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1 Einleitung

Der Klimawandel beinhaltet eine grope Herausforderung fiir Sektoren und Unternehmen, die nicht
nur einen Beitrag zum Klimaschutz leisten sollen, sondern sich an bevorstehende und bereits ein-
tretende Klimadnderungen anpassen miissen. Auch die Chemieindustrie als wichtiger Industrie-
zweig in Deutschland steht vor der Notwendigkeit, Anpassungsmapnahmen fiir die kommenden
Jahre und Jahrzehnte zu entwickeln. Die Chemieindustrie ist abhangig von Ressourcen, die kli-
mavulnerabel sein kdnnen, sie ist Lieferantin fiir viele andere Wirtschaftsbereiche und von einem
funktionierenden Transport ihrer Giiter abhdngig. Alle genannten Bereiche kdnnen in verschiede-
ner Weise durch den Klimawandel beeinflusst werden.

Die Globale Durchschnittstemperatur als ein Schliisselindikator fiir Anderungen im Klima wird
laut International Panel on Climate Change (IPCC) in diesem Jahrhundert je nach Szenario um
2,0-4,5 Grad Celsius gegeniiber dem prdindustriellen Niveau steigen. Fiir die Anpassung in
Deutschland sind regionalisierte Szenarien des Klimas notwendig. Derzeit existieren mindestens
vier Regionalisierungsmodelle (REMO, CLM, WETTREG und STAR), welche die vom IPCC definier-
ten globalen Klimaszenarien auf die regionale Skala herunterrechnen. Die dynamischen Modelle
(z. B. REMO) brechen die globalen Klimaprojektionen anhand physikalisch-numerischer Verfahren
auf ein rdumlich sehr viel differenzierteres Gitter von etwa 10 km horizontaler Auflésung herun-
ter. Statistische Verfahren (z. B. WETTREG) projizieren dagegen meteorologische Zeitreihen aus-
gewadhlter Wetterstationen in Deutschland in die Zukunft.

Zwei wichtige Parameter fiir das Klima in Deutschland sind der Temperaturanstieg und die Ande-
rungen im Niederschlag (vgl. Tabelle 1). Laut beobachteten Daten liegen acht der zehn warmsten
Jahre (seit 2001) im Zeitraum der letzten 20 Jahre. Allen Modellen zufolge wird die Jahresmittel-
temperatur zukiinftig ansteigen, die Projektionen liegen abhdngig vom gewahlten Modell zwi-
schen ca. 1 und 2,5 °C Zunahme bis 2050. Bis 2100 kénnten die Temperaturen vor allem im Si-
den und Siidosten lberdurchschnittlich stark ansteigen, je nach Szenario um bis zu 4 °C. Beson-
ders deutlich zeigt sich der Temperaturanstieg im Winter. Im deutschen Kiistenraum fallt die Er-
warmung der Ostseekiiste mit 2,8 °C starker aus als die Erwarmung der Nordseekiste (2,5 °C).

Tabelle 1: Zusammenfassung méglicher Anderungen (Temperatur, Niederschlag)

M&gliche regionale 2021-2050" 2071-2100'
Anderungen in
Temperatur +1,0 bis +2,2 °C im Jahresmit- | +2,0 bis +4,0 °C im Jahresmittel
tel +3,5 bis +4,0 °C im Wintermittel
Niederschlag 0 bis -15% in der Jahressum- um O in der Jahressumme
me (vor allem im Osten)
-5 bis -25% in der Sommer- -15 bis -40% in der Sommersumme
summe (vor allem im Osten)
0 bis +25% in der Winter- 0 bis +55% (regional maximal +70%) in
summe der Wintersumme

