
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Strategisches Han-
deln von Unterneh-
men minimiert die
Klimarisiken und
erlaubt Chancen
zu ergreifen.

International
gesehen kénnte
der Automobilsektor
vor 50 % Produk-
tionswachstum
stehen.

Zusammenfassung

Mit Blick auf einen effektiven, vollstGndigen und relevanten Dialog zwischen
Unternehmen unterschiedlicher GréBe, Politik und Wissenschaft zeigt sich, dass
Szenarien mit einer Minderung der Treibhausgasemissionen um 95% bis zum
Jahr 2050 gegenuber 1990 fUr Deutschland existieren - wie beispielsweise das
dieser Arbeit zugrunde liegende Klimaschutzszenario 95 (KS 95) des Bundesmi-
nisteriums fUr Umwelt, Naturschutz, Bau und nukleare Sicherheit (BMUB)® und
hilfreich erscheinen, die aktuellen Formate jedoch nicht von Unternehmen un-
terschiedlicher GréBe verarbeitet werden und werden kénnen. Der aktuelle Dia-
log zwischen diesen Akteuren verlduft eben nicht effektiv und vollsténdig. Die
Ergebnisse der hier angestellten Analyse sind dabei groBtenteils ermutigend und
bestatigen mitnichten groBmaBstablich anstehende Vermdgensentwertungen
oder ErfolgseinbuBen. Vielmehr zeigt sich die Bedeutung ambitionierter und ziel-
gerichteter Anstrengungen fUr ausgewdhlte Branchen in der Entwicklung von
Geschaftsmodellen und ,neuen” Produkten, fUr die Vielzahl der Branchen aber
auch schlicht in der stets erforderlichen Marktbeobachtung und Repositionie-
rung von Unternehmen unter Bericksichtigung klimabedingter Einflisse.

Automobilherstellung

Die Erfolgsfdhigkeit in der Automobilherstellung hé&ngt von der Fahigkeit und
dem Willen zur strategischen Anpassung ab. Ohne jegliche strategische An-
passung wdare mit signifikant negativen Effekten auf den Unternehmenserfolg
in Volumen und Umsatz in Deutschland zu rechnen, da die Produktion 2030 be-
reits zu 50% und 2040 zu 90% auf alternative Anfriebe umgestellt sein sollte. Mit
strategischer Anpassung wdéren weiterhin negative Effekte in Volumen und Um-
satz zu verzeichnen, jedoch in signifikant geringerem MaBe. Betrachtet man die
Entwicklung in Deutschland isoliert, wie es das KS 95 beschreibt, so ergibt sich
bis 2050 eine Reduktion der Produktion um knapp 15% verglichen mit 2015, mit
dem eine UmsatzeinbuBe verbunden ist. Weitere Umsatzeffekte ergeben sich
unter der Annahme, dass der durchschnittliche Preis eines BEV (vollelekirischen,
,Battery Electric Vehicle") 2050 niedriger ist als der durchschnittliche Preis eines
Autos mit konventionellem Antrieb, welches zu einer zus&tzlichen Reduktion des
Umsatzes um weitere 10 Prozentpunkte fUhrt.

Diese Auswirkungen sind als materiell einzuschdtzen. Allerdings deuten strategi-
sche Stellungnahmen von Unternehmen darauf hin, dass der erforderliche Wan-
del verstanden und geplant ist.

Hingegen ist unter BerUcksichtigung internationaler Sektordynamiken davon
auszugehen, dass die inldndische Volumenreduktion durch globales Wachstum
ausgeglichen wird, denn der <2° Pfad der IEA impliziert einen Anstieg der Pro-
duktion um 50% 2050 im Vergleich zu 2015.4 Entsprechend relevant ist es, dass
die Automobilhersteller sich frOhzeitig auf die moglichen Verdnderungen samt
der sich ggf. manifestierenden Wachstumsdynamiken einstellen. Wettbewerbs-
effekte werden dazu fUhren, dass manche Unternehmen von diesen méglichen
Ver&nderungen starker profitieren als andere.

3 Die AbkUrzung BMUB wird synonym fUr das Bundesumweltministerium (BMU) genutzt.
4+ (IEA 2017).
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Raffinerien kbnnten
in ihren Anlage-
kapazitéten stark
bedroht sein.

Auch in einem <2°-
Szenario kann von

Wachstum ausge-

gangen werden.

Zusammenfassung

Ubersetzt man den méglichen Produktionsrickgang in Deutschland analog des
KS 95 zum Zwecke der lllustration linear in eine Reduktion der Anzahl der Werke,
kdnnten zwischen 10 und 25% der heutigen Werke entfallen, ggf. sogar mehr,
wenn Batteriepacks nicht von Automobilherstellern produziert wirden. Die finan-
ziellen Auswirkungen der Anlagenreduktion sind hingegen als begrenzt einzu-
schdatfzen, dai. d. R. das Anlagevermogen bereits abgeschrieben ist (Geb&ude),
fUr den kurzfristigen Einsatz erworben und entsprechend mit ausreichend Vor-
laufzeit abgeschrieben wird (Werkzeuge), bzw. einer alternativen Nutzung zuge-
fOhrt werden kann (Gussmaschinen).

Raffinerien

Die Analyse eines ambitionierten Szenarios, das auf eine <2°-Wirtschaft abzielt,
zeigt, dass mit einem signifikanten Volumeneffekt fUr Raffinerien in Deutschland
zu rechnen ware. Bis zu 85 % der heutigen Anlagekapazitdten waren im Jahr 2050
bedroht. Daher ist ebenfalls von einer signifikanten finanziellen Auswirkung aus-
zugehen, da nicht zu erwarten ist, dass der Umsatz und der Gewinn zukUnftiger
Produkte den Volumenverlust kompensieren kdnnen. Der genaue Effekt ist aber
abhdéngig von Rohstoff- und Produktmixentwicklungen sowie zukUnftigen, meist
internationalen Produktpreisen. Eine besondere Unsicherheit schafft die Beurtei-
lung zukUnftiger Kosten synthetischer Kohlenwasserstoffe. Im KS 95 ist hinterlegt,
dass synthetische Kohlenwasserstoffe aus dem Ausland importiert werden. WUr-
den diese im Inland erzeugt, kdnnte dies auch Potentiale fUr Raffinerien bergen.

Insgesamt ist der Effekt als materiell einzuschdtzen. Die aktuellen Strategien
scheinen den Verdnderungsbedarf eines <2°-Pfades nicht zu reflektieren. In ei-
ner internationalen Einbettung stellen sich die durchschnittlichen Risiken fOr das
Anlagevermdgen geringer dar (39%).

Die finanziellen Auswirkungen des méglichen Strandens von Raffinerien im Sinne
noch laufender Abschreibungsperioden sollten bei vorausschauender Planung
weitestgehend steuerbar sein.

Petrochemie, Kunststoffproduktion und Kunststoffverarbeitung

Im Gegensatz zu den Raffinerien impliziert das KS 95 positive Volumeneffekte fur
die weiteren Schritte entlang der betrachteten Wertschépfungskette fir Kunst-
stoffwaren aus PE, PP und PVC. Allen Industriezweigen werden positive Volumen-
effekte von bis zu 35% zugeschrieben. Durch die enge VerknUpfung der Indus-
friezweige Petrochemie, Kunststoffproduktion und zu gewissen Teilen auch der
Kunststoffverarbeitung ist der Umsatz der Unternehmen stark abh&ngig von der
Entwicklung der Vorproduktpreise; Gewinne bilden kurzfristige Hedgingerfolge
bzw. bei der Kunststoffverarbeitung ggf. alternative Bezugsquellen ab. Finanzielle
Auswirkungen wird entsprechend auch die zukUnftige Kostenstruktur syntheti-
scher Kohlenwasserstoffe bzw. synthetischen Rohdls haben.
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Um die Transition
Chancen-orientiert
festzulegen, kann
ein Dialog von Politik
und Unternehmen
hilfreich sein.

Zusammenfassung

Um das im KS 95 beschriebene Produktionswachstum von bis 35% abzubilden,
muUssten in den betroffenen Industriezweigen Anlagekapazitdten ausgeweitet
werden. Dabei stimmen die Erwartungen der Industrie grundsatzlich mit der Ent-
wicklung im KS 95 fUr die Kunststoffproduktion Gberein, liegen in der Petfrochemie
leicht unter der im KS 95 beschriebenen Entwicklung und in der Kunststoffverar-
beitung Uber diesem. Risiken fUr bestehendes bzw. geplantes Anlagevermogen
sind aufgrund der inkrementellen Entwicklung nicht zu erwarten. Die Anforde-
rung besonders stromeffiziente Anlagen zu nutzen, sollte im Rahmen der norma-
len Reinvestitionsbedarfe erfullbar sein.

Politik und Unternehmensseite sind aufgefordert, einen belastbaren Dialog im
Sinne von Szenariostrukturierungen und Nufzung bzw. Kommunikation auf Basis
von Szenarien zu fUhren. Leitlinien fUr eine Szenarioanalyse und interpretierbare
Kommunikation der Ergebnisse erscheinen sinnvollerweise von Seiten der Politik
vorzugeben zu sein. Gerade die strukfurierte zukunftsorientierte Informationsbe-
reitstellung durch Unternehmen stellt sich hier als deutlich verbesserungswir-
dig dar. Ambitionierter Klimaschutz ist im Betrachtungsrahmen nach den vor-
liegenden Analysen und Einschdtzungen eine sicherlich komplexe und &uBerst
ambitionierte, mit Unsicherheiten behaftete, jedoch machbare Aufgabe.

14
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2.1 Ziele und Einordnung der Studie

Diese Studie richtet sich maBgeblich an Unternehmen. Sie illustriert, wie eine Be-
grenzung der Erderwdrmung auf <2° gegenUber vorindustriellem Niveau entlang
eines moglichen Pfades sich auf die finanzielle Erfolgsfahigkeit von Industrie-
zweigen und Unternehmen sowie Unternehmensstrategien auswirken kénnte.
Damit bettet sie sich ein in aktuelle, teils freiwilige und teils verpflichtende Repor-
fing-Anforderungen z. B. im Kontext der Sicherung der Finanzmarktstabilit&t (Task
Force on Climate related Financial Disclosures (TCFD)).>

AuBerdem schafft die Betrachtung der Auswirkungen von Entwicklungen ent-
lang von Pfaden zur Begrenzung der Erderwdrmung aus der konkreten Sicht von
Unternehmen und Industriezweigen Mehrwert fir den Dialog zwischen Politik
und Wirtschaft oder Unternehmen. Dies auch hinsichtlich des Verstdndnisses von
Instrumenten und ihrer Wirkung im Unternehmenskontext und seiner Prozessdefi-
nitionen, z. B. im Rahmen der Regulierungs- oder Politikentwicklung.

Dabei fokussiert die Studie exemplarisch auf die Anwendung einer Szenarioana-
lyse auf Industriezweigebene.é Derartige Analysen auf Basis unterschiedlicher,
plausibel in Zusammenhd&ngen dargestellten Szenarien werden Unternehmen
und Finanzdienstleistern seitens der TCFD insbesondere auch fur die verbesserte
Informationsbereitstellung im Rahmen der Finanzberichterstattung empfohlen.
Damit soll zum einen solide und notwendige Transparenz extern geschaffen wer-
den und zum anderen eine Grundlage fUr das Management klimabezogener
Risiken intern entstehen. Zu betrachten sind potenziell materielle ,,fransition risks",
im Folgenden Transitionsrisiken, also die Risiken die aus den Anstrengungen zur
Eind&dmmung der Erderwdrmung entstehen, sowie physische Risiken’; der Fokus
dieser Studie liegt auf den klimabedingten Risiken der Transition.

Diese Studie steht im Spannungsfeld zwischen Politik und Unternehmenswelt, also
einerseits der Gestaltung von Rahmenbedingungen und konkreter Formulierung
von Politikinsfrumenten, mit einer grundlegend gesamtgesellschaftlichen und
systemweiten Sicht, sowie anderseits der Perspektive von Akteuren in diesem Sys-
tfem, die sich an der eigenen Leistungsfahigkeit, ihrer eigenen Wertschépfungs-
kette und anderen Charakteristika ausrichten. Diese Betrachtungswinkel und
-richtungen ndher zusammenzubringen, dabei neue Verbindungen zu ziehen,
mindestens aber Verstdndnis fur die zentralen Punkte und Hintergrinde zu we-
cken, ist ein Ziel dieser Analyse.

Sprache, Perspektive und Struktur sind auf die Zielgruppe der Unternehmen an-
gepasst. Dies erfordert die Ubersetzungsleistung in verschiedene Richtungen:
neben der politischen Ebene der Entwicklung und Gestaltung von Regulierung
auch jene Richtung zur Wissenschaft, die primdr das Ziel der Politikberatung ver-
folgt.

5 (R&ttmer In Druck 2018).

¢ Unter Szenarioanalyse versteht man eine Methode finanzielle Auswirkungen potenzieller Entwicklungen zu
betrachten.

7 Transitionsrisiken ergeben sich aus dem Ubergang, der sogenannten Transition, zu einer emissionsarmen
oder —freien Wirtschaft. Treiber hierfUr kdnnen z. B. der technologische Fortschritt, Nachfrageverdnderun-
gen, Regulierungen oder Reputationseffekte sein. Zudem kdnnen Rechtsrisiken aus Schadensersafz- und
Haftungsklagen aufgrund eines Verursachungszusammenhangs durch Emissionen auf Unternehmensseite
(analog zu Tabak- und Gesundheitsschadensklagen) entstehen. Die Definition hat die englische Finanz-
marktaufsicht PRA 2015 geprégt. Physische Risiken entstenhen aus der erfolgenden Erderwdrmung, z. B. aus
Schdden durch Extremwetter, Fluten oder langfristige Niederschlagsénderungen (TCFD 2017).
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Dies zeigt sich z. B. an der Verwendung der Begriffe Szenario und Szenarioanao-
lysen. Sie sind in dieser Studie aus zwei Perspektiven zu verstehen. Die Szenario-
analyse als Grundlage der Abschétzung von Klimarisiken und -chancen fUr z. B.
Unternehmen geht von der Wirkung auf betfroffene, einzelne Akteure oder Syste-
me aus.® Die Einschdtzungen zu Risiken und Chancen im Rahmen dieser Studie
werden aus dieser Perspektive erarbeitet. Diese entspricht dem Grundgedanken
der TCFD-Empfehlungen.

Die zweite Perspektive, die auf Szenarien gelegt werden kann, ist die der gene-
rellen und systemischen Beschreibung von Zukunftsentwicklungen, die zu einer
Beschrédnkung der Erderwdrmung von beispielsweise <2° verglichen mit vorindus-
friellen Werten fUhren kdnnen.

Derartige Szenarien unterliegen, bzw. sind die Ausgangsbasis der Asnwendung
auf bspw. Unternehmen zur Ermittlung individueller Chancen und Risiken. In die-
sem Zusammenhang wird in dieser Arbeit fir Deutschland auf das Klimaschutz-
szenario 95 des BMUB (KS 95) abgestellt, das eine, aber nicht die alleinig mogli-
che, Zukunftssicht darstellt.

Die Betrachtungen hier umfassen bzw. nutzen das KS?5 als Szenario fUr den
deutschen Raum und ermitteln die entsprechenden Auswirkungen auf zwei for
Deutschland bedeutende Industriezweige bzw. Sektorketten, die sich aus einer
Diskussion von Transitionsrisiken ergeben kdnnen. Eine BerUcksichtigung physi-
scher Risiken kann ergé&nzende Aspekte und Schlussfolgerungen mit sich bringen,
wird hier jedoch nicht vorgenommen.

Diese Szenarioanalyse erlaubt, Transitionsrisiken systematisch aus Unternehmens-
sicht Uber Wertschépfungsketten und Industriezweige hinweg zu erfassen. Als sol-
che kann und soll sie als Beginn dieser Diskussion verstanden werden. Sie ist glei-
chermaBen als Einladung zur Diskussion, zum Dialog und zur Weiterentwicklung,
bzw. zur Anwendung auf weitere Industriezweige und Sektoren hin zu verstehen.
Als solche ist sie auch explizit keine technische Beurteilung des gewdhlten Szenao-
rios, sondern die Nutzung und Anwendung eines Szenarios.

In diesem Analyserahmen sollen die folgenden Fragen sowie Antworten auf sie
erarbeitet werden:

» Wie konnen finanzielle Risiken und Chancen aus Klimasicht erfasst und be-
wertet werden und welche Rolle spielen Szenarien dabei?

» Am Beispiel eines gewdhlten Szenarios, ergeben sich fir die betrachteten
Industriezweige in Deutschland finanzielle Auswirkungen?

» Sind diese Auswirkungen in Deutschland materiell und - in dem Falle - passen
Unternehmen gdf. ihre Sirategien bereits fur das Management von Risiken
und Chancen an? Wie stellen Sie sich mit Blick auf aligemeine Trends und die
internationale Einordnung dar?

» Was zeigt die exemplarische Analyse fir die Bedeutung der Gestaltung des
Ubergangs zu emissionsneutralen Wirtschaftssektoren?

8 Klimarisiken und -chancen beschreiben in diesem Kontext die positiven oder negativen Implikationen, die
der Klimawandel auf Organisationen haben kann.
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Diese Studie wurde im Rahmen des BMUB geférderten Verbundprojekts von
WWEF Deutschland und der Stiftung 2 Grad ,,Wege in die <2°-Wirtschaft” erarbei-
tet. Projekiziel des Gesamtvorhabens ist und war es, Uber einzelne Wertschop-
fungsketten, oder Sektorzusammenhdnge hinweg (Verireter von) Unternehmen
in einem strukturierten, organisierten, aber Freiheiten ermdglichenden Rahmen
und Prozess zu selbstdefinierten Projekten zu mobilisieren. Die Projekte stehen
im Kontext dieser Transition zu einer emissionsarmen oder -freien Wirtschaft. In
diesem Sinne sind die enfstandenen oder entwickelten Projektideen zum einen
,Demonstration” der Machbarkeit der Verdnderung, zum anderen Ergebnis an-
derer Formen von Zusammenarbeit, um die Herausforderungen derart massiver
Verdnderungsanforderungen anzugehen. Die Analyse in dieser Studie dient
entsprechend zur Begrindung und Herleitung der Motivation, sich der Transi-
fion, bzw. der Transformation des eigenen Geschdftsmodells auf einer soliden
Analysebasis zu widmen. Zum zweiten wird hier die Vorgehensweise der Analyse
demonstriert, was sich in den &ndernden Anforderungen an Unternehmen zum
Beispiel im Rahmen zukUnftiger Transparenzanforderungen ergeben wird.

Der Ansatz und die Ergebnisse wurden in Gesprdchen mit Unternehmen und

weiteren Sektorexperten validiert und aus den Dialogen Empfehlungen fur die
UnterstUtzung des Dialogs zwischen Politik und Unternehmen abgeleitet.

2.2 Grenzen und Limitationen der Studie

Diese Studie illustriert ein Vorgehen zur Bewertung der (Aus-)Wirkung mdoglicher
Entwicklungen als Folge eines im Regulierungsrahmen umgesetzten <2°- Ambi-
fionsniveaus des Klimaschutzes. Dazu wird das KS 95 des BMUB aus dem Jahr 2015
genutzt, um die zukUnftige Erfolgsfahigkeit von Unternehmen in traditionellen,
deutschen Industriezweigen zu analysieren. Die Klimaschutzszenarien des BMUB
werden aufgrund des sehr dynamischen energiewirtschaftlichen und politischen
Umfeldes regelmdBig aktualisiert und angepasst.” Die fUr das Szenario genutzte
Projektionen zu Bevdlkerungs-, Energiepreis-, Wirtschafts- und Wirtschaftsstruk-
turentwicklung sowie Politiken und MaBnahmen erfolgen auf Basis von Annah-
men seitens der studienverantwortlichen Forschungsinstitute.°

Enfsprechend Iasst sich keine umfassende Vollstandigkeit im Sinne der Erfassung
jeglicher oder jedweder Wirkung ableiten. Ziel der Studie ist es nichft:

» Eine vollumfdangliche Risikoanalyse zu erarbeiten. Der Fokus liegt auf Transitions-
risiken. Weitere Klimarisiken sowie weitere Geschdaftsrisiken, wie bspw. Rechts-
risiken, werden nicht betrachtet.

» Wirkungen auf Industriezweige vollumfanglich zu analysieren: So werden
z. B. Beschdaftigungswirkungen nicht betrachtet und Chancen und Risiken fur
Anlagevermogen nur illustriert.

? (BMUB 2015).
10 (BMUB 2015).
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Wirkungen Uber die Industriezweige hinaus zu analysieren: Unternehmen kon-
nen Risiken der Klimatransition auch handhaben, in dem sie aus Geschd&fts-
feldern austreten. Dies ist nicht Inhalt der Analyse.

Eine international gultige Studie durchzufUhren: Der Fokus der Studie liegt be-
wusst auf Deutschland. Dieser Fokus erméglicht die Mechanismen, welche
aus menschlichem Handeln gegen die Erderwdrmung und Chancen und
Risiken fUr Industriezweige und Sektoren ergeben, méglichst klar zu beschrei-
ben. Beispielsweise ist der Automobilmarkt ein regionaler, die Umstellung auf
Elekfromobilitdt nicht in vergleichbarem MaBe Gber Regionen hinweg leist-
bar. Entsprechend sind eventuelle, international gegenldaufige Effekte im An-
schluss an die Analyse exemplarisch qualitativ beleuchtet.

Eine Stranding-Analyse durchzufUhren: Ziel der Analyse ist es, illustrativ Trans-
parenz Uber die wirtschaftlichen Risiken und Chancen zu schaffen, die sich
ergeben kdnnten, wenn ein Klimaszenario Realitdt wirde. Stranding, also der
Verlust des Vermdgens einer Anlage, ihren erwarteten wirtschaftlichen Bei-
frag zu leisten, ist nur eine Form des wirtschaftlichen Risikos. Mit Blick auf die
Charakteristika der betrachteten Industriezweige besteht das wirtschaftliche
Risiko weniger im Verlust des Anlagevermdgens, als eher in der substantiellen
Beeintréchtigung von Gewinnen, Umsatz sowie Investitionsbedarfen. Derarti-
ge Effekte treten ein, bevor das Anlagevermdgen ins Risiko gerdt. Gleichzei-
fig ist das Risiko fUr das Anlagevermdgen begrenzt, da in den betrachteten
Industriezweigen héufig von bereits erfolgter Abschreibung auszugehen ist
bzw. die Abschreibung in einem realistischen Planungszeitraum erfolgt. Eben-
so ist davon auszugehen, dass z. B. fUr Anlagen im Risiko im Automobilsektor
wie Gussmaschinen die Chance zu einem Weiterverkauf in andere Industrie-
zweige bestehen kann.

Aussagen Uber Eintrittswahrscheinlichkeiten von Umfeldverdnderungen zu
freffen oder Vorhersagen zu machen: Szenarien sind per se nicht mit Wahr-
scheinlichkeiten verbunden."

Alle Lieferketten zu analysieren: Am Beispiel der Kunststoffwertschdpfungs-
kette erfolgt eine Analyse der Wertschdpfungskette. FUr die Automobilherstel-
ler wird die Wertschdpfungskette in diesem Rahmen nicht betrachtet. Damit
ist keine Aussage Uber die mdgliche Betroffenheit von beispielsweise Zuliefe-
rern verbunden.

Eine Szenario-Ubergreifende Analyse aufzubereiten: Diese Analyse stellt einen
moglichen Ansatz der Szenario-Analyse dar, und illustriert diesen an einem
moglichen, auf Deutschland fokussierten, <2°-Erderwdrmungspfad. Fir eine
vollumfangliche Szenario-Analyse und fUr die Ableitung strategischer Implika-
fionen wdare es erforderlich, mehr als ein Szenario zu analysieren.

Uber das Szenario hinausgehende Trends volistdndig abzubilden: Szenarien
stellen idealerweise in sich konsistente Zielpfade unter BerUcksichtigung von
Interdependenzen in und Uber Sektoren hinweg dar (z. B. CO, — und Strom-
preise sowie Stahlpreise). Dynamiken, die in den Szenarien nicht abgebildet
sind, werden nicht nachtraglich aufgenommen, da so die inhdrente Konsis-
tenz des Szenarios nicht mehr gegeben wdre. Einige Trends werden hier qua-
litativ aufgenommen und beleuchtet.

' (Kepler Cheuvreux; The CO-Firm 2018).
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» Eine wissenschaftliche Studie in Aufbau, Sprache, Umfang zu verfassen: Ziel ist
es der Leitungsebene in Unternehmen der zwei betrachteten Industriezweige
eine lllustration zur VerfiUgung zu stellen, welche vom Ansatz her fUr weitere In-
dustriezweige und Sektoren nutzbar ist. Gleichzeitig liegt der Fokus auf hoher
Transparenz, um eine Replizierbarkeit der Analyse zu ermdglichen.

» Umfassende Implikationen bezuglich der Machbarkeit einer 2°- oder einer
<2°-Welt abzuleiten: Das hier genutfzte Szenario wird exemplarisch als ein
moglicher Zielpfad zur Einhaltung des Politikziels eingesetzt. Werden andere
Szenarien zugrunde gelegt, kdnnen sich die Ergebnisse dndern.

Um die Wirkung des KS 95 auf die Betrachtungsobjekte, also Industriezweige und
teilweise Unternehmen, abzuleiten, sind zum Teil erg&nzende Annahmen zu fref-
fen. Ergdnzende Berechnungen sind teilweise erforderlich, um das Szenario in
zund@chst Industriezweig-relevante und im Anschluss in Geschdafts-relevante Infor-
mationen Ubersetzen zu kdnnen. Diese sind im Text bzw. erl&uternd im Appendix
kenntlich gemacht. Die Annahmen betreffen auch zukinftige Kosten- und Preis-
entwicklungen, welche eine unmittelbare Wirkung auf Umsétze und Gewinne
haben. Ebenso ist eine Einordnung in den Branchenkontext erforderlich, um ei-
nen realistischen Blick auf die fUr die Industriezweige und potenziell auch die fir
Unternehmen, entstehenden Chancen und Risiken zu geben.

Zudem werden im KS 95 Annahmen zum zukUnftigen wirtschaftlichen Kontext
getroffen, z. B. mit Blick auf Importe von strombasierten Kohlenwasserstoffen. Die
zugrunde liegenden Annahmen zu internationalen Entwicklungen, Preisgefigen
etc. sind dabei nicht transparent. Eine Anderung dieser Annahmen kénnte die
hier vorgestellten Ergebnisse substanziell verdndern.

