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HESSISCHER LANDTAG

Antwort

des Ministers fiir Landesentwicklung, Wohnen,
Landwirtschaft, Forsten und Naturschutz

auf die Kleine Anfrage des Abg. Lenz (CDU)

betreffend sozialer Wohnungsbau
Drucksache 13/2409

Vorbemerkung des Ministers fiir Léndesentwicklung, Wohnen, Landwirt-
schaft, Forsten und Naturschutz:

1. Aufgrund der Kleinen Anfrage wurden die Antragsakten von 3.782
geforderten Wohnungen aus dem Ergénzungshaushalt zum Programm-
jahr 1991 sowie die wenigen WE aus 1992, fiir die am 30. April bereits
Fordervereinbarungen getroffen bzw. Fordermittel ausgezahlt waren,
einzeln iberpriift, ob eine Unbedenklichkeitsbescheinigung oder eine
Baugenehmigung oder keines von beiden vorlag,

2. Im Hinblick auf die Beantwortung der Frage 3 wurde folgende regionale
Aufschliisselung vorgenommen:

a) Das Rhein-Main-Gebiet entspricht dem Regierungsbezirk Darmstadt,
b) Mittelhessen ist mit dem Regierungsbezirk Giefen identisch.

¢) Unter Nordosten Hessens werden der Werra-MeiBner-Kreis, der
Landkreis Hersfeld-Rotenburg und der Landkreis Fulda, einschlieBlich
der Stadt Fulda, unter Norden Hessens die iibrigen Landkreise und die
kreisfreie Stadt Kassel im Regierungsbezirk Kassel verstanden.

3. Stichtag fiir die Auswertungen ist der 31. August 1992.

4. Zum besseren Verstindnis der nachfolgenden Ermittlungsergebnisse wird
zunichst das Antrags- und Bewilligungsverfahren bei der Férderung von
neuen sozialgebundenen Wohnungen im Lande Hessen erlautert:

1. Forderungsweg (Mietwohnungsbau)

Interessierte Bauherren haben zunéchst die Mitfinanzierung der Gemein-
de, in der das Bauvorhaben verwirklicht werden soll, zu klaren, Dann kann
die BaumaBnahme {iber den Magistrat/Kreisausschuf3 zu einem Stichtag
beim Landesentwicklungsministerium angemeldet werden. Wird die
MaBnahme in das Bauprogramm aufgenommen, erhilt der Bauherr vom
Magistrat/Kreisausschufl eine Mitteilung hieriiber verbunden mit der
Aufforderung, den férmlichen Forderungsantrag moglichst umgehend mit
allen erforderlichen Unterlagen einzureichen. Zur Beschleunigung des
Antragsverfahrens kann zu diesem Zeitpunkt auf eine Baugenehmigung
verzichtet werden. Die Vorlage einer bauaufsichtlichen Unbedenklich-
keitsbescheinigung geniigt.

Nach wohnungstechnischer Vorpriifung durch den Magistrat/Kreisaus-
schu werden die dann entscheidungsreifen Antrige unmittelbar der
Landestreuhandstelle Hessen (LTH) der Landesbank Hessen-Thiiringen
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in Frankfurt am Main zur Bewilligung vorgelegt. Fiir Bauvorhaben, deren
Baugenehmigung bereits erteilt ist, kann auf Antrag ein Baubeginn vor
Bewilligung der Foérdermittel des Landes zugelassen werden.

Hessisches Eigentumsprogramm

Die Férdermittel fiir Eigentumsmafnahmen im 1., 2. und 3. Foérderungs-
weg werden auf die Stéadte und Landkreise (Kontingentstrager) verteilt.
Die Kontingentstrager wihlen aus den bei ihnen vorliegenden Antrigen
die dringlichen Forderungsantrdge aus und leiten diese Antréige nach
Vorpriiffung an die LTH zur Bewilligung weiter. Mit dem Bau der
MaBnahme kann im 1. Férderungsweg begonnen werden nach Bewilli-
gung der Fordermittel, wenn die Baugenehmigung erteilt ist. Ein Baube-
ginn vor Bewilligung kann genehmigt werden.

Im 3. und 4. Forderungsweg kann nach Antragstellung mit dem Bau
begonnen werden, soweit die Baugenehmigung erteilt wurde, da die
Forderung in der Form von Aufwandssubventionen zur Senkung der
laufenden Belastung besteht und nicht in Form von Finanzhilfen zum Bau
selbst.

3. Forderungsweg (Mietwohnungsbau)

Bis zum Programmjahr 1991 erfolgte die Beriicksichtigung von Antrags-
stellern im sogenannten Windhundverfahren, das heifit in der Reihenfolge
des Antragseingangs bei der LTH und im Rahmen der vom Ministerium
zugewiesenen Kontingente. Zuvor mufiten die Bauherren ihre Bauvorha-
ben ebenfalls zundchst vom zustdndigen Magistrat/Kreisausschuf3 in
wohnungstechnischer Hinsicht vorpriifen lassen.

Zur Beschleunigung des Programmablaufs galt auch hier die Vorlage einer
bauaufsichtlichen Unbedenklichkeitsbescheinigung als ausreichend, Weil
im 3. Férderungsweg anders als im 1. Férderungsweg die Auszahlung des
vereinbarten Kostenzuschusses in einer Summe nach Fertigstellung und
Bezug einer Wohnung erfolgt, wird die Baugenehmigung oft erst zu
diesem Zeitpunkt der Landestreuhandstelle Hessen vorgelegt. Aus dem
gleichen Grund hat die LTH in der Regel keine Erkenntnisse iiber den
jeweiligen Bautenstand.

Mit Inkrafttreten neuer Richtlinien fiir das Programm 1992 ist das
“Windhundverfahren®, das alle Bauherren bevorteilt hat, die fertig ausge-
arbeitete “Schubladenpléne™ hatten, durch ein Vorschlagsverfahren seitens
der Stadte/Landkreise ersetzt worden. Alle interessierten Bauherren
konnen sich beim Magistrat/Kreisausschul anmelden. Die Anmeldungen
werden zu einem Stichtag nach Prioritatsgesichtspunkten aufgelistet und
dem Ministerium mitgeteilt. Mit der Zuweisung von Kontingenten teilt das '
Ministerium dem Magistrat/Kreisausschu3 mit, welche Antrige der LTH
vorgelegt werden konnen. Zum weiteren Verfahrensablauf gilt das vorher
Gesagte. Mit der Bauausfiihrung darf grundsitzlich erst begonnen werden,
wenn die LTH dem Bauherren eine Forderungsvereinbarung anbietet. In
Ausnahmefillen kann einem vorzeitigen Baubeginn zugestimmt werden.

Hessisches Mietwohnungsbauprogramm (4. Férderungsweg)/Sonderpro-
gramm zur Forderung des Wohnungsbaus in Regionen mit erhdhter
Wohnungsnachfrage

Sofern die erforderliche Mitfinanzierung durch Kommune, Arbeitgeber
oder Mieter geklart ist, gilt in der Folge der gleiche Verfahrensablauf wie
bei der Antragstellung und der Bewilligung der Kostenzuschiisse im 3.
Forderungsweg.

Aus diesen Vorbemerkungen ergibt sich, daB bei jedem neu aufgelegten
Forderprogramm mit zum Teil erheblichen Zeitriumen zwischen der
Bekanntgabe der Programmkonditionen und der Fertigstellung von Vorha-
ben. die aus dem neuen Programm geférdert werden, zu rechnen ist. In der
Regel ist damit zu rechnen, daB neue Wohnungen frithestens zwei Jahre nach
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Auflage eines neuen Programms im Haushaltsplan des Landes bezogen
werden kénnen.

Diese Vorbemerkungen vorangestellt, beantworte ich die Kleine Anfrage wie
folgt:

Frage 1. Wie viele Wohnungen im sozialen Wohnungsbau (aufgeschliisselt nach Férderungs-
wegen) sind auf Grundlage des 4. Nachtragshaushalts 1991 zum gegenwirtigen
Zeitpunkt
a) genehmigt,

b) bereits im Bau ader

¢) bereits fertiggestellt und bezogen?

Frage 2. Wie viele Wohnungen im sozialen Wohnungsbau (aufgeschliisselt nach Férderungs-
wegen) sind auf Grundlage der Haushaltsansitze fiir das Jahr 1992

a) genehmigt,
b) bereits im Bau oder

c) bereits fertiggestellt und bezogen?

Frage 3. Wie viele dieser oben genannten Wohnungen liegen
a) im Rhein-Main-Gebiet,
b) in Mittelhessen,

¢ i Norden und Nordosten Hessens?

Durch das 4. Nachtragshaushaltsgesetz 1991 vom 26, Juni 1991 (GVBL I
S.211) wurden die Wohnungsbauprogramme 1991 um zusétzlich 25 Mio.
DM im 1. Forderungsweg und 100 Mio. DM im 3. Férderungsweg
aufgestockt. Fiir den 1. Férderungsweg ist eine getrennte statistische
Auswertung fiir das 25 Mio. DM-Zusatzprogramm mdéglich. Dagegen kann
im 3. Forderungsweg das mit dem 4. Nachtrag zusdtzlich etatisierte
Bewilligungsvolumen in Héhe von 100 Mio. DM nur zusammen mit dem von
der Vorgéngerregierung veranschlagten Ergénzungsprogramm von 35,944
Mio. DM, also zusammen 135,944 Mio. DM, statistisch ausgewertet werden.
Die zur Beantwortung herangezogenen Zahlen basieren auf diesem Gesamt-
betrag.

Im Rahmen des Landeshaushaltsplans fiir 1992 (Haushaltsgesetz 1992 vom
18. Dezember 1991, GVBL I S. 411) wurden insbesondere folgende
Wohnungsbauférdervolumina fiir 1992 etatisiert (Zahlen gerundet):

Traditioneller sozialer Wohnungsbau (1. Férderungsweg): 600 Mio, DM
(Forderbare Wohnungen: 5.000 WE)

2. Forderungsweg: 37,1 Mio. DM (850 WE)

3. Forderungsweg: 50,0 Mio. DM (1.000 WE)
- 4. Forderungsweg: 85,0 Mio. DM (1.700 WE)

- Bund-Lédnder-Sonderprogramm zur Forderung des Wohnungsbaus in
Regionen mit erh6hter Wohnungsnachfrage: 80,7 Mio. DM (1.600 WE).

Der Anlage 1 ist in regionaler Aufgliederung die Zahl der Wohnungen zu
entnehmen, fiir die auf den verschiedenen Forderungswegen im Sinne der
Fragestellungen in den Programmjahren 1991 und 1992 bereits Unbedenk-
lichkeitsbescheinigungen (abgekiirzt mit UB) oder Baugenehmigungen (BG)
oder noch keine entsprechenden Nachweise (ohne) am Stichtag der LTH
vorgelegen haben. Damit wird Buchstabe a) von Frage 1 und 2 beantwortet.

Die Anlage 2 gibt detaillierte Auskiinfte - auch in regionaler Gliederung -
dariiber, wie viele geférderte Wohnungen bereits im Bau sind. Hierbei wurde
die Auszahlung von Forderungsmitteln im 1. Férderungsweg mit dem
Baubeginn gleichgesetzt. Dagegen wurde im 3. Férderungsweg aufgrund des
in den Vorbemerkungen dargelegten Antrags- und Bewilligungsverfahren
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der Bestand der zum 30. April 1992 abgeschlossenen Férderungsverein-
barungen als Kriterium fiir den Baubeginn zugrundegelegt. Aufgrund der
abgeschlossenen Forderungsvereinbarungen sind die Bauherren verpflichtet,
innerhalb von drei Monaten nach AbschluB} der Vereinbarung mit dem Bau zu
beginnen. Hierdurch wird Buchstabe b) von Frage 1 und 2 beantwortet,

Anlage 3 gibt den Stand der bereits fertiggesteliten oder sogar schon
bezogenen geférderten Wohnungen in den Programmjahren 1991 und 1992
wieder. Bis zum Stichtag 31. August 1992 waren nur im 3, Férderungsweg
geforderte Wohnungen fertiggestellt. Dies wurde tiber die Vollauszahlung der
Fordermittel ermittelt,

Insofern wird hiermit Buchstabe c) von Frage 1 und 2 beantwortet. Die
Beantwortung von Frage 3 ist durch die Regionalaufteilung in die Tabellen
integriert.

Wiesbaden, den 10. Dezember 1992
Jordan

Anlagen



- Anlage 1-zur Antwort auf die Klg
(Quelle: '

y-Anfrage =tandtags=Drucksache 13/2/°"° -

LTH)

Reg.-Bez. Kassel
Reg.-Bez. Darmstadt Reg.-Bez. GieBen Norden Nordosten:
zZu a \

Anzahl '
NE(thn%énj 1991 1992 1991 1992 1991 1992 1991 } 1992
eifen _ - - '

UB | BG {chre| UB | BG |dme} UB | BG [ohne| UB | BG [ohne] UB | BG |one| UB | BG ‘dne UB | BG pone uB BG | dne
- - | - - 13| 13} -
1. Fdrderweg 34y 921 90| 9 72 1} - 6 - 513} - - -1 - 3 | 103
- - - -] - 6| 1
2. Forderweg - - | - 3 34| - - - - 4 ZQ - - -1 - - 1
3. Forderweg 189 341} 1 | 22 141 11]245 711 1161} 89 '20 240) 539 - | 47 18| - |160 280f ;5»{ 37 391 24
- - - - - 41 - -
4. Forderweg - -1 - - -1 - - - -121]1 45| a4 - -1 - - o
Sonderprogrénn - N - 167! - - - I - - - 2| - - - - N - - - -
h
&
Erlduterungen:

1.Norden des Regierungsbezirks Kassel

Nordosten des Regierungsbezirks Kassel =

Stadt Kassel,

2.UB = Unbedenkl1chke1tsbesche1n1gung, BG =

Landkreis Kassel,

Baugenehmigung; ohne =

Schwalm-Eder-Kreis und Kreis waldeck Frankenberg,
Kreis Fulda Kreis Hersfeld -Rotenburg und Werra-MeiBner-Kreis.

Keines von-beiden.




Anlage 2 zur Antwort auf die ¥ ne Anfrage - Landtags-Drucksache 12 109 -
(Quelle: LTH)
§
Reg.-Bez. Kassel
Reg.-Bez. Darmstadt Reg.-Bez. GieBen Norden Nordosten
zZu b
1991 1992 1991 1992 1991 1992 1991 1992
W& =3 We WE W& W& W& =y
. Forderweg 60 - - 1 - 28 - ~
. Forderweg - - - - - - - -
- Forderweg 475 - 812 - 682 - 374 - -
. Forderweg - - - - - - - -
Sonderprogramm - - - - - - - -
3
Erlduterungen:

‘WE = Zahl der Wohneinheiten . - (Zur regionalen Gliederung: Norden und Nordosten des Regierungsbezirks Kassel_—siehe'Anlage'1 9.

T T TR T




Anlage 3 zur Antwort auf die | _ine Anfrage -lLandtags-Drucksache 13 .09 -
(Quelle: LTH) h
Reg.-Bez. Kassel )
Reg.-Bez. Darmstadt Reg.-Bez. GieBen | Norden 'Nordosten
Zu C . - :
1991 1992 1991 1992 1991 1992 1991 1992
= = =3 we WeE =3 W& W=
1. Férderweg - - - - - - - -
2. Forderweg - - - - - - - -
3. Forderweg 146 - 376 - 365 - 188 -
4. Forderweg - - - - - - - -
Sonderprogramm - - - - - - - -
Erlduterungen: |

1. Zur reglonalen Gliederung: Norden und Nordosten des Regierungsbezirks
2. WE = Zahl der Wohneinheiten.

Kassel -siehe Erlduterungen zu Anlage 1 -.
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/ | | prognos//

)

Tabelle 2.1: ~ Segmente der Chlorchemie nach Handbuch Chlorchemie |
Segment | Bezeichnung
1 Die Produktion von Chior
2 » Die.Herstellung von Natronlauge ' 5
3 » Die‘ Hérstel’lung von Soda

4 Die Produktion von Ethylendichlorid
5 ' Die Herstellung von Vinyichlorid
6 Sonstige Verwendung von Ethylenduchlond

7 " .| Die Herstellung von Propylenoxid

8 .| Die Produktion von Tetrachlorkohlenstoff
9 Die Herstellung von Trichlorfluormethan (R 11)
10 Die Herstellung von Dichlordifluormethan (R 12)
11 Sonstige Anwendung von Tetrachlorkohlenstoff
12 Die Herstellung von Phosgen 7
13. Die Herstellung von TDI N ] - . ) :
14 ' Die Herstellung von MDI S w
15 Die Herstellung von Polycarbonaten ’ ‘
16 Sonstige Anwendung von Phosgen -
17 . Die Produkhon von Perchiorethyien

T 18 Die Anwendung von Perchlorethylen in der Metallbehandlung

19 1 Die Herstellung von R 113, R 114, R 115
20 ~ Die Anwendung von Perchlorethylen in der Chemischen Reirugung
21 : Sonstnga Verwendung von Perchlorethylen
22 Die Produktion von Dichlormethan
23 Die Anwendung von Dichlormethan in der Oberflichenbehandiung
24 Die Anwendung von Dichlormethan in Aerosolen

.25 Die Anwendung von Dichlormethan in der Extraktion
26 Sonstige Anwendung von Dichlormethan
27 Die Produktion von Allyichlorid
28 Die Herstellung von Epichlorhydrin -
29 Sonstige Anwendung von Allyichlorid
30 Die \iérwendung von Chlor zum Bleichen

 Die Herstellung ‘}on Chlorbenzolen . : ' B
Die Herstellung von Chlornitrobenzolen ‘
Sonstige Verwendung von Chlorbenzolen

Die Produktion von Methyichiorid .
Die Herstellung von Mischcelluloseether ~ ~ B . ‘ '
Die Herstellung von Methylcellulose '

' Die Herstellung von Tetramethyiblei
Sonstige Verwendung von Methyichlorid

Soristige Anwendung von Chlor.

& 8 8»‘4’.8’58?2( 8L L

Hochgiftige chlororganische Verbindungen




': prognos —

(2)  Diese im Handbuch benutzte Systematik und die angefiihrten Einzelsegmente unterliegen
verschiedentlicher Kritik, wie sie auch in einer Stellungnahme -des Verbandes der Chemischen
Industne [2] u.a. zum Ausdruck gebracht wurde: ' ”

— - Einzelne Ségmente stehen, da sie die Anwendungen chemischer Produkte beschreiben, -
im Widersbruéh zum Aufbau des Handbuches ‘das priméar die Herstellung chemischer
" Produkte unter Ausnutzung der Chemie mit Chior bearbettet (z.B.: Anwendungen von -
Perchiorethylen, Anwendungen von chhlormethan)

- Einzelne, wiéhtige Erzeugnisse als Folgebrodukte wurden nicht bérﬁcksichtigt (zB
1,1,1-Trichlorethan, Trichlorethylen).