Quelle: eigene Zusammenstellung nach Daten BMU & KomPass

' jeweils verglichen mit Referenzzeitraum 1961 - 1990
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Die durchschnittliche Niederschlagsmenge (vgl. Tabelle 1) wird sich voraussichtlich nur geringfi-
gig andern, beziiglich der regionalen und saisonalen Verteilung kann es jedoch deutliche Veran-
derungen geben. Im Gegensatz zu den Temperaturen gibt es in Bezug auf Niederschldge grofere
Unsicherheiten. Allen Modellen zufolge sinken die Niederschldage im Sommer, wahrend die Winter
feuchter werden. Der Einsatz des REMO Modells ergibt fiir den Sommer in weiten Teilen Deutsch-
lands weniger Niederschldge, besonders stark gehen die Sommerniederschldge in Siid- und Sid-
Westdeutschland sowie in Nord-Ostdeutschland zuriick. Hier kdnnte es bis zum Ende des Jahr-
hunderts im Vergleich zu heute ein Minus von 30 % in den Sommerniederschlagen geben. Im Win-
ter werden dagegen im Siiden und Siidosten mehr Niederschldge fallen, allerdings auf Grund der
erhohten Temperaturen weniger Schnee. Vor allem in den Mittelgebirgen Siid- und Sidwest-
Deutschlands kann bis zu ein Drittel mehr Niederschlag erwartet werden als heute. Somit sind in
den Sommermonaten im Nordosten Deutschlands zunehmend Trockenperioden zu erwarten,
wadhrend es im Siidwesten feuchter wird. Auch WETTREG Ergebnisse deuten darauf hin, dass der
Winterniederschlag zunimmt - mit regionalen Unterschieden in der Auspragung - und im Sommer
stellt sich den Szenarien zufolge verbreitet eine Neigung zu steigender Trockenheit ein (Spekat
et al. 2007).

Eine Studie des PIK (Potsdam Institut fiir Klimafolgenforschung) beschaftigt sich mit den Auswir-
kungen des Klimawandels auf die Fliisse in Nordrhein-Westfalen. Demzufolge steigt im Winter die
Hochwassergefahr auf Grund starkerer Niederschldge. AuBerdem setzt die Schneeschmelze fri-
her ein, sodass die winterlichen Abfliisse friher und héher als bisher ansteigen und abfallen. Im
Sommer bis in den Herbst hinein steigt auf Grund héherer Temperaturen das Risiko fiir Niedrig-
wasser. In den letzten Jahrzehnten haben sich auf Grund des Klimawandels die Flusstemperatu-
ren grofer deutscher Fliisse wie des Rheins erhdht. Dieser Trend kann sich fortsetzen, was Kon-
sequenzen fir die Einleitung von Kihlwasser hat. Zudem fiihren héhere Temperaturen zu einer
héheren Verdunstung, was die Grundwasserneubildung verringern kann (PIK 2009a und b).

Die deutsche Anpassungsstrategie stellt aufbauend auf regionalen Klimamodellen fest, dass Ex-
tremereignisse in ihrem Ausmap starker und hdufiger werden kénnen. Beispielsweise kdnnte sich
die Anzahl von Sommertagen (T>25°C) bis zum Ende des Jahrhunderts verdoppeln und die von
heifen Tagen (>30°C) sogar verdreifachen. Auch die Intensitat von Starkniederschlagen wird
voraussichtlich ansteigen. In Bezug auf die Haufigkeiten von Sturmtagen sind noch detaillierte
Untersuchungen nétig (Die Bundesregierung 2008).

Von der Europdischen Kommission liegt ein Weibuch zur Anpassung an den Klimawandel vor, in
dem das Thema Infrastrukturen landeriibergreifend behandelt wird. Generell wird die Anpassung
von Infrastrukturen als Aufgabe der Mitgliedsstaaten beschrieben, allerdings wird eine wichtige
Rolle der EU zum Beispiel in der Entwicklung von Baunormen gesehen (COM 2009: 12). Als not-
wendige Anpassungsmapnahme wird ein gemeinsames, koordiniertes Konzept zur Bewertung der
Anfalligkeit kritischer Infrastrukturen durch Wetterextreme als Basis fiir strategische Entschei-
dungen gesehen; zudem soll bei mit EU-Mitteln finanzierten Infrastrukturprojekten die Klimasi-
cherheit friihzeitig beachtet werden. Weiterhin wollen Kommission und Mitgliedsstaaten Leitli-
nien entwickeln, damit die Auswirkungen des Klimawandels bei Umweltvertraglichkeitsprifungen,
strategischen Umweltpriifungen und Raumplanungspolitiken beriicksichtigt werden. Diese requla-
torischen Entwicklungen sind fiir die Chemiebranche als Betreiber von Energieanlagen sowie fiir
die Standortplanung bedeutsam. Auch die Verdanderung von UVP und Umweltpriifungen kénnen
zu mafgeblichen Veranderungen und Anpassung der Anlagenstandards fihren.
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Wahrend der Beitrag der Chemieindustrie zum Klimaschutz fiir bedeutend betrachtet wird, dringt
das Thema Anpassungsbedarf der Chemieindustrie erst in der letzten Zeit in die wissenschaftli-
che und politische Diskussion sowie in die Unternehmenspraxis.