Ebenso ist kein Szenario vollumfénglich, manche Treiber der Emissionsverdnde-
rung sind nicht betrachtet oder werden ggf. anders eingeschd&tzt als der Leser
es annehmen wirde (z. B. bzgl. neuer Technologien, alternativer Produkte oder
Konsumtrends). Entsprechend sind Szenarien immer samt der ihnen zugrunde lie-
genden Annahmen zu befrachten und einzuordnen.

Basis der Befrachtung der zukUnftigen Entwicklung ist das Ausgangsjahr 2015.
Dieses schafft eine Uber Industriezweige hinweg gleichermaBen interpretierbare
Grundlage.
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2.3 Struktur der Studie

Die folgende Tabelle stellt die Struktur der Studie dar und zeigt auf, welche
Fragen an welcher Stelle beantwortet werden.

Kapitel Kernfragen

1 Zusammenfassung:
Welche Ergebnisse und ndchste Schritte ergeben sich aus der Studie?

2 Ziele, Limitationen und Struktur:
Was sind die Ziele der Studie, welcher Interpretationsrahmen liegt vor, welche
Inhalte sind wo zu finden?

3 Hintergrund der Studie:

Wie sehen mogliche Zukunftspfade in einer <2°-Welt aus?

Wieso sollten sich Unternehmen mit Klimarisiken auseinandersetzen?
Welchen Nutzen stiftet eine Szenarioanalyse?

Welche Metriken sind geeignet, um Erfolgsfahigkeit von Unternehmen auszu-
drGcken?

Warum liegt der Fokus auf Deutschland, warum liegt das KS 95 der Studie
zugrunde?

Warum werden die Automobilherstellung und die Wertschépfungskette for
wesentliche Kunststoffe betrachtete

4 Szenarioanalyse fir Automobilhersteller:

4.1 - Welche Erfolgsbasis liegt der Automobilherstellung heute zugrunde?

4.2 - Welches Zukunftsbild zeichnet das KS 952

4.3 - Wie IGsst sich das Zukunftsbild zur Beurteilung der Erfolgsfahigkeit von Unter-
nehmen nutzen, mit welchem Ergebnis?

4.4 - Sind die finanziellen Auswirkungen im Vergleich zu gangigen Sektordynami-
ken materiell (sollten sie bei ausreichender Wahrscheinlichkeit also Eingang in
den Strategieprozess finden)?2

Wenn das Szenario als wahrscheinlich eingeschétzt wird, ist eine strategische
Anpassung erforderlich?

Wie ordnen sich die Ergebnisse in den internationalen Kontext ein2

5 Szenarioanalyse entlang der betrachteten Wertschopfungskette ausgewdhlter
Kunststoffe:

5.1 - Welche Erfolgsbasis liegt den Schritten der Wertschdpfungskette heute zu-
grunde?

5.2 - Welches Zukunftsbild zeichnet das KS 952

5.3 - Wie l&sst sich das Zukunftsbild zur Beurteilung der Erfolgsfahigkeit von Unter-
nehmen nutzen, mit welchem Ergebnis?

5.4 - Sind die finanziellen Auswirkungen im Vergleich zu géngigen Sektordynami-
ken materiell (sollten sie bei ausreichender Wahrscheinlichkeit also Eingang in
den Strategieprozess finden) 2

Wenn das Szenario als wahrscheinlich eingeschétzt wird, ist eine strategische
Anpassung erforderlich?

Wie ordnen sich die Ergebnisse in den internationalen Kontext ein?

6 Erkenntnisse und Ausblick:

Was bedeuten die Ergebnisse fur die DurchfUhrbarkeit von Szenarioanalysen?
Als wie materiell sind die Klimawirkungen einzuschdtzen?

Welche Handlungsbedarfe und ndchsten Schritte ergeben sich?
Empfehlungen fUr Politik, Unternehmen und Wissenschaft
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HINTERGRUND DER STUDIE

Mégliche Zukunftspfade in der Begrenzung der Erderwdrmung
Welchen Nutzen stiftet eine Szenarioanalyse fur Unternehmen?
Welche Metriken k&nnen Erfolgsfahigkeit operationalisieren

Auswahl der betrachteten Industriezweige




Hintergrund der Studie

3.1 Mogliche Zukunftspfade in der Begrenzung der Erderwarmung

Klimaschutzszena-
rien kbnnen Wege
zur Erreichung
politisch gesetzter
Klimaziele illustrieren.

Mit dem Klimaschutzabkommen von Paris 2015 ist zum einen ein verbindlicher
Rahmen fUr staatliche Emissionsziele entstanden, zum andern wurde ein Mechao-
nismus zu deren ZielerreichungsUberprifung festgelegt sowie ein grundsatzliches
Vorgehen zur Verschdrfung von Emissionsminderungsanstrengungen vereinbart.
Sowohl die politisch vereinbarten Anstrengungen mit dem Ziel der Treibhausgas-
neutralitét in der zweiten Halfte dieses Jahrhunderts, als auch jene Ziele auf eu-
ropdischer und nationaler Ebene geben einen Rahmen vor, der Unternehmen
in emissions- und energieintensiven Sektoren aber auch viele andere, die mit
diesen in Beziehung stehen, vor Herausforderungen stellt. Der deutsche Klima-
schutzplan 2050 und dessen Konkretisierung im Rahmen der weiteren Entwick-
lung auf der Ebene von MaBnahmen zu dessen Zielerreichung, bspw. die Re-
duzierung der Treibhausgasemissionen im Sekfor Industrie um 51 — 49 % bis 2030
gegenuber 1990, ist ein weiteres Element des Handlungsrahmens, in dem sich
deutsche Unternehmen national mit der Frage der strategischen Umsetzung im
eigenen Kontext auseinandersetzen muUss(t)en.'? Die vorliegenden Szenarien,
beispielsweise aus den Klimaschutzszenarien des BMUB, k&nnen hierzu einen
Ausgangspunkt und weitere Zutat darstellen. Die systematische, strukturelle und
intensiv auf das eigene Geschaftsmodell abgebildete Prifung der Konsequen-
zen und maoglicher Ausrichtungsnotwendigkeiten, die sich aus Szenariovarianten
ergeben, |asst sich zumindest in der nationalen Debatte durch deutsche Unter-
nehmen nicht ldchendeckend erkennen. Dies wird in den nachfolgenden Ka-
piteln exemplarisch auf zwei fur Deutschland bedeutende Industriezweige bzw.
Sektorketten vorgenommen.

Dabei ist der Erkenntniswert bezlglich der erforderlichen MaBnahmen, verfig-
barer Zeitfenster und Zeitrdume fUr Handlungen am gréBten und vor der hier
betrachteten Frage auch nur sinnvoll, wenn den Rahmen der Analysen eher
Extremszenarien bilden, also ernsthaft ein <2°-Ambitionsniveau zugrunde gelegt
wird.

2 (BMUB 2017).
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Der ambitionierte Pfad des Klimaschutzszenarios mit dem Zeithorizont 2050 bildet
die Grundlage der Szenarioanalyse.

Zielorientierte Szenarien, wie z. B. Szenarien, die Pfade fUr eine Begrenzung der
Erderwdrmung auf <2° beschreiben, sollten in sich konsistent und unter den ge-
froffenen Annahmen plausibel sein. Sie unterliegen i. d. R. keiner Wahrschein-

Szenarien illustrieren lichkeitsbetrachtung und stellen Projektionen madglicher Entwicklungen, aber
in sich konsistente keine Vorhersagen dar. Entsprechend besteht der Mehrwert inrer Analyse darin,
Zukunftsbilder und in Situationen hoher Unsicherheit — wie z. B. in Verbindung mit langen Zeitrumen
Klimapfade,z. B. — die Wirkung moglicher Entwicklungspfade zu illustrieren. Die Betrachtung meh-
einer <2°-Welt. rerer Szenarien erlaubt, die eigene Unternehmensstrategie verschiedenen Situa-

fionen, ggf. sogar Extrempunkten im Vergleich, gegenUberzustellen und somit
frOhzeitig eventuelle Risiken zu erkennen und ggf. zu minimieren.

Das Klimaschutzszenario 95 (KS 95) stellt die zentrale Grundlage fUr die Szenario-
analyse in dieser Studie dar. Wie in Abbildung 1 dargestellt, bilden Klimaschutz-
szenarien auch eine Sdule fur Ableitungen im Rahmen des langfristigen Kli-
maschutzplans 2050 (KSP)'® der deutschen Bundesregierung. Ziel des KSP der
Bundesregierung ist es, im Sinne des Pariser Ubereinkommens eine nationale
Langfriststrategie vorzulegen und inhaltliche Orientierung fUr einen gesamtwirt-
schaftlichen Fahrplan bis 2050 zu geben.

* MaBnahmen: Instrumente zur Realisierung der Ziele; z. B. Nolicnales iInnovationsprogramm Landwirtschaft
W asserstoff- und Brennstoffzellentechnologie

Umsetzung der Ergebonisse der
Pariser Klimaschulzkonferenz 2015

/
Abbildung 1
Einordnung des Klimaschutzszenarios in den Ubergeordneten Kontext.
Betrachtet
Klimaschutzplan
WAS? WOFUR?
* Leltbilder: Vision fOr 2050; z. B. 2uveréssige, wirtschaftliche, bezohlbare und + Inhaltliche Orientierung fur
umwaeltvertragliche Mabilitat Handlungsfelder
*  Meilensteine: AUl 2030 ausgerichtete Ziele: 2. B. Reduktion der Treibhausgas-emissionen Energiewirtschaft. Geb&ude.
im Verkenhrsbereich aul 95 bis 98 mICO.e bls 2030 Verkehr. Indusirie und

MaBnahmenprogramm 2030  Klimaschutz- MaBnahmen-orienfierte
WAS? szenario 95* Modellierungen
Der Klimaschutzplan wird mit WAS? WAS?
einem in seiner - Zielorienfierte Modellierung + 7. B. Projekfionsbericht 2015
Minderungswirkung + IurEmeichung energie- und klimapolitischer der Bundesregierung”
quantifizierten Tielvorgaben basierend auf ,Politikszenarien
MaBnahmenprogramm « Bestimmung Minderungsbeitriige je Sektor fUr den Klimaschutz VI*
unterlegt. + Annahmen und Prognosen z. B. Bevilkerungs- und + [Cmissionsreduktion je
Energiepreisentwicklung oder Trends in Nutzungund Instrument/MaBnahme
,,,,,,,,,, Nachfrage bestimmter Produkte
WOFUR? +  Ambitionierte Reduktion der Treibhaus-
« Sicherstellung der gasemissionen von 95 % bis 2050 ggl. 1990 WOFiR?
Lielerreichung 2030. - + Emissionsseilige
WOFUR? Wirkungsschatzung
+ Konsistenter Ansalz die Klimaziele unter + Bewertung politischer
Bericksichtigung der mdglichkeiten einzelner Indnumante

Sektoren zuv eneichen

Anmerkung: * Die Studie Klimaschutzszenario 2050 umfasst zusétzlich das Klimaschutzszenario 80. Dieses hat ein
Reduktionsziel von 80 % bis 2050 ggu. 1990. Quelle: Eigene Darstellung basierend auf (BMUB 2015), (BMUB 2017),
(Bundesregierung 2013), (Oko-Institut et al. 2013), (Wuppertal Institute et al. 2016).

N

13 Dabei entwirft der Klimaschutzplan fUr alle Sektoren (Energiewirtschaft, Geb&ude, Verkehr, Industrie, Land-
wirtschaft und Sonstige) Leitbilder fUr das Jahr 2050, die sich in Meilensteine und sektorspezifische Zielkorri-
dore bis 2030 Ubersetzen lassen. Die Bundesregierung pruift stetig den Fortschritt hin zu diesen Zukunftspfa-
den um unterstUtzend eingreifen zu kénnen.
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Der von der Bundesregierung verabschiedete Klimaschutzplan 2050 skizziert fOr
unterschiedliche Sektoren Leitbilder fir 2050 sowie Meilensteine und strategische
MaBnahmen fir 2030. Als Basis hierfUr zeigen Klimaschutzszenarien, wie das KS 95,
mogliche Pfade auf, wie sich z. B. gesamtwirtschaftliche Produktportfolios Uber
Zeit bis 2050 dndern mussten, um das langfristige Klimaschutzziel, die Treibhaus-
gasemissionen Deutschlands um bis zu 95% bis zum Jahr 2050 (gegenUtber 1990)
zu senken, zu erreichen.’ Dabei beschreibt es die Wirtschaftsbereiche Industrie,
Energiewirtschaft, Gebdudebestand (Haushalte und Gewerbe, Handel, Dienst-
leistungen), Landwirtschaft und Landnufzung, Landnutzungsdnderungen und
Forstwirtschaft sowie Verkehr.

14 (BMUB 2016).
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3.2 Welchen Nutzen stiftet eine Szenarioanalyse fur Unternehmen?

Szenarioanalysen konnen die bestehenden unternehmerischen Risiko- und
Szenarioanalysen Strategieprozesse unterstitzen, indem sie wichtige Fragen und Risikoindikatoren,
erlauben Chancen also Treiber finanzieller Risiken adressieren. Sie helfen so folgende Fragen zu be-
und Risiken zu er- antworten:
kennen und so ggdf.
ZU managen » EntstUnden unter den im Szenario gefroffenen Annahmen Risiken und Chan-
cen fUr Industriezweige und Unternehmen?

»  Wie materiell sind diese?

» (Wie) kénnen Industriezweige und Unternehmen Risiken und Chancen ma-
nagenge’s

»  Wann kénnten sich klimabedingte Transformationsrisiken materialisierene

Unternehmen kénnen so ihre Risikoparameter und -modellierung validieren oder
anpassen und das Reporting gegenUber externen Anspruchsgruppen stutzen.

Die Wirkungen von Klimaschutzpolitiken auf Vermdgenswerte sowie darUber
hinausgehend auf die Erfolgsfahigkeit von Unternehmen werden kaum syste-
matisch analysiert. Ebenso wenig werden die Transitionsanforderungen an die
Industrie unter BerUcksichtigung ihrer strukturellen Anpassungsféhigkeit und
sich daraus ergebender Potenziale nachhaltig Wert zu generieren, untersucht.
Werden Szenarioanalysen frihzeitig durchgefUhrt, kdnnen sich mittels Anpas-
sung die potenziellen Klimarisiken reduzieren. So kdnnen beispielsweise lock-ins,
also mangelnde Handlungsfahigkeit aufgrund eingegangener Kapitalbindung
unter gleichzeitigem Wertverlust des investierten Kapitals, verhindert werden.'
Je eindeutiger und frOher politische und wirtschaftliche Pldne Hand in Hand ge-
hen, desto geringer sind die resultierenden Risiken.

Die im Auftrag der G20-Finanzminister und ihres Financial Stability Boards ins Le-
ben gerufene ,Task Force on Climate Related Financial Disclosures* (TCFD) for-
dert mit Blick auf die Finanzmarktstabilitat eine erweiterte Berichterstattung der
Real- und Finanzwirtschaft zu Klimarisiken als Teil des Finanzreportings. Nicht ohne
Grund: die Finanzexperten gehen davon aus, dass bis Ende dieses Jahrhunderts
Anlagevermogen im Wert von 43 Bilionen US-Dollar ins Risiko geraten.!”

15 (Réttmer In Druck 2018).
16 (The CO-Firm; Kepler Cheuvreux; 2018).
17 (TCFD Recommendations 2017).
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Empfehlungen der Task Force on Climate Related Financial Disclosures:
Diese Art der Analyse bettet sich ein in die Empfehlungen der TCFD zur Sze-
narioanalyse: Die TCFD empfiehlt die Betrachtung von Klimarisiken for Un-
ternehmen sowie die DurchfUhrung von Szenarioanalysen. Klimarisiken las-
sen sich in zwei Gruppen unterteilen: physische Risiken, welche sich aus der
nicht vermiedenen Erderwérmung ergeben, z. B. Stirme, Uberschwemmun-

gen, etc., sowie Risiken aus der Klimatransition, also menschlicher Anstren-
gungen zur Einschrdnkung der Emissionen und damit der Erderwdrmung.
Treiber fUr Transitionsrisiken sind Marktverdnderungen, Technologieverdnde-
rungen, regulatorische und rechtliche Verénderungen, sowie Reputationsri-
siken. Auf Basis einer Wesentlichkeitsprifung der Risiken sind mehrere Szena-
rien fUr die Szenarioanalyse auszuwdhlen und Wirkungen auf das Geschdft
zu bewerten sowie ggf. AnpassungsmaBnahmen zu definieren.'d

Neben den bereits beschriebenen noch freiwiligen Offenlegungsempfehlungen
der TCFD gibt es auf nationaler Ebene bereits verpflichtende Offenlegungsan-
forderungen zu Transformationsrisiken: In Frankreich schreibt der Artikel 173 des
Energiewendegesetzes vor, dass institutionelle Investoren klimabedingte Trans-
formationsrisiken offenlegen mussen, indem sie das Einhalten der vorliegenden
Regularien zur 2°-Kompatibilitét darlegen oder inre Abweichungen begrinden.
Eine Verankerung eines solchen Gesetzes in weiteren nationalen Rechtspre-
chungen oder auf der EU Ebenen hatte weitreichende Auswirkungen auf das
Risikomanagement und die Strategieentwicklung der betroffenen institutionellen
Investoren. Denn wie eine Untersuchung in der Schweiz ergab, sind die Portfolios
der lokalen Pensionskassen und Versicherer weitestgehend nicht 2° kompatibel."

Aus der Szenarioanalyse lassen sich Veranderungen in Nachfrage, Produkt- und
Produktionsmix von Unternehmen ableiten, welche potenziell Auswirkungen auf
Umsdtze und Gewinne sowie die Werthaltigkeit der betroffenen Anlagen haben.

Folgende Abbildung erlGutert die dieser Studie zugrundeliegenden Wirkungs-
zusammenhdnge. Annahmen wie z. B. ein Sinken der Nachfrage nach bestimm-
ten Produkten aufgrund klimapolitischer Regularien beeinflussen die Produktion
der Unternehmen. AuBerdem wirken diese i. d. R. auf Gewinn und Umsatz sowie
wechselseitig ggf. auf das erforderliche Anlagen- bzw. Produktportfolio. Die er-
mittelten finanziellen Wirkungen werden in ihrer Wesentlichkeit relativ zu aktuel-
len Industriedynamiken, wie beispielsweise Konjunkturzyklen, betrachtet. Ist diese
Wesentlichkeit gegeben, wird die aktuelle Abbildung der Risiken bzw. Chancen
in der Unternehmensstrategie exemplarisch untersucht.

'8Eine Verdnderung wird als wesentlich beschrieben, wenn sich die daraus resultierenden Verdnderungen
als gravierender abzeichnen als es beispielsweise konjunkturelle Schwankungen verursachen. Anpassungs-
fahigkeit versteht man die Kombination von Féhigkeiten, wie beispielsweise das Antizipieren externer Trends
oder die Umgestaltung der Assetbasis in dem Kontext eines sich wandelnden Umgebung. (Kepler Cheuv-
reux; The CO-Firm 2018).

% (R6ttmer In Druck 2018), (2° Investing Initiative 2017).




Abbildung 2

Konzeption der Studie.

Rahmen des Klimaschutzszenarios

Finanzielle Wirkung

Annahmen Wirkung auf...
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Anmerkung: * Reduktion der gefahrenen Personenkilometer im motorisierten Individualverkehr.

Quelle: Eigene Darstellung.

A

Hintergrund der Studie

Fokus der Studie

Finanzielle
Wesentlichkeit @

Abbildung in der
Strategie: Befinden sich
die Unternehmen
bereits auf einem risiko-
minimierenden Pfad?

28




Hintergrund der Studie 29

3.3 Klassische finanzielle Metriken konnen Erfolgsfahigkeit
operationalisieren

Analysiert wird die Fahigkeit von Unternehmen und Industriezweigen, auch zu-
kinftig Werte zu schaffen - im Sinne von Umsatz und Gewinnen.

Diese Schaffung von Werten kann bemessen werden anhand der Entwicklung
der Gewinne und Umsdtze (abhdngig von den Ublichen Branchenkennzahlen),
Anhand von Um- von Unternehmen bzw. des Industriezweigs. Gewinn definieren wir in diesem Falll
satz- und Gewinn- als Gewinnmarge. Als Umsatz betrachten wir den Wert der Produktionsmenge
wirkungen Idsst sich auf Basis des (durchschnittlichen) Preises im Basisjahr 2015. Dabei erfolgt die Be-
die Materialitdt von wertung zum Zeitpunkt 2050 ohne Diskontierungen, um die Nachvollziehbarkeit
Chancen und Risi- zu erleichtern. Um Gewinne und Umsdtze zu beeinflussen, sind Verdnderungenim
ken einschdatzen. Umfang der Nachfrage, von relativen Preisstrukturen, von Zusammensetzungen
von Produkten/ Substituten auch entlang der Wertschdpfungskette erforderlich.

Diese Betrachtungsweise ergdnzt die klassische Stranding Assets-Analyse. So
fOhrt ein RUckgang von Gewinnen und/oder Umsdtzen zu einem RUckgang des
Anlagenbedarfs, welche im Fall von UmsatzrGckgdngen meist mit sinkenden
Produkfionsmengen und damit sinkenden Auslastungsgraden einher gehen.
Diese dann ggf. Uberflussigen oder wirtschaftlich nicht mehr betreibbaren An-
lagen kdnnen abgeschrieben sein sowie ggf. verkauft werden. Alternativ sehen
sie sich einem kompletten Wertverlust gegenutber.

Enfsprechend kann diese Perspektive als FrUhwarnindikator von Verdnderungen
dienen, weit bevor sich in den meisten Branchen ein Risiko fir Anlagevermdgen
materialisiert hat. Zudem erlaubt sie, mdgliche Interpretationsspielréume, die aus
unterschiedlichen nationalen bzw. regionalen Rechnungslegungsvorschriften for
die Bewertung von Anlagevermdgen vorliegen, ausschlieBen.

Ein Fokus auf die Fahigkeit von Unternehmen, Werte zu schaffen, berlcksichtigt
entsprechend zusatzlich die Anpassungsfahigkeit der Unternehmen. Gleichzei-
tig integriert sie sich nahtlos in die klassische Finanzkommunikation. Gleichzeitig
werden die Wirkungen auf das Anlagevermdgen weiterhin als ein Treiber sich
verdndernder Umsatz- und Gewinnstrome berUcksichtigt.

3.4 Auswahl der betrachteten Industriezweige

Anhand der Automobilherstellung und der Wertschépfungskette fir ausgewdahlte
Kunststoffwaren in Deutschland lassen sich fiir in Deutschland wirtschaftlich rele-
vante Branchen exemplarisch zu erwartende Klimarisiken und -chancen illustrieren.

Der Fokus der Analyse liegt auf Deutschland, um die Wirkungen des Ubergangs
in eine treibhausgasneutrale Wirtschaft anhand eines mdglichst konkreten Ziel-
pfades entlang der Vorgaben des KS 95 zu illustrieren.
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Die in dieser Studie betrachteten Sektoren sind nicht deckungsgleich mit der
Auswahl der Sekforen innerhalb des KS 95. Um eine konsistente Modellierung
zu gewdhrleisten, ist in dem KS 95 das Quellgruppenkonzept hinterlegt, welches

Der Fokus liegt auf besagt, dass jedem Sektor nur die direkten Emissionen zugeordnet werden. Aus
der Automobil- okonomischer Betrachtung findet hédufig das Verursacherprinzio Anwendung,
herstellung und welches alle Emissionen einer Wertschépfungskette bericksichtigt und dem Ver-
der Kunststoffwert- ursacher zuschreibt. Dieses Prinzip wurde fur die Auswahl der hier analysierten
schépfungskette. Sektoren und entsprechenden Wertschépfungsketten berlcksichtigt.? Des Wei-

teren ist die Auswahl der Sektoren in ihrer wirtschaftlichen Relevanz fur Deutsch-
land sowie in ihrer hohen Emissionsintensitat bergrindet. Mit den gewdhlten
Sektoren werden somit sowohl Produkte mit hohen Emissionen in der Produktion
sowie in der Nutzungsphase abgedeckt.

Betrachtet wurden dabei statistische Daten zur Zahl der Betriebe, der Mitarbeiter
und der Hohe des Umsatzes. Auf dieser Basis wurde die Kraftwagenherstellung
und die Wertschopfungskette fir Kunststoffwaren aus Polyethylen (PE) (v. a. Ver-
packungsmittel), Polypropylen (PP) (v. a. Platten und Folien) und Polyvinylchlorid
(PVC) (v. a. Baubedarfsmittel) gewdhit.

Abbildung 3

Grundlage der Sektorauswahl (Daten des Jahres 2015).

Fokus der Analyse

@ Umsatz N Betriebe Jx{ Beschdaftigte

NI

[Mrd. €] [Tsdl.]

WZ08-291
Herstellung von Kraftwagen und 371 532
Kraftwagenmotoren 69
Wertschépfungskette
Kunststoffwaren aus PE, PP

‘ 1,580 197
und PVC* 25

WZ08-281 Herstellung von nicht
wirtschaftszweigspezifischen

Maschinen 83 1,185 354
[
WZ08-212 Herstellungvon
pharmazeutischen SpezialitGten u.
sonst. Erzeugnissen 45
—— [ 083 |
WZ08-271 H Herstellungvon
Elektromotoren, Generatoren, 203
Transformatoren usw. 43 1,069
——— -

Anmerkung: * Es wird der gesamte Umsatz der Raffinerien basierend auf dem heutigen Produktmix betrach-
tet. FUr eine detaillierte Ausweisung der Ansdtze zur Berechnungen und Abschdétzungen in der Wertschép-
fungskette Kunststoffwaren aus PE, PP und PVC, siehe Appendix. Quelle: Eigene Berechnungen basierend
auf (Destatis 2016), (VCI 2016b), (IKB 2015), (MWV 2016), (BMWi 2017b), (Dow Chemicals 2013), (Bath 2016),
(Plastics News Europe 2015), (Ethylen-Pipeline-SGd GmbH 2013), (Consultic 2016).

NN

2 (EU Commission, FAO, IMF, OECD, UN, World Bank 2012).
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Szenarioanalyse fUr Automobilhersteller

4.1 Kurzprofil: Ausgangslage Automobilherstellung

Die Automobilher-
stellung in Deutsch-
land umfasst 2015
371 Mrd. Euro Umsatz.

Mit der Betrachtung der Automobilherstellung deckt die Studie drei Viertel des
Umsatzes der groBten Branche des verarbeitenden Gewerbes ab.

Gemessen am Umsatz ist die Automobilindustrie die gréBte Branche des Ver-
arbeitenden Gewerbes in Deutschland und somit Deutschlands bedeutendster
Industriezweig. 2015 erwirtschafteten seine Unternehmen 371 Mrd. Euro, be-
schaftigten direkt 532 Tsd. Personen und trugen somit erheblich zur deutschen
Wirtschaftsleistung bei.