(3  Unter Beriicksichtigung dieser Kritikpunkte sowie den Ergebnissen aus den Untersu-
" .chungen im Rahmen der ’I‘echnikfolgenforschung Chlorchemie” wurde die Systematik der we-
sentlichen Segmente chlorchemischer Produktion iiberarbeitet und in erster Linie auf Pro-
duktstufen zusammengefaBt ’

» Elmge der weiteren Bearbeitung zugrundegelegten Segmente der Chlorchemie sind somit in
ihrem Umfang nicht deckungsgleich mit dem "Handbuch Chlorchemie I*. Auch die Segmentnu-
' menerung ist anders. Im elnzelnen wurden an der Systematik folgende Anderungen vor-

genommen

- Die Primarproduktion von Chlor muB aufgrund semer Stellung als Ausgangsstoff fur wel-
‘ faltlge Folgeprodukte und -prozesse innerhalb der Chlorchemle als ubergeordneter
- Bereich betrachtet werden. Eine Konversion einzelner Berelche der Chlorchemie bedingt
in jedem Fall Riickwirkungen auf die Chlor—Primérproduktio’n Im Rahmen der Hauptstudie
werden diese Ruckwirkungen innerhalb jedes, fur die Konversion relevanten Bereichs be- .
trachtet, sowie die in Summe erwartbare Gesamtreduktion der Chlorbasisproduktion und
. die damit verbundene Umweltentlastung dargestellt. Unter diesem Aspekt werden auch
dle weiter an dlesem Ast hangende Herstellung von Natronlauge resp. Soda betrachtet

—  Einzelne »Segmente, welche in erster Linie die Anwendung der Produkte behandein, sind
fur die Prioritétehsetzung, d.h. die Auswahl der zu Ontersuchenden Bereiche chlorche-
mischer Produktion unter dem Gesuchtspunkt einer 'Konversnon Chlorchemne aus
- systematischen Griinden zusammengefaBt

Folgende Segmente des Handbuchs werden unter dem entsprechenden Produkt gefuhn
und hierin berucksuchtlgt '



11,

18 -
20
21

23

24 -
25
" op

-29

38

’ 'Sdnstigé Anwendung von Tetrachlorkohlenstoff

Die Anwendung von Perchlorethylen in der Metallbehandlung

Die Anwenduhg von Perchlorethyien in der chemischen Reinigung -

Sonstige Verwendung von Perchlorethylen

Die Anwendung von Dichiormethan in der Oberﬂachenbehandlung
Die Anwendung von Dichlormethan in Aerosolen

" Die Anwendung von Dichlormethan in der Extraktion.
- Sonstige Anwendung von Dichlormethan \

Sonstige Anwendung von Allylchlorid

Sonstige Vewvendung von Methyichlorid

Zusétzlich werden folgende wichﬁg_é Produkte bzw. Folgeprodukte aus chlorc’hemisbher

Herstellung als Einzelsegmente in die Zusammenstellung aufgenommen: -

PVE
_Ethylendiamin

1,1,1-Trichlorethan
Epoxidharze
Chiorsilane/Silikon

Trichldrethylen o

‘Die im Handbuch Chlorchemle L unter Segment 39 "Sonstlge Anwendung von Chlor' an-
gefiihrten Erzeugnisse werden im folgenden als elgenstandlge Segmente der ChIorche-’ ,

‘mie bearbeltet

B

Monochloressigsaure

Phosphortrichlorid
Cyanurchiorid .

- Chlortoluocle

Monochlorethan

Segment 40 des Handbuches "Hochglftlge chlororgamsche Verbmdungen wnrd unter der

'Bezeichnung "PCB Pestizide" gefuhrt

, ______prognos —
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— - Aus Grﬁnden der VOllsténdigkeit sowie in Abstimmuhg mit dem vom VCI veréffentlichten
'Chlorstammbaum [3] wird dle Aufstellung um drel im Chlorhandbuchl nlcht bertck-
snchtlgte Segmente erwenert

. } Chlorwasserstoff (als Anwendungsprodukt)
. __ Sulfuryl-/T! hlonylchlond
. Metallchloride

" (4) In Tabelle 2.2 ist die ~Aufstelluhg der relevanten SegheMe der chlorchemischen Produk-
‘tion,“ wie sie der weiteren Beai’beituhg der Pﬁoritétensetiﬂng zugrundegelegt werden, A, er- °
sichtlich. Neben der gewéhiten Segmentnumerierung sind einzelne, weitere fiir die Stoffe gelé'u; N
figen Bezeuchnungen angefiihrt. Dariiber hlnaus erfolgt in der letzten Spalte eine Kennzeichnung
der mogllchen Produktstufe. ' ‘ ’

Die Unteljgliederuhg nach der Produktstufe ergibt sich aus der stufenweisen Verkniipfung ein- ©
zelner Segrriente untereinander. im Rahmen bestimmter Hauptproduktionsabléufe. ' o

o N P: . k anérprodukt kennzenchnet die Stufe m welcher Ch!or bei der Produktlon dxrekt
' 0 zum Einsatz gelangt. : '

—. Z:  Zwischenprodukt, wird in direkter Folge durch Uthandlung aus Primarprodukten
hergestelit und dient als 'Einsatip'rodukt fir Folgeprozesse. :

- E Endprodukte werden als solche in Wéiteren'Anwendungen (innerhalb und aVUBer-,A
- halb der Chemischen Industrie) nicht mehr chemisch verandert. -

LY



prognos /

Tabelle 2.2 - Neuordnung der Segmenté nach Prognos
Segment Nr. | -Bezeichnung § - ; Primér;/ Segment Nr.
Neuordnung : Zwischen-/ nach Handbuch
nach Prognog End-Produkt Ch_lorchemje I
1. EDC'(Ethyiendichlorid; 1.2-Dich|6rethan) ) PZ 4
2 VC (Vinyichlorid) Z 5
3 PVG (Polyvinyichlorid) E -

4. Ethylendiamin (1,2-Diaminoethan) E 6

5 -1,1,1-Trichlorethan (TRI; Methyichloroform) E -
6 _Propylenoxid (1,2-Epoxipropan) 7
7 TETRA (Tetrachlorkohlenstoff; Tetrachlormethan) PZE 811

8 R 11 (Trichlorfluormethan) E 9

9. _ R 12 (Dichlordifluormethan) E 10

10 Phosgen (Carbonyichlorid) P 12

1" TD! (Toluyiendiisocyanat) - 4 13

12 MDI (4, 4-D|phenylmethandusocyanat) Z 14

13 Polycarbonate : . E - 15

14 Sonstige Anwendung von Phosgen (lsocyanate) E . 16

15’ A }PER {Perchiorethylen; Tetrachlorethen) PZE" 17,18.20.21

16 | R113/R 114/R 115 (FCKW) E 19

7 ' Dichlormethan (Methylenchlorid) P l22,23.24,25,26
18 Allylchlond (3-Chiorpropen) P 271,29
19 Epichlorhydrin {1-Chlor-2, 3-Epoxipropan) z 28 .
20 Epoxldharze E -
21 Chlorbleiche E " 30
22 Chlorbenzole PZ 31
23 Chlornitrobenzole . Z 32
24 Sonstige Verwendung von Chiorbenzolen 4 33
25 " Methyichlorid (Chlormethan) Pz 34,38

26 Chldrsilane/Silikon ZE -
27 HEMC/HPMC (stchcellulose) E a5
28 Methyicellulose ) E 36
29 Tetramethylblei (Bleiggtraméthw) . E a7
30 Chloroform (Trichlormethan) z 39
31 Trichlorethylen (Trichlorethen) ZE -

- 32 Monochioressigsaure z . 39
33 . Phosphortrichlorid /Phosphorchlorid Z 39
34 Cyanurchlorid z 39

. 35 Chlortoluole. ZE 39

- 36 Monochlorethan (Ethyichlorid) b4 39
37 'PCB/Pestizide ZE 40
38 ~ Chlorwasserstoff E -

- 39 Sulfuryl-/Thionyichlorid Z -
40 Metallchloride - ZE -
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" 3. KRITERIEN ZUR BEURTEILUNG DER SEGMENTE

Die. Auswahl der Elnzelsegmente welche im Hinblick auf eine Konversmn der Chlorchemie be-
' vorzugt wenerverfolgt werden, erfolgt anhand eines systematischen . Prioritaten-
setzungsverfahrens Als ubergeordnete Auswabhlkriterien werden dazu /

| —  die Mengenrelevanz,
.=  die Umweltrelevanz und
- die technischen Méglichkeiten der Substitution 7

~ verwendet. Jedes der Segmente wird fir sich in éiher Einzeluntersuchung anhand dieser Uber-
geordneten Kriterien bewertet. ‘Aus einer -anschlieBenden Zusammenstellung aller Segmente
wird die Rangfolge ermittelt. Glelchzemg erfolgt eine Unterghederung in verschiedene Prioritats-
stufen. .

EY

3.1 Mengenrelevanz

- Die Beurteilung der Mengenrelevanz érfolgt auf Basis der Chloreinsathengé. Dieses Einzelkri-
terium zeigt die Bedeutung des Segmentes innerhalb des ‘Gesamisyste_ms der "Chlorchemie®,
insbesondere im Hinblick auf den Gesamtbedarf fiir die Chloralkalielektrolyse. Im Rahmen der

' Untersuchung erfolgt vorerst kelﬁe Differenznerung zwischen der Verbrauchsmenge an pnmar
erzeugtem Chlor und der "Chlorbezugsmenge Als Chlorbezugsmengen gelten die im Stoffver- " -
‘bund emgebrachten Cl-haltlgen Reststoffe emschlnethh HC!

3.2 Umweltrelevanz

" Fir die Beurteilung der Umweltrelevanz werden mehrere Einzelkriterien berucksnchtlgt, welche
in ihrer Summe das Gefahrdungspotentnal fir Umwelt und Gesundheit charakterisieren. Fir die
‘ Untersuchung und Bewertung der Segmente werden folgende vier Emzelkrrtenen direkt be--
trachtet:

10
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—  der Chlorgehalt,
~—_ das krebserregende Potential,
" —  der MAK-Wert und
—  die Menge an CKW-Riickstanden.

Hinsichtlich der Beurteilung der Umweltrelevanz der einzelnen Segmente aus human- und Sko-
toxikologischer Sicht muB vermerkt werden, daB mit der Q'etroffenen Auswahl an Kriterien zwei-
. fellos nicht alle denkbar mbghchen Gesichtspunkte erfaBt werden, iedoch stellen dlese u.E. in
" ihrem Umfang-sowie dem methodischen Vorgehen entsprechend eine hinreichend genaue und
vor allem konsistente Bewertungsbasis dar. Aus miethodischer Sicht muB zu bedenken gegeben
werden, daB durch eine weitere ErhGhung der Anzahl von Subkriterien bei gleichgewichtender
Betrachtungsweise die Aussageschérfe jeweils entsprei:hend vermindert wird.

| Chlorgehalt

Mit der Beriicksichtigung des Cﬁlorgéhaites im Prodﬁkt wird einerseits.auf mogliche Emiésionen
chlorhaltiger Stoffe (z.B. chlorhaltige Losemlttel) hmgew:esen zum zweiten auf mdgliche Pro-
bleme, -welche nach der Nutzungsdauer des Produktes im Rahmen der Entsorgung auftreten '
"kdnnen. Die Beurteilung érfolgt auf Basis einer qualitativen Einschatzung.

Krebserregéndes Po’iential _

Als eines der klar kiassifizierbaren Toxizit'étémerk'male hinsichtlich des Schédigungspote’ntials
einzelner Stoffe, kann die krebserregende Wirkung betrachtet werden. Die Beurtellung der
krebserregenden Wirkung wird entsprechend den Definitionen der MAK-Liste [4] durchgefiihrt,
wobei Kategorie lIl A fir nachgewnesenes krebserregendes Potential und Hi B fir begrﬂndeten
Verdacht auf Kanzerogemtat steht. In der MAK-Llste wird Kategorie Ill A weiter untergliedert in
die Kategorien Il A1.und Ili A2 wobei Il A2 fiir bislang im Tzerversuch eindeutig nachgemese-
ner Kanzerogenitat steht.

<11
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MAK-Wert

Neben der Kahzerogenitét wird als weiterer Indikator fiir die gesundheitsschadigende Wirkung,
welche von der Produktion bzw. bei der Anwendung ausgehen kann, die Maximale Arbeitsplatz-
konzentration (MAK-Wert) beriicksichtigt. Die zwei Kriterien Kanzerogenitat und MAK-Wert ste-
hen in enger Verbindung insdfem daB fﬁf Stoffe, fiir welche ein krebserregendes Potential
. nachgewiesen wurde, kein MAK-Wert angefuhrt ist. Fir die Bewertung in der vorliegenden Un-

tersuchung bedeutet dies, daB fiir nachgewiesenermaBen kanzerogene Stoffe der MAK-Wert als -

*maximal® bezeichnet und in die hdchste Kategorie eingestuft wird.

" CKW-Riickstande

Als weiterer Indikator fiir die Umweltrelevanz werden durch Einbeziehung der CKW-Riickstands-

- mengen, die bei der Erzeugung anfallenden und zu entsorgenden Abfall- und Reststoffmengen
. an organisch gebundenem Chlor beriicksichtigt. Es erfolgt in dieser Stufe keine Differenzierung,
ob die Riickstandsmengen 2u entsorgen sind oder wiederum in den Produktionsprozess rick-

 gefiihrt werden kénnen.

3.3 Substitutionsméglichkeiten

' lfr! dritten Grpbkritefium fur die Réngfolgenentwicklung, werden die Maglichkeiten der Substitu-
tion in den einzeinen Segmenten untersucht. Vorhandene und mégliche Substitutionspotentiale
stellen eine wichtige Vakaus'setzilng im Hinblick auf Fragen einer Konversion dar. An dieser
Stelle werden zunachst in erster Linie die rein technischen Méglichkeiten betrachtet; eine Be-

wertung hinsichtlibh 6kologischer und dkonomischer Wirkungen erfolgt im Rahmen der weite-

ren Untersuchungen. Das Substitutionspotential der einzelnen Segmente wird auf Basis zweier
Aspekte ermittelt. Einerseits werden die bisher eingesetzten Verfahren auf die Maglichkeiten: ei-
ner technischen Ablosung untersucht, zum zwelten werden die Moghchkelten elnes Ersatzes

der erzeugten Produkte gepruft

12
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3.4 K.O.-Kriterien

Im Sinne einer iibergeordneten Betrachtungsweise der Einzelsegmente der Chlorchemie und
um bereits’ eingeleiteten Entwickiungstrends seitens der Industrie sowie gesetzt'erf Iegislativér .
Vorgaben Rechnung zu tragen, werden neben den Auswahlkntenen 2ur Pnontatsermmlung sog '
"K.O. -Kriterlen eingefuhrt ’ '
Mit dem 'Inkrafttreteh der 'FCKW-Halon-VerbotsVerordnung"' per 1. AugUst;1991 [5], wird das
Inverkehrbringen, die 'Verw'endung und auch die Herstellung der als bekannt ozonschadigenden -
-halogenierten Stoffe geregeh. Der Ausstieg aus der Verwendung der Stoffe R11, R12, R13, R113,
R114, R115 (vollha!ogenierte"FCKW) sowie 1,1,1-Trichlorethan ist bis zum Jahr 1995 vorgege-
ben. Der Einsatz von Tetrachlorkohlenstoff als Relmgungs- und Lasemittel wurde bereits Anfang | 7
1992 verboten, 'sodaB sich dessen Verwendung auf die Herstellung von FCKW's beschrankt Fur
R22 (teilhalogeniertes FCKW), dessen Ausgangsprodukt Chloroform darstellt, ist der Ausstieg
bis zum Jahr 2000 vorgesehen ' : ‘

Die Herstellung von Tetramethylblei als Trelbstoffzusatz fir verbleltes Benzin wird aufgrund sei-' _
ner abnehmenden Mengenrelevanz als kunft:ghln nicht mehr bedeutsam emgestuft

Gleichfalls mit kﬁnﬂig weiter abnehmender Bedeutung ist dér Einsatz von Chlor far dié Zellstoff- '
bleiche zu bewerten. Nach Angaben der Industrie wird dleses Verfahren sukzessive von chlor-
freien Verfahren abgelost. : ‘ :

im Rahmen der gewéhlten Methodlk werden dle angesprochenen Segmente zwar welter verfolgt '

'und bewertet, ]edoch inder abschlteBenden Pnorﬁatensetzung nicht mehr berucks:chtlgt
o) . .

3.5 Datenbasis, Ethebung der Kennzahlen -

Die Ermittlung der Kennzahlen zu den genannten Emzelkntenen erfolgt auf Basis verschledener
Untersuchungen. In erster-Linie stiftzen sich die Angaben auf das vom Umweltbundesamt her- ‘
ausgegebene "Handbuch Chlorchemie I (NOLTE/JOAS 1992). Als weitere Unterlagen wurden

- berucksuchtlgt das "Handbuch Chiorchemie lI* [6] des Umweltbundesamtes (1992) sowie in ‘

verfahrenstechnischen Fragen die Untersuchung von SCHULZE/WEISER 1985 [71. Einzelne
‘Anderungen und'Erganzungen gegeniiber dem “Handbuch Chlorchemie I".wurden der dazu
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vorﬁegendenStelldngnahme des Verbandé's der Chemischen‘lndustrie' VGl énthommen. Ta- | ‘
belle 3.1 zeigt in einer Ubersicht die Kennzahlen zu den Einzelkriterien fiir jedes Segment.

v Kerinza?hylen!der Einzelseginente

Die Basisangaben 2ur Chloremsatzmenge beznehen sich im Handbuch Chlorchemle I auf eine
Gesamtmenge von 4.600 kt. In dieser Menge sind jedoch auch rund 1. 000 kt an riickgefiithrtem
Chlor in. Form von HC! enthalten Mit der Bewertung der Segmente auf Basis des relativen
Anteils an der Gesamtchlormenge wird der Fehler der Doppelzahlung des. rﬁckgefuhrten HCt
weitgehend ausgeschaltet Die Mengenangaben im Handbuch | beruhen auf der Datenbasis von :
1987 ’ ’

Dle Bewertung der Emzelsegmente nach dem Chlorgehalt wird direkt aus den Produkten abge-
leitet und stellt eine Beurtellung dar, ob Chlor direkt oder uber ein Vorprodukt fur die Herstellung
- eingesetzt wird und im Produkt verbleibt, oder aus dem Produktionsproze8 in veranderter Form:
. (2.B. als HCI) wieder ausgeschleust wzrd In den Segmenten "Sonstige Verwendung von Chlor-
benzolen® und 'Chlorsllane/Stllkon smd jeweils mehrere Produkte zusammengefaBt die zum

o Teil chlorhaltig, 2um Tell chiorfrei smd

" Die 'B.euneilung der K'anzerogenitét erfolgt auf Basis der MAK-Liste (1992) der Deutschen For-
schungsgemeinschaft. Die Unterscheidung nach den Kategorien A1 und HlIA2 (WA2: im Tier-
versuch als krebserzeunend nachgewuesen) wird angefiihrt, jedoch im Rahmen der Bewertung
mcht unterschledllch berucksnchtlgt *

: Dle Angaben zu den MAK-Werten (Maximale Arbeitsplatzkonzentration in ppm) sind der MAK-
“Liste (1 992) entnommen. Fiir jene Stoffe, welchen ein eindeutig krebserregendes Potential
‘nachgewuesen wurde, sind in der MAK-Liste’ keine Grenzwerte angegeben. In der Zusammen:

stellung werden diese Stoffe einer héchsten Bewenung entsprechend mit "maximal” bezeichnet.
Im Gegensatz dazu werden Stoffe bzw. Produkte, von denen keine Gefahrdungen gesundheitli-
cher Art.zu erwarten sind — diese sind in der MAK-Uste mcht angefuhrt ~, mit der Bewertung
' mmimal" versehen. )