Von Bedeutung ist die Arbeit von ProcessNet, eine Initiative von DECHEMA und VDI-GVC, deren
Fachgemeinschaft SUPER (Nachhaltige Produktion, Energieeffizienz und Ressourcenschonung)
im Frihjahr 2008 die Initiative ,Industriegesprdche zur +2-Grad-Gesellschaft - Technologi-
sche Auswirkungen des Klimawandels auf Produktionsprozesse und Produkte* gegriindet und
tber Industriegesprache Forschungsbedarfe fir die Folgen des Klimawandels auf die Prozessin-
dustrie ermittelt hat. Als wichtige Themenfelder wurden Betroffenheit von Prozessen und Anla-
gen, die Sensibilisierung der Prozessindustrie fiir Anpassungsmafnahmen und die Querschnitts-
funktion flr andere Industriesektoren ermittelt (ProcessNet 2009).

Im Rahmen dieser Kurzexpertise wird analysiert, welche Auswirkungen der Klimawandel auf die
Chemieindustrie in Deutschland haben kann. Daran ankniipfend werden potenzielle Anpassungs-
mafnahmen vorgestelit.

2 Auswirkungen des Klimawandels auf die Chemieindustrie

Die Chemieindustrie ist als Querschnittsindustrie mit vielen Anwendungsgebieten von den Folgen
des Klimawandels sowohl negativ (Risiken) als auch positiv (Chancen) betroffen (Deutsche Bank
Research 2007).

Risiken

Die Konsequenzen des Klimawandels kdnnen zur Beeintrachtigung der Produktion bis hin zur Ab-
schaltung oder Verlagerung gesamter Anlagen fiihren (ProcessNet 2009). Der Klimawandel hat
zwei Dimensionen: eine natiirlich-klimatische und eine requlatorisch-marktwirtschaftliche. Zur
ersten gehoren z.B. verringerte Niederschldage und damit verbundenes Niedrigwasser. Zur zwei-
ten Dimension gehdren z.B. staatliche Manahmen, die den Klimawandel bekdmpfen sollen. In
Deutschland wird die Industrie zunachst starker von Veranderungen der requlatorisch-
martkwirtschaftlichen Situation betroffen sein (Deutsche Bank Research 2007).

Chancen

Unternehmen, die sich pro-aktiv an den Klimawandel anpassen, bieten sich drei Vorteile: Erstens
ist es 6konomisch sinnvoll, da eine vorausschauende Anpassung zumeist kostenginstiger ist als
eine ad-hoc Anpassung oder gar Beseitigung von Schaden (durch z. B. Extremwetterereignisse).
Zweitens kann sich ihre Wettbewerbsfahigkeit gegeniiber Mitbewerbern, die sich nicht anpassen
erhdhen. Drittens kénnen sie sich weltweit neue Markte erschlieffen, da die Nachfrage nach Emis-
sionsminderungs- und Anpassungsmapnahmen steigen wird. Attraktiv werden dabei Lésungen
sein, die Anpassung und Emissionsminderung verbinden (Wuppertal Institut 2008; BMBF 2004).

Rohstoffversorgung, Infrastruktur und Lagerung

Durch den Klimawandel kénnen Beeintrachtigungen von Versorgung, Verkehr und Infrastruktur
entstehen. So kann es zu klimabedingten Anderungen der Nachfrage und des Angebots von Roh-
stoffen und dadurch zu Preisdanderungen kommen (Firth 2006; IHK 2009). Engpdsse in der Ver-
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sorgung kénnen zum Beispiel infolge von Verkehrsbeeintrdachtigungen auftreten (BMU 2008a).
Ereignisse wie Stiirme, Starkregen, Sturmfluten und Gewitter beeintrachtigen in besonders ho-
hem Mape die Giitertransporte durch Bahn und Schiffe. Das Bundesministerium fiir Verkehr, Bau
und Stadtentwicklung veroéffentlichte 2007 eine Bestandsaufnahme, in der mdgliche klimabe-
dingte Auswirkungen auf die Binnen- und Seeschifffahrt ermittelt wurden (BMVBS 2007). Was-
sertiefstande ebenso wie Hochwasser kénnen den Transport mit Schiffen erschweren bzw. ver-
hindern (Kuckshinrichs et al. 2008). Eine Abnahme der Eis- und Frosttage als Folge des Klima-
wandels wiirde dagegen zu geringeren Einschrankungen in allen Verkehrssektoren fiihren (UBA
2009).