Mit einem Umsatzanteil von 35% liegt der Inlandsumsatz der in Deutschland
produzierenden Hersteller unter dem im Ausland erzielten Umsatz, dieser Unter-
schied wird in der Einordnung bericksichtigt (siehe Abschnitt 4.4).2' Gleichzeitig
ist der Automobilsektor nicht in der Produktion, sondern in der Nutzungsphase
seiner Produkte emissionsintensiv (Scope 3). Diese Emissionen verantworten 75%
der Gesamtemissionen der Wertschopfungskette der Automobilherstellung und
Nutzung? (siehe Abbildung 4).

21 (Ernst & Young GmbH 2016).

2 (Low Carbon Vehicle Partnership 2013).
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Abbildung 4

Wertschdpfungskette Automobilindustrie.

¢ & &, W ¥ O

Komponenten- Fahrzeug- . Aftersales &
F&E fertigung produktion Vertiieb Wartung

Motorenfertigung

Recycling

« Getriebefertigung '@o Nutzung

Montage
!

Emissionen der 5,6 18.4 04
Prozessschritte*

Anmerkung: * Lebenszyklusemissionen [in t CO,] fUr einen Personenkraftwagen (Pkw) (Basisjahr 2015) mit Ver-
brennungsmotor und 150 Tsd. km Nutzung. Quelle: Eigene Darstellung basierend auf (Low Carbon Vehicle
Partnership 2013)

Die Kraftwagenhersteller erzielten drei Viertel des gesamten Umsatzes der Auto-
mobilbranche und stehen somit im Fokus der Studie.?® Die Bewertung der finan-
ziellen Implikationen fokussiert sich auf den Umsatz, welcher durch den Absatz
von Neuwagen erzielt wird. Im Schnitt bel&uft sich dieser auf 35% des Gesamt-
umsatzes und ist damit die gréBte Kategorie, gefolgt vom After Sales Market mit
23%.%4

2015 lag die Produktion fUr den Inlandsabsatz bei 1,4 Mio. Autos, haupts&chlich

Befrachtet wird die mit Diesel- sowie Benzinantrieb. Der zugehdrige Umsatz belief sich auf ca. 45 Mrd.

Entwicklung von Euro (EUR) mit einer durchschnittlichen Marge von 8%. Der Inlandsabsatz blieb
1,4 Mio. produzier- in den letzten Jahren relativ konstant mit durchschnittlichen Schwankungen von
fen Autos fUr den 7% aufeinander folgender Jahre in den letzten 15 Jahren.” Die gestiegene inlan-
Inlandsabsafz. dische Produktion in den letzten Jahren begrindet sich hauptséchlich in einem

verstarkten Absatz im Ausland.?

Die Wirkung des KS 95 auf die Erfolgsfé@higkeit von Unternehmen wird anhand
der Anforderungen an die Produkte und ihrer resultierenden Wirkung auf die
Fahrzeugproduktion selbst operationalisiert. Mit Blick auf die erforderliche Ver-
anderung des Produktionsportfolios ergeben sich wesentliche Wirkungen auf die
Fertigungsschritte Montage, Motorenfertigung, Getriebefertigung. Der Karosse-
riebau? und die Lackiererei sind gemdaB der im Klimaschutzszenario beschriebe-
nen Verdnderungen weniger betroffen und werden daher nicht betrachtet.?

% Die Zuliefererindustrie steht aufgrund ihres kleineren Anteils am Gesamtumsatz der Automobilbranche
nicht im Fokus dieser Studie. Die Transition kann negative Implikationen fir die Zuliefererindustrie haben.
(Die Welt 2017).

2 (Arthur D. Little 2016).

% (VDA 2017b), (VDA 2017).

% (VDA 2017b), (VDA 2017).

2 Anmerkung: Hierzu z&hlt auch das Presswerk.

% (K6th 2014).
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Entsprechend werden 31 Werke mit 39 von uns befrachteten Gewerken im Besitz
von Original Equipment Manufacturer (OEMs) in Deutschland analysiert (siehe
Abbildung 5). Immaterielle Anlagenwerte, wie beispielsweise Patente, werden
nicht berUcksichtigt, da die reine Anzahl der Patente keine Aussagekraft Uber
den jeweiligen Wert fUr die zukUnftige ErfolgsfGhigkeit von Unternehmen gibt.
Stattdessen betrachten wir indikativ zukunftsorientierte Ausgaben fur Forschung
und Entwicklung (siehe Abschnitt 4.4), auch wenn die Zuordnung der Forschung-
und Enftwicklungsausgaben zu Zielen &uBerst schwer ist.

Grundsatzlich ware eine Auswirkung auf bestehendes, intangibles ,,Produktions-
wissen" fUr die Einschdtzung von Wertverlust oder —steigerung ebenso relevant
wie die Markenwerte einzelner Hersteller, welche aktuell vor allem auf Verbren-
nungsmotoren und damit verbundener ,Fahrqualit&t* beruhen. Zum Beispiel
wird die Kenntnis von mdglichen Opfimierungen von Verbrennungsprozessen
im Zylinder nicht im reinen Anlagevermogen erfasst, auch wenn diese bei einer
vollst&ndig elektrifizierten Mobilitat wertlos wirde. Eine solche Analyse scheitert
jedoch zurzeit an den erforderlichen objektivierbaren und verfiugbaren Daten
und Informationen und wird entsprechend hier auch nicht durchgefthrt.

Abbildung 5
Steckbrief Kraftwagenhersteller.

NI\

/;fo Nachfrage* 1,4 Mio. Autos p.a.
- /A\i Gewinn ~8%
M Benzin
Diesel '
|i| Produktmix 8% e @5 Umsatz ~ 45 Mrd.
BEV
I PHEV
I ReeV
Anzahl Konzerne Anlagenbestand** (Anzahl Werke)

E{»} Montage
Motor

Getriebe

Absolute Scope 3 CO,-Emissionenin 2015***: 87 Mio.tCO,

Anmerkung: * Gesamte Produktion deutscher Kraftwagenhersteller in Deutschland 5,3 Mio. Autos (2015),
**Im Besitz von Kraftwagenherstellern in Deutschland; ***Emissionen in der Nutzungsphase aller Pkw (somit
Scope 3 fUr Kraftwagenhersteller) des gesamten motorisierten Individualverkehrs im Jahr 2015;

AbkUrzungen: Elektroauto (Battery Electric Vehicle = BEV), Hybrid (Plug-In Hybrid Elecfric Vehicle (PHEV) und
REEV (Range Extender Electric Vehicle). Quelle: Eigene Darstellung basierend auf (Statista 2017), (WardsAuto
2016).
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4.2

Szenarioanalyse fUr Automobilhersteller

Entwicklungen unter Annahmen des Klimaschutzszenarios 95

Im KS 95 kbnnte der
Pkw-Bestand um 2%
sinken.

Die Automobilpro-
duktion kénnte um
14 % sinken.

Das Zukunftsbild des Klimaschutzszenarios 95 beeinflusst die Erfolgsfahigkeit der
Automobilhersteller durch die erforderliche Reduktion der Anzahl an Automobi-
len im deutschen Marki sowie ambitionierte Emissionsreduktionsanforderungen
fur die verbleibenden Automobile.

Das ambitionierte KS 95 zeichnet fUr den Verkehrssektor einen Pfad zur Minde-
rung der Emissionen bis 2050 sowie einige Kernentwicklungen spezifisch fir den
Automobilsektor. So geht es von einer Reduktion des Pkw-Bestandes um 21 % so-
wie der gefahrenen Personenkilometer (Aktivitatsrate) um 13% 2050 gegenUber
2015 aus. Haupttreiber der Reduktion des Bestands ist die Verkehrsverlagerung.
Grund fUr die geringere Reduktion der AktivitGtsrate im Vergleich zur Bestands-
reduktion ist die gesteigerte Besetzungsrate eines durchschnittlichen Autos, aus-
geldst durch Trends wie z. B. Carsharing und Carpooling. Hierdurch werden die
wahrgenommenen Kosten pro Fahrt reduziert und die Attraktivitdt des Pkw ge-
steigert (Rebound Effekt).

Die Reduktion der gefahrenen Personenkilometer im motorisierten Individualver-
kehr (MIV) fOhrt zu einer Reduktion der absoluten CO,-Emissionen. DarUber hin-
aus treibt die dem KS 95 zugrunde liegende Emissionsreduktion die Verdnderung
des Produktmixes auf die in Abbildung 6 dargestellte Zusammensetzung 2050.
Dabei setzt das KS 95 MaBnahmen fur den Automobilsektor zur Erreichung der
Emissionsziele voraus, die somit einen moglichen Pfad beschreiben.? Dazu ge-
héren die Annahmen, im Zeitraum bis 2030 den europdischen CO,-Grenzwert
fOr Pkw und leichte Nutzfahrzeuge auf 63 gCO,/km zu senken und die Kraft-
stoffpreise real gegeniber 2010 zu verdoppeln. Weitere im KS 95 genannte an-
genommene MaBnahmen sind u.a. Verkehrsberuhigungen und Anderung der
Entfernungspauschale. Im Zeitraum nach 2030 wird zudem die EinfUhrung einer
fahrleistungsabhdngigen Pkw-Maut unterlegt. AuBerdem steigt der Anteil strom-
basierter Kraftstoffe an FlUssigkraftstoffen im Zeitraum nach 2030 auch fUr Pkw
(absolut kommt jedoch der GroBteil strombasierter Kraftstoffe zukUnftig im Luft-
und GUterverkehr zum Einsatz) .

Aus diesen Annahmen ldsst sich eine mdgliche Wirkung fUr die Produktion von
Automobilen auf Basis der in Abbildung é unter Anmerkungen dargestellten An-
nahmen ableiten.

% Die hier beschriebenen MaBnahmen entsprechen Annahmen des KS 95 und stellen keine beschlossenen
MaBnahmen dar.
% (BMUB 2015).
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Abbildung 6

Implikationen des KS 95 fUr die Automobilherstellung.

Bis/ in 2050
Treiber® ﬁ:‘n Nachfragewirkung auf Endprodukt Anmerkungen**
* Pkw Bestand sinkt um
21%
VR 2050 gegenlber 2015
Aktivitatsrate (Pkm) -
sinktum 13 % ) = Berechnung Produktion
Automobil- Absolut 14 e aufBasis des Bestands
produktion i l ' « Anteil Inlandsproduktion
_bleibtkonstant

li' Produkimix der Produktion in 2050

+ Wechsel des
Antriebstyps

= Wahrend der I Benzin
Transition Ersatz Diesel
traditioneller M Ga:
Kraftstoffe mit BEV
Biokraflstoffen sowie B FPHEV
synthetischen 74% B ey
Kraftstoffen

Anmerkung: * Die hier dargestellten Treiber bis/in 2050 sind dem KS 95 entfnommen. ** Zu der Beschreibung
der Nachfragewirkung auf diese Endprodukte sowie zu den Anmerkungen fUhrten eigene Berechnungen
und ergdnzende Annahmen zum KS 95 (s. Appendix). Quelle: Eigene Darstellung basierend auf (BMUB 2015).

NN\




Insgesamt sinken die
Emissionen um 98 %.

Szenarioanalyse fUr Automobilhersteller

Das KS 95 geht von einer Emissionsreduktion um 98 % absolut sowie sperzifisch fir
den Automobilsektor aus.

Aus dem KS 95 lasst sich eine absolute sowie spezifische Reduktion der Emissio-
nen um 98% bis 2050 gegenuUber 2015 ableiten, wobei die stdrkste Reduktion der
Emissionen zwischen 2030 und 2040 erwartet wird.

Das KS 95 weist die Emissionsreduktion des gesamten nationalen Personenver-
kehrssektors aus. Anhand der Angaben zu Kraftstoffverbrauch sowie Anteil an
Biokraftstoffen ist es mdéglich, die Reduktionskurve des Automobilsektors, im Sze-
nario auch MIV genannt, auszuweisen. Diese sind in Abbildung 7 dargestellt.

Abbildung 7
Reduktion der Scope 3-Emissionen sowie Aktivitatsreduktion des Automobilsektors.
Scope 3* — .co, — pkm  Scope 3*
CO,.Emissionen Akftivitat Intensitat
[Mio. t CO,) [Mrd. Pkm] [g CO,/Pkm]
90 I 1.000 110 7
(98%)
80 A 100 A
90 A
70 A
80
60 A 70 1
50 60
I 800
40 50 1
30 1 40 A
30 1
20 A
20 A
10 A 10 1
y v
0 T T T 600 o T T T 1
2015 2020 2030 2040 2050 2015 2020 2030 2040 2050
Anmerkung: Scope 3 inkl. Strom. Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf (BMUB 2015), sieche Appendix.

Die Emissionsreduktion basiert dabei v.a. auf einer Reduktion des Pkw-Bestands
um ca. 20%.

Die erforderliche Intensit&tsreduktion IGsst sich anhand der Senkung der Aktivi-
tatsrate um nur 13% bei einer Verminderung des Pkw Bestands von 2015 bis 2050
um 21% ermitteln. Um eine Reduktion der absoluten CO,-Emissionen um 98% zu
erreichen, ist unter diesen Voraussetzungen eine Reduktion der spezifischen Emis-
sionen (Emissionen pro Personenkilometer (Pkm)) um knapp 98% notig.
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Zu beachten ist, dass das KS 95 auf der sektoralen Ebene lediglich die direkten
Emissionen betrachtet, d. h. die Emissionsfaktoren von Strom und Biokraftstoffen
sind im Verkehrssektor mit Null bilanziert. Hier unterscheidet sich unser Ansatz von
dem des KS 95 (siehe Abschnitt 3.3): Strom wird mit einem Emissionsfaktor be-
wertet, welcher sich analog der Dekarbonisierung des Stromsektors verdndert.
Wird die Emissionsreduktionskurve des Automobilsektors exklusive strombasierter
Emissionen betrachtet, so ist eine Reduktion um ca. 99 % in 2050 gegentber 2015
erforderlich.

Das KS 95 setzt eine nahezu vollstéindige Substitution konventioneller Antriebe
mit Elektrofahrzeugen voraus.

Im KS 95 ist das batterieelekirisch betriebene Fahrzeug (BEV) im MIV dominie-
rend, gefolgt von Hybriden. Zu Hybriden z&hlen die Kategorien Range Extender
Electric Vehicle (REEV) sowie Plug-In-Hybridfahrzeuge (PHEV).3' Verbrennungs-
motoren (ICE) spielen keine Rolle mehr (siehe Abbildung 8). Die Betrachtung der
Automobilhersteller erfordert eine Ubersetzung der Bestandsénderung in eine
Produktionslogik, da diese mit dem daraus resultierenden Absatz die Grundlage
fur Umsatz und Gewinne aus der Automobilherstellung schafft. Genauer gesagt
wird die Verdnderung der inldndischen Produktion der in Deutschland produzie-
renden Automobilhersteller fUr den Inlandsabsatz betrachtet. Eine ErklGrung der
Ubersetzungslogik ist im Appendix (siehe Abschnitt i) zu finden.

Abbildung 8

Verteilung des Pkw-Bestandes in Deutschland im KS 95.

Verteilung Pkw Bestand [in Mio.]

45
| 2%

M Benzin
Diesel
M Gos
BEV
I PHEV
I RreEV

2015 2020 2030 2040 2050

Anmerkung: Werte zwischen Dekaden sind linearisiert abgebildet. Quelle: Eigene Berechnungen basierend
auf (BMUB 20135).

31 (BMUB 2015).
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Knapp die Hdlfte der erforderlichen Emissionsvermeidung unterstiitzen Automo-
bilhersteller mittels Effizienzsteigerungen und dem Angebot sirombasierter Mo-
bilitat.

Abbildung ¢ verdeutlicht die im KS 95 dargestellte Ver&dnderung des Automobil-
sektors im Hinblick auf die gefahrenen Pkm, Verbesserungen der Energieeffizienz
sowie der Verringerung der Emissionsintensit&t. Im Unterschied zu vorherigen Ver-
gleichen zweier Zeitpunkte, stellt Abbildung 9 den Beitrag einzelner Kategorien
im Zeitraum 2015 bis 2050 dar. Ein Wechsel der Antriebsform fohrt zu CO,-Einspa-
rungen im Bereich der Effizienz, welche sich aus dem Wechsel zwischen Antriebs-
formen sowie aus Effizienzgewinnen Uber die Zeit innerhalb einer Antriebsformen
zusammensetzen. Der Wechsel von fraditionellen zu alternativen Antriebsfor-
men, welcher bereits nach heutigem Stand der Technik zu Effizienzgewinnen
fOhrt, trégt bis 2050 zu 18% bei. Zusatzlich fUhren Verbesserungen durch tech-
nologischen Fortschritt zu weiteren Einsparungen von 9%. Effizienzverbesserun-
gen traditioneller Antriebsformen tragen zu 15% der Emissionsvermeidung zwi-
schen 2015 und 2050 bei. Letztlich geht das KS 95 von einer Dekarbonisierung
des Stromsektors aus, welche weitere Einsparungen um 27 % im Bereich Emissi-
onsintensitat bringt. Der Einsatz von Biokraftstoffen sowie strombasierten flussigen
Kraftstoffen (Power-to-Liquids Verfahren) vermeidet weitere 24% der Emissionen.
Die Nachfragereduktion tragt nur 7% zu der gesamten Emissionsvermeidung bei
und reflektiert, dass motorisierter Individualverkehr auch in Zukunft eine wichti-
ge Rolle spielen wird.?? Effizienzverbesserungen traditioneller Antriebe sowie der
Einsatz von Biokraftstoffen spielen insbesondere im Transformationsprozess eine
wichtige Rolle. Entsprechend verbleibt die Anforderung an Automobilhersteller,
Anfriebe effizienter zu gestalten.

Abbildung 9

Treiber der absoluten Emissionsvermeidung im Verlauf 2015 bis 2050.

Aktivitet
7% \

Anteil Strom

27 % Wechsel zu E-Antrieb
18 %

Effizienz-
steigerungen

Emissionsintensitéts-
senkung

%
Effizienzsteigerung
Verbrennungsmotor

24 %
Anteil 9%

Kraftstoffe
\ Effizienzsteigerung
— E-Antrieb

Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf (BMUB 2015), siehe Appendix.
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4.3 Wirkung auf die Erfolgsfahigkeit von Unternehmen

Umsatzeffekte von
Uber 25% kénnten
in Deutschland
entstehen. Bis 2030
muUsste die Halfte
aller Automobile mit
alternativer Aus-
stattung produziert
werden.

Margen werden
weniger unter Druck
wahrgenommen.

Volumeneffekte aus der Verringerung der Nachfrage nach Automobilen kénnen
Umsdtze in Deutschland um bis zu 15% mindern. Zusatzliche Umsatzeffekte von
bis zu 12% konnen, getrieben durch die Verdanderung des Produktmixes und
dahinterliegender Preiseffekie, aus Technologieentwicklungen, erwarteten Re-
gulierungen und dem steigenden Anteil an strombasierten Automobilen resul-
tieren.

Die Reduktion des Pkw-Bestands in Deutschland geht einher mit einer strukturell
um ca. 15% sinkenden Produktion im Inland. Die Ubersetzung von Bestandsver-
anderungen im Rahmen des KS 95 in Produktionseffekte fir das Inland ist im Ap-
pendix beschrieben (siehe Abschnitt i). Unter der Annahme eines gleichbleiben-
den Produktmixes wirde dies bereits eine Verringerung des Umsatzpotenzials
von ca. 15% real 2050 relativ zu 2015 implizieren (siehe Abbildung 10).

Zudem geht das KS 95 davon aus, dass bereits 2030 nahezu die Hdlfte aller Auto-
mobile mit alternativem Antriebsstrang produziert werden. Bis 2040 wird die Tran-
sifion weitestgehend abgeschlossen sein: Zu diesem Zeitpunkt ist die Produktion
fraditioneller Antriebe bereits um 90% relativ zu 2015 gesunken.

Die in Deutschland produzierenden Hersteller sind aufgrund ihrer Finanzstarke
bei frUhzeitiger Anpassung grundsétzlich in der Lage, erfolgreich am zukUnftigen
Markt fUr Elektromobilitét teilzunehmen. Dennoch kann der Wechsel auf Elekt-
romobilitat bis 2050 zu einer zusatzlichen Reduktion des Umsatzes um ca. 12%
fOhren (siehe Abbildung 10). Grundlage fUr diese Einsch&tzung sind Experten-
schatzungen, dass BEV zukUnftig eine Preisreduktion von bis zu 35% relativ zu
ihrem heutigen Preis erfahren, Hybride im Schnitt eine Preisreduktion von ~10%
erleben und konventionelle Antriebe eine effizienzbedingte Preissteigerung von
~10% zeigen werden. Unter diesen Annahmen sind BEV ab 2040 die gUnstigste
Antriebsart.®

Relative EBIT-Margen werden als mittelfristig grundsdtzlich konstant eingeschatzt.

Auch wenn aktuell der Verkauf von Elektroautos noch nicht als dhnlich profita-
bel wie der Verkauf von Automobilen mit fraditionellen Antrieben eingeschatzt
wird (z. B. aufgrund von noch vergleichsweise hohen Batteriekosten, mdéglichen
Doppelinvestitionen in der Umstellung auf strombasierte Antriebe, mangelnden
Skaleneffekten in der Produktion und beginnenden Lernkurven in der Produk-
tion), gehen Experten davon aus, dass sich die relative Marge der verschiede-
nen Antriebstypen innerhalb weniger Jahre angleicht.3 Ein Risiko kann aus ei-
nem Verlust der Wertschépfungstiefe mit Blick auf die Fertigung der Batterien
bzw. Batteriepacks entstehen.

% Diese Annahmen basieren auf einer starken Kostendegression alternativer Antriebsarten (Experteninter-
view und. (Carbon Tracker Initiative 2017)). Eine Anderung der Annahme veréndert somit auch die Umsatz-
reduktion.

3 Experteninterview.
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Abbildung 10

Finanzielle Implikation durch Nachfrage- und Produktmixdnderung im Automobilsektor.
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Anmerkung: Prozentwerte <1% werden in der Grafik nicht ausgezeichnet. Quelle: Eigene Darstellung
basierend auf (BMUB 2015), (WardsAuto 2016), (Handelsblatt 2017), (Manager Magazin 2017).
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Die geforderten Anlagekapazitaten kénnten sich strukturell um bis zu 20 % verrin-
gern. Die Transition schafft beherrschbare neue Investitionsbedarfe und zusdtz-
liche Effekte auf die Motoren- und Getriebefertigung. Fir den Wert der Anlagen
sind geringere Auswirkungen zu erwarten.

Wdhrend Kapazi- Die aus dem KS 95 ableitbare Verringerung der Produktionsmenge entspricht der
féten bedroht sein Fertigung von ca. 600 Autos pro Tag fur den Absatz im Inland. In einer theoreti-
kénnen, lassen schen GegenUberstellung mit der Kapazitdt der in Deutschland produzierenden
sich Anlagewerte Werke entspricht das der Kapazitét drei kleiner Montagewerke von insgesamt
managen. 19 Montagewerken in Deutschland.

Die Unsicherheit Uber die Geschwindigkeit der Transition fordert ein groBes MaB
an Flexibilitat der Automobilhersteller. So scheint BMW die Strategie von Purpose
Design auf Conversion Design® zu wechseln: ,Das war sozusagen eine Fabrik
in der Fabrik — komplett separiert. Das ist nicht unsere Strategie fUr die Zukunft.
[...] Die Strategie fUr die Zukunft ist, alle Antriebsstrénge zu integrieren, vom Ver-
brenner Gber den Hybrid bis zum reinen Elektroantrieb. Man wird E-Autos neben
Diesel- und Hybridfahrzeugen auf den Montagebdndern sehen. Das ist unserer
Ansicht nach der einzige Weg, die nétige Flexibilitadt aufzubringen, weil wir den
Bedarf nicht kennen."%

Entsprechend verursacht die Verdnderung des Produkimixes im Rahmen des
Transformationsprozesses beherrschbare Zusatzkosten fir Montageanlagen.

35 Definition: Purpose Design: Vollstdndige Neukonzipierung der Fahrzeuge, um Optimum des Batteriean-
friebs zu nutzen; Conversion Design: Bereits bestehende Modelle der Fahrzeugpalette werden lediglich mit
einem Elektroantrieb ausgestattet werden (Wallentowitz und Freialdenhoven 2011).

3 BMW-Produktionsvorstand Oliver Zipse in (Wimmelbricker 2017).
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Branchenexperten rechnen mit einem dreistelligen Milionenbetrag pro Werk,
um die UmrUstung auf Elektromobilitat zu gestalten.¥” Dies entspricht ~ 2 - 15%
der jahrlichen Capex Ausgaben.®® Fir die Fertigung von Verbrennungsmotoren
hingegen ist eine Volumenreduktion von durchschnittlich 7.000 Einheiten/Tag zu
erwarten. Dies entspricht ungefdhr der Produktion des gréBten Motorenwerks in
Deutschland. Die verbleibende Motorenproduktion wird fUr Hybride sowie Pro-
duktion fUr den ausldndischen Markt verwendet.

Die Getriebeherstellung geht mindestens entlang der Reduktion der Produkti-
on, um durchschnittlich 600 Einheiten/Tag zurUck. Diese werden nur zum Teil von
den Automobilherstellern selbst produziert, weshalb ein Teil des Risikos somit die
Lulieferer trifft. Zusatzlich bendtigt ein Elektroauto im Vergleich zu traditionellen
Antriebsformen ein weniger komplexes und somit in der Produktion weniger auf-
wdndiges Getriebe. Dieser Anpassungsbedarf wird hier nicht betrachtet, erkdnn-
te das Risiko fur Automobilhersteller oder Zulieferer erhhen. Allgemein erschwert
die Vielzahl an Produkten (bspw. Industriemotoren, Bootsmotoren) fir verschie-
dene Endnutzer, welche in der Motoren- sowie Getriebeherstellung produziert
werden, die Aussage Uber die Auswirkungen auf die Kapazitét. Allgemein er-
moglicht die Integration der Herstellung von Elektromotoren sowie Batteriepacks
die Transitionsrisiken zu verringern. Dies gilt fur den Standort Deutschland aus ge-
samtwirtschaftlicher Betrachtung sowie aus Sicht einzelner Unternehmen.®

Der Gesamteffekt der Volumenreduktion und des Produkimixes auf den Anla-
genbestand ist im Folgenden dargestellt.

Abbildung 11

Theoretische Implikation fOr Anlagen (Produktionsbereiche innerhalb von Anlagenkomplexen).