Die CKW Ruekstandsmengen (Emzelkntenum "CKW Ruckstande) sind als Absolutwerte in Ki-

lotonnen (kt) angegeben und bezuehen sich auf die jeweiligen Produktionsmengen |n den ein- ,
zelnen Segmenten Die Angaben sind dem *Handbuch Chlorchemte I" entnommen. o
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Tabelle 3.1: Kennzahlen der Einzelkriterien
Seg. Bezeichnung Mengen . Umwelt ' Substitution - |
- Chloreinsatz- | Chlor- | Krebserr. | MAK- , CKW- |Verfahr.-| Produkt-
menge gehalt | Potential | Wert ;| Rstd. | subst. | subst.
v (k) | (%) |- , (ppm) | (kt) _
1 |EDC 1487 32.3| .ja A2 maxi 32 - mittel
2 |VC : 1350 293, ja- A1 max| 1| gross | mittel
3 |PVC ‘ 750/ 165| ja nein - | mini 0 - mittel
4 |Ethylendiamin 40| <1.0{ nein nein . 10| . 0| gross -
5 [1,1,1-Trichiorethan - 64 14| jfa . nein 200! - 9 Qross
6 |Propylenoxid 761]. 16,5 nein | A2 max| 47| gross -
7 |TETRA . 317 69| ja HiB ' 10| 8 - gross
8 |[R11 67| 14 ja nein . 1000 0 - gross
9 [R12 47 1.1 ja nein 1000| -0 - gross
10 |Phosgen .. . 270 59| jJa .| nein . 0.1 0| Kein mittel
11 |TDI - 97| - 2.1| nein nein 0.01! 1] mittel Kdein
12 |MDI , 81 1.8 nein | B 0.005i 0| . mittel Klein -
13 |Polycarbonate , 33( ' 0.7 nein nein minj ~0.2] mittel Klein
14 [Sonst. Anw. Phosgen 56| - 1.1 nein nein 0.01] 0| mittel | mittel
15 |PER . 253 55| ja - B 501 9| Kein | mittel
16 |[R113/R114/R115 | = 14| 03] ja | nein 500 0] - | gross
.17 -|Dichlormethan, '200 43| ja B 100! 4 - | mittel
18 |Aliyichiorid ‘ 112 24| ja B Rl 11| Klein Kein
19 |Epichlorhydrin 109 24 ja- A2 max: 8| mittel | Kein
20 |Epoxidharze 26| 0.6/ nein nein min: 0| Kein | Kein
. 21 |Chlorbleiche 97 2.1 ja nein 0.1 . <1| gross | mittel
22 [Chlorbenzole 80 17| ja nein. 501 0.7{ MKein kiein
23 ' {Chiomitrobenzole ‘ 4| 09f ja me | | 1.4 Wen Kein
24 [Sonst. Verw. Chlorbenz. 30{  0.6| ja/nein nein | 50! © <1} Kein klein
25 {Methyichiorid - 61 13 ja - s 50. "~ 8§ - Kein
-26 |Chlorsilane/Silikon . 85| 1.2| ja/nein | " nein ~ min 0 - - klein
27 |HEMC/HPMC 18 04| nein | nein’ min! 0 - klein
28 |Methyicellulose 9 0.2| nein nein min: 0 - kein
29 [Tetramethyiblei 3 0.1] nein | nein .0.01} o - gross
30. |Chloroform 41 0.9 ja iiB 10i 0 mittel | mittel
31 |Trichlorethylen 30 09| ja -HiB - 50| 1.5/ gross -
32 |Monochloressigsaure 50 1.1 ja nein mini 0 - Kein
33 |Phosphortrichiorid 44! 09| ja nein - 0.5; 0 - Kein
34 |Cyanurchlorid 50 1.1} ja- . nein mini ‘0| mittel | Kkein
35 |Chlortoluole 31 0.7, ja . A2 - max| 0.8| - Kein mittel
36 |Monochlorethan: 15 03| ja A2 maxi ~ 0.3| mittel | mittel
37 |PCB/Pestizide - <10 fa “WA2 | max o] - gross
.38 |[Chlorwasserstoff 50 1.1 ja nein . 5], 0.8/ gross | gross
39 |Sulfuryl-/Thionyichl. 30 0.7 ja nein 1 0 - - | - Kein
40 |Metallchioride ! 40 0.9 ja |- nein min <1| gross | mittel

'
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'Die‘Bewertung des technischen Substituﬁonspbtentiéls e'rfolgt auf Basis qualitativer Angaben,
welche die vorhandenen Méglichkeiten -einer Verfahrens- oder Produktablésung beschreiben.
Als Randbedmgung gilt, daB die Alternativverfahren technisch moghch und ausgerelft sind, bzw.
bereits emgesetzt werden Die Wertung des Substltutlonspotentxals erfolgt nach 3 Stufen:

- Kein:. Kein oder sehr geringes Substitutibnspotenﬁa‘l, keine Altemativverfahren bekannt
oder erstim LabormaBstab Unteréucht;'

= mittél:Altematiwerfahrén sind bekannt, werden derzeit jedoch noch nicht eingesetzt,
eventuelle Kuppelprodukte kdnnen noch nicht am Markt abgesetzt und/oder wei-
terverarbeitet werden; - '

- groB Allgemein anerkannte Verfahren welche in der Chemie im In- oder Ausland bereits
groBtechmsch emgesetzt werden

Erlauterurigen zu den Kennzahlen

Basis vorhegender Untersuchung stelit das *Handbuch Chlorcherme I*dar. Aufgrund verschie-
dentlicher Kritik an den darin angefuhrten Daten werden einzelne Korrekturen vorgenommen Im
folgenden werden dle vom Handbuch ! abwelchenden Angaben segmentwelse mit Angabe der
Quelle angefuhrt '

1 PVC (3): Die Gesamtproduldionsmengé. PVC betrug 1.320 kt (1987). Nach Schulze/Weiser be-
tragt der Chlorgehalt in PVC 57 %, daraus ergibt sich eine Chloreinsatzmenge von rund
750 kt. ‘

" Ethylendiamin (4): An Prodhktionskapaziféten far Ethylendiamin ‘werden nach: Nolte/Joas rund
18 kt (Bayer AG) angefiihrt, ob noch weitere Unternehmen Ethylendiamin produzueren
, ist mcht gesichert (BASF 40 kt), die Chloremsatzmenge mit<1% angenommen
1,1, 1-Tnchlorethan (5): gem Stellungnahme des VCI entsprach die 1987 produznerte Menge el-
nem Chloreinsatz von 64 kt. Bei der Herstellung anfallende CKW-Riickstande betragen
- nach Schulze/Weiser rd. 15 % der produzierten Menge und ergeben rund 9 kt.

'

TETRA (7): Die angefﬁhrten importe sind nach VCI um rund 8 kt zu hiédrig angesetzt, somit er-
gibt sich fur die Produktion von R11 und R 12 eine veﬁﬁgbére Chloreinsétzmenge von

16
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rund 115 kt; die CI- Emsatzmengen fir dlese Produkte werden entsprechend »
hochgerechnet ' o

R 11 (8): nach VCi werden fiir die Produktlon rd. 67 Kt Chlor elngesetzt wovon 17 kt als HCI- '
wieder ausgeschleust werden Co

R.12 (9): nach VCI wurden 1987 rund 39,5 kt R 12 erzeugt. Bei der Produktion fallen dabei
23,8kt in 'Form von HCI, jedoch keine CKW-Riickstinde an. Bezogen auf den’
Gesamtlmport von 115 kt Chlor iiber TETRA ergibt snch eine Gesamtemsatzmenge von
rd. 47 kt fur R12.. ' ' ‘ '

‘MDI (12): In d_er MAK-Liste 1992 ist der Stoff in Klassé B (begrﬁndeter Verdacht auf Kanzero-
genitat) angefiihrt. Nach VCI fallen bei der Herstellung keine CKW-Riickstande an.

S'oristige Anwendung Phosgen (14): Die Produkte sind in erster Linie Mono- und Diisocyanate |
. Die MAK Werte fur diese Isocyanate Ilegen beioo1 ppm. (HD|, IPDI, NDI, Methylisocya-
nat).

 R113/R 114/R 115 (16) nach VCI wurden im Bezugsjahr 1987 nicht 22 kt sondern rund 12 kt -
' dieser FCKW hergestellt Die ChIoremsatzmenge wird dementsprechend von.rd. 26 kt -
auf rd. 14 kt vermindert.
Epichlorhydrin (19): Die Chloreinsatzmenge fur die Produktion von 84 Kt Epichlorhydrin setzt '
sich -nach- VCI aus 39kt Chlor in Form von Allyichlorid sowie durch zusatzlichen:
Chloremtrag von 70 kt in Form von unterchlonger Saure zusammen. Im Produkt verolei-
ben dabe| rund 32 kt Chlor. '

Epoxudharze (20): gemas Fohensene des Fonds der Chem. lndustne Textheft 24 [8] werden
" rund 80 % des erzeugten Eplchlorhydrms zur Erzeugung von Epox1dharzen emgesetzt
Dies entsprlcht einer Chloreinsatzmenge von rund 26 kt.

t

Chlorbenzole (22) nach Angaben des Handbuches Chlorchemle Il werden rund 80 kt Chlor fur -
die Gesamtproduktlon von 102 kt Chlorbenzolen eingesetzt Die CKW-Riickstande sind
“mit rund 0,65 kt angegeben. Der Hauptantell der Produktion liegt bei Mono— und
' chhlorbenzolen "hoherchlorierte Benzole (l' ri-, Tetra-, Penta-, Hexachlorbenzole) besit-
zen eine geringere Bedeutung hlnsachthch der Chlorelnsatzmengen

Chlornitrobenzole (23): als Ausgaﬁgsp'rodukt dafiir kdnnen alle oben angefi]hrten Chlorbénzdlé
gesehen werden, wobei Monochlorbenzol als wichtigstes eingesetzt vyird. In Summe
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werden aus rd. 102 kt Chlorbenzolen rd. 70 kt CI Nitro-Benzole hergestellt der Chlorem-
satz betragt rund 44 kt. Der Ruckstandsanfall betrégt nach Handbuch It rund 1, 4Kt

- Sonstige VerwendUng v6h Chlorbenzolen (24): rund. 30 kt Chloreihsatzmenge der Uberwie-
- gende Teil verbleibt m den Produkten, die CKW-Emissionen werden mit < 1 kt ange-
~nommen. Die Kennzezchnung Chlorgehalt erfolgt aufgrund unterschiedlicher Produkte
mit ja/nein, d.b. emzelne Produkte enthalten Chlor, andere sind chlorfrei.

Chloéilané/Silikon (26): Die Her‘stellung der Chlorsilane erfolgt iber die Mefhanolyse ein Ver-
- fahren, bei welchem die emgesetzte Chlor-/Methylchior:dmenge groBtentenls im Kreis
gefahren werden kann. 1987 wurden zur Herstel!ung der Chlorsilane rund 55 kt Chlor in
Form von Methyichlorid elngesetzt Die Gesamtsnhkonproduktron betrug nach Produkti-
onsstatistik 1991 rund 130 kt

'Trichlorethylen (31) nach Schulze/Welser entstehen an CKW-Ruckstanden bel der Produktion . ‘
tber Acetylen rund 6 % der erzeugten. Tnchlorethylenmenge wobei der Chloremsatz
rund 1,2t/t Tri betragt, d.b. Chloremsatz von 30 kt fiir 25kt Produkt und rund 15kt
CKW- Rucksténde -

Phosphortnchlond (33) nach Chlorstammbaum des VCl sowie Handbuch Chlorchemle Il betrug
der Chlorverbrauch 1989 fur die Herstellung rd 44 kt.

Chlorto'luole (35): nach Handbuch Chlorbhemie ] wurden fir die Erzeugung von 53 kt Chlorto-
luolen. rund 31 kt Chlor emgesetzt CKW-Riickstand bel der Herstellung von rd. 0, 8 kt.
Die Kanzerogenitét fur a-ChIortquol wird mit Il A2 gekennzelchnet héherchlonerte |
Toluole snnd in Klasse MA1 angefuhrt (MAK-Werte 1992)

Mohochlorethan‘ (36): nach Schulze/Weiser betrégt der Anfa!l von CKW- Rﬁcksténden bei der
Hydrochlonemng von Ethylen (Fa CWH) 1-2 % der Ethylchlondmenge und werden mit
0.3 kt angefuhrt a ' : '

PCB/Pestizide (37): Diese sehr umfangreiche Produktpalette ist mengenmaBig schwierig zu
erfassen, der Ansatz fiir die Chloreinsatzmenge wurde mit < 1% ahgenommen;

Chlorwasserstoff (38) Die Chloremsatzmenge nach Stammbaum VC! betragt 40 kt, jedoch wird .

" hierals Bezugsbasss 3500 kt zugrundegelegt Die Chloreinsatzmenge wird, bezogen, auf
~ die Basismenge von 4600 kt nach Nolte/Joas, auf rund 50 kt hochgerechnet. = '

18-
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P

Sulfuryl-/T hionylchlorid (39): wie oben erfolgt eine Hochrechnuhg von 26 kt nach Stammbaum
'VCl auf rd. 30 kt. , o .

Metallchloride (40): wie 6vben erfolgt eine ‘Hoc'hrechnvung von 33 kt nach Stammbaurﬁ VCI auf
. rund 40 kt Chloreinsatzmenge, CKW-Riickstande werden < 1 kt angenommen.

-
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4, BEWERTUNG UND AUFSTELLUNG DER PRIORITAREN RANG-
' FOLGE DER SEGMENTE

' .- Fur die Ermittlung der Rangfolge der einzelnen Ségmente wird ein Vorgehen gewihlt, bei wel-
chem auf einer ersten Stufe die drei Auswahlkriterien getrennt voneinander betrachtet werden.
Auf der zweiten Stufe erfolgt die Aufstellung der Rangfolge der Einzélsegmente mit Hilfe der

, Auswahlknterien wobel deren Bedeutung hmsichtlich einer Konversion . entsprechend gine -
Gewichtung vorgenommen wird ' '

Die Ge‘wichtung def Auswahlkriterien auf der zweiten Stufe erfolgt nach dem Schiissel:

—  Mengenrelevanz o 4-fach

‘—  Umweltrelevanz =~ - 3-fach

- Substitutionsméglichkeiten - v 2-fach

Im Hinblick auf eine "‘Kbnvqrs'ion Chlorchemie® wird dem 'Kr!terium der Mengenrelevanz die
hdchste Bedeutung zugemessen, die Umweltrelevanz sowie die technischen Substitutionsmég-
vllchkeiten werden mit abnehmender Bedeutung berucksichtigt Die Ergebnisse bei Verwendung
anderer Gewnchtungsschemata sind in Anhang A dargestellt. : ‘

Auf der ersten Stufe Werden fir die zu den einzelnen Segmenten ermittelten Kennzah!en: Be-

" wertungsklassen gebildet. Die Klassenanzahl variiert zwischen 3 und 5. Als Béwertungsskalie-
- rung wird jedoch 1edem der Einzelkriterien ein Wertebereich mit Minimalwern und Maxamal-
. wert 5 Punkten zugrundegelegt '

Hohe Punktzahlen bedeuten hinsichtlich dér Mengenrelevanz hét;ere Chlo’reinsafzmengen. hin-

- sichtlich der Umweltrelevanz hdhere Belastungen von Mensch und Umwelt. Hinsichtlich der
Substitutionsmdglichkeiten bezeichnen hohe Punktzahlen bessere Maglichkeiten eines Ersatzes".
der,Produk_te oder einer Umstellung der Produktionsverfahren auf cblorfreie Routen.

Die Tabelle 4.1 zeigt die Klassenemtellung der Kntenen und die als Skaherungsmasstab zugrun-
degelegte Punktzahl.
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Einzelkriterien, Klasseneinteilung und Bewertungsskalierung -

Tabelle 4.1:
kBewertung -1 2 3 4 5
Kriterien ’
N Mlenge' v o '
- Chloreinsatzmenge [%] <1 1-2 ‘25 -5-10 - >10
_UmWelt ‘ : .
- Chlorgehalt nein - - ja/nein_ - ja
- Kanzerogenitat nein - s ‘ A1 /IIA2
- MAK-Wert [ppm] , min. 1000-50 <50-1 <t | max
- CKW-Riickstande Tkt] ~ | <1 1-2 25 510 | >10
Substitution . _
- Verfahren . [ Kein - mittel | - | groB
| - Produkt Kein [ - mittel groB

Im folgenden Schritt der ersten Stufe werden die E_Vin'zelkriterien der jeweiligen Segmente gemas
obiger Skafi'er'upg b}ewertet.“ In Tabelle 4.2 ist das: Ergebnis dieser numerischen Einzelbewertung
dargestelit. - ‘ : ) . .

~

Die Berechnung def Mittelwerte der Auswahlkfiterieﬁ erfolgt durch arithmetische Mittelwertbil-
dung. Im Falle des Fehlens einzelner Bewertungen, wird nur die Anzahl vorhandener Werte be-
'rijcksichtigt. Die Werte der Spalte “Mittel* geben das Ergebnis der Bewertung der Auswahlkrite-

rien wieder.

A ": . . . ' ' h ' E
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Tabelle4.2: - Bewertung der Einzelkriterien und Mitteiwerte der Auswahlkriterien
Seg. Bezeichnung . - |Mengen Umwelt - . ".Substitution
; T | Chior- | i Chlor- i Krebs- ;| MAK- . CKW- | Verf.-  Prod.-
einsatz; - !-gehait ierr. Pot.. Wert , Rstd. | subst. subst.
v : ’ “Mittel © L - Mittel T Mittel

1 !EDC 5 500 .5 1 5 5 5 : 5.00 -+ 3 3.00
2 VC 5 §00 | 5 "5 3 2 425 | 5 3 4.00
3 [PVC . 5 [ 500 | 5 1 | 1 1 ;| 200 [ - 3  3.00 ;
4 |Ethylendiamin 1. ]-1.00 | 1 1 3 1 . 1.50 5 i - 5.00 ;
5 [1,1,1-Trichiorethan 2 200 | 5 1 2, 4 i 3.00 - 1 5 5.00 |
6 |Propylenoxid 5 5.00. 1 s | §. 5 4.00 5 v+ - 5.00
7 |TETRA 3 | 3.00 5 3 3 4 i 3.75 -1 5 . 500
8 R11 2 2.00 5 1 2 | 1 225 - : 5 5.00 |
9 [R12 . "2 | 200 5 1 2 1 , 225, - | 5 _ 500
10 {Phosgen 4 | 4.00 5 | 1 | 4- 1 275, 1 1 3 . 200}
11 |TDI 3 300 © 1 |1 4 | 2 20 3 ! 1 2.00
12 [MDI 2 [ 2.00 1. ;| 3 4 1 i 2.25 3 ! 1 2.00
13 '|Polycarbonate R 1.00 1 1 1 1 1 1.00 3 1 .. 200
14 ;Sonst. Anw. Phosgen 2. | 2.00 1 1 4: 1 ! 176 , 3 3 3.00
15 |PER i 3 | 300: 5 | 3. 2 4 350 1t , 3 . 200
16 |[R113/R114/R 115 1 1.00 5 1 2 1 2251 - i 5 5.00
17 |Dichiormethan - 2 | 200 3 3 | 2 3 .32 1 - | 3 3.00
18 |Allyichlorid 3 3.00 5 3 3 5 | 4.00 1 1 | 1.00
19 |Epichlorhydrin 3 3.00 5 | 5 5 4 475 | 3 1 . 200
20 {Epoxidharze -1 1.00 1 ;1 1 1 ¢ 100 1 T .00
“21 |Chiorbleiche 3 300 5 ' 1 | 4 1 {275 | 5 3 . 4.00
22" |Chlorbenzole 2 2000 5 | 1 2 | 1 i 225 1 1 100
23 Chlomitrobenzole 1 100 |" 5 3 5 2 375 | 1 1 ' 1.00
24 .[Sonst. Verw. Chlorbenz. 1 1.00 -3 1 2 1 1.75 1 1 | 1.00
25 |Methyichlorid 2 2.00 5 3 2 3 325 - 1 1.00
-26 |Chlorsilane/Silikon 2 2.00 3 -1 1 1 180 | - Y 4 1.00
27 {HEMC/HPMC 1 1.00 1 1 1 1 100 | - :° 1 . 1.00
28 Methyicellulose 1 1.00 | 1 1 |1 1 1100 - | 1 ' 1.00
29 Tetramethylblei 1 100 i 1 | 1 4 | 1 : 175 - 1 .§ ! 5.00.
30 iChioroform 1 100 1 5 | 3 | 3 1 (300.] 3 | 3 ' 300
31 |Trichlorethylen K 1.00 . 5 3 |. 2 2 :300; 5 | - 5.00 -
32 {Monochloressigsiure 2 200 . 5 | 1 1 1 200 - i 1 ‘- 100
33 {Phosphortrichlorid 1 100, 5 | t | 4 1 275 . - ¢ 1 . 100
34 [Cyanurchiorid T2 2.00 5 1 1 1 1 ! 2,00 3. 1 1 200
35 [Chiortoluole iR 1.00 5 - 5 | .5 | 1. 1 4.00 1 1 3 | 200
36 !Monochlorethan [ 1 1.00 - 5 | 5 "5 1 400! 3 : 3 : 3.00
37 |PCB/Pestizide K 100 . 5 ! 5 5 1 400 - ; 5 500
38 'Chlorwasserstoff - S 2 200 | 5 .1 - 3 1 25 5 i 5 5.00
39 !Sulfuryl-/Thionyichl. 1 1.00 5 1 -3 1 T 250 | - 1 - 1.00
40 . ‘Metallichloride P 100 ¢ 5 1 1 1 ' 200 . 5 3 7 4.00
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Die Efmittlun‘g der Rangfolge der Segmente erfolgt auf der zweiten Stufe durch ‘Einfﬁhyrung einer
' Gewnchtung der Auswabhlkriterien, wobei das Kriterium Menge mit héchster Gewnchtung (4-fach),
die weiteren Kriterien mit abnehmender Gewnchtung, d.s. Umwelt (3-fach) und Substitution (2-
fach), in die Bewertung elnﬂleBen L ‘ L o . v

Die Segmentrangfolge iét in Tabelle 43 Adargestellt.