Hochwasser und zu niedrige Wasserstande der Flisse wie im Jahrhundertsommer 2003 kdnnen
zudem den Schiffsverkehr einschrénken bzw. verteuern (Deutsche Bank Research 2007).

Temperaturextreme und extreme Wetterereignisse kénnen zu Schaden an der Infrastruktur oder
zu Stromausfallen flihren, sodass es zu Produktionsstérungen oder gar -ausfdllen kommt. Eine
Zunahme der Schadenwahrscheinlichkeit kénnte in Zukunft héhere Abschreibungsraten und hé-
here Versicherungspramien zur Folge haben (IHK 2009; Wuppertal Institut 2008; Deutsche Bank
Research 2007).

Erhohte Temperaturen kénnen aupferdem Auswirkungen auf die Lagerung fliichtiger Chemikalien
und den Behdlterdruck haben sowie auf Prozessablaufe und Korrosionsraten. Auierdem kénnten
die Lagerungssicherheitsstandards gefahrdet sein (Firth 2006).

Energieversorgung und CO2 Emissionen

Die Chemieindustrie ist neben der Stahlindustrie der grofite deutsche Energiekonsument. Wah-
rend die Pharmaindustrie eher weniger Energie verbraucht, ist die Grundstoffchemie extrem
energieintensiv.

Durch die steigende Energienachfrage (der so genannten Schwellenldnder wie z. B. China und In-
dien) sind die Energiepreise in den letzten Jahren deutlich gestiegen. Die Energienachfrage wird
auch in Zukunft zunehmen. Das Angebot fossiler Energietrager wachst dagegen nur begrenzt
bzw. schrumpft sogar, weil leicht zugéngliche Olfelder versiegen oder in Krisengebieten liegen,
was die Versorgungssicherheit gefdhrdet. Somit werden die Preise fiir fossile Energietrager vor-
aussichtlich weiter steigen (Deutsche Bank Research 2007).

Aus Klimaschutzgriinden ist zudem zu erwarten, dass die Regierung den Verbrauch kohlenstoff-
basierter Energietrager verteuert, sowohl in der Energieerzeugung als auch im Kraftstoffbereich
(Deutsche Bank Research 2007). Die EU-Kommission plant ab 2013 vermehrt CO,-
Emissionszertifikate zu versteigern und den Anteil kostenlos zugeteilter Zertifikate konstant zu
verringern. Auch ein Grofteil der Chemieindustrie wird in Zukunft Zertifikate ersteigern miissen.
Zusatzlich werden sich die Strompreise erhdhen, da die Energieversorger die Kosten ihrer Zerti-
fikate auf den Strompreis umlegen werden (Deutscher Naturschutzring 2009; VCI 2009). Stei-
gende Energie- und Kraftstoffpreise und der Erwerb von Emissionszertifikaten bedeuten also eine
Mehrfachbelastung der chemischen Industrie.
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Wasserverfiigbarkeit

Allgemeine Auswirkungen auf Wasserentnahme und -einleitung

Durch geringere Niederschldge im Sommer kann es auf der einen Seite zu niedrigeren Wasser-
stinden kommen. Auf der anderen Seite erhdht sich die Gefahr von Uberschwemmungen durch
extreme Niederschldage und Schmelzwassereinspeisung (Wuppertal Institut Jahr 2008; SRU
2009b).

Als Folge zunehmender Wasserknappheit konnten lokale Behérden die Wasserentnahme zukiinf-
tig restriktiver handhaben. Erh6hte Umgebungstemperaturen kénnen erhdhte Flusstemperaturen
bewirken. Weniger Wasser verteilt zudem Verschmutzungen schlechter. Als Konsequenz kénnten
lokale Umwelt- und Wasserbehdérden die Grenzwerte flir Temperatur und Verschmutzungsgrad
der eingeleiteten Kiihl- bzw. Abwasser verscharfen (Firth 2006).