2015 Montage Motor* Getriebe
Q
7 " ©
Status quo Anzahl
19 13 7
Output/Tag je
Anlage 150-1.700 : 200-7.000 : 500 - 12.000
2050

.. Reduktion
Veranderung (Output/Tag) 600 7000 600

Anmerkungen: * Motorenkapazité&t der Hauptwerke fUr Pkw Motoren. ** Bandbreite in Abhdngigkeit der
Annahme einer SchlieBung kleine Anlage zuerst (erste Zahl) oder groBe Anlagen zuerst (zweite Zahl).

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf (BMUB 2015), (WardsAuto 2016), (Handelsblatt 2017), (Manager
Magazin 2017).

Theoretische
Gefahrdung 3-0 5-1 1-0
Anlagen (#)**

% (Die Presse 2016).

% Spanne in Abhdngigkeit ob untere oder obere Grenze im dreistelligen Millionenbetrag. Capex basierend
auf dem Durchschnitt der letzten fUnf Jahre bei BMW (European Commission 2017).

% (ECF 2017), (Hannoversche Allgemeine 2017).
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Werden die Anlagen als solches betrachtet, so besteht generell wenig Risiko
des buchhalterischen Wertverlustes. Werkshallen sind hdufig abgeschrieben und
weisen somit kaum zukUnftiges Risiko auf. Kapitalintensive Prozessanlagen, bei-
spielsweise in GieBereien, werden mit hoher Wahrscheinlichkeit inren Wiederver-
kaufswert erhalten und kdnnen unter Verwendung neuer Werkzeuge auch fir
sich verdndernde Prozesse weiterhin eingesetzt werden. Werkzeuge, die bei der
Produktion traditioneller Antriebstypen verwendet werden, weisen in der Theorie
das groBte Risiko auf, da diese bei Verdnderung der Prozesse tendenziell nicht
mehr verwendet werden kdnnen. Die durchschnittliche Dauer von Innovations-
zyklen bei OEMs liegt bei durchschnittlich sieben Jahren, Werkzeuglebenszyklen
betfragen jedoch teils nur ~ vier Jahre, somit sind verwendete Werkzeuge auch
vergleichsweise schnell abgeschrieben.® Das Risiko ist somit als gering einzu-
schatzen.

Die Effizienzanforderungen des KS 95 konnen zu Kostensteigerungen fuhren, wer-
den aber als technologisch machbar eingeschdatzt.

Laut einer Studie der European Climate Foundation (ECF) fallen ca. 500 EUR pro
Pkw an zusatzlichen Produktionskosten zur CO,-Reduzierung bei Benzin- und Die-
selmotoren zur Erreichung von 95g/km bis 2020 an. FUr das Ziel von 68 g/km bis
2025 wurde eine Spanne von 500 - 1.400 EUR an zusatzlichen Produktionskosten
errechnet.®

Die zugrundeliegende Szenarioanalyse des KS 95 mit dem Ziel der Bewertung der
Erfolgsfahigkeit der Automobilherstellung baut auf drei wesentlichen Annahmen
auf: (1) Der Anpassungsfahigkeit in Deutschland fur Deutschland produzierender
Anbieter, (2) einer relativen Konstanz der Marktanteile gegenUber ausldndisch
produzierenden Anbietern und neuen Wettbewerbern und (3) der Fahigkeit zum
Schutz wesentlicher Teile der Wertschépfungskette.

Die Analyse fuBt auf der Annahme, dass die Finanzmittel der Bestandsunterneh-
men ausreichend sind fUr die Transition und dass die Geschwindigkeit der An-
passung noch ausreichend schnell gelingen kann.# Zudem wird auf Basis von
Experteneinschdtzungen angenommen, dass sich die Bestandsunternehmen
grundsatzlich gegen im Ausland produzierende Wettbewerber, auch in friher
und stdrker pro Elektromobilitét regulierten Umfeldern, sowie neue Wettbewer-
ber durchsetzen k&dnnen. Die Bestandsunternehmen besitzen gegeniber neuen
Wettbewerbern Vorteile, denn die ,[...] Autoindustrie von heute ist ein kompli-
ziertes Gebilde mit hohem Know-how in Logistik, Produktion und Produktentwick-
lung" (Dudenhoffer 2016). AuBerdem stellen regulatorische Anforderung sowie
Anspriche der Kunden wie z. B. im Bereich Sicherheit, Design und Komfort Zu-
gangshemmnisse fur Neueinsteiger dar. In den letzten zehn Jahren lag der der
Anteil der Pkw deutscher Hersteller am Gesamtbestand bei konstant 65%, es
kann somit von einer Loyalit&t des Marktes gesprochen werden.*

0 Experteninterview.

41 (ECF 2017).

“2 Experteninterview.

4 (Kraftfahrtbundesamt 2017).
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Nichtsdestotrotz kdnnen disruptive Ver&dnderungen auch viele Vorteile fUr Neu-
einsteiger mit sich bringen und diese durch ein Abwerben von Expertenrelevante
Expertise aufbauen:

“While today’s carmakers grapple with their costly legacy
of old factories and swollen workforces, new entrants will be

7 unencumbered. Premium brands may be able to stand out //
through styling and handling, but low-margin, mass-market
/ carmakers will have to compete chiefly on cost.” #
I

Aktuell ist noch unklar, welche Komponenten eines Elekfroautos zukUnftig in in-
I&Gndischen Produktionsanlagen hergestellt werden. Zusétzlich zu den oben ge-
nannten Effekten ergeben sich dadurch finanzielle Implikationen fir den Her-
steller, wenn sich der Anteil an der Wertschépfung verringert. Ein Vergleich der
Kostenstruktur (siehe Abbildung 12) zeigt deutliche Unterschiede auf, insbeson-
dere der groBte Kostenpunkt, der Batteriepack, scheint ungeklért. Hier ist anzu-

merken, dass ein Vergleich einer bereits etablierten mit einer vergleichsweise
neuen Technologie nur kurzfristig Bestand haben kann.

Die oben genannte Umsatzreduktion (Abbildung 10) bezieht sich auf den Ver-
kauf von Neuwagen. Es ist zu erwarten, dass es zu weiteren UmsatzeinbuBen
kommt; ein Elekiroauto besteht beispielsweise aus wesentlich weniger Kompo-
nenten und erfordert daher einen geringeren Wartungsaufwand, was somit zu
EinbuBen im Bereich Wartung und Aftersales fUhren kann (beide werden hier
nicht betrachtet). Weitere UmsatzeinbuBen kdnnen sich zudem fUr Zulieferbetrie-
be ergeben.*

Die Annahme, dass sich eine komplette weitgehende Verschiebung des neuen
Wertschdpfungselements ,,Batterie" vermeiden l&sst, basiert auf aktueller Be-
richterstattung, wie beispielsweise Uber Daimlers Investitionen in eine inléndische

Die Batterie stellt Batterieproduktion.* Der Anteil der Wertschdpfung des Batteriepacks, welcher
in Zukunft einen auf die Integration der Komponenten entfdllt, umfasst ca. 30-40%.4 Aktuell kom-
wesentlichen Wert- men die Baftteriezellen zu groBen Teilen aus Asien. Es ist weiterhin offen, ob in
schépfungsblock Zukunft der strategische Vorteil der Automobilhersteller auf der Komposition des
dar. Batteriepacks, einer starken Partnerschaft mit Batterieherstellern oder einem at-

fraktiven Geschéftsmodell, welches die aktuell noch zu kurze Lebenserwartung
von Batteriezellen im Vergleich zur durchschnittlichen Lebenserwartung eines
Autos zu nufzen weiB, fuBen wird — so dehnte beispielsweise Renault die Garan-
tieleistung auf Leistungsverluste der Antriebsbatterie aus.® Der erfolgreiche Ein-
satz von Leichtbauwerkstoffen kdnnte ebenso einen Effekt auf die Wertschdp-
fungskette haben, wird in dieser Studie jedoch nicht analysiert.*

4 (The Economist 2017).

4 (Die Welt 2017). Die Zuliefererindustrie steht nicht im Fokus dieser Studie, eine separate Szenarioanalyse
erscheint fUr diesen Industriezweig sinnvoll.

4 (Wallstreet Online 2017).

¥ (Tagesspiegel 2016).

% (ecomento.de n.a.), (Hoffmann n.a.), (Blaschke, Lachmann und Pretzlaff 2014).

4 (ECF 2017).
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Abbildung 12

Vergleich Fertigungskosten

Kostenstruktur traditioneller Antrieb Kostenstruktur Elekiroauto
Fahrgestell RZAPS /
. ,/ /
Karosserie W / W Votor o | ESEEA Elekiromotor
4 arrerie- )
pack 35-50% //
Antriebs- /
strang L /
!
!
!
Zusatz- /
\ 18-22 o !
\ & einiichtung Fahrgestell s /
\ !
\ Karosserie  7-19% / VA Inverter
Ausstattung  130-37% \\ ) /
\  2027% Gefriebe Antiebs R
\ 9 N Fahrzeug-
\ AN steverun
\ ! N 4-8%/ e
Vg Abgas- Ausstattung [11-27% Getriebe
Sonstiges  [E20074 A\ ° anlage \\\ 8-10% ' Bordladegerdt/
\ 7-9% Sonstiges Sonstiges [l N 46% /Kihlung

Anmerkung: Die Darstellung enthdlt keine Aussage zur Kostenrelation zwischen Elekfroauto und Auto mit kon-
ventionellem Antrieb. Quelle: (Kochhan, et al. 2014).

Die relative Erfolgsfdahigkeit innerhalb des Sektors wird unter anderem bedingt
durch die Geschwindigkeit der Anpassung, Batteriestrategie und Finanzkraft.

Wesentlich zur Bestimmung der Gewinner und Verlierer ist weniger ein Verstand-
nis der aktuellen Anlagen, als eher der strategische Wille und die Finanzkraft fir
die Anpassung. Insbesondere die Batteriestrategie kann den Grundstein fUr zu-
kUnftige Margen entlang der Wertschopfungskette und Uber den Verkauf der

Automobile hinaus legen.

44 Wesentlichkeit der ermittelten Risiken und Chancen und
BerUcksichtigung von internationalen Sektordynamiken

Die strukturelle Minderung des Absatzes in Deutschland und die Verdnderung
des Produktionsmix sind als materiell einzuschdtzen.

Der Volumeneffekt ist bedeutsam, da er eine strukturelle Verdnderung darstellt.
Zur Einordnung: Im Schnitt liegt die Fluktuation zwei aufeinander folgender Jahre
bei ~ 7% im Betrachtungszeitraum 2000 bis 2016, Rekordjahr (2011) und absatz-
schwdachstes Jahr (2013) unterscheiden sich jedoch um 31 %. Wird zum Vergleich
die gesamte Produktion in Deutschland vor dem Hintergrund der Finanzkrise be-
frachtet, so bemisst sich der Effekt auf - 20% (2009 zu 2007). Die Finanzkrise drickte
sich aber insbesondere in ExporteinbuBen aus. Eine strukturelle Minderung der
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Auslastung kann entsprechend relevant werden, insbesondere, da Anlagen ab
einer Auslastung von weniger als 85% als nicht mehr profitabel gelten.>°

Offentliche Aussagen ausgewdhlter Unternehmen scheinen die erwartete Ver-
dnderungsfdahigkeit der in Deutschland fir den inlédndischen Bedarf produzieren-
den Automobilhersteller zu unterstitzen.

Mittelfristig betrachtet liegen die erwartete Pkw-Produktion und das ambitio-
Unternehmen schei-  nierte Klimaschutzziel bereits 2023 weit auseinander und entlang der Prognosen
nen sich auf den von WardsAuto [Abbildung 13) entsteht der Eindruck, als h&tten sich deutsche
Wandel einzustellen.  Automobilhersteller, zumindest in Deufschland, noch nicht auf eine Transition in
eine <2°-Wirtschaft eingestellf. Die Kommunikation einiger ausgewdahlter Unter-
nehmen deutet jedoch in eine positive Richtung. Bis zu 25% der Fahrzeuge sollen
im Jahr 2025 einen elektrischen Antrieb besitzen. Diese Angaben weisen in die
Richtung, die das KS 95 vorschlagt.

Strategie Transform 2025+: ,,Spdatestens 2025 wollen wir Welt-
marktfGhrer bei der E-Mobilitét sein* VW-Markenchef Herbert
Diess.* VW erwartet, dass ,,im Jahr 2025 bereits etwa jedes
vierte neue Fahrzeug des Konzerns — und damit je nach
Marktentwicklung bis zu drei Millionen Einheiten jahrlich —rein
batterieelektrisch angetrieben sein kénnte” .32

Elektroauto-Offensive: ,,FUr diese Offensive werden wir zehn
Milliarden Euro investieren."

Daimler-Forschungsvorstand Thomas Weber.’® “Das Unter-
nehmen geht davon aus, dass 2025 der Anteil der Elektro-
modelle am Gesamtabsatz von Mercedes-Benz zwischen 15
und 25 Prozent liegen wird.” -Pressemitteilung Mercedes-Benz
Cars.**

,Die BMW Group ist Pionier und Vorreiter der Elektromobilitat.
[...] Gerade bei der Elektromobilitat ist es unser Anspruch, die
durchgdngige Systemkompetenz im Haus zu haben.” - Oliver
Zipse, Produktionsvorstand der BMW Group.* ,,Elektromobili-
tat hat fur uns absolute Prioritat’ -BMW- Vorstandschef Ha-
rald Kroger. Bis 2025 wird ein Anstieg des Anteils an Elektro-

7 qutos auf 25% erwartet.” //

% (Dudenhoffer 2016).

51 (Suddeutsche Zeitung 2016).

2 (Volkswagen Konzernkommunikation 2017).

% (n-tv 2016).

% (Globale Wirtschaftskommunikation Mercedes-Benz Cars 2017).
% (BMW Group 2017).

% (Wirtschaftswoche 2017b).

 (Freitag 2016).




/

Szenarioanalyse fUr Automobilhersteller

Abbildung 13

Abgleich KS 95 vs. Erwartung.

2023

N

Allgemeine Nach-
fragetfrends
kdénnten bereits
10% Produktions-
einbuBen verant-
worten.

Anmerkung: * Eigene Berechnung nach (BMUB 2015); ** Erwartung: (WardsAuto 2016).
Quelle: Eigene Darstellung basierend auf (BMUB 2015), (WardsAuto 2016).
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Eine Volumenreduktion ergibt sich bereits durch Trends unabhdngig vom ge-
wadhlten Klimaschutzszenario.

Das KS 95 geht davon aus, dass sich der Pkw Bestand im Vergleich zu gefahre-
nen Pkm starker reduziert und schreibt diesen Zusammenhang u.a. dem Trend
Carsharing sowie Carpooling zu. Laut einer Studie des International Transport
Forums kénnten diese Trends gekoppelt mit einem gut ausgebauten Offentli-
chen Verkehrsnetz sowie einer zukUnffigen Automatisierung zu einer Reduktion
des Bestands um 90% fUhren.® Der Effekt des Carsharings separat betrachtet
kann in Deutschland 2020 ca. 10% der Produktion fUr den inlédndischen Absatz
ausmachen. Diese Berechnung basiert auf einer Prognose zum Thema Car-
sharing, welche besagt, dass es 2020 nahezu 15 Millionen Nutzer von Carsharing
in Europa mit ca. 240.000 Fahrzeugen geben wird. Damit hétte sich die Anzahl
der Fahrzeuge in vier Jahren fast verfUnffacht.¥ Knapp 50% der europdischen
Carsharing-Nutzer sind 2017 in Deutschland registriert. Unter der Annahme, dass
dieses Verhdltnis konstant bleibt, werden in Deutschland 2020 knapp 8 Mio. Per-
sonen Carsharing nutzen. Die Sharing Economy ist somit bereits heute ein funk-
fionierendes Geschdaftsmodell, unabhdngig vom gewdhlten Ambitionspfad fir
ein Klimaziel. Die Verfugbarkeit von Carsharing ist jedoch noch nicht eindeutig
als Substitut fir den Besitz oder die Anschaffung eines Autos zu sehen: aktuell
wilrden lediglich 13% der Befragten sich im Zweifel fur Carsharing und gegen
den Kauf eines Autos entscheiden, mehr als 50% hingegen wuirden sich einen
Neu- oder Gebrauchtwagen kaufen.*

% (International Transport Forum 2015). Dieses Ergebnis ist unter Verwendung eines Agentenbasierten Mo-
dells entstanden, die Studie stellt somit kein Szenario dar und die 90% beziehen sich auf keinen konkreten
zukUnftigen Zeitpunkt. Die Automatisierung stellt einen Trend dar, der die Transition in eine treibhausgasneu-
frale Welt erleichtern, aber sich ebenso unabhdngig von der Klimatransition entwickeln kann, weshalb sie
nicht im Fokus dieser Studie steht.

% (Wirtschaftswoche 2017a), (Statista 2017).

¢ (Statista 2017).

¢ (Statista, Meinung zu Carsharing als Alternative zum Fahrzeugkauf 2017 2017).
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Bei einer internationalen Betrachtung einer <2°-konformen Wirtschaft zeigt sich,
dass die negativen Volumeneffekte des KS 95 vom Anstieg der globalen Nach-
frage nach Pkw iberkompensiert werden.

Die inl&ndische Pkw-Produktion ist in den vergangenen Jahren, getrieben durch
den konstanten Anstieg an Exporten der deutschen Automobilhersteller, welche
2015 bei 75% lagen, absolut fast durchgéngig gestiegen.s? Der Inlandsabsatz
absolut blieb jedoch fast konstant. Entsprechend relevant ist es, Trends Uber
das national ausgerichtete KS 95 hinaus zu betrachten. Auch unter Beachtung
der Klimaziele, in einer <2°-konformen Welt, wird die Pkw-Nachfrage weltweit
steigen.®® Hauptgrund hierfUr ist prognostiziertes Wirtschaftswachstum in vielen
L&ndern in Abhé&ngigkeit ihres akfuellen Entwicklungsstands, denn es besteht
ein weitreichender Zusammenhang zwischen Einkommensentwicklung und
Pkw-Dichte.®* Der weltweite Anstieg vermag den RUckgang in Deutschland mit
Blick auf Unternehmensumsdatze mehr als auszugleichen (Abbildung 14). Somit
gibt es im Saldo keinen negativen Volumeneffekt.

Je Szenario verdndert sich der Produktmix weltweit signifikant. Bliebe die Welt in

Bei frGhzeitiger einem Reference Technology Scenario (RTS), also einem Szenario in dem sich
Anpassung steigen das aktuelle Ambitionsniveau somit nicht weiter steigert, scheint eine Anpas-
die Chancen am sung der deutschen Automobilhersteller nicht nétig, da die Nachfrage nach
internationalen konventionellen Antrieben hoch bleibt. Eine weltweite <2°-Wirtschaft hingegen
Gesamtgeschehen erfordert ebenso eine Anpassung weltweit analog der deutschen Zielsetzung. Im
feilzuhaben. direkten Vergleich ist die Verdnderung in Deutschland weiterhin drastischer als

global gesehen.

I

Abbildung 14
Volumen- sowie Produktmixverdnderung des Pkw Bestands 2050 ggu. 2015.
Gemeinschaftsldsung < 2° Ziel Inselldsung: D < 2° Ziel, Welt - aktuelles 2050
Ambitionsniveau —
Deutschland AuBerhalb Gesamt*
Deutschlands
M. s,
a2 N ®
) 2 )2 =
Veranderung des Pkw -21% +72% ~+50%
Bestands
21% +118% ~+90%
Produktmix des Pkw
Bestands 0% 21%
M ce 3%
BEV 30% S
I Hybrid -
26%
4% 70 %
Anmerkung: *Gesamt beschreibt Verdnderung in 2050 ggu. 2015: Gemeinschaftsziel auf Basis KS 95 sowie IEA
B2D Szenario; Insellésung auf Basis KS 95 sowie IEA RTS Szenario (entspricht aktuellen Zielversprechen nach
% COP21 in Paris). Quelle: Eigene Darstellung basierend auf (BMUB 2015), (IEA 2017) (s. Appendix i).

%2 (VDA 2017), (VDA 2017b).
¢ (IEA 2017).
¢ (Br&uninger 2014).
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Vor dem Hintergrund, dass 2016 ca. 60% der Exporte innerhallb der EU blieben, ist
es sinnvoll sich ebenso die Entwicklung in der EU anzuschauen. Eine Steigerung
der Emissionsziele um 95% 2050 gegenUber 1990, somit analog zum KS 95, sieht
einen Anteil von Elektrofahrzeugen von 80% am Bestand.¢® Mit ca. 20% Pkw mit
konventionellem Anftrieb ist das Szenario der Europdischen Kommission etwas
weniger ambitioniert als das KS 95. Auf nationaler Ebene in weiteren europdi-
schen Ladndern gibt es bereits ambitioniertere Ziele als es das KS 95 beschreibt:

Das KS 95 impliziert, dass der Anteil alternativer Antriebstypen in der Produktion
2030 bereits fast 50% betragt (siehe Abschnitt 4.3). Ab 2040 ist die Produktion
von tfradifionellen Antriebstypen bereits um 90% niedriger im Vergleich zu 2015.
GroBbritannien und Frankreich fordern offiziell ein Verkaufsverbot von Diesel- und
Benzinautos ab 2040. In Deutschland existiert ein verbindliches Ausstiegsdatum
bislang jedoch nicht.$¢

Entsprechend kénnte eine langsame Anpassung in Deutschland fir den deut-
schen Markt produzierender Unternehmen dazu fUhren, dass internationale
Wettbewerber schneller gunstiger bzw. kundenorientierter den neuen Markt er-
obern und ggf. relativ Marktanteile im Elektrosegment gewinnen kénnten. Vor
diesem Hintergrund erscheint die Anpassung deutscher OEM noch starker maB-
geblich fUr zukUnftigen wirtschaftlichen Erfolg.

 (European Environment Agency 2016).
¢ (Zeit Online 2017), (Basler 2017).
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Szenarioanalyse entlang der Wertschdpfungskette fir ausgewdhlte Kunststoffwaren

5.1 Kurzprofil: Ausgangslage Wertschopfungskette Kunststoffwaren PE,
PP, PVC

Die drei betrach- Mit der Betrachtung der Wertschopfungskette von Kunststoffwaren aus PE, PP
teten Kunststoffe und PVC deckt die Studie etwa 60 % der inlandischen Kunststoffproduktion sowie
decken 95Mrd. Euro  Kunststoffverarbeitung und etwa 25% der Emissionen nationalen Industriesektors
Umsatzund 25% der  ab (in t).
Industrieemissionen
Bedeutend bei der Analyse der Wertschdpfungskette fUr die in Deutschland her-
gestellten Kunststoffwaren aus PE, PP, PVC ist das Verstdndnis der Verflechtungen
entflang der Vorprodukte.

Abbildung 15
Betrachtete Branchen innerhallb der Wertschopfungskette von Kunststoffwaren aus
PE, PP und PVC.

#————— Grundstoffchemie ——
2

PVC Profile, Rohre

Verpackungsmitiel, Folien,
Flaschen, Spritzgusstelle

—

Naphtha

Folien, Rohre, Kfz-Bau,
Verpackungsmlttel

Quelle: Eigene Darstellung.
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Innerhalb der Studie betrachten wir die Implikationen des KS 95 fUr die Erfolgsfa-
higkeit von Raffinerien in Deutschland, die den Ausgangsrohstoff Naphtha her-
stellen, auf die Petrochemie, in der durch Dampfspalten Ethylen und Propylen
entstehen, welche wiederum die Ausgangsstoffe fUr die Kunststoffproduktion
von PE, PP und PVC sind. Der letzte Schritt umfasst die kunststoffverarbeitenden
Betriebe und deren Herstellung von Kunststoffwaren aus PE, PP und PVC (vgl.
Abbildung 15). Somit deckt die Analyse rund 95 Mrd. EUR Umsatz, 1.580 Unter-
nehmen, bzw. Betriebe und 197.000 Beschaftigte ab (vgl Abbildung 16). Insge-
samt werden rund 25% der Kohlenstoffdioxid (CO,)-Emissionen des gesamten
Industriesektors aus dem Jahr 2015 betrachtet werden.¥

Abbildung 16
Steckbrief Wertschépfungskette Kunststoffwaren aus PE, PP und PVC.

o Grundstoffchemie o
1 2
Kunststoff- Kunststoff-

verarbeitung

produktion oy

/< Produktion [in ki]

PE 2.800 PE +35%
Ethylen 5.134

Raffinerie- PVC 1.550 PVC +35%
erzeugnisse 102.000 Propylen 3.961 PP 2.000 PP +35%
Anzahl Anlagen/Betriebe

13 9 13 1.545

Raffinerien Ethylen- & Kunststoff- Kunststoffverarbeitende

Propylenhersteller produzenten Betriebe
/\A Gewinn
~10% ~ 40 %* Produktabhd&ngig Produktabhdngig
(10-20 %)
-

<= Umsatz [in Mrd. €]

43 8 10 34

Direkte CO,-Emissionenim Fokus [in Mio. 1]

26 171%* ) 5

Anmerkung: * Die Raffineriemarge basiert auf dem heutigen Produkimix. Die Marge fir die Pefrochemie
basiert auf dem Produktmix, der bei der Ethylenproduktion entsteht (Ethylen, Propylen, Buten, Aromate).
** Hingegen sind die CO,-Emissionen fir die Petrochemie lediglich der Produktion von Ethylen und Propylen
zuzuweisen (siehe Appendix fUr Berechnungen auf Basis der spezifischen Energieverbrduchen von Ethylen
sowie Propylen). Quelle: Eigene Recherche und eigene Berechnungen nach (Consultic 2016), (Destatis 2015),
(Destatis 2017), (Fleiter 2013), (ICIS n.a.), (ICIS 2016), (IKB 2015), (MWYV 2016), (UBA 2016a), (VCI 2016b), siehe
Appendix.

¢ (BMUB 2016).
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5.2 Anforderungen des Klimaschutzszenarios 95

Die Nachfrage nach ~ Das KS 95 lasst eine deutliche Nachfrageminderung fir Raffinerien erwarten; fur
deutschen Raffinerie-  die Petrochemie, die Kunststoffherstellung und -verarbeitung wird ein Wachstum
erzeugnissen wurde vorhergesehen.

deutlich abnehmen;

alle anderen Berei- Innerhalb eines KS 95 kann davon ausgegangen werden, dass die Nachfrage
che der Wertschdp- nach national produzierten Raffinerieprodukten deutlich zurGckgeht.s® Fir alle
fungskette verzeich- anderen Bestandteile der Wertschépfungskette fUr ausgewdhlte Kunststoff-
nen ein Wachstum. waren (val. Abbildung 15) wird eine nationale Wachstumsprognose gestellt.

Abbildung 17
Uberblick Treiber bis/in 2050 im KS 95 entlang der Wertschépfungskette Kunststoff-

waren aus PE, PP und PVC.