- Die Berechnung der WertgroBe der. einzelnen Segmente (Spalte 'Bewertung) erfolgt durch - )
Summlerung der mit der entsprechenden Gew:chtung versehenen Mittelwerte der Auswahlknte- .
rien unter anschliessender Reskalierung auf den Wertebereich- von 1 bis 5. Fiir die weitere
- Untergliederung  der Segmentrangfolge werden drei Prioritatsklassen geblldet deren
Klassengrenzen an dxe Drittelpunkte der Bewertungssumme aller: Segmente gelegt werden

Zur Abstutzung der errmttelten Rangfolge der Segmente werden anhand einer Sensmwtatsana- ’

lyse mit variierten Gewnchtungen der Auswahlkriterien weitere Segmentrangfolgen entwnckelt

und die Ergenbisse einander gegenubergestellt. Die deta:lherten Berechnungen sowie eine Ge-

gen‘i'iberste!lung aller ermitt.eltenﬁRangfolg‘én'sind'als Anhang A dem VOkliegenden Bericht beige-
fiigt. ’ ‘ ‘ o ' o

Fiir die Auswahl der im Rahmen der Hauptuntersuchung welter zu verfolgenden Segmente der
Chlorchemie wird vorgeschlagen in erster Linie ]ene Segmente der beiden oberen Priontats-
klassen (1 und Hl) zu: berﬁcks:chtlgen In dem bisherigen Ablauf der Pnoritatensetzung wurden
alle zu Beginn ermittelten Segmente, somlt auch jene mit KO. Kriterien, in den, Bewertungsvor- -
gang emschlieﬂllch der Prioritatsklassenbildung einbezogen. Zur Errelchung einer zweckmas-
sigen Segmentauswahl hinsichtlich ihrer zukinftigen Bedeutung w:rd jedoch an dieser Stelle der
Gesamtumfang der Elnzelsegmente um die Segmente fir welche ein sog. K.O. -Kntenum vor--

liegt, redumert
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" Tabelle 4.3
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Rangfolge der Emzelsegmente mit Pnomatskfassen
(Gewlchtung Menge 4-fach, Umwett 3-fach, Substitution 2-fach)
Segm. |Bezeichnung 4;3;2; | Summe |K.O.-Krit.  Prioritat |.
' . : C U 1. L .
"~ 6  |Propylenoxid 4.67 . 467 . for
1 EDC o ' 4.56 8.23 - A
2 IVC . 4.53 13.76 . i
7 |[TETRA. 3.69 | 17.45 ja. 1
3 [PVC: B . 3.58 21.01° |- : I
19 Eptchlorhydnn . 3.36 | 2437 . !
10 - {Phosgen i 3.14 | 2751 |
21 |Chlorbleiche 3.14 30.65 ja ’
5 [1,1,1-Trichlorethan - 3.00 33.65 ja v
15 |PER 2.94 "36.59 i
18 |Allyichiorid 2.89 39.48 il
37 |PCB/Pestizide - 2.89 42.37 |
" 38 |Chlorwasserstoff 2.83 45.20 . i
8 |R11 2.75 47.95 “ja '
9 |R12 275 | 50.70 | .ja .
17 {Dichlormethan 2.64 '53.34 il
31 |Trichiorethylen 2.56 55.90 o
“11 |{TDI 2.44 58.34 [}
~36 |Monochlorethan 244 | 60.78 i
16 |R113/R114/R 115 ~2.31 63.09 ja
35 [Chlortoluole "2.22 65.31 it
25 |Methyichlorid . - - 2.19 67.50 1]
14 ' {Sonst. Anw. Phosgen 2.14 " 69.64 . L
29 |[Tetramethylblei . 214 | 71.78 ja
30. [Chioroform ° ‘2,11 73.89 . ja .
12 - {MDI 208 | 7597 o (LI}
4 |Ethylendiamin 2.06 78.03 ]
34 |Cyanurchliorid - 2.00 80.03 1]
40 |Metalichloride 2.00 82.03 L
23 |Chiomitrobenzole 1.92 83.95 | L
22  |Chlorbenzole 1.86 85.81 . R
~32 |Monochloressigsaure - 1.78 | 87.59 it
26 |Chlorsilane/Silikon 1.61 .| 89.20 m.
33 [Phosphortrichlorid - 1.58 90.78 1}
39 |Sulfuryi-/Thionyichl. T 1.50 | 92:28 Tl
24  |Sonst. Verw. Chlorbenz. 1.25 | 9353 ]
13 |Polycarbonate 1.22° | 9475 fll
20 . |Epoxidharze 1.00 95.75 i1
27 |HEMC/HPMC - 1.00 96.75 [
~28  |Methyicellulose 1.00 97.75 T
Gesamtsumme | . 97.75
Priorititsklassen I < 3258 )
) ‘ i < 65.17 | - B
1] <9775 |

Na
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Das bisher durchggfﬁhrté Verfahren der PridritétenSetzUng unter Betrachtung der Einzelseg-
mente der Chlorchefhie stellt einen méglichen Weg zur Reduktion der Komplexitat des Gesamt-
systems Chlorchémie dar. Im Hinblick auf eine Konversion ist es jedoch aufgrund der vielféiliigen '

‘ stofﬂogistischen und verfahrenstechnischen Vernetzung verschiedener Segmente untereinander |
nicht z:elfuhrend nur einzelne, prioritire Segmente auszuwahlen und separat weiter zu untersu-

chen.

" Fir die Auswahl und kiinftige Béarbeitung ist es daher erforderlich, einzelne Segmenie entspre-
chend ihrer Verknupfungen auf Stufe Produkt und/oder Verfahrensablauf zu zusammenhén- .
genden Bereichen der Chlorchemie zusammenzufiihren. - _ . -

t

‘In Tabelle 44 sind die mit Prioritat | und I ausgewiesenen Segmente angefuhrt und in fir dne o
‘'weitere Bearbeitung zweckméBlge Bere!che zusammengefaBt. '

AbschlieBend werden insgesamt 9 ChIoréhemiebereiche vbrgeschiégen, welche im Rahmen der }
Hauptstudie im Hinblick auf eine mégliche Konversion zu uptersdchen sind. In die als ‘prioi'itér
ausgewéihlteh Bereiche flieBen rund 70 % der gesamten, im System Chiorchemie'et'fdrderlichen
Chioreinsatzmenge, die vier komplexen Bereiche der obersten Prioritétsstufe stellen davon
80 %. ’ ‘

in Anhang B sind erlduternde Steckbriefe zu den prioritéiren Bereichen abgedruckt. '
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Prioritire Bereiche der.Chlorc;Ahemie :
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Tabelle 4.4:
Prioritats- . Bereich Segment ‘vBeze‘ichnung Chloreinsatz-
kiasse ' A - menge
-1 1 6 Pfopylenoxid 16,5 %
2 1 EDC 32,3 %
) 2 vC
3 PVC .

3 18 | Alylchlorid 24%

h 19 -Epichlorhydrin

' 20 Epoxidharze
4 | 10 Phosgen ' ‘5,9%
M TOI
12 MDI _
13 Polycarbonate
. 14 Sonst.-Anw. Phosgen

n 5 37 | PCB/Pestizide <1,0%
6 15 | PER 55%
7 17 Dichlormethan 43%
. - 38 + Chlorwasserstoff 1,1 %
9 31 | Trichlorethylen 0,.9%
10 .36 Monochlorethan . 0,3%

%



5 VORGEHENSWEISE BEl DER METHODISCHEN
VORUNTERSUCHUNG FUR DIE HAUPTSTUDIE

- Die Absicht dieses Tenles der Voruntersuchung ist eine doppelte: Sie wilI zum einen in Form

“einer Untersuchungsstruklur oder einer Art Fragebogen diejenigen Fragen und Gliederungs-
schemata zusammenstellen, dle fir die vorliegende Problemstellung bisher als relevant erkannt -
worden sind. Zum anderen w:ll sie Wege aufzelgen auf welche Weise die aufgeworfenen Fragen _

beantwortet werden konnen. v

Um mit dem zweiten Te:l 2u beglnnen, so hat sich sehr schnell herausgestellt, da8 die Aufgabe
nicht theoretisch und abstrakt geklart werden kann, sondern sich erst im Zuge der Untersu-
“chung eines konkreten Gegenstandes in all ihren Facetten entfaltet. Die gewahite Vorgehens-
. Weise besteht darin exemplariSCh fiir einen Bereich der Chlorchemie 2u demonstrieren, welche
"~ Wege sich: als gangbar erweisen, wo Schwierigkeiten auftauchen und welche Maglichkeiten
~ bestehen, sie zu liberwinden. Bei dem ausgewahlten Bereich handelt es sich um die Herstel-
 lung von Propylenox:d Er nimmt in der Pnontatsllste unter den Beretchen der Chlorchemle den

. ersten Rang ein

- Die Gefahr die in dieser Vorgehenswelse llegt besteht dann daB nach Abschlu der Arbelten.

zwar alle verfugbaren Antworten {iber den ausgewéhlten Bereich ‘der Chlorchemie vorliegen,
aber nicht bekannt ist, ob die Verhaltnisse in den anderen Bereichen ahnlich oder ganz anders
gelagert sind und dort méglibhemeise andere Probleme bei der lnfqrmatlons’beschaﬁimg ent-
_ 'étehen. Deswegen wurde versucht, Jjeweils im AnschluB an die exemplarische Bearbeitung eines
- Fragenkomplexes in. einem'eigenén Arbeitsschritt darzulegen, inwieweit die Art und Weise, mit
der die exemplarischen Ergebmsse erzielt werden konnten, auf die anderen Bereiche der Chlor-
chemie iibertragbar ist Haufig genug, so ist selbstkritisch anzumerken ist die Evidenz, die

‘angefiihrt werden kann daB die verwendeten Informatxonsquel!en in ahnlicher Weise auch fiir

die anderen Bereiche der Chlorchemie vortiegen, nur recht schwach, Einschrankend muB femer
" darauf hmgewnesen werden, daB es sich bei dem ausgewahlten Bereich zwar um einen sehr

wichtigen, andererseits aber relativ Uberschaubaren also "einfachen" Bereich der Chlorchemie ‘

' mit nur wenigen. betelhgten Untemehmen handelt.

- Die Gliederung, in der die Ergebnisse fiir den ausgewahiten Bereich vorgelegt werden, ent-

. spricht genau der gefundenen Abfolge der Fragen und Gliederungsschemata, deren Entwick-
lung Gegenstand des ersten Teiles der methodischen VO{untersuchqu darstellt. Der Fragen-
. katalog des ersten Teils der mgathodischen Voruntersuchung kann fiir den zweiten Teill mit den
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exemplanschen Ergebmssen wie eine Checkilste verwendet werden, auf der abgehakt werden
kann welche Fragen behandeit und welche Ergebnlsse erzielt wurden. -

Es bestand von vomhereln nicht der Ehrgeiz, in, dem exemplarisch bearberteten Bereich alle

. Fragen in elner Wesse 2u beantworten, die vollstandig befriedigt. Zu den verbllebenen Liicken

zihlen msbesondere Fragen zu der chemischen Verfahrenstechnik in engerem Sinne und 2u

" .dem Emlssionsvergleich der beiden Verfahren. Andererseits hat die intensrve Beschaftigung mit

“diesem Berelch zu einer Reihe neuer und relevanter Erkenntmsse gefuhrt Referenz des Kennt-
msstandes, von dem die Bearbettung des Bereichs ihren Ausgang nahm, ist der Abschnitt uber ..
Propylenoxid in Heft 24 der "Folienserie® des Fonds der Chemischen Industne uber "Dle Chemie
des Chlors und seiner Verbindungen®. Der entsprechende Textabschmtt ist in der vorliegenden
Studie als Vorspann zu dem Abschnitt mit den ausgearbeiteten exemp!arlschen Ergebnissen

. Uber Propylenoxnd abgedruckt Den AbschiuB dieses Abschnittes- bildet eme ‘Ubersicht, in der

die "Neuigkeiten” in Stichworten zusammenges;ellt sind.

. Ein Fragenkatalog, der, wie hier beabsichtigt, als Grundiage fﬁf‘ die Formulierung einer Politik

fungieren soll, kann seiner Natur nach nicht abschlieBend sein. Er ist notwendig gepragt von

Vorwissen, Vor-UrteiIen und Untersuchungsziel Seier noch so Umfassend so kann doch jeder-

. zeit in der gesellschafthchen Reahtat ein neuer, bisher nicht bedachter erkungsfaktor als ent-
scheldendes Argument die Diskussion bestlmmen Der hier verfolgte Anspruch besteht darin, .
ein Untersuchungsraster zu enthckeln das in.sich schlussng ist, moglichst alle eintretenden
erkungen erfaBt und sich zugleich auf dle tatsachlich- relevanten Fragen beschrankt. Der .
besondere Akzent des hier vorgeschlagenen Untersuchungsrasters wird am klarsten deutlich |
durch die Unterschlede zu anderen, ahnlich gelagerten Untersuchungen Die wesentlichen

' Momente sind dabei

- die Loslésuhg von einer weitestgehenden Beschré_nkung auf die Chemische Industrie;:

-~  die durchgehende Problematlsnerung chlorfreler Optlonen im Hinblick auf ihre sonstigenv .
Umweltauswirkungen :

- die Hervoi'hebung der poténtiell mit einer Umste!lung verbundenen Kosten.

Die blshenge starke Onentlerung der Blickrichtung auf die Chemische Industrie macht es '
schwer, wahrzunehmen daB in den Bereichen der Chiorchemie, in denen das Endprodukt
chlorhamg ist, und eine Verminderung des Ch!oremsatzes mit einem Minderverbrauch des Pro-
duktes emhergeht wirtschaftliche Wirkungen in V|el groBerem AusmaB in den Bereichen auf-
treten, die das Produkt anwenden als in der Chemxschen Industrie selbst. Das beste Beispiel
dafiir ist das PVC, dessen Wert nach den Ergebmssen der Prognos-Studle tber "Techmken zur
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Verméidung, Verwertung und alternativen Entsorguhg von Bﬁcksténden a_rri Beispiel der Chlor-
chemie" in Form von Roh-PVC etwa 1,7 Mrd. DM betrégt, und in Form von Erzeugnissen der
Kunstsfoffvérarbeitéhden Industrie aus PVC etwa 8 Mrd. DM, also knapp das Fiinffache. Bei .
einem Verwendungsverzicht von PVC wird sich mit anderen Worten in der Kunststoffverarbei-
tenden Industrie und in den Branchen, die deren Produkte fiir die Herstellung ihrer Erzeugnisse’
verwenden, wie 2.B. die Elektrotechnik, die Kfz-Industrie und das Baugewerbe, jéweilé eine Wir-

kung (und ein Anpassungsbedarf) einstellen, die gemessen an den bisher erzielten Umsatzen®
bis 2u filnfmal so stark sein wird wie in der Chemischen Industrie. - ‘

Mit der voriegenden ,UntersuchUngsStruktur wird ein umfassender Vergleich der Bereiche der

. Chlorchemie mit ihren chlorfreien Alternativen im Sinne einer Produktlinienanalyse nicht inten-
diért. Jedoch ist immer wieder neu zu p‘roblematisieren: und; zum Untersuchungsgegenstand zu
machen, ob chiorireie Al_temative’h auch bei einer umfassenden Einbeziehung anderer Umwelt-
. aspekte insgesamt die bessere Wahl darstellen. Dies gilt sowohl fiir den Fall, in dem ein chior-
haltiges Produkt durch ein anderes Produkt substituiert, als auch fiir den Fall, in dem ein chemi-
sches Synthéseverfahren auf eine chlorfreie Route umgestelit werden kann.

Der dritte besondere Akzent der hier entw:ckelten Untersuchungsstruldur liegt in der Hervorhe- -
' , bung der mit einer potentiellen Umstellung verbundenen Kosten. Hier kommt der Kontext zur o
Wirkung, der der Vorstudie thren Namen gegeben hat: "Konversion® bezieht sich im umgangs-
sprachlichen Gebrauch allgemein auf die Umstellung auf eine ahdere Skonomische Tatigkeit
und speziell auf die Mdglichkeit einer Umriistung oder Umwidmung bestehender investiver
Ahlagen fur eine andere Nutzung. In dem MaBe, in dem eine solche Umriistung oderrUmwid‘-
mung hier moglich ist, bleiben die Kosten einer Umstellung gemessen.an den aufzuwendenden
investitionen. niedrig. Dies gilt auch fiir ein zweites Kriterium, anhand dessen die Kosten gemés- -
~ sen werden. Dabei handelt es sich um die UmsatzeinbuBen, die den bisher in einem cﬁlorche—
) ~mischen Produkt oder Veifahren engaglerten Unternehmen durch die Umstellung entstehen.
Wenn eine Konversion im obengenannten engeren Smne technisch mﬁghch Ist, ist damit impli-
Ziert, daB in der Regel auch die Umsétze bei den bisher epgagaerten Unternehmen verbleiben.