Spezifische Auswirkungen auf die Kihlung

Fir thermische Kraftwerke, wie z. B. Kohle-, Gas- oder Atomkraftwerke, wird als ein zentrales
Problem in vielen Studien sowie als Ergebnis der bisherigen Workshops die Verfiigbarkeit von
Kiihlwasser genannt (BMU 2008a; KomPass 2006; Mansanet-Bataller et al. 2008; Mimler et al.
2009; Rothstein et al. 2008). Es ist anzunehmen, dass sich dies auf alle Anlagen (bertragen
lasst, die Kiihlwasser benétigen.

In Sommermonaten kann es durch Niedrigwasser und héhere Gewdssertemperaturen zu Ein-
schrankungen kommen. Dies war im Sommer des Jahres 2003 bereits der Fall: Drei Kraftwerke
mussten ihre Leistung um die Halfte reduzieren. In Zukunft kann es hadufiger zu solch hohen
Sommertemperaturen und somit zu Leistungseinschrankungen kommen. Auch Anlagen, die ihre
Kiihlung aus dem Grundwasser beziehen, kénnten durch lange Trockenperioden und somit sin-
kende Wasserpegel beeintrachtigt werden. Um den wasserrechtlichen Auflagen zu entsprechen,
kann es zu Restriktionen der Wasserentnahme und -einleitung kommen. Alternativ kénnten Aus-
nahmeregelungen, wie im Sommer des Jahres 2003, erlassen werden, was jedoch die Flussdko-
systeme zusatzlich belasten wiirde (BMU et al. 2008; Kemfert 2007; SRU 2009b).

Der Klimawandel induziert zudem Wirkungsgradverschlechterungen bei konventionellen Kraft-
werken infolge héherer Temperaturen des Kiihlwassers und bei Gasturbinen zusatzlich durch eine
hohere Lufttemperatur. Auch die Effizienz eines Kiihlturms sinkt mit steigender Lufttemperatur
(Kuckshinrichs et al. 2008).

Um zum einen das 6kologische Gleichgewicht von Gewdssern zu erhalten und zum anderen die
Leistungsfahigkeit der Anlagen zu erhalten, sind genaue, flussgebietsbezogene Analysen sowie
innovative Kiihlungsansatze vonnéten. Im GLOWA Elbe und Donau Projekt werden Strategien zur
nachhaltigen Bewaltigung von Wasserverfiigbarkeitsproblemen ermittelt (GLOWA 2009). Die drei
Elblander Hamburg, Niedersachsen und Schleswig-Holstein haben einen neuen Warmelastplan fiir
die Elbe aufgestellt, der seit dem 01.01.2009 in Kraft ist und in dem Grenzwerte fiir maximale Ein-
leit- und Gewadssertemperaturen festgelegt sind (Behérde fiir Stadtentwicklung und Umwelt
2008). Dem BMU zufolge werden fir den Fall, dass im Sommer Fluss- und Grundwasserkiihlung
nicht mehr maoglich sind, partiell bereits Notwasseranschllisse fiir Kraftwerke angelegt (BMU
2008b).

Laut ProcessNet besteht zudem Forschungsbedarf zu folgenden weiteren Problemen: Biomasse-
wachstum (Fouling) und Ablagerungen (Scaling), Veranderung von mikrobiellen Populationen, zu-
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nehmende Keimbelastung von Roh- und Prozesswassern sowie steigende Konzentration organi-
scher und anorganischer Substanzen sowohl in Prozesswasserkreislaufen als auch in natiirlichen
Wasserkompartimenten (ProcessNet 2009). Fir die Unternehmen der chemischen Industrie
kdnnte eine Verstarkung dieser Probleme einen erhdhten Einsatz von Bioziden, Hartestabilisato-
ren, Dispergatoren und/oder Korrosionsschutzmitteln sowie verstarkte Investitionen in vor- und
nachgeschaltete Technologien nach sich ziehen. Hier sind innovative umweltvertragliche Lésun-
gen gefragt. (UBA 2002).

3 Mapnahmen zur Anpassung der Chemieindustrie an den Klimawandel

Rohstoffversorgung, Infrastruktur und Lagerung

Durch die méglicherweise beeintrachtigte Versorgungssicherheit nimmt das Risiko der just in
time-Logistik zu. Um die Versorgungssicherheit zu erhéhen, kdnnte auf Lagerhaltung umgestellt
werden, was allerdings den Bau zusatzlicher Lagerhallen erfordert (Wuppertal Institut 2008;
Firth 2006). Transport- und Lagerungsbedarf kénnen insgesamt durch regionale Clusterung und
marktnahe Produktion minimiert werden (Gebauer, Timme 2009).