2015 vs. 2050

NI\

Frlrfllg ggfo Treiber ﬁﬁ: Nachfragewirkung auf Endprodukte Anmerkungen**
+ Reduktion der Warme-
erzeugung um 92 % iﬁ - Raffinerie-
Raffinerien erzeugnisse I- &7 Importanstieg in der Petrochemie,
um Nachfrage aus Nachkette zu
Produki Ethyl . Ethylen decken
STlgg;Jurgrl\;gr; ylen ]]H Petrochemie s I + 23 F*
Propylen .
Petrochemie deckt Nachfrage an
PE Grundstoffchemikalien fOr
* PrOdUkﬁon VOh PE Und ............................................. I + 33 7 KUhSTStOffprOdUkﬁon
PP steigt um + 33 % o Kunststoff- - °
+ Produktion von Chlor o produktion
bleibt konstant PVC =+ 0 T o
Importanstieg in der
~ Kunststoffproduktion, um Nachfrage
Z%Z?Ckungs an PE, PP und PVC von
* Produktion in der fam) RO T — 1352 Kunststoffverarbeitern zu decken
Kunststoffverarbeitung Hﬂ verarbeitung Profile, Rohre °

steigt um + 35 %
Folien, Kfz-Teile

Anmerkung: * Die hier dargestellten Treiber bis/in 2050 sind dem KS 95 enthnommen. ** Zu der Beschreibung
der Nachfragewirkung auf diese Endprodukte sowie zu den Anmerkungen fihrten eigene Berechnungen und
ergdnzende Annahmen zum KS 95 (vgl. Abbildung 19; siehe Appendix). Quelle: Eigene Darstellung basierend
auf (BMUB 2015).

NN

% Siehe Appendix fur Annahmen zu Import- und Exportquoten.
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Entlang der gesamten Wertschépfungskette fir Kunststoffwaren aus PE, PP und
PVC mussen bis 2050 etwa 35 Mio. Tonnen (73%) der gesamten CO,-Emissionen
des Jahres 2015 vermieden werden. Basierend auf den im KS 95 beschriebenen
Entwicklungen sowie den getfroffenen Annahmen wirden Emissionsvermeidun-
gen von 92% fur die Raffinerien, 18% fUr die Petrochemie, 80% fUr die Kunststoff-
produktion sowie 94% fUr die Kunststoffverarbeitung resultieren (Abbildung 18).

Abbildung 18

Emissionsvermeidung 2050 ggu. 2015 entlang der Wertschdpfungskette Kunststoff-
waren aus PE, PP und PVC.

7
Vermeidung absolute
CO, [in Mio. 1] CO,-Emissionen
Herstellungsprozess 2015 2050 in Mio. t in %
ﬂﬂ Raffinerieerzeugnisse 26 2 -24 -92
=
]]H Ethylen & Propylen 11 9 -2 -18
,PP, PV - -
°° PE,PP,PVC 5 1 4 80
- Kunststoffwaren aus PE, PP und 5 <1 -5 _94
g0 rve
Gesamte Kunststoffkette 47 ~13 ~35 -74
Quelle: Eigene Darstellung und Berechnungen basierend auf (BMUB 2015), (MWV 2016), (Destatis 2015), (UBA
/ 2016a) (VCI2016b), (Fleiter 2013).
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Grundlage fUr die ermittelten Vermeidungsanforderungen (2050 ggU. 2015)
sind die im KS 95 beschriebenen Entwicklungen in der Brennstoff- sowie Strom-
nachfrage, in der Grundstoffchemie (-14% bzw. -21%), fir die Herstellung von
Kunststoffwaren (-39% bzw. -48%), fir den Anteil der eingesetzten Biomasse
am Brennstoffbedarf im Sektor Industrie (+50%) und den Endenergiebedarf des
Verkehrssektors.®” Die Angaben aus dem KS 95 mussten um einige Annahmen
erweitert werden, um diese Einordnung fUr die Wertschdpfungskette von Kunst-
stoffwaren aus PE, PP, PVC zu erreichen (Abbildung 19).

Abbildung 19

Ergénzende Annahmen zu den im KS 95 beschriebenen Entwicklungen fUr die Wert-
schopfungskette von Kunststoffwaren aus PE, PP und PVC.

Branche Wichtige getroffene Annahmen

+ Die Abnahme der Warmeerzeugung in den Raffinerien wird konstant zu der Entwicklung der
iﬁ Raffinerien Produktionsmenge der Raffinerien gesetzt.
Materialeffizienz der Raffinerien steigt um 30 %.*

+ Brennstoff- sowie Stromnachfrage der Grundstoffchemie gelten fUr die Petrochemie.

- s * Es kommtzu keinem Einsatz von Biomasse. Propylen ist ein Beiprodukt der Ethylenproduktion aus

]]H Petrochemie Naphtha. Wir nehmen an, dass die Propylenproduktion analog zur Ethylenentwicklung um 23 % steigt.
» Die Energieverwendung berechnen wir durch sperzifische Energieverbrduche. Die relative Verteilung
der Energiefrdger entspricht der von Primd&rkunststoffen (Nace-Code 20.13).

NI\

+ Brennstoff-sowie Stromnachfrage der Grundstoffchemie gelten fUr die Kunststoffproduktion, da die
Herstellung von Kunststoffen in ihrer Pim&rform dem Wirtschaftszweig Chemische Grundstoffe
zugeordnet wird.

* ImKS 95 wird eine konstante Entwicklung der inléndischen Chlorproduktion angenommen.Da PVC zu
60 % aus Chlor besteht und auf Grund des hohen Transportrisikos, wird eine konstante inldndische PVC
Produktion angenommen.

+ Die Energieverwendung der PE, PP und PVC Produktion berechnen wir mittels ihrer jeweiligen
spezifischen Energieverbrduche. Die relative Verteilung der Energietréger entspricht der von
Prim&rkunststoffen (Nace-Code 20.16).

Kunststoff-
0 produktion

« Den Anteil der produzierten Kunststoffwaren aus PE, PP und PVC im Jahr 2015 an den jeweiligen
Produkten der Nace-Codes 22.21, 22.22, 22.23, 22.29 (Herstellung von Kunststoffwaren) nutzen wir, um
die Energieverwendung zu berechnen.

%ﬂ Kunststoff-

verarbeitung

Anmerkung: Die hier dargestellten getroffenen Annahmen stellen einen méglichen Weg zur Ergénzung dar,
um mit den nicht vollumfassenden Beschreibungen des KS 95 Implikationen fUr die hier betrachtete Wert-
schépfungskette abzuleiten. FUr eine detfaillierte Beschreibung der Methodik und Berechnungen, siehe Ap-
pendix. * Dies entspricht der Annahmen der IEA, dass Raffinerien mit der ihnen zur Verfigung stehenden
Wdrme 30 % mehr Raffinerieerzeugnisse produzieren kénnten. Quelle: Eigene Darstellung.

N\

¢ Das KS 95 beschreibt, dass der ermittelte Biomasseeinsatz fUr die unterschiedlichen Sektoren im Jahr 2050
mit inléndisch produzierter Biomasse gedeckt werden kann. Die Anbaufidche von nachwachsenden Roh-
stoffen fUr den Biomasseeinsatz reduziert sich dabeiim KS 95 bis 2050 um 30% (ggU. 2010). 22% der produ-
zierten Biomassemenge 2050 wird mittels Waldrest- und Industrieholz gewonnen, je 15% mittels Resthélzern
und vergdrbaren Reststoffen sowie 18% mittels festen biogenen Reststoffen (BMUB 2015).
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5.2.1 Raffinerien

Die Szenarioanalyse des KS 95 lasst fur Raffinerien erwarten, dass sie ihre abso-
luten Emissionen um 92% und ihre CO,-Intensitat um 49 % senken mussten, wah-
rend 85 % weniger Raffinerieerzeugnisse produziert wiirden.

Das KS 95 beschreibt fUr die Mineraldlverarbeitung in den Raffinerien einen RGck-
gang der Warmeerzeugung um 92%. Dies wirde eine Reduktion der Brennstoff-
nachfrage von rund 301 Mio. Gigajoule (GJ) auf 25 Mio.”® GJ bedeuten. Die
Angaben des KS 95 wurden ergdnzt, um eine Berechnung des zukinftigen Pro-
duktionsvolumen zu erméglichen: es wird angenommen, dass Raffinerien bis 2050
ihren Output aufgrund von Effizienzsteigerungen sowie in Folge von Produktmix-
anderungen um insgesamt 30 % steigern kénnen.” Somit implizieren die im KS 95
beschriebenen Entwicklungen sowie dazu ergdnzende Annahmen, dass 2050
noch knapp 15 Mio. Tonnen (- 85%) Raffinerieerzeugnisse produziert werden.”?
Der Rohstoffeinsatz in den Raffinerien wird ab dem Jahr 2040 um synthetische
Kohlenwasserstoffe erweitert.”? Analog zu einem 85%igen Produktionsrickgang
mUssen die Raffinerien ihre absoluten Scope 1- CO,-Emissionen (d.h. direkte
Emissionen der Mineraldlverarbeitung sowie Emissionen der raffinerieeigenen
Kraftwerke) und Scope 2- CO,-Emissionen (d.h. ihre indirekten Emissionen von
zugekauftem Strom) in Summe um 92% und ihre CO -Infensitat um 49 % senken
(siehe Abbildung 20).

Abbildung 20

Reduktion der absoluten Scope 1- und Scope 2-CO,-Emissionen und Produktionsaktivi-
tat sowie Reduktion der CO_-Intensitét bei der Herstellung von Raffinerieerzeugnissen.

Scopel +2 — - o, — Produkiion  Ycopel +2
CO, Emissionen Produktion Intensitat
[Mio. t €O, [Mio. 1] (kg COL/)
30 1 r 120 300 -
49%>
25 1 - 100 250 At
20 1 - 80 200
| B - 60 150 4
10 1 40 100 -
51 20 50 4
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2015 2020 2030 2040 2050 2015 2020 2030 2040 2050

Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf (BMUB 2015), (UBA 2016a) , (MWYV 2016), (Destatis 2015), siehe

Appendix.

0 Eigene Berechnungen nach (BMUB 2015), (UBA 2016a), (MWYV 2016), (Destatis 2015), siehe Appendix. Die

Abnahme der Warmeerzeugung in den Raffinerien wird konstant zu der Entwicklung der Produktionsmenge
der Raffinerien gesetzt (siehe Abbildung 19).

71 Siehe Appendix.

2 Eigene Berechnungen nach (BMUB 2015), (UBA 2016a), (MWYV 2016), (Destatis 2015), (Worrell und Galitsky

2005), (AGEB 2017). Siehe Appendix fUr weitere Details.

73 Siehe FuBnote 78; (BMUB 2015).
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69% der CO,-Emissionsvermeidung ist auf die Verringerung der Produktion zu-
rickzufihren; Hersteller unterstitzen weitere 20 % der Emissionsvermeidung mit-
tels EffizienzmaBnahmen.

Die absoluten CO,-Emissionsvermeidungen bis 2050 setzen sich wie folgt zusam-

Effizienzsteigerungen  men: der 85%ige Produktionsrickgang , tragt Uber den Zeitverlauf zu 69% der

in den Raffinerien absoluten CO,-Emissionsvermeidungen in den Raffinerien bei, effizienzbedingte
fragen bis 2050 zu CO,-Emissionsvermeidungen im Brennstoff- (16%) und Stromeinsatz (4%) tragen
20% der Emissions- zu 20% der gesamten CO,-Emissionsvermeidung bei. Die Dekarbonisierung des
vermeidungen bei. Stromsektors, entsprechend den Annahmen des KS 95, tr&gt weitere 11 % bei.

Entgegen der Intuition entsteht durch die Reduktion der sperzifischen Emissionen
im zeitlichen Verlauf ein gegenlaufiger Effekt. Mit zunehmender Effizienz Gber die
Jahre werden die zusdtzlich erzielten absoluten CO,-Emissionsvermeidungen in
Form einer zusdtzlich vermiedenen Einheit CO, durch die verringerte Produk-
fionsaktivitat geringer.’

Abbildung 21

Treiber der absoluten Emissionsvermeidung der Raffinerien 2050 ggu. 2015 im KS 95.
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Quelle: Eigene Darstellung basierend auf (BMUB 2015), (UBA 2016a), (MWV 2016), (Destatis 2015), siehe Appendix.

74 Siehe Appendix.
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Im KS 95 steigt der Anteil von Naphtha am Produkimix von 8% auf 52%.7°

Unter der Annahme, dass der Anteil der sonstigen produzierten Raffinerieerzeug-
nisse im Vergleich zu heute bei 19% stagniert, bestinde im Jahr 2050 der Pro-
duktmix der Raffinerien zu 52 % aus Naphtha (absolut sinkt die Produktionsmenge
Der Uberwiegende von Naphtha um 8%).7¢ Das KS 95 beschreibt den Einsatz von synthetischen Koh-
Anteil des Rohstoff- lenstoffen fur Power-to-Liquids Kraftstoffe ab dem Jahr 2040.”7 Daher wirde un-
einsatzes in 2050 wir-  ter einem KS 95 der zukUnftige Produktmix der Raffinerien im Jahr 2050 zu 77 %
de auf synthetischen  auf Raffinerieerzeugnissen aus fossilem Mineraldl sowie zu 23% auf Raffinerie-
Kohlenwasserstoffen erzeugnissen aus synthetischen Kohlenwasserstoffen basieren. Eine zum KS 95
basieren. ergdnzende Annahme ist, dass die im Ausland produzierten synthetischen Koh-
lenwasserstoffe zukUnftig in den nationalen Raffinerien zu synthetischen Raffine-
rieerzeugnissen, wie zum Beispiel synthetischen Kraftstoffen, umgewandelt wer-
den. Offen bleibt in diesem Zusammenhang die Vertraglichkeit der Annahmen
um Power-to-Liquids mit Rahmenbedingungen verfigbaren Kohlenstoffs auf Ba-
sis erneuerbaren Energien.”®

Abbildung 22

Produktmix und Rohstoffeinsatz der nationalen Raffinerien 2015 und 2050 im KS 95.

Produktmix Raffinerieerzeugnisse

NI

2015 Gesamt 102 Mio. t 2050
19 % Gesamt 15 Mio. t
19 %
55% | 27% Kraftstoffe
(inkl. Kerosin)
Il Naophtha
B Heizsl
Sonstiges
Rohstoffeinsatz
2015 2050
M Mineraldl
Synthetische

Kohlenwasser-
stoffe

Quelle: Eigene Darstellung und Berechnungen basierend auf (BMUB 2015), (MWYV 2016), siehe Appendix.
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75 Die Szenarioanalyse leitet den zukUnftigen Produktmix der Raffinerien unter BerUcksichtigung der beschrie-
benen Enfwicklungen im KS 95 ab. Es werden keine weiteren Annahmen und Aussagen zur technologischen
Machbarkeit sowie zu Import- und Exportaktivit&ten getroffen. FUr eine detaillierte Beschreibung der Berech-
nung, sieche Appendix.

76 Auf Basis der Erzeugerstruktur deutscher Raffinerien seit 1990, bei dem der Anteil sonstiger Produkte an der
Erzeugerstruktur zwischen 17 % und 19 % liegt, wird der Anteil aus dem Basisjahr relativ konstant fortgeschrie-
ben (Mineraldlwirtschaftsverband e.V. 2016).

77 Siehe Appendix.

78 Das KS 95 beschreibt, dass synthetische Kohlenwasserstoffe ausschlieBlich importiert werden (BMUB 2015).
Diese Annahme basiert darauf, dass im Ausland Stromgestehungskosten (auf Basis erneuerbarer Energien)
niedriger sind und es gréBere Potenziale fUr erneuerbare Energien gibt (Renewbility 2016). Eine getroffene
Annahme ist, dass die Umwandlung in synthetische Kraftstoffe zukUnftig in den nationalen Raffinerien statt-
finden kann (Sunfire GmbH 2017).
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Der zukinftige Anteil von inlédndisch produzierfem Naphtha ist nicht ausreichend,
um die Nachfrage der Petrochemie fur die Ethylen- sowie Propylenproduktion
zu decken. Schon heute wird die Hdlfte der inldndischen Nachfrage nach
Naphtha durch Importe gedeckt.”

5.2.2 Petrochemie

Die Anforderungen des KS 95 bedeuten, dass die Petrochemie bei der Her-
stellung von Ethylen und Propylen ihre absoluten Emissionen um 18% und ihre
CO,-Intensitat um 33% senken missen; die Produktion steigt im Zeitraum 2015
bis 2050 um 23 %.

Das KS 95 beschreibt ein Wachstum von 23 % bis 2050 fUr die Ethylenproduktion,
eine Wachstumsprogonose fir Propylen wird nicht beschrieben. Eine ergénzend
gefroffene Annahme ist daher, dass die Propylenproduktion bis zum Jahr 2050
ebenfalls um 23% ansteigen wird, da Propylen ein Beiprodukt der Ethylenher-
stellung ist.®° Ferner beschreibt das KS 95 fUr die Grundstoffchemie und somit fOr
die Ethylen- und Propylenherstellung, einen RUuckgang der Brennstoffnachfrage
um 14% sowie einen RUckgang der Stromnachfrage um 21 %. Der RGckgang der
Energienachfrage impliziert eine Reduktion der Scope 1- und Scope 2-CO,-Emis-
sionen um 18%, von rund 11 Mio. Tonnen CO,-Emissionen auf 9 Mio. Tonnen bis
2050 (vgl. Abbildung 23). Die CO,-Intensitét muss um 33% von 1.200 kg CO,/t auf
rund 810 kg CO,/t sinken.

Abbildung 23

Reduktion der absoluten Scope 1- und Scope 2-CO,-Emissionen, Produktionsaktivitat
sowie Reduktion der CO_-Intensitdt in der Ethylen- und Propylenherstellung.

Scope 1+2 — = CO, Produktion Scope 1+2
CO,.Emissionen Produktion Intensitat
[Mio. t CO,] [Mio. 1] [kg CO,/1]
15 1 ) 1.500 +
38 %
1.000 +
5 A r5 500 -
O T T T O O T T T 1
2015 2020 2030 2040 2050 2015 2020 2030 2040 2050

Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf (BMUB 2015), (UBA 2016a), (VCI 2016b), (Destatis 2015), (Saygin,
et al 2011), siehe Appendix.

77 (MWV 2016).

8 Das KS 95 ist fUr eine Unternehmens-basierte Szenarioanalyse nicht vollumfénglich, Die hier dargestellten
gefroffenen Annahmen stellen einen mdéglichen Weg zur Ergéinzung dar, um Implikationen fUr die hier be-
frachtete Wertschdpfungskette abzuleiten.
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Hersteller unterstitzen die Erreichung der Emissionsziele zu rund 90 % mit effizienz-
bedingten Einsparungen, insbesondere von Brennstoffen.

In der Ethylen- und Propylenproduktion kénnen bis 2050 82% (~ 2 Mio. Tonnen)

In der Petrochemie der CO,-Emissionen durch einen effizienteren Brennstoffeinsatz vermieden wer-
wdre ein GroBteil den Die Effizienzsteigerung beim Stromeinsatz tr&gt weitere 5% zu der erforder-
der Emissionsvermei-  lichen CO,-Emissionsvermeidung bei. Hersteller erreichen die Emissionsvermei-
dung mittels brenn- dung bis 2050 damit zu knapp 90% durch effizienzbedingte Einsparungen. Aus
stoffbezogener Abbildung 24 wird zusatzlich ersichtlich, dass durch die im KS 95 beschriebene
Verbesserungen zu Emissionsintensitatssenkung des Strommixes, d.h. durch die Dekarbonisierung,
erzielen. 13% der CO,-Emissionsvermeidungen erreicht werden.

Abbildung 24

Treiber der absoluten Emissionsvermeidung in der Ethylen- und Propylenherstellung
2050 ggU. 2015 im KS 95.

Emissionsintensit ats-
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Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf (BMUB 2015), (UBA 2016a), (VCI 2016b), (Destatis 2015), (Saygin
etal, 2011), siehe Appendix.
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5.2.3 Kunststoffproduktion

Ein KS 95 bedeutet Absenkung der absoluten Emissionen um insgesamt 87 % bei
der gesamten Kunststoffproduktion (PE, PP und PVC). Die CO,-Intensitat muss in
der PE-Herstellung um 95%, in der PP-Herstellung um 92% und in der PVC-Her-
stellung um 77 % sinken.

Die Produktion von PE und PP steigt im KS 95 um jeweils 33%.8' Gleichzeitig be-
schreibt das KS 95 fur die Kunststoffproduktion bis 2050 eine Reduktion der Brenn-
stoffnachfrage um 14% und eine Reduktion der Stromnachfrage um 21%. Zu-
satzlich wird der eingesetzte Anteil der Biomasse am Brennstoffeinsatz um 50%
gesteigert.® Ergdnzend zu diesen im KS 95 beschriebenen Entwicklungen wird
fUr die Szenarioanalyse angenommen, dass die stagnierende Entwicklung der
im KS 95 angegebenen Chlorproduktion eine stagnierende Produktionsaktivitat
fUr PVC bedeutet, da dieser Primérkunststoff zu rund 60% aus Chlor besteht (vgl.

Abbildung 19) .83

Abbildung 25
Absolute Emissionsreduktionen in der Kunststoffproduktion 2050 ggu. 2015.
Einsparung absolute CO,-Emissionen Reduzierung CO,-Intensitdat
-
Eﬂﬂ Kunststoffproduktion in Mio. t in% inkg CO,/t in%
PE 1 94 373 95)
PP <1 90 229 92
PVC ~3 77 1.563 77
Gesamte Kunststoffproduktion ~4 87 2.165 88 %
Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf (BMUB 2015), (UBA 2016a), (Consultic 2016), (Destatis 2015),
(Fleiter 2013), siehe Appendix.

8 (BMUB 2015).

82 (BMUB 2015).

8 Da Chlor ein hohes Transportrisiko aufweist, wird fUr die Analyse von keinen erhéhten Importquoten ausge-
gangen.
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FUr die Produktion von PE ergeben sich im KS 95 absolute CO,-Emissionsvermei-
dungen von rund 1 Mio. Tonnen (- 94%) und eine Reduktion der CO,-Intensitat
um 95%.

Abbildung 26

Reduktion der absoluten Scope 1- und Scope 2-CO,-Emissionen, Produktionsaktivitat
und Reduktion der CO-Intensitdt bei der Herstellung von PE.

NI\

Scope 1+2 — - CO, — Produktion  S€Ope 1 +2
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Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf (BMUB 2015), (UBA 2016a), (Consultic 2016), (Destatis 2015),
/ (Fleiter 2013), siehe Appendix.
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Abbildung 27

Reduktion der absoluten Scope 1- und Scope 2-CO,-Emissionen, Produktionsaktivitat
und Reduktion der CO,-Intensitdt bei der Herstellung von PP.

Scope 1 +2 — = CO, — Produktion Scope 1+2
CO,.Emissionen Produktion Intensitat
[Mio.t CO,] [Mio. 1] [kg CO,/1]
G0 % -92%
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0,10 1 L 0.5 50 -
0,05 A \
0,00 T T T 0.0 0 T T T !
2015 2020 2030 2040 2050 2015 2020 2030 2040 2050

elle: Eigene Berechnungen basierend auf (BMUB 2015), (UBA 2016a), (Consultic 2016), (Destatis 2015),
(Fleiter 2013), siehe Appendix.

FUr die PVC-Produktion ergeben sich unter den beschriebenen Entwicklungen
des KS 95 absolute CO,-Emissionsreduktion von rund 2,5 Mio. Tonnen (-77 %) und
eine Reduktion der spezifischen CO,-Intensitat um 77 %.

Abbildung 28

Reduktion der absoluten Scope 1- und Scope 2-CO,-Emissionen, Produktionsaktivitat
und Reduktion der CO,-Intensitat bei der Herstellung von PVC.
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Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf (BMUB 2015), (UBA 2016éa), (Consultic 2016), (Destatis 2015),
(Fleiter 2013), siehe Appendix.
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Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf (BMUB 2015), (UBA 2016a), (Consultic 2016), (Destatis 2015),
(Fleiter 2013), siehe Appendix.
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Hersteller von PE, PP und PVC unterstitzen die Emissionsminderung zu 20 bis 30 %
mit EffizienzmaBnahmen sowie der Einbindung von Biomasse. Der wesentliche
Anteil kommt von der Dekarbonisierung des Strommixes.

Der relevanteste Treiber fUr die CO,-Emissionsvermeidung bis 2050 ist die Sen-
kung der Emissionsintensitat durch die Dekarbonisiereung des Strommixes. Diese
betrdgt bei der PE-Herstellung 66%, bei der PP-Herstellung 61 % und bei der
PVC-Herstellung 52%. Auf die jeweiligen zweitwichtigsten Treiber wird im Folgen-
den eingegangen.

Der zweitwichtigste Treiber fUr die absolute Emissionsvermeidung bei der PE-Her-
stellung ist eine Effizienzsteigerung beim Stromeinsatz. Hersteller vermeiden durch
EffizienzmaBnahmen 27 % der Ausgangs-CO,-Emissionen.

Abbildung 29

Treiber der absoluten Emissionsvermeidung in der PE Herstellung 2050 ggU. 2015 im KS 95.
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Auch bei der PP-Herstellung ist die Effizienzsteigerung beim Stromeinsatz mit 25%
der zweitwichtigste Treiber fUr die erforderliche Emissionsvermeidung bis 2050.
Effizienzsteigerungen beim Brennstoffeinsatz tragen dagegen nur 6% zur erfor-
derlichen Emissionsvermeidung bei.
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Abbildung 30

Treiber der absoluten Emissionsvermeidung in der PP Herstellung 2050 ggu. 2015 im KS 95.
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Quelle: Eigene Berechnung basierend auf (BMUB 2015), (UBA 2016a), (Consultic 2016), (Destatis 2015),
(Fleiter 2013), siehe Appedix.
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Durch die Einbindung von Biomasse erreichen PVC-Hersteller 29 % der erforderli-
chen Emissionsvermeidung, welches den zweitwichtigste Treiber darstellt.

Abbildung 31

Treiber der absoluten Emissionsvermeidung in der PVC Herstellung 2050 ggu. 2015 im KS 95.
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Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf (BMUB 2015), (UBA 2016a), (Consultic 2016), (Destatis 2015),
(Fleiter 2013), siehe Appendix.
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5.2.4 Kunststoffverarbeitung

Bei der Kunststoffverarbeitung werden im KS 95 die absoluten Emissionen um
94% gesenkt und die CO,-Intensitat bei der Herstellung von Kunststoffwaren aus
PE, PP und PVC um rund 95 % reduziert. Die Produktion der kunststoffverarbeiten-
den Betriebe steigt von 2015 bis 2050 um 35 %.