Zum Abschiu der Ubersmht uber die Vorgehenswelse soll noch auf die angestrebte Beschran-
kung auf die relevanten Fragen elngegangen werden. Chemiker mdgen (mit Recht) die Suche
nach neuen Synthesemoghchkelten oder neuen (Ersatz-)Stoffen als die tatsachlich relevanten

" Fragen ansehen. Fiir sie steht die ErschlieBung neuer Optiorien im Vordergrund ihres: berufii-
chen Interesses. Auch fiir die Umweltpolitik mag es ein nitzlicher und fruchtbarer Ansatz sein,

 (iber den es sich weiter nachzudenken lohnte, wie sie mit ihren Instrumenten verursachen kdnn-
te, daB den vorhandenen 'Optiohen neue hinzugefiigt werden. Dieser Fragenkreis ist nicht
Gegensténd der vorliegenden Untersuchungsétruﬁur. f
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6 - DIE ENTWICKELTE UNTERSUCHUNGSSTRUKTUR

6.1 ‘Grobgliéderunﬂg

Die Untersuchungsstruktur beginnt mit der

-a) Aufnahme des Ist-Zustandes.

O Mit Ist-Zustand ist der gegenwamge Zustand in den pnoritaren Bereichen der Chlor-
chemie gememt Die Aufnahme des Ist-Zustandes dient einer allgemelnen Orientierung :
tiber den Bereich und stelit Fakten zusammen, auf die weitere Analysen aufbauen. Darauf

‘ folgen unter der Fragestellung 'Was kann man tun?*: ' o

b)  Technische Optionen ,
2ur Verminderung des ChIorverbrauchs Sie kénnen an verschiedenen Stellen ansetzen.
" Technisch verfiigbare Optionen mdgen jedoch unter Umweltaspekten bei anderen Krite-
rien Nachteile aufweisen, so daB gepriift werden muB, ob sie wiinschbar sind:

c) » Vergleich der Option und des Ist-Zustandes unter Umweltaspekten
Fiir die Politik ebenso wie fir die einzelnen Burger und die betroffenen Unternehmen
~wichtlge Fragen smd Jie voraussxchthchen

g

d) Kosten der Umstellung.
Sie stehen tellwelse in engem Zusammenhang mit dem letzten Punkt den moghchen

e) . Fristen der Umstellung. -
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6.2 Aufnahme des Ist-Zustandes

Dle genaue Abgrenzung des Bereichs, fiir den eine Ist-Aufnahme erfolgen soll, ergibt sich aus
der Abgrenzung der untersuchten prioritaren Bereiche der Ch!orchemle einerseits und dem -

ausgewahiten ‘Ansatzpunkt der technischen Option andererseits. Handelt es sich um Verfah-
rensoptionen mit unverandertern Produkt, dann bezieht sich die Ist-Aufnahme direkt auf das
" Verfahren und sein Umfeld sowie auf die ihm vorgelagenen Bereiche. Handelt es sich um eine
| Produkt-Option, dann ist die Ist-Aufnahme fiir die Ebene der Vorielstungs-Verﬂechtungskette zu
leisten, auf der die Optlon ansetzt, sowie fiir die vorgelagerten Bereiche ’

Die Ist-Aufnahme erstreckt sich auf die folgenden Merkmale:

- ~ Antell an der Chlorelnsatzmenge

- Hersteller, Standorte, Kapazitaten in Deutschland

- Jahr der Anschaffung /lnbetnebnahme der Anlagen.-

—  zeitliche Entwickiung der inlandischen Produktion nach Menge und Wert '
—. - Preis des Produktes und seine wichtigsten Bestimmuhgsfaktoren '

—  AuBenhandelsbeziehungen mit dem Produkt

—  Verwendung des Produkts (use pattern)

—  Herstellungsverfahren (vereinfacht)

' —  Herkunft der Einsatzstoffe \

6.3 Technische Optionen

Den technischen Optlonen ist gemelnsam daB lhre Realisierung auf irgend eine Art den‘ |
Chloreinsatz gegentiber dem bisherigen Zustand vennmdert Es kann sich um Optionen han-
deln, die bestehende (chlorchemtsche) Verfahren optimieren oder durch andere Verfahren
ersetzen wollén, oder die die Verwendung Chlor enthaltender Produkte petreffen;

Mit der técfinische‘n Optioh geht eine orientierende Beschreibung ihrer Umstande und Anwen- .
dungsbedingungen einher. Diese Beschreibung bezieht sich auf die folgenden Merkmale: ’
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- Grad der Entwickluhg des Produktes/Verfahrens

— " Artund Ort der Anwendung im GroBmaBstab

- —  bei Substituten: jetzige Verwendung des Produkts

- Herstellungsverfahren (vereinfacht) -

- Herkunft der Einsatzstoffe

—  bei Substituten: . abweuchende Emsatzbedmgungen aufgrund der Elgenschaften des
Substituts :

Die Entwickiung von Optionen bei Produktumstellungen setzt voraus, daB Kenntnis iiber die
verschledenen Verarbeltungsstufen besteht, dle das betreffende Produkt bei seinem Durchgang
durch die wirtschaftliche Vorlelstulngls-Verﬂechtungskene,durchiauft.

6.4 Vrer‘gvleichvder Option und des Ist-Zustandes unter Umweitaspélcten

. Ein allg'eméiner Konsens {iber die methodisch richtige Vorgehensweise beim Vergieich zweier
- Produkte oder Verfahren unter Umweltaspekten existiert noch nicht. Es wird vorgeschlagen.
sich auf die direkten Emissionen in die Luft, das Wasser.und in Form von "gefaBten" Stoffen’
(Abfalle, Reststoffe) zu beschranken. Solche Ermssmnen konnen ganz ahnllch wie die im néach-
. sten Abschnitt betrachteten Kosten auf verschiedenen Verarbeitungsstufen auftreten.

Bei Verfahrensoptionen sind die Emissionen relevant, die bei den betrachteten Verfahren selbst,
bei der Herstellung der fir die Verfahren bendtigten’ Inputs (einsc’h( der Chioreinsatzmenge)
" und - wegen eventuell vorhandener produktlonstechmscher Zusammenhange mit Kuppelpro-
dukten, deren anderwenige Herstellung je nach Verfahren kiinftig nicht mehr oder ersatzweise
zusatzhch'erfordedlch ist - bei der Herstellung von Kuppelprodukten auftreten.

Bel Produktoptionen sind Emissionen relevant, die bei der Herstellung der Produkte, bei der
Herstellung der fiir inre Produktion bendétigten Inputs (einschl.. der Chioreinsatzmenge) und auf -
allen .Ebenen der Produktanwendung entstehen, wobei im AnschluB an die letzte Stufe der
‘ Anwendung die Produkte selbst zu Emnssnonen werden und mit ihren Elgenschaften auf den

‘Vergleich EmﬂuB nehmen. o -

" Im Prinzip ware es erforderlich, die Emissionen aller Stoffe zu erfassen. Sie konnteh in einem
zweiten Schritt nach ihrer Umweltrelevanz bewertet und in einem dritten Schritt zu emem:
gemeinsamen Indikator zusammengefaBt werden '
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Zum Teil werden bel der Beschrelbung von Emlssmnen Kategonsmrungsschemata verwendet

"die eine Kombmatlon von Stoff und Bewertung darstellen Bei Abwasser wurd z B. unterschleden

nach

- leicht abbaubaren Stoffen, ‘
— - schwer abbaubaren Stoffen -

—  Salzen

- Schwermetallverbmdungen
— . Abwéarme.

6.5 Kosten der Umstellung

" Die Bezexchnung "Kosten hat hier zunachst eine mtuitw-umgangssprachl|che, unscharfe
‘ Bedeutung und bedarf der Praznsierung. wenn daraus eine operationallsierbare Merorschnft
‘ werden soll Hler wird vorgeschlagen die 'Kosten der Reahsuerung emer Optlon in drelfacher

Weise aufzufassen:. .

1. Kosten sind Ausgaben ‘mit investivem Charakter die im Zuge der Reahsnerung der Optlon
bel allen Betelligten getatigt werden :

Die voraussichtliche ‘Hohe dieser Kosten héngt weséntlich von den verfahrenstechni-
schen Umstanden der Real:s:erung der Optlon ab. Dabei kénnen die folgenden Fé'le; :
‘ unterschleden werden

- die Option kann durch eine Umrustung der bestehenden Anlage reahs1ert werden,
‘ (Konversnon im engeren Smne)

- die Optlon kann durch den Kauf und Emsatz ‘neuer Ausrustungsguter realisiert
werden wobei fiir die -obsolet gewordenen alten Ausrustungsguter eine ander-
weitige Nutzung gefunden wnrd

- die Option'kann durcn den Kauf und Einsatz neuer Adsn‘]stungsgﬁter realisiert

~ werden, wobei die obsolet gewordenen alten Ausrustungsguter mcht weiter
verwendet werden
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‘Diese drei Mdglichkeiten gelten je Option im PrihZip fiir jedes betroffene Qntefnehmen auf
jeder S‘t'ufe'der wir_tschaftlichen Vorleistungs-Verflechtungskette. "

Anhaltspunkte dafur inwieweit eine Konversion Vim engeren Sinne in der jeweils
betrachteten Optlon moghch ist, lassen sich aus einer vergleichenden Gegenuberstellung
der verschiedenen Anlagenkomponenten und . ihrer wuchtigsten Betrlebsparameter'
ableiten ' ; :

. “det'e”n"’ entstehen den Kaufern der von einer Option betroffenen Produkte, wenn nach -

' einer Verfahrensumstellung das Produkt oder nach einer. Produktumstellung das End-

produkt teurer ist als. zuvor. Einen MaBstab dafur ob ‘es sich um' *fithibare" oder
“relevante” Kostenstelgerungen handelt, kann man aus den effektiven Prelsveranderun-
gen des betroffenen Produktes in der jiingeren Vergangenheit ableiten: fuhlbar sind mit -
der Reahsuerung einer Optlon verbundene Kostensteigerungen z.B. dann, wenn sie die
Bandbreite vedassen in der snch in der Vergangenheit der Preis des betreffenden Pro-
duktes bewegt hat ; ‘ '

Kosten sind die aufgrund der Reahsrerung der Opuon emtretenden UmsatzembuBen bei
allen bisher - in der w:rtschafthchen Vorlelstungs-Verﬂechtungskette beteihgten Unter-
nehmen B ‘

- Diesen 6piibnébedingfen' UméétzeihbuBen “stehen Um'satz-Zugewinne bei anderen - '
- Unternehmen gegenuber diei in vxelen Fallen zumindest der GroBenordnung nach glelch_

" hoch sein werden wie dle Umsatzeinbuflen. Theoretisch sind insofem bei vielen Optionen
keine "Kosten® fiir die Wirtschaft insgesamt zu erwarten. Dies schiieBt jedoch zum Teil
erhebliche Umstrukturierungen zwischen Unternehmen und- Wirtschaftszweigen  nicht
-aus. Die daduréh méglicherWéise bedingten Funktionsvérluste‘ konnen sogar sehr groB
werden und zu nachhaltigen reglonalen sektoralen oder gesamtwirtschaftlichen "Kosten
fiihren. Dies schiagt sich dann meist auch in Arbe:tsplatzver(usten Geschaftsaufgaben
und &hnlichem nieder. ' B '

Angesichts' ihrer Bedeutung muB  auch vdieseh At - von "Kosten" - zum
"”Untersﬁchungsgegenstand, gemacht werden, _selﬁst wenn der Zugang zu den.
notwendigen Fakten - einze_-lnev Transaktionen mit bestimmten Produkten zwischen
Unternehmen - oft noch “weniger geWéhﬁeistet erscheint: 'als im Falle technischer Details | ;
einzelner Anlagen ‘Dennoch erscheint zumlndest ein Versuch, die verschledenen Stufen
- der Vortelstungsverﬂechtung 2u ldentmzleren zwmgend erforderllch '
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Diése Art von quten kann auch als_lndi,katoi' fiir weitere Auffassungen von 'Kosten“
gesehen werden, wie z.B. der Zahl der an' ihrem Arbeitsplatz von einer Umstellung
betroffenen Beschiaftigten oder der mit der. Aufgabe eines Geschéftszweiges

entgangenen Gewinne.

6.6 Fristen der Umstellung

Wenn eine Option technisch machbar, umweltpolitisch wiinschbar und dkonomisch tragbar» ist,
stellt sich als néchstes die Frage nach den Fristen, innerhalb derer die Option realisiert werden
kann. Fir die Bestimmung solcher Fristen kann es z.B. von Belang sein, welche Laufzeiten
langfristige Liefervénrége' haben, die bei der Realisierung einer Option gekiindigt werden miiB- '
ten, oder welche Einérbeitungs~ und Umschulungszeiten fiir Beschéftigte entstehen. Am wich- -
tigsten fiir die Bestimmung von Obergangsffisten ist jedoch, inwiewetit die betroffenen Verfahren
und Prozeduren durch die Funktionsweise der vorhandenen investiven Aﬁérﬁstungsgﬁter fest-

- gelegt sind, so daB die Optidnen nicht 6hne Kosten im Sinne investiver Aufwendungen realisiert
werdenkann. 4 ' o

An Fakten fir die Eingrenzuhg solcher Fristen miite bekannt sein, -

—  welche verfahrenstechnischen Zusafnmenhéhge'hinsichiliqh bestehender Freiheitsgrade
" und getroffener Festlegungen bei der optionsinduzierten Umstellung vorliegen, f

— wie alt die vbetreffendren Ausriistungsgiiter sind;

C— welche Investitionszykien in der betreffenden Branche normalerweise gelten.
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7. EXEMPLARISCHE ERGEBNISSE FUR
" DEN BEREICH PROPYLENOXID

7.1 Der Kenntnisstand bei Beginn der.Arb‘eite'n,',

Als Bezugspunkt fir die Darstellung wird im folgénden dér Text zu 'PropyienOxid aus Heft 24 der
Folienserie des Fonds der Chemischen Industrie Uber "Die Chemie des Chlors und selner Ver-

* bindungen" [8] wiedergegeben.

Epoxipropan (Propylenoxid) 2.2

Aligemein 224

Epoxipropan ist ein wichtiges petrochemisches Zwi- Frostschutzmitteln und dient als L6semittel fir Farb- -
schenprodukt. Sein Derivat 1,2-Propandiol wird zu-  stoffe und Aromen in der Nahrungsmittelindustrie
zirka 60 Prozent als Alkoholkomponente fir Poly- _sowie als Feuchthaltemittel in der Tabakindustrie.
urethane, die als Kunststoffe eine weite Anwendung  Dié Polyaddition liefert Polypropenglykole, die zum
finden, und zur Hersteliung von Alkyd- und Poly- Beispiel bei den nichtionogenen Wasch- und Reini-
esterharzen - eingesetzt. Propandiol ist auch Be- gungsmitteln Verwendung finden. i .

standteil von Hydraulik-Bremsflussigkeiten und
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'HerStellung '

222 |

Die Herstellung von Epoxnpropan hat steugende Ten-
" denz (Tabelle 3). .

Tabelle3 Epoxapropan Produktuon (|n 1000 t)

1981 1983 1985 1990
USA 806 | 825 | 831 | 1225
WE Vo777 905 966 | 1250
BRD . 415 492 510 590
Japan 186 |- 218 234 '304

- Dse Kapazitaten weltweit betrugen 1989/90 zuka'

3.300.000 Tonnen.

Dle bislang entwickeiten Verfahren zur Herstellung

len.

1. Direkte Oxxdatlonsprozesse (nicht- katalytisch

. katalytusch)
2. ChlorhydrinprozeB-

' 3. Indirekte Oxidationsprozesse (Cooxidationsver-

fahren, Oxidation mit Wasserstoffperoxld Per- .

sdure).

‘ Die ,Direktoxidatio‘nsverfahrenv von Propen analog

dem Verfahren zur Hersteliung von Oxiran (Epoxi-
ethan) lieBen sich bislang technisch nicht realisieren,
da bevorzugt die allylstidndige Methylgruppe ange-
griffen wird. Bei geringen Selektivititen und Umsat-

zen bildet sich eine Vielzahl von Nebenproduktenauf

Basis C,-, C;- und C;-Einheiten. Gepriift wurden Ver-

von Epoxipropan lassen sich in drei Gruppen emten-’

fahren in der Flussng und Gasphase sOwie in Nitrat-
salzschmelzen.

GroBtechnlsch werden der ChldrhydrinprozeB: und
die indirekten Oxidationsverfahren durchgefiihrt; sie
sind weltweit zu je 50 Prozent an der Produktnon be-

teiligt.

Indurekte Oxndatlonsprozesse

: chht:gster indirekter Oxidationsproze8 ist das Oxi-

rane-Verfahren. Dabei dient als Sauerstoffibertrager

an- das Propen ein Hydroperoxid, das aus einem

Kohlenwasserstoff und reinem Sauerstoff bezne-,‘
hungsweise Luft erzeugt wird:

RH + 0;— R-O0H (Selektivitit 50—-80 Prozent)

. Bevorzugt werden lButan und Ethylbenzol ein-

gesetzt

Die Herstellung von Epoxipropan tber i- Buian l1auft

" nach dem folgenden Schema ab (Fohe 21, a,

R=[CH3,C-}. -

Die 1. Stufe lauft unkétalysiert bei 120 °C und' 40 bar

. in der Flissigphase mit einem Umsatz von 25 Pro-. |

zent und 55-57 Prozent Selektivitit bezogen auf
das’ Hydroperoxid ab. Neben tert.-Butylalkohol -
(TBA) werden als Nebenprodukte Aceton (bezogen
auf Epox:propan im Massenverhdltnis 0,2:1) und
Propanal gebildet. Bei der Gewinnung des Epoxupro-
pans.im 2. Schritt wird ein Katalysator auf Basis Mo-
lybdan verwendet. Beide Schritte kdnnen kombi-

‘niert werden. Bei dem Proze8 falten pro Tonne Epoxi- -

OxiraneprozeB zur Epoxipropan-Herstellung
R-H |2 ROOH |T2%D|epaxpropan) +| R-OH I
o Haoptpradukt ~  Nebempredakt - Felgepradukt
@[ o o |7 g ][ o= -
T ML -C-H 23. HLC-C-00H | |—s|HL-C-CHy HC~C-OH T"f:c'c'c’*z ,
) ovy | CHy H CHy 0 CHy 1
' t-Butyt- . CHOH|
. L-Butythydro- i-Buten
-Butan 4 -] atkohol
i peroxid (TBHP) ‘ (TBA) o
] : HyC-C~0-CHy
HyC~CuCHz | | ' oy
"M Epoxipropen Methyi-t-Butyl-
) Propen T ether (MTBE)-
q oH
A H oK Les| HyC-E=y | + | H-C-CHy =l -0
b H-C=CHy| | H-C-Cny H A O A
MGy — T 1% ' i e
~ o 1-Phenyl- | Vinyoenzol
| Etw- Ethylbenzoi- ‘ethanoi (Styrol)
benzol hydroperoxd ) '
: €BHP) _ Potyatyrol :
i Folie 21
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,propan 2,8 Tonnen tert.- Buty|aikohol T BA) als Kop-
pelprodukt an. Dieses Produkt oder seine Dervate
missen vom Markt aufgenommen werden. Dies ist
ein entscheidendes Kriterium. Ist dies nicht erfuilt,

wird aus einem Wertstoff Abfall, der durch Verbren- v

nung entsorgt werden muB. Als Derivat wurd bevor-
. zugt Methyl-t.-butylether (MTBE) gewonnen dasals -
Treibstoffzusatz eine Erhohung der Oktanzahi be-
wurkt

Bet dem Verfahren’ mit Ethylbenzol (Fohe 21 b
R = CgHs~CHy—CH,~) als Ausgangskomponente
. entsteht als Koppelprodukt (neben geringen Men-
gen Acetophenon) 1-Phenylethanol, das im Massen-
verhiltnis- 2,5:1. zum Epoxipropan anfillt. Dieses
wird zu Styrol weiterverarbeitet. Das Styrol wird weit-
gehend zu Polystyrol polymerisiert, das im Verpak-
kungssektor Verwendung findet. Die technischen
Probleme der Cooxidationsverfahren liegen in der si-
cheren Beherrschung der groBen Volumina an Flis-

snggas und Hydroperoxud und der Sauerstoffdosve-.

rung.