Um Schaden an der Infrastruktur vorzubeugen, kdnnen die Auslegung exponierter Gebaude- und
Infrastrukturteile verandert und Schutzvorrichtungen gebaut oder nachgeriistet werden (Wup-
pertal Institut 2008).

Energieversorgung und CO, Emissionen

Durch Entkopplung von Energieeinsatz und Emission, v. a. durch den Einsatz von Kraft-Warme-
Kopplung und die Umstellung von Kohle auf Gas, konnte die chemische Industrie ihren Energie-
verbrauch und ihre Emissionen senken (Rothermel 2003). Effiziente Energienutzung wird auch in
Zukunft weiter an Bedeutung gewinnen und ein echter Wettbewerbsfaktor werden (Deutsche
Bank Research 2007).

Auf Grund der zu erwartenden Preissteigerung und der Gefdahrdung der Versorgungssicherheit ist
jedoch zu Uberlegen, inwiefern die Chemieindustrie von fossilen auf erneuerbare Energietrager
umstellen kann. Dies ist besonders in den Nutzungsbereichen bedeutsam, in denen im Zuge des
Klimawandels mit einem zunehmenden Energieverbrauch zu rechnen ist. Beispielsweise wird in
Gebduden in intensiveren Hitzeperioden eine verstarkte Kiihlung benétigt, die zu einem hdheren
Energieeinsatz fiihrt (Die Bundesregierung 2008). Durch solare Kiihlung oder die Sonnenstrah-
lung reflektierende Dachziegel kann hier entgegengewirkt werden. Damit kénnen im Vergleich zu
herkémmlichen Klimaanlagen zudem Treibhausgase vermieden werden (Wuppertal Institut
2008).

Wasserverfiigbarkeit und Wassernutzung, insbesondere bei der Kiihlung

Veranderungen in den Niederschldagen und maégliche resultierende Wasserknappheit haben Aus-
wirkungen auf die Wasserentnahme und -einleitung. Allgemein kann der Wasserknappheit durch
Mapnahmen wie Bewdsserungssysteme, Reservoirs und Regenwassernutzung entgegengewirkt
werden (Wuppertal Institut 2008). Eine weitere Méglichkeit ist die Kreislaufschliefung, die jedoch
laut ProcessNet (2009) noch sehr aufwandig und mit Wirkungsgradeinbufen verbunden ist.
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Spezifisch im Bereich der Kiihlung kann der Wasserbedarf durch Effizienzsteigerungen und die
Umstellung von Kiihisystemen deutlich gesenkt werden. Bei offener Kreislaufkiihlung werden nur
2-5 % des zur Durchlaufkiihlung nétigen Frischwassers verbraucht. Offene Kreislaufkiihlung ist
jedoch anfallig fiir Scaling, Fouling und Korrosion. Durch Kiihltiirme, in denen Wasser verrieselt
und so Warme (iber Verdunstung abgefiihrt wird (= Ablaufkiihlung), kann der Wasserverbrauch
um das 30- bis 50-fache verringert werden. Weitere Mdglichkeiten sind geschlossene Kiihisyste-
me (Trockenkiihltiirme) und die solare Klimatisierung (PIK 2009b; Wuppertal Institut 2008; UBA
2002). Allerdings gehen diese Umstellungen mit verminderten Wirkungsgraden der Kraftwerke
einher: bei Nasskiihlung mittels Kiihlturm um 2 - 3% gegeniiber der Durchlaufkiihlung, bei Tro-
ckenkiihltiirmen ist die Verringerung noch weitaus drastischer (PIK 2009b).

Weitere Manahmen sind die Installation von Einsaug-Luftkiihlern bei Gasturbinenanlagen und
das Anlegen und Vorhalten von Ausgleichsseen, die eine Wasserentnahme ermdglichen, wenn
nicht ausreichend Flusswasser zur Verfligung steht (Kuckshinrichs et al. 2008).

Da die Nachfrage nach (alternativen) Kiihimdglichkeiten weltweit steigen wird, bieten sich in die-
sem Bereich Chancen fiir innovative Chemieunternehmen (Wuppertal Institut 2008).