Das KS 95 beschreibt fur die kunststoffverarbeitenden Betriebe, bezogen auf alle
Herstellungsverfahren wie Blasformen, Spritzguss und Extrusion eine Produktions-
steigerung von 35% (2050 ggu. 2015).8* Im KS 95 reduziert sich in den kunststoff-
verarbeitenden Betrieben die Brennstoffnachfrage um - 39 %, wdhrend der Anteil
der eingesetfzten Biomasse um 50% steigt. Die Reduktion der absoluten Scope
1- und Scope 2-CO,-Emissionen setzt sich zusammen aus: etwa 3 Mio. Tonnen
CO,-Emissionen (- 95%) bei der Herstellung von Kunststoffwaren aus PE (v. a. Ver-
packungsmittel), etwa 1 Mio. Tonnen CO,-Emissionen (- 95%) bei der Herstellung
von Kunststoffwaren aus PP (v. a. Platten und Folien) und etwa 1 Mio. Tonnen
CO,-Emissionen (- 93%) bei der Herstellung von Kunststoffwaren aus PVC (v.a.
Baubedarfsartikel).® Die CO_-IntensitGten bei der Kunststoffverarbeitung - Uber
alle eingesetzten Verfahren und Anlagen hinweg —sinken um etwa 95%.

Hersteller unterstitzen die erforderliche Emissionsvermeidung bis 2050 zu ca.
40 % Uber Effizienzsteigerungen und die Einbindung von Biomasse.

Der groBte Treiber der absoluten Emissionsvermeidung bis 2050 bei der Herstel-
lung aller Kunststoffwaren aus PE, PP und PVC (u.a. Verpackungsmittel, Platten,
Rohre und Baubedarfsartikel) sind effizienzbedingte Einsparungen: Hersteller un-
terstUtzen die Emissionsvermeidung zu rund 40% durch Effizienzsteigerungen im
Strom- (35%) sowie Brennstoffeinsatz (5%).

Abbildung 32

Treiber der absoluten Emissionsvermeidung bei der Herstellung von Kunststoffwaren
aus PE, PP und PVC 2050 ggu. 2015 im KS 95.
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Quelle: Eigene Berechnung basierend auf (BMUB 2015), (Consultic 2016), (UBA 2016a), (UBA 2016b), siehe
Appendix.

84 (BMUB 2015).

8 Eigene Darstellung basierend auf (BMUB 2015), (Consultic 2016), (UBA 2016b). Fir eine detaillierte Erldu-
terung zu unserer Zuordnung der Kunststoffwaren aus den von uns betrachteten Kunststoffen und den
dazugehdrigen kunststoffverarbeitenden Betrieben, sieche Appendix.
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5.3 Wirkung auf die Erfolgsfahigkeit von Unternehmen

Ein KS 95 impliziert fur Raffinerien in Deutschland bis 2050 signifikante Umsatz-
sowie Anlagenrisiken; die anderen Bereiche der Kunststoffkette entwickeln sich
positiv.

Der Zielpfad des KS 95 impliziert positive Effekte fur alle Elemente der Kunst-
stoff-Wertschdpfungskette auBer fUr Raffinerien. Die Gesamtwirkung ist in folgen-
der Abbildung dargestellt und wird im Weiteren detailliert befrachtet.

Abbildung 33

Wirkung des KS 95 auf die Wertschdpfungskette von Kunststoffwaren aus PE, PP und
PVC 2050 ggu. 2015.

B Grundstoffchemie .
3

. 2 .
. W Kunststoff- Kunststoff- (=P
W§y produktion o verarbeitung UU

E Nachfrage

)

PE +33 PE + 35
Ethylen +23% 2 =
Raffineric: PVC +0 % PYC +35%
erzeugnisse  -85%  Propylen +23% PP +33% PP +35%
Entwicklung Anlagekapazitaten
85 % + 23 % +33% +35%
Raffinerien Ethylen- & Kunststoff- Kunststoffverarbeitende
Propylenhersteller produzenten Befriebe
‘ad Gewinn
abhdngig von abhdngig von abhdngig von Produktabhdangig
Rohsloff- und Enlwicklungen in der Markl-und :
Produkt mixentwick- Vorkette Preisentwicklungen {shes gexiog)

lungen

Anmerkung: Angaben entsprechen den angenommenen Entwicklungen aus dem KS 95 (vgl. Abbildung 17)
und getroffenen Annahmen (Abbildung 19 siehe Appendix) und in Abh&ngigkeit von zukUnftigen Markt- und
Preisentwicklungen. Quelle: Eigene Darstellung basierend auf (MWV 2016), (Consultic 2016), (Destatis 2017), (IKB
2015), (ICIS 2016), (ICIS n.a.), (Destatis 2015), (Fleiter 2013), (VCI 2016b), (UBA 2016q).
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5.3.1 Raffinerien

Der aus dem KS 95 ableitbare Produktionsrickgang von 85% in den Raffinerien
Iasst substanzielle Umsatzeffekte erwarten.

Ein Produktionsrickgang von 85% der Raffinerieerzeugnisse kdnnte, ceteris
paribus, einen Verlust von 85% des heutigen Umsatzes, also etwa 37 Mrd. Euro,
bedeuten. Dieser ist abhdngig von zukUnftigen Kostenentwicklungen, dem Pro-
duktmix und den erzielbaren Produktpreisen.

Margeneffekte kénnen kaum prognostiziert werden.

Margeneffekte sind abhdngig vom zukUnftigen Produkimix sowie Rohstoffpreis-
entwicklungen und dem relativen Wert der Produkte in der Zukunft. Bereits heu-
te dndern sich Produktnachfrage und -margen zum Teil t&glich. Das KS 95 impli-
ziert darUber hinaus einen strukturellen Effekt: Insbesondere der kinftige Anteil
der zu verarbeitenden synthetischen Kohlenwasserstoffe macht eine Prognose
der Gewinnmargen unsicher.

Die zu erwartenden Volumeneffekte konnen Kapazitaten im Umfang von elf der
13 heutigen Raffinerien bedrohen. Der Investitionswert der Anlagen, die poten-
ziell nicht mehr benétigt werden, betragt ~ 39 Mrd. Euro. %

Wertschdpfungsstufen- von der Raffinerie bis zu den kunststoffverarbeitenden
Betrieben- bei der Herstellung von Kunststoffwaren sind eng verflochten (vgl. Ab-
bildung 15). Daher kénnten Raffinerien mit einer Ndhe zu Kunststoffproduzenten
durch die Verbundproduktion und einem Anschluss an eine Ethylenpipeline zu-
kunftsfé&higer sein. Im Jahr 2050 werden im KS 95 85% weniger Raffinerieerzeug-
nisse in den nationalen Raffinerien produziert. Werden die heutigen Raffinerie-
kapazitdten mit den zukUnftig bendtigten Kapazitdten verglichen, sind im Jahr
2050 RaffineriekapazitGten bedroht, die 11 der 13 nationalen Raffinerien entspre-
chen.¥” Da die betroffenen Raffinerien im Jahr 2050 - abgesehen von potenziell
zukUnftigen Ersatz- oder Erweiterungsinvestitionen - voraussichtlich abgeschrie-
ben sein werden, Uberschatzt der Neuwert der Anlagen den zu erwartenden
Wertverlust und es besteht somit kaum ein zukUnftiges Risiko.

Die bis 2050 erforderlichen Effizienzverbesserungen beim Brennstoffeinsatz sind
in den Raffinerien im Rahmen der Ublichen Reinvestitionen realisierbar.

Der zweitgréBte Treiber der Emissionsvermeidung in Raffinerien nach dem Pro-
duktionsrickgang ist im KS 95 eine Effizienzsteigerung beim Brennstoffeinsatz. Die
angenommene Effizienzsteigerung im Brennstoffeinsatz von 30% zwischen 2015
und 2050 bedeutet eine jahrliche Effizienzsteigerung von unter 1 %. Diese wdre im
Rahmen der Ublichen Reinvestitionen in Produktionsanlagen realisierbar.

8 Eigene Berechnungen basierend auf (Evaluate Energy 2017), (European Commission 2015), (UKPIA 2013),
(OANDA 2017).

8 Der Einsatz alternativer Kraftstoffe wie Biokraftstoffe der zweiten Generation (Biogas auf Erdgasqualitat
aufbereitet, synthetische Biokraftstoffe (Biomasse-to-Liquids) und Bioethanol auf Lignozellulosebasis) wird im
KS 95 nicht beschrieben. Das Potenzial von Biokraftstoffen der zweiten Generation musste weiter erforscht
werden, um eine neue Generation von Bioraffinerien zu ermdglichen.
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5.3.2 Petrochemie

Umsatzeffekte aus dem Anstieg der Ethylen- und Propylenproduktion von 23 %
bis 2050 sind abhdangig von zukinftigen Markt- und Preisentwicklungen.

Das KS 95 beschreibt Produktionsanstiege von 23% in der Etyhlenherstellung, die
unter der Annahme gleichbleibender Kosten und Endproduktpreise zu positiven
Umsatzeffekten fGhren kénnen. Dies gilt ebenfalls fir die Propylenherstellung
(vgl. Abschnitt 5.3.2 Petrochemie).

Margeneffekte sind u. a. abhdngig von Preisentwicklungen in der Vorkette.

Die H6he der zukiUnftigen Margen kann kaum prognostiziert werden und ist ab-
hdngig von den Preisentwicklungen in der Vorkette, d. h. bzgl. des Ausgangsroh-
stoffs Naphtha und der relativen Bedeutung der Endprodukte.

Die positiven Volumeneffekie konnten Uber Ersatzinvestitionen hinaus zu Investi-
tionsbedarfen in neue Anlagen fihren.

Einer heutigen Produktionskapazitdt fur Ethylen von 5,6 Mio. Tonnen und einer
Auslastung von knapp 90% im Jahr 2015 steht eine angenommene Ethylenpro-
duktion von 6,3 Mio. Tonnen im Jahr 2050 gegenUber.® Bis zum Jahr 2050 mUss-
te, bei gleichbleibender Auslastung, die Ethylenkapazitat in Deutschland um
0,7 Mio. Tonnen steigen. Dies entspricht der Kapazitét von etwa drei Anlagen. Fir
die Propylenherstellung ist anzunehmen, dass bei einer Propylenkapazitét von
4Mio. Tonnen und nahezu 100% Auslastung im Jahr 2015, die Propylenkapazitd-
ten in Deutschland ebenfalls um 23% steigen mussten, um die angenommene
Propylenproduktion von 4,9 Mio. Tonnen (+ 23%) im Jahr 2050 zu decken.®’

Risiken fir bestehendes Anlagevermoégen sind nicht zu erwarten, allerdings sind
Erweiterungsinvestitionen nicht unrealistisch. Hersteller, die ihre Produktionsan-
lagen ab 2030 um katalytische Cracker ergdnzen, sind besonders erfolgreich.

Die abgeleiteten Anforderungen des KS 95, die absoluten Emissionen um 18%
und die CO,IntensitGt um 33% bei der Ethylen- und Propylenherstellung zwi-
schen 2015 und 2050 zu senken, sind leistbar. Anlagen, die ab 2030 zusdtzlich mit
einem katalytischen Cracker ergénzt werden, sind besonders erfolgreich. Dieser
erzielt im Gegensatz zu dem bisher in Deutschland verbreiteten Dampfspalten
ein hdoheres Umwandlungsergebnis und kann zu weiteren Effizienzgewinnen von
bis zu 20 % fUhren.?® FUr Hersteller kdnnten Investitionen in katalytische Cracker ab
2030 erforderlich werden.

8 (VCI 2016b), (BMUB 2015).
8 (VCI 2016b), (BMUB 2015).
% (Ren, Patel und Kornelis n.a.).
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Die aus dem KS 95 abgeleitete Effizienzsteigerung beim Brennstoffeinsatz von
j@hrlich unter 1% ist als realisierbar einzuschatzen.

Der gréBte Treiber der erforderlichen Emissionsvermeidung in der Petrochemie
ist im KS 95 eine Effizienzsteigerung beim Brennstoffeinsatz.”' Die abgeleitete
Effizienzsteigerung im Brennstoffeinsatz von jahrlich unter 1% ist schon heute
realisierbar und investiv leistbar.?? Eine insgesamt 15 %ige Effizienzsteigerung beim
Brennstoffeinsatz kdnnte schon heute durch state-of-the-art Technologien erzielt
werden.”® Ab 2030 ist zu erwarten, dass die Marktreife katalytischer Cracker fUr
petrochemische Anlagen zu Effizienzsteigerungen beim Brennstoffeinsatz von zu-
satzlichen 20% fohrt.?

5.3.3 Kunststoffproduktion

Umsatzentwicklungen in der Kunststoffproduktion sind abhdngig von zukinftigen
Kosten- und Preisentwicklungen. Unter gleichbleibenden Trends ist von einem
Anstieg von 33 % auszugehen.

Auch in diesem Schritt entlang der betrachteten Wertschépfungskette, der Pro-
duktion der Primdérkunststoffe PE, PP und PVC, beschreibt das KS 95 mdgliche
positive Umsatzeffekte von bis zu 33% — unfer der Annahme gleichbleibender
Kosten und Endproduktpreise. GréBere Abweichungen zwischen Kosten- und
Preisentwicklungen k&nnen sich fur Spezialprodukte ergeben.?”

Wie sich die Gewinnmargen der Kunsistoffproduzenten zukinftig entwickeln
werden, ist abhdngig von Kostenentwicklungen in der Vorkette und der relativen
Bedeutung der Endprodukte.

Die Kunststoffe PE und PP sind Folgeprodukte von Ethylen sowie Propylen. Die
Hbéhe der Gewinnmargen in diesem Schritt der Kunststoffkette ist abhdngig von
den Preis- und Kostenentwicklungen in der Petrochemie, welche z. B. aufgrund
des steigenden Anteils zu verarbeitender synthetischer Kohlenwasserstoffe stei-
gen kdénnten. Gleichzeitig ist zu erwarten, dass sich die Markte fir Kunststoffe
verdndern. Dies kann zu relativen Margenverschiebungen fGhren, insbesondere
wenn sich einzelne Marktsegmente z. B. eher auf synthetische Kohlenwasserstoffe
stOtzen.

Auf Basis der historischen Erfahrung ist von einer weiteren Kopplung von In-
put-Preisen und Endproduktpreisen auszugehen. Abweichungen kdnnten in der
interregionalen Konkurrenz zwischen Kunststoffen aus verschiedenen Rohstoff-
quellen (Ethylen aus Schiefergas vs. Ethylen aus Naphtha) entstehen.

1 Die Parameter der EffizienzmaBnahmen wurden im Rahmen der Szenariodefinition im KS 95 festgelegt
und nur eingeschrénkt offengelegt. Ein konkreter MaBnahmenkatalog zur Zielerreichung der abgeleiteten
Effizienzentwicklung wird im KS 95 fUr die Wertschdpfungskette der betrachteten Kunststoffkette nicht gege-
ben.

2 FUr das methodische Vorgehen, siehe Appendix.

% (Ren, Patel und Kornelis n.a.).

% (Ren, Patel und Kornelis n.a.).

%5 Experteninterviews.
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Positive Volumeneffekte von 33% in der PE- und PP Herstellung konnten zu In-
vestitionsbedarfen entsprechend der durchschnittlichen Kapazitét einer neuen
Anlage fihren.

Da bis 2050 die Produktionsaktivitdt in der PE- und PP-Herstellung um jeweils 33%
steigt, k&dnnte es unter BerUcksichtigung heutiger Auslastungskapazitdten zu In-
vestitionsbedarfen entsprechend der durchschnittlichen Kapazitat einer neuen
Anlage kommen.

Die aus dem KS 95 abgeleitete erforderliche Effizienzsteigerung im Stromein-
satz von jahrlich unter 1% in der PE- und PP-Herstellung ware realisierbar. In der
PVC-Herstellung betragt die Effizienzentwicklung im Brennstoffeinsatz lediglich
rund 10% zwischen 2015 und 2050. Die Anforderung, besonders stromeffiziente
Anlagen zu nutzen, sollte im Rahmen der normalen Reinvestitionsbedarfe erfill-
bar sein.

Der gréBte Treiber der erforderlichen Emissionsvermeidung in der Produktion von
PE und PP ist nach der im KS 95 beschriebenen Entwicklung eine Effizienzstei-
gerung beim Stromeinsatz. Die angenommene Effizienzsteigerung beim Stro-
meinsatz von jahrlich unter 1% zwischen 2015 und 2050 k&nnte im Rahmen der
Ublichen Reinvestitionsbedarfe und des Anlagentauschs erfUllt werden. Bei der
PVC-Herstellung betragt die Effizienzentwicklung lediglich rund 10% zwischen
2015 und 2050. Diese Entwicklung wdre ebenfalls realisierbar und kaum finanziell.

5.3.4 Kunststoffverarbeitung

Unter heutigen Kosten- und Preisannahmen kann in einem KS 95 bei dem erwar-
teten Produktionsanstieg in der Kunststoffverarbeitung ein Umsatzwachstum von
ca. 35% abgeleitet werden.

Das KS 95 beschreibt fur die kunststoffverarbeitenden Betriebe, bezogen auf alle
Herstellungsverfahren, wie Blasformen, Spritzguss und Exirusion, eine Produktions-
steigerung von 35% (2050 ggu. 2015).7¢ Unter der Annahme gleichbleibender
Kosten und Endprodukipreise kann dies zu positiven Umsatzeffekten fihren. Soll-
fen sich Kostensteigerungen aus der Vorkette manifestieren, ist i. d. R. davon
auszugehen, dass diese — ggf. mit einer zeitlichen Verzbgerung - an Endkunden
weitergegeben werden.

In der Regel ist in der Kunststoffverarbeitung von vergleichsweise stabilen Mar-
gen auszugehen, solange externe Effekte Wettbewerber nicht unterschiedlich
betreffen. Zeitliche Verschiebungen der Anpassung sind méglich.

In der Regel werden insbesondere fUr weniger margenreiche Produkte Vorpro-
duktpreise zur Kalkulation genutzt. Unerwartete Kostenverschiebungen kénnen
bei ladngerfristigen Verschiebungen individuell zu Anpassungen fGhren. Externe
Effekte, welche den auch regional Ubergreifenden Wettbewerb unterschiedlich
beftreffen, kdnnen allerdings ein Risiko fUr die Marge darstellen. NatUrlich ist auch
je nach Produkt (von Verpackungsmitteln Uber Profile und Rohre hin zu Karosse-
rieteilen) und spezifischer Marktstruktur von Unterschieden auszugehen.

% (BMUB 2015).
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Um das im KS 95 beschriebene Produktionswachstum abzubilden, missten Anla-
gekapazitaten ausgeweitet werden. Risiken fur bestehendes Anlagevermogen
sind nicht zu erwarten.

Da die Kapazitdtsauslastung in der gesamten Kunststoffverarbeitung seit 10 Jah-
ren bei etwa 80% liegt, ist anzunehmen, dass auch die rund 1.545 verarbeiten-
den Betriebe fUr Kunststoffwaren aus PE, PP und PVC ihre KapazitGten ausweiten
mUssten, um die beschriebenen Entwicklungen des KS 95 zu erfullen.””

Zudem koénnen die kunststoffverarbeitenden Betriebe, deren Produktionen auf
PE und PVC basieren, mit den im KS 95 beschriebenen Produktionsmengen im
Jahr 2050 ihre Nachfrage nach diesen zwei Kunststoffen nicht durch die inlédndi-
sche Produktion in der Vorkette decken.” Diese Nachfragelicke kann nur durch
erndhte ImportaktivitGten oder ausgeweitete Recyclingaktivitten gedeckt
werden, die im KS 95 jeweils nicht quantifiziert werden und Uber die im Rahmen
der Analyse hier keine Spekulation angestellt wird.”

Die bis 2050 erforderlichen Effizienzsteigerungen im Brennstoffeinsatz von jahrlich
rund 1% sind ambitioniert, aber realisierbar.

Die angenommene Effizienzsteigerung beim Brennstoffeinsatz im KS 25 von rund
1% ist laut Expertenmeinung ambitioniert, aber realisierbar.'® Sie kénnten im
Rahmen von Ublichen Reinvestitionsbedarfe und Anlagentausch erfullt werden.

7 (Commerzbank 2016).

%8 (BMUB 2015), (UBA 2016b), (Consultic 2016).

2 Im KS 95 wird angenommen, dass Effizienzgewinne durch eine erhdhte Recyclingquote erreicht werden
kénnen. In den Berechnungen wird daher eine heutige werkstoffiche Recyclingquote von 34% berUcksich-
figt, die sich bis 2050 auf 63 % fUr die Kunststoffabfdlle basierend auf PE, PP und PVC steigert (BIO Intelli-
gence Service 2013), (Consultic 2016). Dies entspricht einer Ausweitung der derzeitigen Ziele des von der
Bundesregierung verabschiedeten neuen Verpackungsgesetzes, welches 2019 in Kraft fritt (UBA 2017).

Siehe Appendix fUr Details.
1% Experteninterview.
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5.4 Wesentlichkeit der ermittelten Risiken und Chancen und
Berucksichtigung von internationalen Sektordynamiken

5.4.1 Raffinierien

Die im KS 95 angenommene Reduktion der Produktionsmenge stellt fir Bestands-
anlagen ein materielles Risiko dar.

Derim KS 95 abgeleitete 85 %ige ProduktionsrGckgang ist weitaus materieller als
die seit 2011 stagnierenden Rohdl-Verarbeitungskapazitdten.'©!

101 (Mineraldlwirtschaftsverband e.V. 2016).
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Mit der zukunftigen Minderung der Rohol-Verarbeitungskapazitaten der Raffine-
rien verringert sich die Féhigkeit von Ol- und Gasfirmen, Preisschwankungen von
Rohol auszugleichen.

Historisch konnte haufig beobachtet werden, dass Olpreisminderungen mit Um-
satzverlusten der Ol- und Gas-Firmen im Olgeschdaft einhergingen, diese aber
zumindest teilweise durch Gewinne im Raffineriegeschdéft kompensiert werden
konnten. Das KS 95 geht grundsétziich von einem Rickgang der Olnachfrage
aus, welches zu Preissenkungen im Raffineriegeschaft fUhren musste. Doch kann
das deutsche Raffineriegeschéft dadurch die zukUnftige Minderung der Rohdl-
Verarbeitungskapazitéten nicht kompensieren.

Unternehmen scheinen sich aktuell nicht strategisch auf eine Entwicklung ana-
log des KS 95 einzustellen.

Raffinerieunternehmen erwarten einen Anstieg der globalen Rohdlnachfrage.'%?
Raffinerieunternehmen in Deutschland hingegen stellen sich auf eine Anpas-
sung ihrer Produktions- und Anlagenstruktur ein. Seit einigen Jahren investieren
Raffinerieunternehmen in die technische Modernisierung, um ihren Produktmix
zu andern.'® So kénnte sichergestellt werden, dass Raffinerien verstérkt petro-
chemische Produkte herstellen, die auf dem Weltmarkt stérker nachgefragt
sind.'% Der GeschdftsfUhrer der Total Raffinerie Mitteldeutschland betont heute,
dass die Bedingungen fur Raffinerien in Deutschland schwierig seien.'® So stellt
sich die Raffinerie in Mitteldeutschland auf den zukUnftig geringen Benzinabsatz
ein und erschlieBt neue Geschdaftsfelder, die vor allem die Verbundprodukfion
mit Chemieunternehmen stérken.'% So reagieren Raffinerieunternehmen auf
eine seit 2011 anhaltende Stagnation der Rohdl-Verarbeitungskapazitéten der
Raffinerien in Deutschland, die beirund 102 — 104 Mio. Tonnen produzierter Raf-
finerieerzeugnisse liegt. Der Umfang der Anpassung bildet aktuell nicht die im KS
95 ableitbaren Risiken ab.

In einer internationalen Einbettung ist ein Raffineriekapazitatsrickgang von 39 %
bis 2050 zu erwarten.

Im Vergleich zu einem 85 %igen Kapazitdtsrickgang der nationalen Raffinerien
in Deutschland unter den im KS 95 beschriebenen Entwicklungen, reduziert sich
die globale Raffineriekapazitat bis 2050 in einer unter 2°C Wirtschaft um 39 %.'%”
Auch in einer unter 2°C Welt betragt der Anteil an Pkw mit Verbrennungsmotoren
mit ihrer Nachfrage an fossilen Kraftstoffen ~ 20%, wahrend das KS 95 in seiner
Modellierung nur noch einen Anteil von ~ 4% beschreibt. Da der heutige Pro-
duktmix der nationalen Raffinerien zu 55% aus fossilen Kraftstoffen besteht, und
diese meist dort produziert werden, wo sie hachgefragt werden, ist der Raffine-
riekapazitatsrickgang in Deutschland wesentlich stérker als im internationalen
Kontext.

102 (BP 2017).

19 (Birger 2016), (BP 2017), (Hubik 2017).
104 (Birger 2016).

105 (Mitteldeutsche Zeitung 2017).

106 (Mitteldeutsche Zeitung 2017).

197 (The CO-Firm In Druck 2018).
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5.4.2 Petrochemie

Das KS 95 beschreibt positivere Entwicklungen als real heute von deutschen Un-
ternehmen erwartet werden.

Da Basischemikalien Uberwiegend fur den regionalen Markt produziert wer-
den, k&dnnen deutsche Produzenten von dem Anstieg der globalen Nachfrage
(+ 4,2% jahrlich bis 2030) an Basischemikalien (inklusive Ethylen und Propylen)
nicht profitieren.'®® Der Verband der Chemischen Industrie e. V. (VCI) erwartet,
dass die Nachfrage in Deutschland bis 2030 lediglich schwach steigt (+ 0,3%).'%
Diese Prognose fUr die deutsche Basischemie liegt unter dem durchschnittlichen
Wachstum von 0,7 % jahrlich bis 2050, welches im KS 95 zugrunde gelegt wird.!"®

Wenn die dem KS 95 zugrunde liegenden Entwicklungen eintreffen, dann konnte
dies zu unerwarteten Anlagenerweiterungen fihren.

Das KS 95 beschreibt somit positivere Entwicklungen fUr die inldndische Ethylen-
und Propylenproduktion, als von Chemieunternehmen in Deutschland ange-
nommen werden. Fir die kommenden zehn Jahre werden keine Anderungen
der EthylenkapazitGten durch den Neubau oder die SchlieBung von Anlagen in
Deutschland erwartet.!'"" Seit 2015 sind die Investitionen im Inland schwach rick-
laufig.'"? Entsprechend kénnten die Entwicklungen des KS 95 zu einer Erweiterung
der Anlagenbasis fUhren.