Chlorhydrinverfahren (siehe Folie 22)

In Reaktionstirmen wird Propen bei zirka 50 °C.und
- unter geringem Druck mit einer wiBrigen Lésung
von Chlor umgesetzt, in der Chlorwasserstoff und
Hypochlorit im Gleichgewicht stehen. Dabei bildet
sich in 90prozentiger Ausbeute ein Gemisch von «-
'und B- Chiorhydrin (im Verhéltnis 9:1). Diese werden
mit einem UberschuB an Alkali, zum- Bensplel Kalk-
milch oder Natronlauge, bei hdherer Temperatur zu
Propenoxid dehydrochioriert. Die Base hat dabei die
Funktion des Dehydrochlorierungs- und Neutralisa-
tnonsmuttels fir den Chlorwasserstoff

, DaS'Epoxipmpan"'muB durch Darhpf aus dem Reak-

tionsmedium schnell ausgetrieben werden. um eine
Hydrolyse zu vermeiden. AnschlieBend wird das
rohe Epoxlpropan destillativ gereinigt. ‘

Beu der Reaktson werden pro Tonne Epoxnpropan 1.4
Tonnen Chiorid gebildet, das bei Verwendung von

+ Kalkmilch als Base als zirka Sprozentige wabBrige

CaCl,-Losung nach Passieren der Kidranlage in die

Vorfluter eingeleitet wird. ‘Das hierbsi. anfallende

.~ Chlorid aus deutschen Anlagen macht im Jahr 1990.
zirka 1,6 Prozent der Gesamtbelastung des Chiorids
im Rheinaus.: . .

Die Seiektivitét der Reaktion erreicht 90 Prozent. Als

Nebenprodukte werden hauptsachlich 68 Prozent

1,2-Dichlorpropan . uad” 1-3 Prozent Dichiordi-

usopropy!ether gebildet sowie 1-Chior-2,3- Epompro-
pan (sxehe Kapitel 2.3). , v

Der Dichlordiisopropylether wird weitgehend ynter
Energiegewinnung verbrannt. Dichlorpropan wird
heute iberwiegend als Ldsemittel zum Beispiel fiir
Bitumen und Nitrolacke verwendet. Daneben wird
es unter Bildung von Perchlorethen und Tetrachior-
kohlenstoff chloriert (Chlorolyse). Beide Anwendun-
gen sind riickliufig. Der Trend geht in Richtung einer
Verbrennung unter Energienutzung und Isolierung
des gebildeten Chiorwasserstoffs. Weiterhin werden
Verfahren. zur Hydrierung des Dichlorpropans ge-

' pruft. Dabei’ werden Propan und Chlorwasserstoff

erzeugt. Der Chlorwasserstoff wird dann verwertet.
Das Propan kann entweder einem Cracker zugefiihrt:

- werden, wobei Olefine tind andere Crackprodukte

gebildet werden, oder es wird unter Energiegewin-
nung verbrannt. Dabei ersetzt Propan Erdgas. .

- Chiorhydrinverfahren z@r Herste!lﬁhg von Epoxipropan

A H

R )
' HgC-C=CHp + HOCl —=

CloH o

C oM :
1§ , ) ‘
HC-C-C-Cl + HL-C-C-H —t2tte HC~C—CH
_HO H - HH , ' HH
B- [=on]
Nebenprodukte : HoH Dichlorpropan (DCP)
, HiC-C—-C-H ' ' ‘
. ' - - : \
H CHs HC H . HC HC.H
| H- c{-}cu + HO-C-CG-C  ——= Ci-CHy-C-0-C-C-Ci
L ota H H ' .. H "HH
‘ ’ o Dichiordiisopropylether -
s 0

Folie 22
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Vergleich derVe,rfahren 223 .
Die wichtigsten Charakteristika der beiden Verfah- -
renswege sind in der folgenden Ubersicht (Kopier- -
voriage 7) zum Vergleich gegenubergestelit:
Vergleich Oxirane-/Chiorhydrin-Verfahren
T W
i i D:ss!?;rx:lo"" Naphths-Dervate ] Erextroilyse vor Natfiumchor e _ 7 o(E::: g:::‘:':;:n
P | R R EA s N T R
[ o SEPe™et Ao gurch Saversioft una schecherstechnisch '
. Kohignwassersiolie unpegenancr Reaxton N
i' u « org Peronce . || wWasser [ . .
H ; Druck 40 bar < {2-30er ’ o
F‘"‘“’,“"’ ca120C ) 25-50 C . ‘ '
B [Erstaie | & e | | ‘
Tl progukle | Shvt EPe25 1 ‘B | oeaooroovemer EFm0C2 * § | . B
SR | BD o L2 S Tt
. B .} Recyckng st mogicn
:,':"w Vertahran Z 2t gescruan re:
: Epoxipropan-Préduktion'
~(in 1000 1)
s‘:;e Kag%umlen wedwed betrugen C] o
33t ") West-Europs
0 B o
. .&“ﬁ‘.‘“ £ sow , .
Kopiervoriage 7
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7.2 - Aufnahme des Ist-Zustandes

- _ Propylenoxid Ist eine farblose, leicht siedende, brennbare Flussigkeit. Fur dié Herstellung von

Propylenoxid werden in Deutschland 16,5 % der gesamten Chloremsatzmenge verwendet. Nach -

PVC/VC/EDC ist dies der zwettgroBte einzelne Verwendungsbereich. Er gehort zur Chlorche-

mie, weil bel der Herstellung von Propyienox:d Chior als Reaktlonsmmel eingesetzt wird. Das.

_-erzeugte Produkt selbst enthalt kein Chlor; das emgesetzte Chlor wird in Form von Salz wieder h
" abgefiihrt. Stark veremfacht 1aBt sich der ProzeB so darstellen: '

o " Chior /Salzidsung
Steinsalz - Elektrolys_e< . cmorhydrin< S
o Verfahren Natronlauge

verfahren - PropylenoXid
Erddl - - ‘ - Propylen
_ In Deutschland sind vier Hersteller von Propylenoxid aktiv:

Hprstelier o R ' Sﬁindoﬂ o _ _ Kapazitat (t/a)
DOW I B Stade 420000

EC Erddichemie (Bayer) - . Dormagen : 155000

BASF o |  Ludwigshafen " | . 70000
Bunawerke - . schkopau - 50000

duelie: B .[9]

Bis zum Jahr 1986 Waf auch die Firma Hils in Marl mit einer. Kabazitét von 35006 t/a als Her-
steller tatig. Alle Hersteller verwenden Chlor bei der Hersteltung von Propylenoxid
(Chlorhydrmverfahren) ' '

Die Produktion von Propylenox:d in Westdeutschiand hat sich in den-11 Jahren von 1980 bis

1991 Um rd. 60 % erhoht, das sind im Durchschnitt 4,3 % pro Jahr im Jahr 1992 wurd die Pro-
duktlon vorausslchtllch niedriger sein als in den Vor]ahren (T abelle 7. 1). '
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Tabelle 7.1: 3 Produktion von Propylenoxid in der Bundesrepublik Deutschland (West)
Menge (1000t) .- | ~ Wert (Mill DM) N
Gesamt- . Absatz- Gesamt- Absatz- Durchschn.-

Jahr | produktion  produktion produktion” ~_ produktion | wert (DM/t):

| 1980 | 386 273 524 . 32 1360
1981 443 - 321 - 668 . 485 | 1507 -
1982 | 433 314 S 4 | I - 515 . 1640
1983 | 402 342 827 . 575 1681
1984 | - 505 338 940 = 630 1862
1985 |. 536 . 360 1044 701 |- 1949
1986 534 347 1018 662 1908
1987 | 537 360 852 : 572 1586
1988 549 353 890 572 1619
1989 591 380 1016 - . 654 - 1720
1990 | 590 378 . 934 - 598. 1583
1991 617 " 404 - 999. . . 654 1620
1992" | 570 . 37 |. 834 523 1464

1) geschatzt mit den Durchschnittswerten der Absatzprodukuon

* L1992 geschatzt auf der Grundlage der ersten drei Quartale.

Quelle: - [10] und eigene Berechnungen

Etwa 30 % der Produktlon werden im elgenen Untemehmen weiterverarbeitet die anderen 70.% -
~ werden an andere Untemehmen abgesetzt ‘

Der Gesamtwert der.Produktion von Propylenoxid .in Deutschland betragt rd. 1 Mrd. DM. Der’
Preis pro Tonne schwankt recht stark; in der betrachteten Zeitspanne liegen die Jahresmittel-
werte zwischen 1360 DM/t im Minimum und 1908 DM/t im Maximum. Wichtigster preisbestim- -
mender Faktor diirfte der Prels des Einsatzstoffes Propylen sein, das ein Produkt der Erddl-
Chemie ist und dessen Preis, wesenthch vom Rohélpreis abhangt.
Der Wert von Propylenoxid ist etwa doppelt bis dreimal so hoch wie der Wert des Einsatzstoffes
. Propylen. Die Relation der Preise von Propylen und Propylenox:d bewegt sich in dem betrach- .
teten Zeitraum zwischen 1,9 und 3,3. Aus ihrem Verauf kann man schlieflen, daB sinkende
. Rohdlpreise (wie z.B. 1986) erst mit einiger Verzégerung in den Preisen von Propylenoxxd wei-
tergegeben werden und tendenziell verbesserte Gewinnmdglichkeiten fiir die Hersteller von
Propylenoxud eroffnen, wohingegen bei stelgenden Roholpre:sen (wie z.B. 1981) die hoheren .
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Kosten von den Propylenherstellern mcht vollstandlg weltergewa:zt werden konnen (T abelle
7. 2). ‘

Tabelle 7.2: Preisverhditnis Rohdl/Propylen/Propylenoxid DM/t
Rohdl Grenz- |- - , Verhiltnis

Jahr iibergangswerte || Propylenoxid PO/PR - Propylen
1980 | 46 | - 130 ' | 222 61
1981 619 . " 1507 180 | 791
1982 | . 616 . | . 1640 195 - 839
1983 |.. 579 1681 2.35 ' 714
1984 622 1862 - 228 817
1985 622 | 1949 228 857
1986 255 . | 1908 326 . 584
1987 | - 251 - 1586 285 , 557
1988 ‘206 1619 ,‘ 2.95 | 549 . | =
1989 C 287 . 1720 - 235 ‘ 731
1990 279 1583 274 . 578
1901 | - 254 | 1620, 282 555
1992* . : 1464 | 310472 472
* o 1992 geschiizt auf der Grundlage der ersten drei Quartale.

- Quelle: [10] und eigene Berechnungen. '

Ein nennehswerter Teil des in Westdeutschland hergestellten Propylenoxid wird ‘ ausgefiihrt
(Tabelle 7.3). 1990 betrug die Ausfuhr 250 000 t, das sind rd. 40 % der inldndischen Absatzpro-
duktion und rd. 25 % der mlandlschen Gesamtproduktlon Hauptsachliches Ausfuhriand sind die’
Niederlande mit 140.000 t 1990. In den Niederlanden ist ein Werk von DOW. ansassig (in Terneu-
zen), in dem frither ebenfalls mit einer Kapazrtat von 75 000 t/a PO hergestellt worden war [1 1],
so daB due Vermutung naheliegt, daB es sich bei einem erheblichen Teil der Ausfuhren um
unternehmensinterne Lieferungen an einen anderen Standort zur Weiterv_erarbettung handelt.

Dle Einfuhr spielt mengenmaBug kelne bedeutende Rolle. chhtlgstes Elnfuhrland sind dle Nie-
derlande. :
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Tabelle 7.3: " - AuBenhandel mit Pr_opﬁenoxid (1000 i)
1984 1986 | - 1988 | 1990
Einfuhr (aus) : . . ,
insgesamt ©~ | . 27 - | . 2 25 ; 47
Niederlande .-| - 26 R 19 = 25 ’ - .45
Austuhr (nach) | N Y R
Insgesamt =~ |. 218 1 - 219 1 215 ) 253
Niederlande 113 Sl 118 ] 126 140
. Benelux 52 - 54 - 34 64
~ England - 1 26 . - 14 15 ol 23
Spanien 1 .5 - 018 21 |
~ Frankreich T .. 8 - 8 .M
Quelle: [12]

Propylenoxxd ist' ein bedeutendes chemlsches anschenerzeugnls Dle Hauptverwendung ‘
' besteht als Esnsatzstoff bei der Herstellung von weichen oder festen Schaumstoffen aus

" Polyurethan (PUR) dne 2.B. bei der Herstellung von Poistermobeln, Kfz-Sitzen und Teppich- :
béden: (weiche Schaumstoffe) oder als Warmedammmaterial (feste Schaumstoffe) verwendét
werden. In dlesen Bereich flieBen ca. 56 - 70 ‘% der PO-Produktion. Weitere Polymensate‘
' (Polyethei'polyoie) aus PO finden als oberflachenaktive Stoffe Verwendung bei der Herstellung -
von.Waschmitteln, Textilien, Haarspray, Bremsfliissigkeit fiir Kfz und Schmiermitteln [9].

Weiterverarbeitet zu',Ponpropylenglykql» wird PO verwendet bei der Gummi- und M'etallverér"-'
beitung, als Kaltehilfsmittel in Kraftstoffen fiir Kfz und als Hydraulikfliissigkett.

Der zweﬁgréBte Anwendungsbereich von PO sind mit rd: 20 % die Propyienglykole, aus denen
im wesentlichen Kunstharze fir die Textllherstellung und den Bau hergestellt werden. Sie wer-
den auBerdem als Losungs- und Feuchthaltemlttel in Nahrungsmitteln (Zigaretten), Kosmetika
und Pharmazeutlka verwendet sowie als Welchmacher. Kalteﬂuss:gkelt Hydraulikﬂusslgkeit
o Frostschutzmtttel und Flugzeugentelsungsminel

In der Form von Propylenglykolether (ca. 4 %) findet PO Anwendung als Losemittel fir Farben
Lacke, Tinten, Harze’ und Remlgungsmrttel und als Zusatzstoﬁ der in Flugzeugkraftstoffen die
Elsblldung verhlndert

7 Im Rahmen- der Chlorchemle wird PO nach dem Chlorhydnnve:fahren hergestellt Dles gllt fiir
alle Hersteller in'der Bundesrepubhk Deutschland ’ -
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© Das. ‘Chlorhydrinverfahrenbes,teht lm wesentlichen aus zwei Verfahrensschritten [s, 11, 13, 14,
) 15]: ' . ’ . e x . N . . - N .

- der Synthese von Propylenchlorhydnn (PCH) als Zwuschenstoff und Salzsaure als
Beglertstoff aus Propylen und Chior unter Embeznehung von Wasser; "

- der anschlieBenden Dehydrochloriemng deé "gebildeten PCH 2u Propylenoxid mittels |
‘ 'Lau'ge (Natrqnlaugé oder Kalilauge) unter Bildung von Salz und Wasser. ’
Die Produktlonsanlagen sind davon gepragt daB Wasser dle Hauptmasse des Stoffﬂusses bil-
det. Etwa 92-93 % des bewegten Stoffes ist Wasser, beide Verfahrensschritte finden i in wassriger )
Losung statt und Wasser ist an beiden Hauptreakﬁonen betelhgt Dle Reaktlonstemperatur ¥
betragt i im ersten Verfahrensschntt 45-90°C und im zweiten Verfahrensschritt 100 - 105° C. Der
Druck in der gesamten Anlage hegt etwas iber dem Atmospharendruck .1- 1,9 bar). Wegen
der aggressiven Elgenschaften des emgesetzten Chlor und der entstehenden Salzsaure ist die

- Anlage korrosionsfest. ausgelegt Weitere wichtige Anlagentelle sind Ennrlchtungen 2ur Reini-

gung des Roh—Propyienox:ds der Abgase des Abwassers sow:e zur Behandlung von deren
Ruckstanden : ) '

Von dem eingesetzten Propylen' werden etwa 90 % in das Zielﬁrddukt Prdpylehoxid umgesetzt.
Die Gibrigen 10 % bilden verschtedene Nebenprodukte die entsorgt, anderweitlg verwertet oder
- auf sonstlge Weise an dle Umwelt abgegeben werden. :

’Die Chlorhydnnroute ist in Bezug auf das Verhaltnis zwischen der erzeugten Menge des Ziel-
produktes und der erzeugten Menge (unerwunschter) Nebenprodukte wenig eff‘zlent Sie hat
. einen Atom-Nutzungsgrad [16] von 30 % und kann eher als ein ProzeB 2ur Herstellung von
~ Kochsalz angesehen werden. : ‘
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' Tabelle 7.4: o Atom-Nutzung bei der- Synthese von Propy*lenoxid nach dem Chlorhydrin-
C verfahren: '

A

(CH3-CH=CHp+Clp+HO  —> CH-CH-Chy + HCI

CHg - Clzl -CHy + HCI + 2NaOH  —> CH3 CH - CH2 + 2NaCl+ 2H20

Insgesamt ‘ | ' /0\

CHz -CH = CH2 +Clp + 2NaOH —> CH3 CH-CHoy + 2NaCl + H20
o Mol-Masse 58 - 116 18

Atomnutzung = 58/192 =30% : -

Herstellung der rjach‘dem Chlorhydrinverfahren eingeéeizfen. Rohstoffe: ' '

PrOpyleh: " Propylen gehort mengenméBig neben Ethyien zu den wichtigsten Grund-

' stoffen der organischen Chemie. Es wird {iberwiegend aus der thermischen
Spaltung geséttigter Kohlenwasserstoffe gewonnen. Die wichtigste Quelle
dafir ist in Europa das Naphta, ein Destillationsprccukt des Erddls [17]. Ein
Fiinftel bis ein Viertel des in Deutschland erzeugten Propyien wird fiir die .
Herstellung von Propylenoxid emgesetzt '

Chilor: ~ Ausder Chlor-Elektronse.
Natrdnlaugé: ~ Aus der Chior-Elektrolyse. Alternativ kann statt Natronlauge auch Kalziumhy-

droxid [Ca (OH)2] 'e'ingesetzt'werden. Bei dessen Einsatz entsteht als Abfall-
~ Salz anstelle des NaCl das CaCly. ‘

" Beurteilung der erziélten' Vollstandigkeit, Genauigkeit und Ubemagbarkeit 2u Abschnitt 7.2
1) Datenquellen
" Die Angaben stammen iberwiegend aus frei zugangllchen Veroffentllchungen der amtli-

chen Statistik und aus Handbuchartikeln {iber das Produkt. Die letzteren sind von Autoren
verfait worden, die in den herstellenden Unternehmen beschaftigt sind. Man kann wohi
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3)

4

5)

davon ausgehen, daB den Autoren die wesentlichen Verhaltnisse bekannt sind und sie
diese auch zutreffend wiedergeben Allerdings sind die Handbuchbeitrage an vielen Stel- .

len doch recht allgemeln gehalten Das in den Herstellerf‘nnen vorhandene Wissen geht
mit Sncherhe:t weit dariiber hinaus. : , '

Liicken in den Daten und Moghchkenen sie zu schlieBen

Im einzelnen weisen die Handbuchamkel eine Reihe von Liicken auf (siche unten zu den

einzelnen fachlichen Aussagen). Die allgememe Beschreibung des Prozesses weist keine

‘weiteren erkennbaren Liicken auf.