Neue Produkte

Erzeugnisse der Chemieindustrie kénnen einen relevanten Beitrag zur technologischen Bewalti-
gung klimabezogener Herausforderungen spielen. Es gilt beispielsweise, problematische Sub-
stanzen wie das Treibhausgas Schwefelhexafluorid in der Energiewirtschaft zu ersetzen, zu ei-
nem niedrigeren Energieverbrauch beim Einsatz von Chemikalien in Industrie und Haushalten
beizutragen (z. B. durch neue, leistungsfdahige Katalysatoren) oder die Entwicklung neuartiger
Werkstoffe und Klimaschutztechnologien zu unterstiitzen (z. B. Brennstoffzellen, Photovoltaik,
Leuchtdioden, Oberflachenveredlung) (Gebauer, Timme 2009). Zudem werden Hausddammung
und Kihltechnik in Zukunft an Bedeutung gewinnen. Branchen, die bei der Steigerung der Ener-
gieeffizienz von Gebduden einen Beitrag leisten kénnen, kénnen sich somit ebenfalls 6konomi-
sche Vorteile erarbeiten (Deutsche Bank Research 2007, Wuppertal Institut 2008 und BMBF
2004).

Die Nachfrage nach Pflanzenschutzmitteln und Diingemitteln wird laut Deutsche Bank Research
(2007) steigen. Alternative Diingemittel kénnen z. B. die Lachgasemissionen reduzieren. Bio-
technologisch hergestellte Aminosauren wie DL-Methionin, L-Lysin und L-Threonin ersetzen be-
reits heute weniger gezielt einsetzbare Proteine und reduzieren dadurch Stickstoffausscheidun-
gen in Form von Ammoniak (Deutsche Bank Research 2007; BMBF 2004).

Durch mildere Winter werden in unseren Breitengraden moglicherweise weniger Menschen an
Grippe erkranken. Durch steigende Temperaturen breiten sich aber Krankheitserreger wie Moski-
tos und mit ihnen Krankheiten wie Malaria nach Norden aus. Dadurch kénnten zukiinftig vermehrt
Insektizide und Medikamente bendétigt werden (Deutsche Bank Research 2007).

Innovative Materialien und ressourceneffiziente, klimafreundliche Prozesse in der Stoffumwand-
lung und Energiegewinnung sind ebenfalls von Bedeutung (ProcessNet 2009). Neue Reaktions-
wege und -regimes und gezielte Reaktionskontrolle kdnnen Prozessschritte einsparen. Beispiele
hierfir sind Mikrostrukturapparate, Membranreaktoren und Spinning Disc Reaktoren (BMBF
2004). Klimaschutzrelevante Forschungsfelder gibt es auch in der Katalyse. Forschungsbedarf
erqgibt sich bezliglich der katalytischen Aktivierung der Kohlenstoff-Wasserstoff-Bindung in Alka-
nen, wodurch ein Wechsel von Olefinen auf Alkane mit ebenfalls hohen Energieeinsparmdéglichkei-
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ten moglich ware. Des Weiteren gehért hierzu die Bereitstellung von Wasserstoff als Energietra-
ger und auch die Oleochemie (Rothermel 2003; BMBF 2004). Einzelne Unternehmen arbeiten
zudem an innovativen Wegen zur Herstellung von Chlor- und Natronlauge, z. B. mit Gasdiffusi-
onselektroden, oder am Recycling von Katalysatoren und Polytetraflourethylen (Klimazwei
2007).

4 Schlussfolgerungen

Die Hauptrisiken der Chemieindustrie liegen in der Gefahrdung der Versorgungssicherheit mit
Rohstoffen und Wasser. AufBerdem ist mit einer Verteuerung von (fossilen) Rohstoffen und Ener-
gie zu rechnen.

Es ist darum ratsam, die Emissionen zu reduzieren, die Effizienz zu steigern und von fossilen
Rohstoffen auf nachwachsende Rohstoffe / erneuerbare Energien umzusteigen. Auf Grund des
erhohten Risikos von Niedrigwasser und Flusserwdarmung sollte eine effizientere oder wasseru-
nabhdngige Kiihlung entwickelt werden.

Der Chemieindustrie bieten sich aber auch zahlreiche Chancen. Durch die Entwicklung effiziente-
rer, emissionsarmerer und ohne fossile Rohstoffe auskommende Prozesse und Produkte kann die
Chemieindustrie einen entscheidenden Beitrag zur Verhinderung und Anpassung an den Klima-
wandel leisten und sich neue Markte erschliefen.
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