Erhdhte ProduktionskapazitGten von Propylen kdnnten jedoch zu positiven Um-
satzeffekten fUhren, sind ebenfalls von zukinftigen Preis- und Marktdynamiken
abhdéngig. Es ist zu erwarten, dass die globalen Produktionsmengen fir Propylen
sinken werden.® Dies ist die Folge eines erwarteten Anstiegs der Ethylenproduk-
fion aus Schiefergas, bei dem Propylen nicht mehr als Beiprodukt gewonnen
werden kann.''* Dies kénnte die deutsche Petrochemie stdrken, deren Ethylen-
produktion auf Naphtha basiert und somit die Propylenproduktion garantiert.

Eine akfuell nicht erwartete Ausweitung der Anlagenkapazitét ist aber aufgrund
der inkrementellen Entwicklung nicht als Risiko einzuschétzen, da ausreichend
Handlungsfahigkeit angenommen werden kann. Hier haben einzelne Unterneh-
men die Chance, Uberproportional zu profitieren.

1% (VCI 2016a).

17 (VCI 2016q).

1% Anmerkung: Das Basisjahr der Prognose ist 2013. Produktionszahlen fir Ethylen waren 2013 und 2015 nahe-
zu konstant und ermdglicht einen Vergleich dieser Prognosen.

" (IREES 2017), (Ahrens 2014).

112 (VCI 2016b).

3 (Ahrens 2014).

114 (CHEManager 2014).
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Auch bei internatio-
nalem Blick zeigen
sich Wachstums-
potenziale fUr die
Petrochemie.

Szenarioanalyse entlang der Wertschdpfungskette fir ausgewdhlte Kunststoffwaren

Bei einer internationalen Betrachtung einer <2°-konformen Wirtschaft zeigt sich,
dass fir die globale Produktion von Ethylen und Propylen positivere Volumen-
effekte erwartet werden, als es das KS 95 fir Deutschland beschreibt.!'>

Innerhalb des betrachteten <2°-Pfads der [EA gilt es jedoch regionale Unterschie-
de zu berUcksichtigen, die sich aus den bestehenden unterschiedlichen Kosten-
strukturen fUr Energie und Rohstoffe sowie den Produktionskapazit&ten ergeben.
Naphtha ist in Deutschland derzeit der wichtigste Ausgangsrohstoff fUr die Pro-
duktion von Ethylen und Propylen aufgrund der hier relativ hohen Erdgaspreise.
Mittelfristig profitieren daher die Produktionsstatten, die auf billiges Erdgas als
Ausgangsrohstoff fUr die Ethylenproduktion zurickgreifen kénnen (bspw. Nord-
amerika und der Mittlere Osten). Der RUckgang des Ethylen-Propylenverhdlinis-
ses aufgrund einer globalen Reduktion der Ethylenherstellung auf Naphthabasis
um 32% (2060 gegenUber 2014; in einem ambitionierten <2°-Szenario), kdnnte
jedoch die inldndische Petrochemie starken.!'

5.4.3 Kunststoffproduktion

Die im KS 95 beschreiben Produktionsanstiege von +33% fir die Kunststoffe PE
und PP kénnen zu Anlageinvestitionen fihren.

Das KS 95 beschreibt fUr die PE- und PP-Produktion in Deutschland ein Wachstum
von rund 1% jahrlich bis 2050. Auf Basis heutiger Auslastungsquoten kdnnte dies
zu Anlageninvestitionen fUhren. Die Prognosen fur die europdische bzw. deut-
sche Produktion von Kunststoffen sind jedoch ambivalent: von Wachstumsprog-
nosen von 1,5% jahrlich bis hin zu Stagnation.'” Aufgrund der inkrementellen
Ver&nderung ist hier nicht von einem strategischen Risiko auszugehen. Einzelne
Unternehmen kénnten Uberproportional profitieren.

Experten erwarten Verdrdngungseffekte fir die deutsche chemische Industrie
aufgrund internationaler Trends.

Da Ethylen im Ausland rund 60% kostengunstiger produziert werden kann, er-
warten Experten Verdréngungseffekte der Ethylen-Folgeprodukte gegenUber
anderen Produkten, z. B. bei PE gegenUber PP.'"® Ferner kdnnten Risiken aus der
Nachfragereduktion der nachgelagerten Kunststoffverarbeitung aufgrund von
Marki- und Preisdynamiken entstehen. Der Schiefergasboom in den USA hat dort
zU einer steigenden Produktionskapazitdt von Ethylen gefUhrt und Produktions-
kapazitGten im Nahen Osten werden ebenfalls ausgebaut.”” Der Wettbewerbs-
druck auf die PE- und PVC-Produktion steigt durch die sinkende Wettbewerbsf&-
higkeit des inl&ndisch produzierten Ethylens, welches als Ausgangsrohstoff dient.

115 (IEA 2017).

11¢ (IEA 2017); hierbei ist zu berUcksichtigen, dass es noch alternative Herstellungsverfahren gibt.
17 (EY 2016), (Roland Berger 2015), (A.T. Kearney Korea 2012).

118 (VCI 2016q).

117 (CHEManager 2014), (Dr. MUhlhaus 2012).
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Auch fUr die Kunst-
stoffverarbeitung
wdre national und
international von
Wachstum auszu-
gehen.

Szenarioanalyse entlang der Wertschdpfungskette fir ausgewdhlte Kunststoffwaren

Ethylen aus Schiefergas ist rund 60% gUnstiger, so dass Kunststoffproduzenten
in den USA PE und PVC kostengUnstiger produzieren kénnen. Die Importe von
Kunststoffmaschinen in die USA sind zwischen 2015 und 2017 um 35% gestie-
gen.'”® Zudem wird erwartet, dass die PE-Produktion in den USA bis 2020 um 50%
steigt, sodass der Wettbewerbsdruck auf die Kunststoffproduzenten in Deutsch-
land steigt, in der Annahme, dass keine Einfuhrbeschrdnkungen eingefihrt wer-
den.'? Es ist also anzunehmen, dass die erhdhten Produktionskapazitéten in den
USA, aber auch im Nahen Osten und in Asien, zu steigender Konkurrenz fir deut-
sche Kunststoffproduzenten fUhren.'??

Das KS 95 schreibt der Kunststoffproduktion in Deutschland geringere positive
Volumeneffekte zu als im Vergleich zu einer internationalen Einbettung einer
<2°-Wirtschaft.

Die geringeren positiven Volumeneffekte fir Deutschland im Vergleich zu einem
<2°-Pfad der [EA ergeben sich aus den erwarteten unterschiedlichen regionalen
Effekten aus der Vorkette (siehe 5.4.2).

5.4.4 Kunststoffverarbeitung

Das KS 95 beschreibt fir kunsistoffverarbeitende Betriebe einen jahrlichen Pro-
duktionsanstieg von 1% zwischen 2015 und 2050. Unternehmen sind auf dieses
Szenario bisher nicht ausgerichtet.'?

Das KS 95 schreibt den kunststoffverarbeitenden Betrieben zwar auch ein jahrli-
ches Wachstum zu, dieses fallt jedoch mit etwa 1% Wachstum jahrlich geringer
aus als die Branche erwartet: Deutsche Unternehmen erwarten ein jahrliches
Wachstum von 1,9% fUr das kunststoffverarbeitende Gewerbe.'? Dies bedeu-
tet, dass in einem KS 95 den kunststoffverarbeitenden Betrieben zwar Chan-
cen zugeschrieben werden, diese aber nicht den Erwartungen der Betriebe in
Deutschland entsprechen. Es ist davon auszugehen, dass sich Investitionen in die
Kunststoffverarbeitung in Zukunft nach den dann vorliegenden Entwicklungen —
unter BerUcksichtigung der Lebensdauer der Anlagen — anpassen kdnnen.

In einer globalen <2°-Wirtschaft sind die beschriebenen Volumeneffekte der
kunststoffverarbeitenden Betriebe in Deutschland geringer als im internationalen
Kontext.

Die geringeren positiven Volumeneffekte fUr Deutschland im Vergleich zu einem
<2°-Pfad der [EA ergeben sich aus den erwarteten unterschiedlichen regionalen
Effekten aus der Vorkette (siehe 5.4.2).

120 (Commerzbank 2016).

121 (Petrochemical Update 2016).
122 (Commerzbank 2016).

123 (VCI 2016¢).

124 (VCI 2016c).
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Wesentliche Erkenntnisse und Ausblick

6.1 Methodische Ergebnisse

Die Betrachtung
von Volumen- und
Portfolioeffekten

im nationalen und
internationalen
Kontext erlaubt
Klimachancen und
-risikken zu bewerten.

Szenarien sollten

fur alle am Wandel
beteiligten Akteure
fransparent werden.

Die Befrachtungen und Analysen verdeutlichen mindestens aus Perspekfive von
Unternehmen und der Finanzsektorseite, wie wichtig die strukturierte, verstan-
dene Herangehensweise und Abschdtzung moglicher Zukunftsentwicklungen
Klimawandel-minimierender Zukunftsbilder fUr die mittel- bis langfristige Ausrich-
tung von Unternehmen sind. In der aktuellen Praxis jedoch scheint auf Unterneh-
mensebene eine durchaus groBe Unsicherheit, bzw. Nichtbeachtung im Hinblick
auf mégliche und erforderliche Anpassungen von Unternehmensstrategien, An-
lagenzusammensetzung(en), Anlageneffizienz oder Produktportfolio, sowie einer
Reihe anderer Aspekte, die sich aus dem erforderlichen Klimaschutzniveau er-
geben, zu bestehen. Diese Situation fUhrt sehr hdufig zu einer eher abwarten-
der Dynamik anstelle von Akfivitét und Lédsungsentwicklung. Dies wird verstarkf,
wenn die politische Glaubwirdigkeit der Klimawandel-minimierenden Zukunfts-
pfade von Unternehmen sowie entlang der Wertschépfungskette und seitens
finanzieller Mittelgeber als gering eingeschatzt wird.

Die hier vorgestellte Herangehensweise an eine Bewertung der Unsicherheiten,
die sich in einem Klimawandel-minimierenden Kontext moglicher Weise fur Un-
ternehmen ergeben kénnen zeigt auf, dass eine Absch&tzung der Chancen und
Risiken und der unterliegenden Wirkungsmechanismen maglich ist. Ebenso zeigt
sie, wie diese Unsicherheiten und entsprechend hilfreiche Plausibilisierungen'®
der Einschatzungen umgesetzt werden kénnen.

Ein zentrales Element der Herangehensweise liegt in der Nutzung von Szenarien.
Szenarien sind in diesem Kontext Abbildungen mdéglicher Zukunftsbilder, die z. B.
kongruent mit einer <2°-Erderw@rmung sind. Sie sind entsprechend nie mit Pro-
jektionen oder Vorhersagen gleichzusetzen. Innen kommt damit die Bedeutung
zu, das Risikomanagement/ die Strategiebereiche bei der lllustration auch aktu-
ell unerwarteter Zukunftsbilder und der Plausibilisierung von Handlungsoptionen
zu unterstUtzen. Die Ergebnisse der Studie zeigen die mogliche Materialitat fir
Geschdaftsentscheidungen und unterstGfzen entsprechend die Anwendung sei-
tens Unternehmen und durch Finanzmarktakteure.

Handlungsbedarfe lassen sich ableiten fir Unternehmen und die Politik, sowie
dem Finanzsektor als dritte Partei dieses Dreiklangs. Um Szenarien systematisch
nutzbar und Ergebnisse interpretierbar zu machen, sollten beauftragte Szeno-
rien detailliert und anhand wirtschaftlicher Kernparameter prdsentiert werden.
Eckpunkte fur die Szenarionutzung (z. B. angestrebte Gradzahlen der Erderwdar-
mung, ggf. ZeitrGume, etc.) und Prdsentation der Ergebnisse sind klarer und ein-
deutiger politisch zu definieren und etablieren, damit sie als Grundlage fUr die
Erwartungssteuerung von Akteuren die erforderliche Interpretierbarkeit und im
Zusammenspiel mit detaillierteren, wirtschaftlich prdsentierten Klimaszenarien
GlaubwdUrdigkeit erhalten. Dabei ist auch klar zu verankern, welche Rolle system-
weite, Ubergreifende Szenarien spielen, die grundlegenden Charakter haben.
Szenarien wie die der IEA oder der Bundesregierung sind entsprechend nicht
akteurssperzifisch. Sie verbleiben auf der volkswirtschaftlichen Ebene. Fir die Nut-
zung belastbarer Aussagen und Ausrichtfungen auf Einzelunternehmensebene
leisten sie wichtige Vorarbeit. Als solche zeigt die Betrachtung in dieser Analyse
zwei dringende Handlungsbedarfe:

125 Verstanden als ein Instrument zur Einordnung der Einsch&tzungen bzgl. zukUnftig notwendiger, erwarte-
ter oder regulatorisch erforderlicher Entwicklungen, sowie als Instrument zu Schaffung von Grundlagen fUr
EntscheidungsspielrGume.
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Wesentliche Erkenntnisse und Ausblick

1) Die globalen und internationalen Szenarien mUssen sektorspezifisch und
regionalisiert weiterentwickelt werden, so dass eine relevante Abde-
ckung fur die Unternehmensperspektive moglich wird, i.e. Lander, Re-
gionen, Technologien, etc. DarUber hinaus zeigen sich einzelne Briche
zwischen Szenarien, bspw. IEA global und UBA national am Beispiel des
»Sektors” Kunststoffe, in dem grundlegende Aspekte fUr die Fragen von
»Klimavertraglichkeit" bezogen auf Biomasseverfugbarkeiten und Petro-
chemie nicht bruchlos genutzt werden kénnen. Wem die Aufgabe der
Fortentwicklung zufdllt und wie ein entsprechender Prozess zu organisie-
ren und zu institutionalisieren ware sollte in Deutschland dringend zwi-
schen Politik, Verbdnden, Unternehmen und Finanzmarkt diskutiert und
geklart werden. Auch international angelegte Szenarien, wie z. B. der
IEA, sind aus Perspektive vieler Einzelunternehmen nicht nutzbar. Wenn
derartige Szenarien jedoch keine Relevanz haben, welil sie keine Anwen-
dung im Unternehmensbereich finden kénnen, wird eine strategische
Ausrichtungsentscheidung fUr diese Unternehmen zwangslaufig ineffi-
zienter, ineffektiver, im schlimmsten Fall fehlleitend und damit teuer und
kostenintensiv. Dieses Problem stellt sich fUr diese Unternehmensgruppen,
die sie finanzierenden Finanzdienstleister und Banken und letztlich auch
die Politik, die eine klare Umsetzbarkeit der regulatorischen Vorgaben
und sich daraus ergebender Implikafionen erreichen muss. Nur so kann
ein geordneter und verwerfungsminimaler Transformationsprozess von
Industrien mit dem Blick auf den erfolgreichen Klimaschutz eines <2°-Pfa-
des gelingen.

2) Ein vorhandenes, strukturiertes und belastbares geteiltes Grundverstand-
nis des Mehrwertes und der Nutzung von Szenarien sollte auch insbeson-
dere im Unternehmenssegment die Ubersetzung von Politikgestaltung in
Unternehmensstrategieentwicklung auf sehr viel belastbarere Beine stel-
len. Wie unter 1) aufgeworfen sind die Rollen der VerfGUgbarmachung
zu kldren. Vorgaben fUr Eckpunkte und Hilfestellungen, wie Umsetzungs-
leitfGdden, Case-Studies, Vorgaben von Daftenquellen u.a.m. aus diesem
Zusammenhang sollfen durch die 6ffentliche Seite verfGgbar gemacht
werden, soweit es grundsdatzliche Elemente betrifft. Sektorspezifische Ele-
mente kdnnen entsprechend aus den Bereichen einzelner Verbdnde
kommen. Es bleibt festzuhalten, dass heute kein Konsens besteht Szena-
rien aufbauend auf wissenschaftlicher Grundlage und festgemacht an
<2°-Ambitionsniveaus fldchendeckend und als besténdiges Element in
Unternehmenskommunikation, Kreditbewertung oder dhnlichem anzu-
wenden.

Die Bedeutung der Szenarionufzung zeigt sich insbesondere in den Analysen
zum Automobilsektor, wo das KS'?¢ 85 Anteile vollelekirischer Antriebe von unter
zehn Prozent im Jahr 2050 beschreibt, wohingegen das KS95 eine GréBenord-
nung von 70% 2050 aufzeigt. Die Auswirkungen auf die Gestaltung von Wert-
schopfungskette und Erfolgsfahigkeit ist offensichtlich und zeigt, wie wichtig
diese Ubersetzung auf die konkrete Entscheidungsebene im einzelnen Unterneh-
men ist. Das KS 95 musste dabei an einzelnen Stellen durch ergdnzende Analy-
sen oder Definition und Festlegungen bzw. Detailierungen zu Annahmen fir die
Nufzung erweitert werden. FUr eine fldchendeckende Nutzung, z. B. im Rahmen
eines Risikoreportings, wie durch die TCFD gefordert, kann das KS 95 deswegen,
aber auch aufgrund der Beschrénkung auf seine nur nationale Anwendbarkeit
nur einen Ansatzpunkt darstellen.

126 Mit KS werden hier die Klimaschutzszenarien fir die deutsche Bundesregierung referenziert, die mogliche
Wege zu Emissionsniveaus von 80% oder 95% bis 2050 beschreiben (KS80, KS?5 respektive).

80
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FUr eine einfache Integration von Szenarioanalysen als Instrument in die klassi-
sche Strategiedefinition wdare es hilfreich, wenn Szenarien folgende Charakteris-
fika und Detaillierungen aufweisen kénnten:

»

»

»

»

Einfache Abbildung aller wesentlichen Veranderungen des Unternehmens-
kontexts, die Klimarisiken und -chancen schaffen, zumindest fUr die beson-
ders von Klimarisiken und -chancen betroffenen Industriezweige. So ware bei-
spielsweise fir Automobilhersteller die Entwicklung der Olproduktion ebenso
relevant wie die Dekarbonisierung des Stromsektors und die angenommene
Rate von Car Sharing.

Abbildung der Markilogik von Indusiriezweigen: In hochgradig regionalen
Madarkten kann die Anwendung eines globalen Szenarios massive FehlschlUsse
erlauben; gleiches gilt fUr die Zusammensetzung des Flickenteppichs nationa-
ler Szenarien fUr ein regionales oder internationales Bild.

Klare Beschreibung von Narrativen: Was muss ein Akteur akzeptieren, um das
jeweilige Szenario in seiner Struktur, die Annahmen und Implikationen in zent-
ralen Handlungsfeldern wie Technologie, Kosten, Rohstoffe, u. a. m. insoweit
fUr nachvollziehbar und plausibel zu halten, dass Strategieimplikationen be-
schrieben werden? Diese kdnnten z. B. den Zeitpunkt der kostenseitigen Wett-
bewerbsfahigkeit von Power-to-Liquids betreffen oder einen breiten Einsatz
von Carbon Capture and Storage-Technologien. Aktuell sind diese Narrative
(in) der Szenariobeschreibung nicht explizit dargestellt, werden nicht vorge-
geben und es besteht auch keine Institutionalisierung sowohl beziglich Bereit-
stellung als auch Prifung oder Umsetzungsanforderung in Risikomanagement
0. &. m.. Weitergehende Transparenz der Szenarien (Art, Umfang, Eckpunkte,
Quellen, Anwendungsleitféden, etc.) wirde eine zielfGUhrende Auseinander-
setzung mit den Annahmen und Voraussetzungen sowie einen Dialog mit
der Politik zur Belastbarkeit von Szenarien bzw. deren Eckpunkten als Voraus-
setzungen der Redlisierung von Szenarioentwicklungen ermoglichen.

Offenlegung der fir die Risiko-/ Chancen-Interpretation relevanten Para-
meter: Ebenfalls in Szenarien implizit bleiben oft Annahmen zu Kostenent-
wicklungen (Olpreise, Power-to-Liquids-Preise, Ethylen-Preise), Lernkurven fir
Technologien (kostenmdaBige Wettbewerbsfahigkeit Elektromobilité&t versus
Verbrenner, Skaleneffekte und Lernkurven fUr Batterietechnologien), Annah-
men zu relevanten Marktdynamiken. Diese Transparenz erlaubt Unternehmen
eine unmittelbare Integration in die kurz- mittel- und langfristige Geschd&fts-
planung und ermdglicht die Auseinandersetzung der Experten im Unterneh-
men mit den beschriebenen Dynamiken.'?”

177 (The CO-Firm 2017).
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6.2 Ergebnisse je Industriezweig

Automobilherstellung

Die Erfolgsfahigkeit in der Automobilherstellung hangt von der Fahigkeit und
dem Willen zur strategischen Anpassung ab. Ohne jegliche strategische Anpas-
sung wdre mit signifikant negativen Effekten auf den Unternehmenserfolg in Vo-
lumen und Umsatz in Deutschland zu rechnen, da die Produktion 2030 bereits
zu 50% und 2040 zu 90% auf alternative Anfriebe umgestellt sein sollte. Mit stra-
tegischer Anpassung wdaren weiterhin negative Effekte in Volumen und Umsatz
Zu verzeichnen, jedoch in signifikant geringerem MaBe. Betrachtet man die Ent-
wicklung in Deutschland isoliert, wie es das KS 95 beschreibt, so ergibt sich bis
2050 eine Reduktion der Produktion um knapp 15% verglichen zu 2015, mit der
eine UmsafzeinbuBe verbunden ist. Weitere Umsatzeffekte ergeben sich unter
der Annahme, dass der durchschnittliche Preis eines BEV 2050 niedriger ist als
der durchschnittliche Preis eines Benzin oder Dieselfahrzeugs, welches zu einer
zusatzlichen Reduktion des Umsatzes um weitere 10 Prozentpunkte fUhrt.

Diese Auswirkungen sind als materiell einzuschatzen. Allerdings deuten strategi-
sche Stellungnahmen von Unternehmen darauf hin, dass der erforderliche Wan-
del verstanden und geplant ist.

Hingegen ist unter BerUcksichtigung internationaler Sektordynamiken davon
auszugehen, dass die inldndische Volumenreduktion durch globales Wachstum
ausgeglichen wird, denn der <2°-Pfad der IEA impliziert einen Anstieg der Pro-
duktion um 50% 2050 im Vergleich zu 2015.'% Entsprechend relevant ist es, dass
die Aufomobilhersteller sich frGhzeitig auf die mdglichen Verdnderungen samt
der sich ggf. manifestierenden Wachstumsdynamiken einstellen. Wettbewerbs-
effekte werden dazu fUhren, dass manche Unternehmen von diesen méglichen
Ver&nderungen stérker profitieren als andere.

Ubersetzt man den méglichen Produktionsrickgang in Deutschland analog des
KS 95 zum Zwecke der lllustration linear in eine Reduktion der Anzahl der Werke,
kdnnten zwischen 10 und 25% der heutigen Werke entfallen, ggf. sogar mehr,
wenn Batteriepacks nicht von Automobilherstellern produziert werden. Die finan-
ziellen Auswirkungen der Anlagenreduktion sind hingegen als begrenzt einzu-
schdtzen, dai. d. R. das Anlagevermodgen bereits abgeschrieben ist (Gebdu-
de), fUr den kurzfristigen Einsatz erworben und entsprechend mit ausreichend
Vorlaufzeit abgeschrieben wird (Werkzeuge), bzw. einer alternativen Nutzung
zugefUhrt werden kann (Gussmaschinen).

Raffinerien

Die Analyse eines ambitionierten Szenarios, das auf eine <2°-Wirtschaft abzielt,
zeigt, dass mit einem signifikanten Volumeneffekt fUr Raffinerien in Deutschland
zu rechnen wdare. Bis zu 85% der heutigen Anlagekapazitéten waren im Jahr 2050
bedroht. Daher ist ebenfalls von einer signifikanten finanziellen Auswirkung aus-
zugehen, da nicht zu erwarten ist, dass der Umsatz und der Gewinn zukUnftiger
Produkte den Volumenverlust kompensieren kdnnen. Der genaue Effekt ist aber
abhdngig von Rohstoff- und Produktmixentwicklungen sowie zukUnftigen, meist

128 (IEA 2017).
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internationalen Produktpreisen. Eine besondere Unsicherheit schafft die Beurtei-
lung zukUnftiger Kosten synthetischer Kohlenwasserstoffe. Im KS 95 ist hinterlegt,
dass synthetische Kohlenwasserstoffe aus dem Ausland importiert werden. WUr-
den diese im Inland erzeugt, kdnnte dies auch Potentiale fUr Raffinerien bergen.

Insgesamt ist der Effekt als materiell einzuschdtzen. Die aktuellen Strategien
scheinen den Verdnderungsbedarf eines <2°-Pfades nicht zu reflektieren. In ei-
ner internationalen Einbettung stellen sich die durchschnittlichen Risiken for das
Anlagevermdgen geringer dar (39%).

Die finanziellen Auswirkungen des moglichen wirtschaftlichen ,,Strandens” —
eines Wertverlusts — von Raffinerien im Sinne noch laufender Abschreibungs-
perioden sollfen bei vorausschauender Planung weitestgehend steuerbar sein.

Petrochemie, Kunststoffproduktion und Kunststoffverarbeitung

Im Gegensatz zu den Raffinerien impliziert das KS 95 positive Volumeneffekte fur
die weiteren Schritte entlang der betrachteten Wertschépfungskette fir Kunst-
stoffwaren aus PE, PP und PVC. Allen Industriezweigen werden positive Volumen-
effekte von bis zu 35% zugeschrieben. Durch die enge VerknUpfung der Indus-
friezweige Petrochemie, Kunststoffproduktion und zu gewissen Teilen auch der
Kunststoffverarbeitung ist der Umsatz der Unternehmen stark abhdngig von der
Entwicklung der Vorproduktpreise; Gewinne bilden kurzfristige Hedgingerfolge
bzw. bei der Kunststoffverarbeitung ggf. alternative Bezugsquellen ab. Finanzielle
Auswirkungen wird entsprechend auch die zukUnftige Kostenstruktur syntheti-
scher Kohlenwasserstoffe bzw. synthetischen Rohdls haben.

Um das im KS 95 beschriebene Produktionswachstum von bis 35% abzubilden,
mussten in den betroffenen Industriezweigen Anlagekapazitdten ausgeweitet
werden. Dabei stimmen die Erwartungen der Industrie grundsdatzlich mit der Ent-
wicklung im KS 95 fUr die Kunststoffproduktion Gberein, liegen in der Petrochemie
leicht unter der im KS 95 beschriebenen Entwicklung und in der Kunststoffverar-
beitung Uber diesem. Risiken fUr bestehendes bzw. geplantes Anlagevermdgen
sind aufgrund der inkrementellen Entwicklung nicht zu erwarten. Die Anforde-
rung besonders stromeffiziente Anlagen zu nutzen, sollfe im Rahmen der norma-
len Reinvestitionsbedarfe erfulloar sein.
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6.3 Bedeutung der Ergebnisse fur Unternehmen und den Dialog mit
der Politik

Die Analyse hat gezeigt, dass Szenarioanalysen helfen kénnen, die mit eventuel-
len zukUnftigen Klimapfaden verbundenen Chancen und Risiken frUhzeitig trans-
parent zu machen und in vielen Fallen eine wirtschaftliche Anpassung seitens
der Unternehmen zu ermdglichen. Dies minimiert die Systemkosten der Transition.