‘Genauigkeit der Aussagen -
~ Ausreichend

Ubertragbarkelt der Aussagen auf andere Bereiche

~ Uber PVC existiert eine umfangreiche theratur Als wesentlich ist hier z.B. das Kunststoff- -

~Handbuch von Becker/Braun zu'nennen, das dem PVC zwel Bande widmet. PVC ist auch
"in'mehreren anderen Handbuchem mit ausfiihrichen Beltragen vertreten. Zu den Stich- ;

worten Allylverbindungen, Epoxide und Epoxidhérze (Bereich 3) gibt es eigene Beitrage

in Ulimanns Enzyklopédie der Industriellen Chemie, ebenso zu Phosg'en‘(Bereich 4).

"Hmwelse auf Themen 2ur welteren Vemefung

Propylenoxid steht in einigen Anwendungsbereichen in Konkurrenz mit Ethylenoxid das
toxischer ist, aber cixlorfrei hergestellt wird (Dwektoxudation) '

7.3 Technische Optionen | — -

Weltweit erfolgt etwa die Hélfte der Probylehoiid-Produktion mittels chlorfreier Verfahren. Rund

80 % der gegenwartigen Weltproduktion entfallen auf zwei Unternehmen, von denen das eine

(DOW) das Chlorhydrinverfahren und das andere (ARCO) chlorfreie Verfahren anwendet. Das
chlorfreie Verfahren ,existién in zwei Varianten, je nachdem welcher Stoff als Sauerstoffiibertra-
ger verwendet wird. Es sind dies das Hydroperoxid éinerseits des Isobutan (tert-Butylhydrd—
peroxid) und andererseits des Ethylbenzol (Ethylbenzolhydroperoxid) Die beiden Varianten

weisen anlagentechnisch Unterschiede auf und kénnen mcht auf einer Anlage ausgetauscht

werden ARCO betreibt Anlagen nach beiden Vananten

46

prognos —

*

‘an



prognos —

4 Ahnhch wue beim Chlorhydnnverfahren das Chlor wird bel den ch!on‘rexen Verfahren neben.dem

Propylen ein anderer Stoff als Reaktionsmittel eingesetzt, und es entsteht auBBer Propylenox:d 1

anstelle von Salz em anderes Kuppelprodukt Isobutan als Emsatzstoff ergibt tert-Butanol T BA)

als Kuppelprodukt aus dem in zwei welteren Verarbeltungsschntten tert-lsobuten und dann

Methyl-tert-Butyl -Ether (MTBE) hergestelit werden: kann, das ein Kraftstoffzusatz mit hoher

" Oktanzahl ist. Ethylbenzol als Einsatzstoff ergibt a-MethylbenzyIaIkohd als Zwuschenprodukt 7
aus dem in einem weiteren Verarbertungsschritt Styrol hergestellt werden kann, das Basispro-v'
dukt fiir den Kunststoff Polystyrol. In béiden Varianten wird (wie belm Chlorhydrinverfahren das

. Salz) das Kubpelproddkt in erheblich grc':Beref Menge produziert als das*ZieIprodukt Je Tonne

) Propylenoxnd entstehen entweder 2,5 - 5 Tonnen TBA oder 2,2 - 2,5 Tonnen Styrol, wobei hier

beide Kuppelprodukte wertvolle Anwendung finden, wohlngegen das Salz Abfall ist. Da die Ver- -

_ fahrensvariante mit Isobutan als Einsatzstoff und TBA/MTBE als Kuppelprodukt dominiert, wird

- sieim folgenden genauer betrachtet. Stark vereinfacht, 1a6t sich der ProzeB so darstellen: |

. Propylen, - Propylenoxid

>rBHo

.. TBA .
Saverstoff - T Isobuten

: Erdol-
Isobutan

| MTBE.
~Methano! .

in‘den USA werden Anfang 1994 die folgenden Propylenoxid-Kapazitaten bestehen:

Hersteller . Kapazitt (t/a) . Verfahren
Arco o 600000 TBA/MTBA

o : : sc0000 | Syl

DOW' . | sc0000 " ‘Chlorhydrin
N | . 220000 el Chiorhydrin
Texaco - | 200000 - | TBA/MTBA’
‘Quelle: - - - t18]'

In dleser Aufstellung sind dle im Bau befmdllche Anlage von Texaco und die begonnene Ver-
doppelung der Kapazrtat bei Arco (Styrol) mlt elnbezogen
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In Westeuropa auBer Deutschland bestehen die folgenden Kapazitétén: :

';Herstellgrv ' _‘Lahd R vKapgzitSt (t/a) ) | ' Vertahren

Arco ¢ | Frankreich ‘ vl 2000’00" ' TBA/MTBA

arco. - | . Niededande | . 250000 - “TBA/MTBA

Atco/Repsol o Spanien - 50000 © Styrol

Shel - | Niededande - 140000 4 Styrol

Enichem :ltalien a ' .60000- | ) | Chlorhydrin . -
.duelle:' . ) i

' Das Verfahren 2ur Herstellung von Propylenoxid unter Emsatz von lsobutan besteht im wesent-
lichen aus zwel Schntten [9, 11, 13, 14 15, 18, 19] ‘

- Der Oxidation von Isobutan mit 02 2u tert-Butylhydroperoxnd und tert-ButanoI Die Reak-
-7 tion findet bei 25 35 bar und 120 - 140° C statt; :

" _ . Der Epoxidation vbn Propyleh-'wobei- aus Propylen Propylenoxid und aus. tert-Butylhy- |
droperoxid wiederum tert-Butanol wird. Diese Reaktlon ist katalytlsch geregelt. Der Kata-
lysator ist in Toluol gelost Das Verfahren f' ndet bei ca. 40 bar und 160° C statt. | ' ©

Von dem eing‘esetzten Is’obufan wird bei ‘einem quchga_rig 48 % oxidiert; wobei 2u 50 % tert-
Butylhydroperoxid, zu 48 % tert-Butanol und zu 2 % andere Verbindungen entstehen. Nicht oxi-
diertes Isobutan wird destillativ abgetrennt und in den ProzeB zuruckgefuhrt Das entstandene
Hydroperoxid wird praktlsch zu 100 % umgesetzt )

Herstellung des bei dieser Variante ’déé indirekten Oxidationsverfahrens eingesetzten Isdbutan o

" Bei. dem Herstellungsverfahren von Propylenox:d mit Isobutan als Emsatzstoff sind prot Propy- o
lenoxid ca. 1 gt Isobutan einzusetzen. Bei der produzierten Menge Propylenoxud des Jahres
1992 in Hhe von ca. 570 000 t .entspricht das bei vollstandiger Umstellung des Verfahrens einer
Emsatzmenge von rd. 970 000 t Isobutan. Inwieweit der deutsche: und europaische Markt i in der
Lage sind, diese Menge 2ur Verfugung zu stellen, welche Konsequenzen dies an anderer Stelle
hatte oder welche Voraussetzungen dafiir eventu_ell noch erfiillt sein miiBten, kann nicht definitiv

;‘.
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angegeben werden. Dte deutsche Produknonsstatlsnk weist: d:e Produktion von Isobutan nicht

gesondert nach. Chemisch gesehen gehort es einerseits zu den Rafffi ineriegasen, von denen in

Westdeutschiand im Jahr 1990 rd. 4 Mill t produziert wurden, und andererseits 2um Fluss:ggas.

. bei dém die ehtsprechehde Produktionsmenge 2,3 Mill t ‘betrugl. Isobutan wird im wesentlichen

in Raffinerien aus Erdél gewonnen und falit besonders bei der Anwendung des Fluid-katalyti-
schen Crackverfahrens in groBen Mengen an (typlscher Anteil von Isobutan an dem C4-Schnitt o

einer FCC-Anlage 36 % nach [20]). Normalerwelse werden dle Raffinerie- und Fluss:ggase in

groBen Mengen fiir Alkylierungs- und Polymensatlonsprozesse, in denen hochoktanlge Kraft- ,' .

stoff-Komponenten hergestellt werden, emgesetzt. Ein typisches Beispiel ist-die Reaktion von

isobutan mit 1-Buten zu'Isooktan [21]. Intéressant ist in diesem Zusammenhang, daB der Ein-

satz von Isobutan-bei der Herstellung von PropylenOX|d entsprechend der Option {iber das TBA !

- als Kuppelprodukt des Prozesses zu MTBE fuhren wiirde, das ebenfalls eine sehr hochoktanlge v -

Kraftstoffkomponente ist

Herstellung des bel den mdlrekten Oxldatlonsverfahren als Kuppelprodukt entstehenden
TBA/MTBE ' d

b

Bel dem Herstellungsverfahren von Propylenoxld mit lsobutan als Emsatzstoff entstehen pro t
Propylenoxid 2,16t tert-Butano! als Kuppelprodukt Bei der produzierten Menge Propylenoxid'
des Jahres 1992 in H&he von 570. 000 t entspricht dies bei vollstandlger Umsteliung des Verfah-
rens einer Kuppelproduktmenge von.rd. 1,2 Mill t tert-Butanol (TBA). TBA wird typischewvelse
katalytlsch dehydriert und bildet Isobuten und Wasser. Isobuten wird mit Methanol zu Reaktion
gebracht und bildet MTBE. Die Dehydrierung von TBA zur Gewinnung von Isobuten als Einsatz- |
stoff fur die Bildling' von MTBE stelit nur eine der moglichen Quellen dar, ist aber weltweit
‘ gégenwértig die bédeutendste [20]. In der im Bau befindlichen Anlage von Texaco soll die Her-.
stellung von MTBE aus TBA in einem Schritt erfolgen konnen. Die in Westdeutschland produ-
. ‘zuene Menge von MTBE 2eigt Tabelle 7.5. -

Tabelle 7.5: - Produktion von ‘MT BE in der Bundésrepublik Deutschland (West)
- h . Menge . |  Wen Durchschnittswert
Jahr . (1000 t) MinpMm) (DM/t)
1990 = | 166 EETT: - 713 -
1991 , 155 . 97 623
1902 : e S 4 | sa3
Quelle: [10], GP 425211
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Aus der Tatsache daB dte amtliche Stat:snk Produktlonsangaben veroffentllcht ist zu schheBen ‘
daf es drei oder mehr produ21erende Unternehmen gibt. Eines davon ist die Hiils AG, die auch

. als Lizenzgeber eines elgenen Herstellungsverfahrens auftritt, ein anderes die DEA in der Raffi-

nerie Helde [22]

Inwieweit MT BE eingefiihrt oder ausgefiihrt wird, ist nicht bekannt, da in der AuBenhandelsstati-
stik fiir MTBE keine eigene Meldenummer besteht Nach Angaben eines GroBhandlers diirfte die -
Emfuhr sich in der GroBenordnung von 500.000 t bewegen Insgesamt werden die Aussichten
von MTBE als hochoktamge Kraftstoffkomponente in der Literatur sehr gut beurteilt [20, 23]. In
~ Deutschland findet es z.Zt. mit einem Anteil von 10 % am Super-Plus-Kraftstoff Anwendung .

‘Nach den Vorgaben einer EG-Richtlinie vom Dezember 1985 darf dieser Anteil bis zu 15 %

betragen [24] In den USA ist im Rahmen-des Auto/Oil Air Quality Improvement Program ua.

die Wirkung eines 15 % Anteils von MTBE auf die Abgase untersucht worden. Danach reduzie-

ren sich bei dieser MaBnahme die KohIenwasserstoff-Em:sssonen um ca. 7 % und die CO-Emis-

~ sionen um ca. 12 %, wahrend die Formaldehyd- Emnssnonen um ca. 25 % zunehmen [25] Der
EinfluB auf die CO,-Emissionen wurde nicht gemessen. Fiir Europa ist in Zusamimenarbeit zwi-
schen den Vereinigungen der Kfz-MotorenhersteIler der Mineraldlindustrie und der EG-Kom-
mission ein verglelchbares Programm im Entstehen das auf europélsche Verhaltmsse zuge-
schmtten sein soll (Dleselfahrzeuge COZ-Reduktlon, Antell Katalysatorfahrzeuge)

1.

Beurteilung der erz:elten Vollstandlgkext Genauugkelt und Ubenragbarkelt zu Abschmtt 7.3

Datenquellen :

. Das Verfahren ist in seinem pnnzuplellen Ablauf durch. Herstellerangaben dokumentiert.
. Der technische Ablauf im emzelnen ist nur in Umnssen bekannt und beruht zum Teil auf
. Plausiblhtatsuberiegungen der Autoren ’

Liicken in den Daten und Moghchkexten sie zu schlleBen

Fir eine erste Onentnerung und Aufnahme des Ist-Zustandes reichen die vorhandenen

Informatlonen aus.

. Genauigkeit der Aussagen: ausreichen,d.

Ubertragbarkelt der Aussagen auf andere Bereiche

Bei der Option handelt es sich nicht um ejne in ihrer Anwendung noch unsichere techni-
sche Maglichkeit. Vlelmehr behandelt die Option ein Herste!lungsverfahren das binnen
20 Jahren die Halfte des Weltmarktantells erzuelt hat Insofern nimmt die Optlon mogh-

"cherwelse eine Ausnahmestellung ein.

H\inweise auf weitere Themen zur Vertiefung: Keine; -
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7.4 Vergleich der Option und des Ist-ZustandeS unter Umweltaspekten

~ Uber die Umweltwnrkungen der Option, also des indirekten Oxndatsonsverfahrens von Propy-

lenoxid mittels Isobutan, hegen nur rudimentare Angaben vor. In einer Mrttellung des herstellen-
den Unternehmens heiBt es, daB dieses Produktionsverfahren klare Umweltvorteile biete. Die
fiissigen Abfalle seien leicht biologisch abbaubar (‘readily biodegradable”), und der einzige

. Abfall von Bedeutung seien feste Stoffe, die einfach zu behandeln seien.

_Als weiterer lnformatlonssphtter konnen Angaben iiber die Emlssaonen von Propylenoxxd bei der

Herstellung und Lagerung gemacht werden. Aus den Niederlanden, wo von Arco und Shell zwel

~ chlorfreie Anlagen zur Herstellung von Propylenoxid betrieben werden, ist bekannt, daB bei der
. Produktion von Propylenoxid gasformlge Emlsswnen von PO mit einem Emissionsfaktor von 0,2
-0, 3 kg je t Produkt entstehen [26] ' a

- Den Niederléndisdhen Angaben iiber geisférmige Emissionen von. PO bei der Produktion von. .

PO, die sich auf chlorfreie Verfahren bezichen, kénnen ahnliche Angaben fiir Deutschiand
gegenubergestellt werden. Diese belaufen sich auf 0,3 - 0,4 kg je t produznertes Propylenoxid :
sind also in der GrdBenordnung verglelchbar [27].

Als drittes Partikel von verfiigbaren lnfofmationen“kénnen die Angaben Uber den Anfall von
Reststoffen und die Abwasseremlssmnen beim Chlorhydrmverfahren nach [9] angefuhrt werden,

diei im wesenthchen die Verhaltnlsse bei DOW in Stade wuedergeben

Als Nebenprodukté/Restsfdffe entstehen in der Chlorhydrierung'sstufe

— .. 1,2-Dichlorpropan (DCP) - 30-10 %

'—  Dichlorhydrin (DCH) '03-12%
‘—  2,2-dichlordisisopropylether (DCIPE) 0,2- 0,8%
— . andere ' : 00- 1

35- 13- %
und in der l‘)ehydrochlorierungs-Stufel
— 1,24 propanedlol

- Eplchlorhydnn (EP1) und Folgeprodukte daraus (Giyzerm—Monochlorhydnn Glyzerm
Proplonaldehyd Aceton und Acetol).
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Mit dem Abwasser gehen ca. 8 % NaCl = 2,4-4,8t/t PO oder ca. 3-5 % Kalziumchiorid = 0,9 -

‘3,0 t/t PO:in den "Vorfluter”. Daraus errechnet sich anhand der Produktion des Jahres 1990
uberschlagxg ein Salzeintrag in den Rhein (Erdolchemle BASF) von jahrlich 0 2-0,6 Mull t Kalzi-
umchlorid und in die Elbe (DOW) von 0,9-1,8Millt Kochsalz

Aus dem ProduktlonsprozeB gehen in die Abwasserbehandlung 100 400 ppm TOC (total orga-

nic carbon) und 30 - 60 ppm AOX (adsorbable organic halogenes) Von den letzteren wird '

gesagt, daB sie in der Abwasserrelmgung zu mehr als‘85 % abgebaut werden. Uber den Abbau

. der TOC wird keine Aussage getroffen. Uberschlagig gerechnet erglbt sich aus den verbliebe--

nen4-9 ppm nicht abgebauten AOX bei einer gesamten Abwassermenge der PO- Produktlon in
Deutschland von zwischen 17 und 34 Mill t elne Gesamtfracht pro Jahr an AOXvon'70 - 300 t.

‘ Sowelt die Nebenprodukte/Reststoffe des Chlorhydnnverfahrens nicht mit dem Abwasser der
Abwasserbehandiung zugefuhn werden, fallen sie auf andere Weise an und sind entsprechend
zu entsorgen. Der Hauptbestandteil der Reststoffe, das DCP, das in einer GroBenordnung von
20000 - 50000 t/a anfallt, wird etwa je zur Halfte in der Chloralyse welterverarbeltet und unter
Gewmnung von HCI verbrannt : -

Beurteilung d’ér erzielten Genauigkeit, Vollstandigkeit und Ubertragbarkeit der Ergebnisse

1. Datenquellen )

Die vorhandene Literatur ist mlt emlger Sicherhelt ausgeschopft worden. Weitere Anga- -

ben iiber Umweltwirkungen sind hochstwahrscheinlich &ffentlich nicht verfigbar.

2. Liicken in den Daten und Méglichkeiten sie'z'u schlieBen:

Mogllcherwelse handelt es sich bei den vorzufindenden lnformatlonen so liickenhatft sie

snch auch ausnehmen um die relevanten

3. Genauigkeit der Aussagen: ‘ . ‘
~ Die Genauigkeit der Aussagen ist schwer einzuschatzen. Die groBen in der Literatur

. angegebenen Bandbreiten der Werte deuten méglicherweisé darauf hin, daB die Angaben ‘

von den Autoren selbst fiir unsicher gehalten._werden, ‘Es kann allerdings auch sein, daB
die groBen Bandbreiten die tatsachlichen Verhaltnisse widerspiegeln.

4. ~ Ubertragbarkeit der Aussagen auf andere Bereiche: Keine Aussage maglich.

- prognos —
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7.5 Kosten der Umstellung
a) - Kosten im Sinne von investivem Aufwand

Fir die Abschatzung der Kosten im Sinne von mvestlvem Aufwand sind drei verschiedene Arten v
von Informationen notwendlg Aus emer Schatzung des Wertes der bestehenden Anlagen kann‘ o
man einerseits ableiten, wie attraktiv die mdgliche Umrustung einer bestehenden Anlage

- (Konvers:on im engeren Smne) wiére oder wie hoch die “Gutschrift* aus der mdgllchen Weiter-
‘benutzung der Anlage fur andere Zwecke ausfallen wird. Andererserts ergibt sich aus dieser
SchatzgroBe der Wert des Anlagevermégens der veroren geht und abgeschrieben werden :
‘muB, wenn eine solche UmrUstung oder Weiterverwendung techntsch oder-aus anderen Griin-
den nicht mogllch ist. : : o

Als zweiter Bestandteil der lnformatlon |st ein Urteil daruber erforderlich, welcher der moghchen
Falle hier tatsachlich vomegt Anhaltspunkte dafir ergeben sxch aus einem Verglelch der techm- :
) _schen Verfahren und der wnchtlgsten Verfahrensparameter o

'

Dritter Informationsbestandteil ist schlieBlicH wie hoch in eMa'die Betrdge sein werden, die |
"_lnvestlert werden miissen, wenn eine Umriistung der bestehenden Anlage nicht mbglich ist,
" sondern eine Anlage neu. emchtet werden muB. '

Schitzung des Welrtes derrbestlehendﬂen_ Anlagen.
Es sind die folgenden‘Grc"JBen zq unterscheiden: .