Ebenso zeigt sich, dass ein -95% Szenario (KS95) erreichbar erscheint, wenn die
Ausrichtungsentscheidungen zeitgerecht, richtungssicher und effektiv erfolgen.

Aktuell beschéftigen sich viele Entscheider in den befroffenen oder betrachte-
ten Unternehmen nicht mit derarfigen Szenarien fir Ausrichtungsentscheidun-
gen. FUr mittel- bis kleinere Unternehmen sind vorhandene Analysen nicht ohne
weitere Ubersetzungsschritte zu nutzen. FUr ein ambitioniertes, effektives und effi-
zientes Risikomanagement fehlt diesen Akteuren interne Verarbeitungsfé&higkeit,
was ein Risiko ineffizienter, kostenintensiver, ggf. Existenz-gef&dhrdender Anpas-
sung an Zukunftserfordernisse bedingen kann.

Die fehlende Nufzung von Szenarien seitens Unternehmen wirkt sich gleicher-
maBen negativ auf die Nutzung der Informationen im Umfeld der Unternehmen
aus, also seitens Finanzierern, Investoren, Kapitalgebern, und entlang der Wert-
schépfungskette. Dies wiederum erschwert die gesamte Ausrichtung und Um-
setzung von verwerfungsarmen Transformationsentwicklungen entlang eines mit
den Ergebnissen des Pariser Klimaschutzabkommens Ubereinstimmenden Ent-
wicklungspfades. Eine quellgruppenbasiert ausgelegte Regulierung tragt zu ei-
ner Ausweitung der Perspektive auf zukinftige Handlungsfelder und entlang von
Wertschdpfungsketten, insbesondere auf lange Sicht als OrientierungsmaBstab
fUr heutiges oder zeitnahes Handeln nur bedingt bei.

Der Dialog zwischen Politik, Wirtschaft und Wissenschaft zu Voraussetzungen, An-
nahmen und Implikafionen einer signifikanten Emissionsreduktion ist wesentlich,
um die Umstellung der Wirtschaft so kostenginstig bzw. profitabel wie mdglich
zu gestalten. Dieser bendtigt hdhere Transparenz Gber mogliche Zielpfade und
die Befdérderung der systematischen Auseinandersetzung von Unternehmen mit
Szenarien.
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Welche methodischen Grundlagen und erganzenden Annahmen
sind fur eine Szenarioanalyse der ausgewdhlten Branchen
erforderlich?

Sektoribergreifende Annahmen zur Erstellung der Emissionskurven

Zur Erstellung der in diesem Bericht abgebildeten Emissionskurven war eine An-
passung der im KS 95 beschriebenen Kurven nétig, da die betrachteten Kate-
gorien nicht immer Ubereinstimmten. So wurden beispielsweise im Bereich Kraft-
wagenherstellung die Emissionsreduktionsanforderungen des Verkehrssektors
des KS 95 auf die Emissionen des motorisierten Individualverkehrs beschrénki.
Zur Berechnung der Emissionskurven sind einige sektoribergreifende Annahmen
getroffen worden:

Es werden lediglich direkte CO,-Emissionen, somit exklusive der Vorkette, be-
ricksichtigt; am Beispiel Power-to-Liquids bedeutet dies, dass Emissionen zur
Herstellung eines Kraftstoffes nicht bericksichtigt werden. Eine Ausnahme bildet
jedoch die Biomasse. Jegliche Energietrdger aus Biomasse (wie beispielsweise
die Biokraftstoffe FAME und Biogas) werden mit dem Emissionsfaktor O bewertet,
um den Vorteil der Biomassenutzung bertcksichtigen zu kdnnen. AuBerdem im-
pliziert unsere Analyse die Dekarbonisierung des Stromsektors, andernfalls wirde
beispielsweise die Umstellung auf Elektfromobilitat nicht inre positive Wirkung ho-
ben. Derim KS 95 beschriebene steigende Anteil erneuerbarer Energien 1asst den
Strom-Emissionsfaktorvon 0,172t CO,/GJin 2015 auf 0,005t CO,/GJin 2050 sinken.

Berechnungen der Treiber zur Emissionsvermeidung

FUr den Automobilsektor sowie die Wertschépfungskette fur ausgewdhlte Kunst-
stoffwaren wurden die einzelnen Treiber der absoluten Emissionsvermeidung be-
rechnet. Die einzelnen Treiber bestehen aus (1.) Emissionsintensit&tssenkungen
basierend auf der Dekarbonisierung des Strommixes und dem Anstieg des Ein-
satzes an Biomasse, (2.) Effizienzeinsparungen im Strom- und Brennstoffeinsatz
und ggf. (3.) einem Aktivitafs- bzw. Produktfionsrickgang. Die Wirkung jedes
einzelnen Treibers auf die erforderliche Gesamtemissionsvermeidung wurde be-
frachtet und grafisch ausgegeben. Die Wirkung eines einzelnen Treibers wurde
unter Ceteris-Paribus-Annahme betrachtet, d.h. nur der betrachtete Treiber wird
verdndert wdhrend die restlichen Treiber konstant bleiben. Ebenso wurde ver-
fahren, um eine Aussage Uber die daraus abgeleiteten Effizienzverbesserungs-
anspriche zu treffen.

Automobil: Die Erstellung der Emissionskurven bedarf einiger Anpassungen

Zur Erstellung der Emissionskurven sind einige Annahmen getroffen worden, so war
teilweise eine Anpassung der Daten auf das Basisjahr 2015 nétig. Wenn maglich,
wurden die Daten Uber Recherche ergdnzt, als zweite Option wurde der Mittelwert
aus den Jahren 2010 und 2020 gebildet. Offentlicher Nahverkehr sowie Flugverkehr
und zugehdrige Kraftstoffe wurden aus der Betrachtung ausgeschlossen, so wurde
beispielsweise beim Schienenverkehr die aktuelle Nachfrage als Grundlage ver-
wendet sowie fUr die Zukunft Uber die relative Verdnderung der Pkm angepasst.'?

17 (Telepolis 2015).
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Die absoluten Werte fUr alternative Kraftstoffe, wie Biokraftstoffe und Power-to-
Liquids wurden Uber die relativen Anteile an fraditionellen Kraftstoffen errechnet.
FUr die Berechnung der Abbildung 9 wurden die einzelnen MaBnahmen kate-
gorisiert und die jeweilige relative Verbesserung einer MaBnahme Uber die Zeit
in Bezug gesetzt zu der relativen Ver@nderung der Ubergeordneten Kategorie.

Herangehensweise bei der Ubersetzung von Bestand zu Produktion

Aus dem Verhdltnis von akfuellem Bestand zu Neuzulassungen ergibt sich eine
durchschnittliche Lebensdauer von 13 Jahren, nach deren Ablauf der aktuel-
le Bestand komplett ausgetauscht sein wird.'® Dies bedeutet ebenso, dass die
Summe der Produktion der letzten 13 Jahre den Bestand von heute ergibt. Auf-
grund der starken Verdnderungen kann davon ausgegangen werden, dass die
Produktfion im Bereich traditionelle Antriebe rUckldufig und im Bereich Elektro-
mobilitdt ansteigend ist. Es wird die Annahme getroffen, dass nach 6,5 Jahren
(t=13/2) somit der Halfte des jeweiligen Betrachtungszeitraumes, die Produktion
ihren Mittelwert erreicht hat. Diese Berechnungslogik muss zus&tzlich um Annah-
men ergdnzt werden. Um die Produktion in 2050 berechnen zu kénnen, wird die
Entwicklung des Bestands nach 2050 linear fortgeschrieben.

Der Anstieg der Produktion von Elekiro-Pkw verl@uft in der Anfangsphase steiler
als in spdteren Phasen (vgl. Produktlebenszyklus'®'); die allgemeine Berech-
nungslogik wird um dieses Phdnomen ergdnzt. So geht das KS 95 von einem
Verhdltnis von 70% Benzin und 30% Diesel bei traditionellen Antriebstypen aus.
Die Neuzulassungen der letzten 6 Jahre liegen bei ca. 50%. Aufgrund der his-
torischen Konstanz des Inlandsabsatzes durch inléndische Produktion, wird
diese auch auf die Zukunft angelegt; 45% des Inlandsabsatzes in Deutsch-
land werden aus inl@ndischer Produktion gedeckt, 20% aus der Produkti-
on deutscher Hersteller im Ausland und 35% durch ausldndischer Hersteller.'3?
Zu beachten ist, dass es durch diese Umrechnungslogik zu Schwankungen in
der Produktion kommt, welche durch den Wechsel von Antriebstypen bedingt
ist (Abbildung 34). Beispielsweise ist in der vorliegenden Analyse die Produktion
2040 um 20% niedriger im Vergleich zu 2015. Danach setzt verstérkt eine Produk-
fion von Elekirofahrzeugen ein, um das angestrebte Bestandsniveau an Elekiro-
fahrzeugen des KS 95 2050 erreichen zu kdnnen. Aus Unternehmenssicht sind
Schwankungen in der Produkfion nicht winschenswert. Da die heutige Produk-
fion den zukUnftigen Bestand treibt, ist eine klare Zielformulierung der Transitions-
anforderungen moglichst frihzeitig zu kommunizieren um Planbarkeit auf Unter-
nehmensebene zu gewdhrleisten.

120 (n-tv 2008), (KBA 2017).
131 (Cohen, S. K. 2010).
132 (KBA 2017b), (KBA 2017¢), (VDA 2017).
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Abbildung 34

Verdnderung von Pkw Produktfion und Bestand im Vergleich.

%-Veranderung relativ zu 2015

I Produktionsverénderung* Bestandsverdnderung**
ol
-5% 1
-6%
-10% 1 0% i
-len - -14%
-16%
-20% 1 -19%
19% 2%
-25% 255
2025 2030 2040 2050

Anmerkung: * Eigene Berechnung basierend auf KS 95; ** Verdnderung nach KS 95.
Quelle: Eigene Darstellung basierend auf (BMUB 2015).

Einordnung der Verdnderung in Deutschland in den internationalen Kontext

FUrden Vergleich <2°-Ziel als Insellésung fUr Deutschland oder als globale Gemein-
schaftsldsung (Abbildung 14) waren die folgenden Annahmen wichtig: Deutsch-
land verhdlt sich in beiden Varianten wie es das KS 95 annimmt, die Welf verhalt
sich entweder entlang des IEA B2D Szenarios oder entlang des RTS Szenarios.'®
FUr die Automobilhersteller stellt sich zus&itzlich die Frage, wie groB ihr Anteil am
inldndischen Absatz im Vergleich zum Export ist, diese Annahme beruht auf ei-
ner Extrapolation des Verhdltnisses Inlandsabsatz zu Export der Inlandsproduktion
der letzten 50 Jahre auf das Jahr 2050.'% 2050 liegt das Verhdlinis bei ca. 20% zu
80%. Ubertragt man dieses Verhdltnis auf die Volumensdanderung ergibt sich ein
Gesamteffekt von ca. + 50% Wachstum fUr die Gemeinschaftslésung sowie ca.
+ 90% Wachstum fur die Insellbsung.

Wertschopfungskette Kunststoffwaren aus PE, PP und PVC

FOr die Erstellung der Emissionsreduktfionskurven fur die jeweiligen betfroffenen
Branchen und Industriezweige entlang der Wertschdpfungskette fUr Kunststoff-
waren aus PE, PP und PVC waren zusétzlich zu den Hauptannahmen (siehe Ab-
bildung 19) ergdnzende Annahmen und Absché&tzungen nétig, um die Implika-
tionen des KS 95 abzubilden sowie Umsdatze, Anzahl der Beschdéftigten und die
Anzahl der Anlagen, bzw. Unternehmen und Betriebe zu ermitteln. Im Folgenden
wird eine detaillierte Ubersicht der ergéinzenden Annahmen, Berechnungen und
Abschdtzungen je Branche/Industriezweig gegeben.

133 (IEA 2017).
13 (VDA 2017).
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Raffinerien- Emissionsreduktionskurven/Produkimix

Als Grundlage fUr die Berechnungen der Emissionsreduktionsanforderungen des
KS 95 sowie der zu erwartenden Produktionsmengen in den Raffinerien, dient die
Entwicklung der Warmeerzeugung in den Raffinerien, die im KS 95 bis zum Jahr
2050 um 92% sinkt. Der Wé&rmebedarf fur die Umwandlung von Rohdl in Raffi-
nerieprodukte ist produktabhdngig. Um mit dieser Entwicklung im Klimaschutz-
szenario die zukUnftige Produktion der Raffinerien abzuleiten, sind weitere An-
nahmen ndtig. Als erstes wird angenommen, dass auch die zukUnftig bendtigten
Kraftstoffe fUr den Verkehrssektor in Deutschland produziert werden. Die im KS 95
gegebenen Endenergiebedarfe fir den Verkehrssektor fUr das Jahr 2050 (in PJ)
werden mittels inrer Heizwerte in inre natUrlichen Einheiten (in t) umgerechnet.'®

Die Herstellung von synthefischen Kohlenstoffen sowie Kraftstoffen wird in
Deutschland bereits an einigen Pilotanlagen getestet. Um die Produktions-
menge synthetischer Raffinerieerzeugnisse der inléndischen Raffinerien zu ermit-
teln, nehmen wir einen Heizwert von Diesel fUr diese Brennstoffe an, um die fir
synthetische Kraftstoffen beschriebenen Endenergiebedarfe aus dem Verkehrs-
sektor des KS 95 in die naturlichen Einheiten (in 1) umzuwandeln, da es einen
definierten Heizwert fUr synthetische Kraftstoffe bislang nicht gibt. Die Analyse
beschreibt die zukUnftig national produzierte Menge von Raffinerieerzeugnissen
unter BerUcksichtigung der beschriebenen Entwicklungen im KS 95. Es werden
daher keine weiteren Annahmen zu Import- sowie Exportaktivitdten getroffen.
Eine weitere getroffene Annahme ist an Annahmen der IEA angelehnt: Raffine-
rien kdnnten zukUnftig mit der ihnen zur Verfigung stehenden Warme 30% mehr
Raffinerieerzeugnisse produziere.'* Die relative Verteilung der Energietrdger am
Brennstoffeinsatz basiert auf Daten des Statistischen Bundesamtes Uber die Ener-
gieverwendung (Nace-Code19.20).'¥

Raffinerien-Umsatz/Beschdaftigte/Anzahl der Anlagen/Betriebe/Unternehmen

FUr das Ausweisen der Ums&tze der dreizehn Raffinerien in Deutschland mussten
Abschatzungen vorgenommen werden. Die Daten des Statistischen Bundesam-
tes Uber ,,Beschdftigte und Umsatz der Betriebe im Verarbeitenden Gewerbe:
Deutschland, Jahre, BeschdaftigungsgroBenklassen, Wirtschaftszweige (WZ2008
1-/3-/4-Steller)" fUr die Mineralverarbeitung (Nace-Codes 19.20) sind fur eine
Abschdatzung des Umsatzes der dreizehn Raffinerien in Deutschland nur einge-
schrénkt nutzbar, da Daten von insgesamt 63 Betrieben bericksichtigt wurden.'%
Basierend auf dem Umsatz pro Tonne Raffinerieerzeugnisse einer Raffinerie in
Deutschland, die 10% der Gesamtkapazitédt der Raffinerien in Deutschland hailt,
haben wir den Umsatz der produzierten 102 Mio. Tonnen Raffinerieerzeugnisse im
Jahr 2015 in Deutschland abgeschdatzt.'s

135 (AGEB 2017).

136 (AGEB 2017).

137 (Destatis 2015).

138 (Destatis 2017).

137 (MWV 2016), (Bath 2016).
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Petrochemie- Emissionsreduktionskurven

Um die zukUnftigen Emissionsvermeidungen sowie Produktionsmengen in der
Ethylen- sowie Propylenproduktion zu ermitteln, berbcksichtigen wir die im KS 95
beschriebenen Entwicklungen fUr die Grundstoffchemie (siehe Abbildung 19) und
haben folgende Annahmen getroffen: Analog zu einem Anstieg der Ethylenpro-
duktion um 23 %, steigt die Produktion des Beiprodukts Propylen. Um eine Aussage
Uber die Energieverwendung beider Ethylen-sowie Propylenherstellung zu freffen,
haben wir mittels spezifischen Energieverbrauchs einer Tonne high value chemi-
cals, zu denen Ethylen sowie Propylen zdhlen, den Endenergieverbrauch fur die
Produkfionsmenge im Jahr 2015 ermittelt.'* Die Daten des Statistischen Bundes-
amtes Uber die Energieverwendung fUr die Herstellung von sonstigen organischen
Grundstoffen (Nace-Code 2014) wurden herangezogen, um die relative Vertei-
lung der Energietrager fUr die Produktion von Ethylen und Propylen zu ermitteln.'*

Petrochemie- Umsatz/Beschdaftigte/Anzahl der Anlagen/Betriebe/Unternehmen

Der anteilige Umsatz der Ethylen- und Propylenproduktion in der Petrochemie
wurde basierend auf den durchschnittlichen Preisen fUr Ethylen sowie Propy-
len im Jahr 2015 sowie der produzierten Menge ermittelt. Unsere Abschdatzun-
gen Uber die Anzahl der Beschdaftigten basieren auf der Arbeitsproduktivitét
in der Ethylen- sowie Propylenproduktfion eines Crackers, der etwa 10% der
Ethylenproduktion in Deutschland deckt.' Ferner ist zu beachten, dass die
Ethylenproduktion ein Teil der Propylenproduktion bereits abdeckt, welches
bei der Abschdtzung der Beschaftigten berUcksichtigt wurde. Der anteilige
Umsatz der Ethylen- und Propylenproduktion wurde mittels durchschnittlichen
Preisen fUr Ethylen und Propylen im Jahr 2015 und der produzierten Menge
ermittelt.'® Die Angabe Uber Unternehmen, welche Ethylen sowie Propylen
herstellen, basiert auf eigenen Recherchen auf Unternehmenswebsites.'#4

Kunststoffproduktion- Emissionsreduktionskurven

In diesem Schritt entlang der Wertschdpfungskette von Kunststoffwaren aus PE,
PP und PVC gelten die im Klimaschutzszenraio gegebenen Entwicklungen fir
die Grundstoffchemie. Die Produkfionsmenge fUr PVC ist nicht ausgewiesen. Da
PVC zu etwa 60% aus Chlor besteht und eine stagnierende Chlorproduktion bis
2050 im KS 95 beschrieben wird, nehmen wir ebenfalls eine stagnierende Produk-
fion von Chlor bis 2050 an. Die Energieverwendung fUr die Herstellung von PE, PP
und PVC wird vom Statistischen Bundesamt nicht ausgewiesen. Den Brennstoff-
sowie Stromeinsatz in der PE, PP- und PVC-Produktion ermittelten wir mit den
spezifischen Energieverbrduchen dieser Kunststoffe basierend auf Fleiter et al.
(2013). Die Verteilung der einzelnen Energiefrdger der Energieverwendung bei
der PE-, PP- und PVC-Produktion entspricht der von Primdarkunststoffen (Nace-
Code 20.13).

140 (Saygin, et al. 2011).

141 (Destatis 2015).

1“2 (Dow Chemicals 2013).

14 (IKB 2015), (VCI 2016b).

14 Um die Anonymitat der betroffenen Unternehmen zu gewdhrleisten, werden diese nicht namentlich
genannt.
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Kunststoffproduktion- Umsatz/Beschaftigte/Anzahl der Anlagen/Betriebe/Unter-
nehmen

Der ausgewiesene Umsatz der Kunststoffproduktion von PE, PP und PVC ist eine
Abschdtzung basierend auf der produzierten Menge sowie auf den durch-
schnittlichen Preisen fur den jeweiligen Kunststoff.'* Wie auch in der Kunststoff-
produktion ermitteln wir die Anzahl der Beschéftigten in der Produktion von PE,
PP und PVC Uber eine Hochrechnung basierend auf der Angabe einer Produk-
tionsstatte, die etwa 10% der produzierten Menge in Deutschland herstellt.'4
Die Angabe Uber Unternehmen, welche PE, PP und PVC in Deutschland
herstellen, basiert auf eigenen Recherchen und Unternehmenswebsites.'

Kunststoffverarbeitung- Emissionsreduktionskurven

Die beschriebenen Entwicklungen fur die Herstellung von Gummi- und Kunst-
stoffwaren im KS 95 (siehe Abbildung 17) wird um Berechnungen zur Energie-
verwendung ergdnzt: die Produkfionsmengen der Kunststoffwaren aus PE,
PP und PVC sind aus Consultic (2015) entnommen. Die jeweiligen Einsatzfel-
der aus Consultic (2015) werden den Produkten der Nace-Codes 22.21, 22.22,
22.23, 22.29 zugeordnet. Im né&chsten Schritt wird der Anteil der produzierten
Kunststoffwaren aus PE, PP und PVC an den Nace-Codes 22.21, 22.22, 22.23,
22.29 genutzt, um deren anteilige Energieverwendung zu ermitteln.

Kunststoffverarbeitung-Umsatz/Beschaftigte/Anzahl der Anlagen/Betriebe/
Unternehmen

Als Basis fUr den Anteil des Umsatzes, der Beschéftigten sowie der Betriebe fur die
Kunststoffverarbeitung, die Kunststoffwaren aus PE, PP und PVC herstellen, dient
der jeweilige Anteil der Produktionsmenge der Kunststoffwaren aus PE, PP und
PVC an den Nace-Codes 22.21, 22.22, 22.23, 22.29 (siehe vorheriger Abschnitt).!#
Mit diesem Anteil und den Daten fur die Nace_Codes des Statistischen Bundes-
amtes kdnnen wir Abschatzungen Uber den fUr uns relevanten Umsatz, Anteil der
Beschdaftigten sowie Anteil der Betriebe ausweisen.

Wie verhalten sich die Anforderungen des ambitionierten KS 95
relativ zu anderen Klimaschutzszenarien?

Die Wahl der Szenarien beeinflusst die Ergebnisse signifikant. Dies ist be-
reits im Abgleich zwischen dem hier zugrunde gelegten KS 95 und dem we-
niger ambitionierten KS 80 auffdllig. So liegt der Anteil an Battery Electric
Vehicle (BEV) am Gesamtbestand im KS 80 lediglich bei 7% im Vergleich zu
67% im KS 95. Hauptantriebsform ist im KS 80 hingegen der Hybridantrieb mit
72%. Dementsprechend werden traditionelle Kraftstoffe weniger reduziert.

145 (VCI 2016b), (Plastics News Europe 2015).

146 (Consultic 2016), (Ethylen-Pipeline-Sid GmbH 2013).

7 Um die Anonymit&t der betroffenen Unternehmen zu gewdhrleisten, werden diese nicht namentlich
genannt.

148 (Consultic 2016), (Destatis 2017).
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Das KS 95 beschreibt fir den Sektor Industrie eine Reduktfion der Endenergie-
bedarfe um 40%, wdhrend die Redukfion in einem KS 80 27 % betragt. Die Um-
setzung dieser Reduzierung der Endenergiebedarfe im Sektor Industrie setzt in
einem KS 95 eine konsequente Umsetzung von EffizienzmaBnahmen voraus, die
Uber die heutigen MaBnahmen hinausgehen. Ebenfalls wird beschrieben, dass
Steigerungen im Bereich der Materialeffizienz zu einem niedrigeren Produktions-
niveau und Prozessverschiebungen fUhren.

Diese Unterschiede werden aber auch bei Betrachtung von im Ambitionsniveau

gleichartigen Szenarien deutlich. So verlangt das B2D (below 2 degrees) Szenario
der IEA lediglich einen Anteil von BEV am Gesamtbestand von 47 % weltweit.'#

iii. Stellt das KS 95 ein realistisches Zukunftsbild dar?

Eine grundlegende Entwicklung im KS 95 ist der Einsatz von synthetischen Kohlen-
wasserstoffen, denen eine SchlUsselrolle fUr die Energiewende bis 2050 zugespro-
chen wird und die den teilweisen Einsatz von Mineraldl ersetzen.'®® In Deutsch-
land werden bereits Demonstrationsanlagen zur Herstellung von stromgenierten
Kohlenwasserstoffen (durch die sog. Power-to-Liquids-Technologie) betrieben.'’
Bisher ist die Nutzung dieser Anlagen jedoch noch nicht ausreichend wirtschaft-
lich. Dies hat einerseits Ursachen in den heutigen Gestehungskosten der laufen-
den Anlagen, den hohen Umwandlungsverlusten sowie in der Héhe staatlicher
oder staatlich bestimmter Abgaben. Daher ist die zukUnftige Entwicklung fir
Produkte aus synthetischen Kohlenwasserstoffen von vielen Faktoren abhdngig:
technologische Fortschritte, Investitions- und Betriebskosten, zukiUnftige Abgo-
ben, Nachfrageentwicklungen oder die Entwicklung der Strompreise fragen zur
Kostenentwicklung und Wirtschaftlichkeit von Power-to-Liquids Anlagen bei.!*?
Da der zukUnftige Produktmix im KS 95 zu 23% auf synthetischen Kohlenwasser-
stoffen basiert, entstehen weitere Kapazitdts- und Umsatzverluste, sollte eine wirt-
schaftliche Nutzung von Power-to-Liquids bis 2040 nicht erreicht werden.

Diese Studie enthdlt keine Wertung zur Wahrscheinlichkeit einzelner Sze-
narien oder Szenarioelemente, sondern ermdglicht, finanzielle Effekte
fir ausgewdhlte Sektoren auf einer einheitlichen Basis abzuschétzen.
Ubliche Kritikpunkte an Klimaszenarien umfassen u. a. die Annahmen zur De-
karbonisierung des Stromsektors (,Kommt das wirkliche" ,Ist es machbare”), An-
nahmen zu CCS (im KS 95 wird von einer Nutzung von Carbon Capture and
Storage von 41 Mt CO, in 2050 ausgegangen), Annahmen zu den zukUnftigen
Innovations- und Diffusionsraten sowie PreisgefUgen und der Verfugbarkeit von
Biomasse bzw. synthetischen Treibstoffen.

14 Einen moglichen Pfad zur Erreicherung der Ziele des Pariser Abkommens beschreibt das below 2 degree
(B2D) Szenario der IEA.

150 (UBA 2016c).

151 (UBA 2016c).

152 (UBA 2016c).
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