' ‘—' ‘ der Betrag. der heute fur elne Anlage g|e|cher Art und Kapazrtét investiert werden miiBte ~
- (heutiger Neuwert) : :

1. — - der Betrag, der fruher tatsachllch fur die Anschaffung/Herstellung ausgegeben wurde )
’ (Anschaffungs—/Herstellungswert) ' :

- der Betrag, der von “den Umsatzen aus dem Verkauf der auf der Anlage hergestelltenv ‘

N Erzeugnisse noch abgezwelgt werden muB, damit dle verausgabten Kosten wneder voll-
standlg zuruckgeﬂossen (verdient) sind (kalkulatonscher Zeltwert Anschaffungs-/Her— -
stellungskosten minus Abschrelbungen) ‘ : :

— _der Verkaufserids, der swh durch VerauBerung der Anlage oder emzelner Anlagentelle-
. erznelen 1ant (Zeﬂegungs—Zeltwen)

53



| Die folgendev'Z;Lisammen,stellLjrig informiert {iber den Zeitpunkt der Inbetriebnahme der Anlagen: .

- Hersteller T Kapazitit - . .»VI,'nbetriebn,ahme L
Dpow R .. 250000 o ems
- e ' ER 170000 -7 1e8t
" Erdélchemie i o o i 155000 b . ca 1971
BASF o | . 7000 | vortgze
Bunawerke . . | . spoo0: . 1974
R a - . (seit 1938
Ethylenoxid) =

Quellen:  [11, 18, 28]

Angaben iber die Daten der lnbetnebnahme oder Emeuerung emzelner Anlagenkomponenten
liegen mcht vor. Eme ubhche Lebensdauer der Anlagen kann mcht angegeben werden. Alige-
mein kann in diesem Zusammenhang nur darauf hingewiesen werden, daB die Aggressivitét des

_ Chlors, der Salzsiure und der Natronlauge spezielle Vorkehrungen erforderlich machen, wie
z.B. ausgemauerte, gummierte, emaillierte oder aus rostfrelem Stahl bestehende Anlagen und
hRohnertungen Mehr als 30 Jahre Betriebszeit smd von solchen Anlagen wohi nicht zu ver- '

kraften. Dies bedeutet, daB nach den Investitionen in der ersten Hélfte der 70er Jahre in den
nachsten 10 - 12 Jahren ein neuer lnvestmonszyklus ansteht, und 2zwar fir alle Chlorhydrinanla- ‘

. gen glelchermaBen mit Ausnahme des dritten Zuges bei DOW, der erst 1981 in Betrieb genom-
men wurde ' :

'Dle fur die mstalllerten Anlagen mvestlerten Betrage (Anschaﬁungs-/Herstellungskosten) slnd

nicht bekannt und lassen sich allenfalls grob abschatzen. Anhand der verwendeten Schatzme-
thoden ist eine Schatzgenau;gkett mogllch die im Berexch von +/- 30 - 50 % liegt. Schatzunsi-
cherherten in solchen GroBenordnungen smd allerdmgs bei der Planung von ‘Chemieanlagen
jedenfalls in der ersten Planungsphase durchaus ubllch und werden als ausrelchende Grund-
lage fur erste Entscheldungen angesehen ‘ ‘ ‘

* Nach US-amenkamschen Angaben sind fiir eine Propyienoxnd-Anlage nach dem Chlorhydrin-

verfahren etwad 280,- DM je 1.000 DM Umsatz zu' investieren [29]. Bei einem mdglichen

‘Gesamtwert der Produktxon von Propylenoxud bei voller Ausiastung der Kapazititen in West-

deutschland im Jahr 1991 von rd. 1050 Mill DM leitet ssch aus dieser Angabe elne grobe Schat-

" zung des heutlgen Nennwertes der lnstalllerten Anlagen in Hohe von 295 - 300 Ml" DM ab. Die-

_prognos —
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“ser Wert kann noch um schatzungswelse 20 - 30 % erhdht werden um die in den letzten Jahren
erfordemch gewordenen hohen Anforderungen fur UmweltschutzmaBnahmen mlt einzubezie-
hlen. Daraus ergeben sich 360 - 390 Mill DM heutiger Nennwen. '

Von dem heutlgen Nennwert unterscheiden ssch die tatsachlichen Ausgaben zum Zeltpunkt der
Anschaffung/Herste!lung bei gleicher Technik im wesentlichem um die inzwischen eingetretene
’ Prelsentwickiung Der Deflator der Investitionen der Chemie aus den Volkswirtschaftlichen
Gesamtrechnungen [30], der hier hilfsweise als Preisindex verwendet werden soll, weist im Jahr
1991 einen Indexstand auf, der knapp doppelt so hoch ist wie im Jahr 1973. Das Jahr 1973 soll
fur die Zwecke dleser Rechnung aus Grinden der Veremfachung als gememsames Jahr der’
Anschaffung/HerstelIung aller Chlorhydnnanlagen mit Ausnahme des dritten Zuges bei DOW
gelten Daraus erglbt sich als~Anhaltspunkt fir die GroBenordnung der Anschaffungs-
/Herstellungskosten des Jahres 1973 ein Wert von etwa 150 Mill DM und des Jahres 1981 von
: etwa 80 Mill DM. '

. D:er heutige _Zeitwért der 'Anlagén ergibt sich, indem -man von den Anschaffungs— oder Herstel-
Idngskosten die Abschreibuhgen absetzt. Nach den Richtlinien der Finanzbehdrden ist fidr che-
ITIISChe Anlagen in der Regel eine Lebensdauer und ein entsprechender Abschrelbungszeltraum
von (mindestens) 10 Jahren anzusetzen. Danach ist davon auszugehen, daB alle Anlagen (auch,
der dritte Zug bei DOW) im Jahr 1993 voll abgeschrieben sind und der heutige Zeitwert nur
noch die GrdBe eines Erinnerungspostens hat. Selbst bei einer auf 20 Jahre verteilten Abschrei-
vbung weist nur noch der neuere Teil der Anlage bei DOW einen nennenswerten heutlgen Zeit-
wert in Hohe von etwa 40 Mill DM auf. _ : ‘

| ’ ' - .
Uber moghche Verkaufseriése aus der VerauBerung kompletter Anlagen oder einzelner Anla- :
genkomponenten ist nichts bekannt. . ‘

i o ) - .-

b) Einschatzung der Mﬁgliéhkeit der Konversion oder def anld'erweitigén Weiterbenutzung
der bestehenden Anlage. ' '

!

_ Einé abschlieBende Einschatzung der Maglichkeit, bestehende Anlagen nach dem Chlorhydrin- ‘
verfahren auf das Verfahren mit Isobutan als indirektem Sauerstoffiibertrager umzuriisten, kann
hier nicht geleistet werden. Der voriaufige Eindruck ist jedoch, daB eine Umriistung nicht mag-
~lich sein wird und eine Weiterbenutzung der bestehenden Anlage fiir andere Zwecke nur
beschrankt und in Teilen sinnvoll ist. Dieser Eindruck stiitzt sich auf die folgenden Indizien:

3
|
|
]
o
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—  die Verfahren unterscheideh sich gmndlegend in den Stoffen, die bewegt werden. Das
Chlorhydrinverfahren findet- in wassriger Losung statt, wahrend in dem Verfahren mit Iso-
butan als Oxidationsmittel im wesentllchen zwei flissige Kohlenwasserstoffgase bewegt

* werden;

- d|e Verfahren unterschelden sich grundlegend in dem Druck, unter dem die Reaktionen

" ablaufen. Das Chlorhydrinverfahren findet bei leichtem Uberdruck statt, wahrend das
optionale Verfahren bei 40 - 50 bar ablauft, was eine vollig andere Auslegung aller tech-
mschen Elemente mphz:ert

‘- aus Grunden der Stofﬂogisnk Ilegt es nahe An!agen der von der Optlon vorgesehenen Art
im Zusammenhang mit - Rafflnenen zu ernchten [9]. Dies kénnte gegen Anlagen an den
bisherigen Standorten der Chlorhydlnanlagen sprechen auch wenn elne Umrustung‘
technisch gesehen maoglich ware. :

Inwieweit dié Maglichkeit besteht, die vorhandenen Chquhydrin-Anlagen auf andere (chlorfreie) -
‘Verfahren umzustellen, kann nicht abschlieBend beantwortet werden. Eventuell ist eine sinnvolle
. Verwendung flr den destlllatlven Teil 2u finden, d.h. den Teil, m den das PO destillativ gereinigt
wird. ’ '

c) - Abschétzuhg des fiir die volle Realisierung der Optionen zu investierenden Betrages.

" Ein recht guter Anhaltspunkt fur die Abschatzung der insgesamt aufzuwendenden mvestNen
Mittel bei voller Realus:erung der Option erglbt sich aus dem Umstand, daB Angaben dber dle'

\GroBenordnung einer Investition in eine neue Anlage d:eser Art vorliegen, die Texaco gegen-
wartig in den USA ernchten 1aBt. Demnach sind fir eine Anlage mit einer Kapazitit von 200 000
t/a Propyienox:d iber 400 Mill US $ aufzuwenden [31]. Daraus ergeben sich uberschlaglg flr
die insgesamt in Westdeutschland vorhandene Propylenox:d-Kapazrtat von 650 000 t investive

- Aufwendungen in Héhe von 1,3 Mill US $, was bei einem Wechselkurs von 1,60 DM/US $einen
schatzungswelsen Gesamtbetrag von 2 Mrd DM erglbt ‘ '

Kosten im Sinne von Preis'steigerlungen des Produktes.

‘ -bie Frage’ist, ob Propyienoxid mit dem Verfahren, das Gegenstand der Option ist, iu dem glei-
chen Preis hergestelit werden kann zu dem gegenwértig Propylenoxld aus dem Chlorhydrin-
verfahren vermarktet wird, oder ob es aufgrund verfahrensbedlngter Umstande teurer als blsher
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werden miiBte. In der Literatur wird als entscheidend angesehen, welche Mdglichkeiten beste-
hen, das Kuppelprodukt vermarkten zu kdnnen. Versuche einer Kalkulation der beiden Verfah-
ren aus den 70er Jahren zeigen firr die USA etwa gleich hohe Kosten der Produktion von Pro-
pylenoxnd .ohne Gutschnft/Lastschnft ‘aus der Verrnarktung/Besemgung von Kuppelprodukten
[14]..In der Gegenwart konnen die folgenden Indizien fir die Auffassung angefuhr( werden, daB
die Produktion von Propylenomd mit dem in der Option vorgeschlagenen Verfahren' eher -
’ kostengunstlger ist als mit dem Chlorhydnnverfahren '

—  mitdem Verfahren konnte binnen 20 Jahren die Hé!fte des We!imarktes erzielt werden;

— . inden USA werden groBe Investmonen in Anlagen nach d:esem Verfahren vorgenommen '
[14};

- :éin'e B,eihe von Anlagen nach dem Chlvorhydrinve~rfahren wurde-geschlosse_h. Dazi_l 2ahit -
- injiingster Zeit auch eine Anlage von DOW in Kanada [32]. |

" Kosten im Sinne von entgangenethms'étzen. '

Propylenoxud stelit kein Endprodukt dar, sondern ist ein Zwaschenglled in einer Veredelungs-
“und Weiterverarbeltungskette Berichte Uiber den Markt von Propylenoxid lassen erkennen, daB
die Hersteller von Propylenoxid bemiiht sind, sich auch die weiteren Veredelungs- und Wett- '
- schopfungsschritte zu efschlieBen. Dies hat umgekehrt die Konsequenz daB moghcherwelse '
" die Wettbewerbsfahigkeit eines Unternehmens bei einem Weiterverarbertungsproduld (z. B.PUR-
-Schaum) von seiner Maglichkeit abhangt, selbst Propyieno_xld herzustellen. " Dies koninte ’
bedeuten, daB eine bestimmte Konstellétidn bei der mégli¢hen Realisierung der Option wirt-
échaftl_iche Konseqﬂenzén haben kann, die weit liber die-Herstellung von Propylenoxid alleine
hinausreichen; Es kdonnte sein, daB die Option in der Weise Realitat' wird, daB die.bisher in '
Deutschland in der Produktion von Propylenoxid (und seinen Weiterverarbeitungsprodukten)
engagierten Unternehmen von anderen Unternehmen abgelost werden, die-das chlorfreie Ver-
fahren nutzen, und damit auf mittlere Sicht auch ihre Markte in den Wetterverarbeltungsproduk-‘ '
ten verheren

57



_proghos — -

Beurteilung der Vollstandigkett, ‘Génauigkeit und Ubertragbarkeit der Daten zu Abschnitt 7.5.

1. Datenquellen : .
' Im einzelnen stammen dle Angaben zum Jahr der Inbetnebnahme bei DOW aus der Fsr—

: menchromk und einer telefonischen Riickfrage, bei Erdolchemle aus der Literatur, bei
o BASF aus der Literatur (eine telefomsche Ruckfrage hat nicht zum Ergebms gefiihrt) und
' ben den Bunawerken aus einer telefonischen Auskunft '

.2 L0cken in den Daten und Moghchkelten sie zu schlleBen ' ‘ ;
- Angaben zur Installatlon/Emeuerung von einzelnen Antagetellen !legen nicht vor. Hierzu
~ kommen als Quellen praktisch nur dle PO herstellenden Unternehmen in _Betracht. '

‘ Angaben zum Wert der Anlagen und zu den mvestnerten Betragen llegen nur schat-
-zungsweise vor. ’ - : '

3. 'Genéuigkeit dér Aussagen: - AT -
~ Ausreichend. : ' ' :

. 4 Ubertragbarkett auf andere Bereiche ) ' ,
o Die hier erarbeitete Systematlk der verschledenen Kostenbetrachtungen und Methodik
der Berechnung und Quantifizierung ist auf andere Bereiche der’ Chlorchemie iibertrag-

bar.

5. Hlnwense auf Themen zur weiteren Vertiefung: -
Keine. - '

7.6 - Fristen der Umstellung

i

Zu den mogllchen Fnsten der Umstellung ist ben der Ermittlung der Kosten im Slnne investwer
. Aufwendungen das Nétige und gegenwartlg Mogllche gesagt worden v
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v

'Zusammenfassung;_ Neue Ergebnisse iiber Propylenoxid

der Marktwert des in Westdeutschland hgrgestellten Propylenoxid betrégt rd. 1 Mrd DM;

mit dem indirekten Oxndatlonsverfahren mrttels lsobutan schemen keine gravuerenden
Nachteile unter Umweltaspekten verbunden zu sein; -

»,

die meisten Anlagen in Deutschland wurden Anfang'der 70er Jahre erfic':htét;

die Maglichkeit einer Konversion im engeren Sinne erscheint unwahrscheinlich;

in den USA Wll'd gegenwamg in groBe Anlagen nach den indirekten Ox:dationsverfahren

lnvestlert

ein Patentschutz auf .das indirekte Oxidaﬁonsverféhren besteht nicht mehi';‘

aus der Sicht des emzelnen Herstellers kann es bei der Opt:on um viel mehr gehen als um

" den Markt fiir Propylenoxid.
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8. = GESPRACHSLEITFADEN ALS ARBEITSINSTRUMENT

Im Zuge der Ubeﬂeéu'ngen zur exenip!arischen Durchflihrung der. Untersuchungsstruktur ist
versuchsweise ein Gespréchsleitfaden ‘als mogliches Arbeitsinstrument entwickelt wordeﬁ
(Anhang C). Er war als Hilfsmittel fiir.Interviews. mit Experten aus den Herstellerfirmen, Enginée- '
- ringfirmen, Hochschulen etc. gedacht. Aus-verschiedenen Griinden ist er nicht angewendet
:vworden Einmal hat sich sehr schnell herausgestellt, daB es nur wemge potentielle Auskunfts-'
personen glbt die fiir das Gesamtthema "Propylenox:d" Expertenwissen haben. Zum anderen
solite wahrend der Laufzeit des Prolektes TA Chlorchemle, indas die Herstellerfirmen besonders
“in der Schlquhase sehr intensiv embezqgen waren, eine zusatzliche Ansprache der Hersteller-
unternehmen vermieden werden, wodurch sich die Zahl der Ahsprechpahner weiter Verringerte.

Der'G'eSpréchsleitfaden wird hier dennoch’ aufgenom‘men, weil er exemplarisch zeigt, wié ein
Arbeitsinstrument 2ur systematischen Sammlung von Informationen aﬁfgebaut sein’kann. Inden -
weniger Ubersichtlichen Segmenten der Chlorchemie kann eine solche Struktur wertvolie

Dienste. leisten
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9. PERSPEKTI\/EN FUR DIE HAUPTSTUDIE

Inder Hauptstudle istim wesentlichen das in Abschnitt 6 entwickelte Untersuchungsschema auf
die pnontaren Berelche nach Abschnitt 4 anzuwenden und bereichsweise abzuarberten Je
. Bereich wird als Ergebms herausgearbeltet werden

- in welchem Zusammenhang Chlor verwehdet wird,
- welche chlorfreien Altemativen bestehen, ‘

- ob die Alternativen bei einer gesamthaften Betrachtung unter Umweltaspekten grawe-
rende Nachteule aufweisen,

- welche technischen Umriistungsmédglichkeiten bestehender Anlagen vorhanden sind,
— - welche Kosten béi einer Konversion entstéhenr_und bei wem sie anfallen,

- wann im Hlnbllck auf die Altersstruktur der emgesetzten Maschinen und Anlagen eine
Konversion am ginstigsten wire. ‘

innerhalb diesés aligemeinen Untersuchungsrasters sind je nach dem vorliegenden Wissens-
stand je Bereich unterschledluche Untersuchungsschwerpunkte 2u ‘setzen. In’ Bereich 1
(Propylenoxid) sind neben dem Umweltvergleich der im Prinzip bekannten Verfahren die Bedin-
gungen herauszuarbeiten, unter denen eine Konversion wahrscheinlich allein aufgrund der
Marktkrifte - d.h.. ohne politische Intervention - stattfinden wird. o

“im Bereich 2 (EDC/VC/PVC) sind besonders die technischen Erfordernisse einer Losung des
Verfahrenverbundes zwischen Direkt- und Oxidchldrie‘rurig herauszuarbeiten sowie die Anwen-
dungsgeblete von PVC genauer zu identifizieren, in denen eine Produktsubstitution relativ pro-
‘blemlos mdglich ist. Von groBer Bedeutung sind in diesem Bereich ferner der "Hysteresis-

. Effekt”, d.h. dle Frage nach dem zweckmaelgsten Umgang mit dem "Uberhang" der noch in

Benutzung befmdhchen PVC-Produkte und dle Moghchkelten und die Kosten der Umstellung bei

den Herstellern von Kunststofferzeugmssen
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~ In Bereich 3 (Allylchlorid/Epichlorhydrin/Epoxidharze sind mégliche chlorfreie Verfahren erst
noch‘ genauer zu umreiien, bevor auf einen Veﬁahrensvérgleich unter Umweltaspekten und die
Kosten der Umstéllung naher eingegahgen werden kann. Dies gilt in verstérktém MaBe auch fir
die Bereiche 4 (PhOsgen/lsobyanéfe) und 5 (Po!ycarbonate). Die chemisch-verfahrenstechni-
schen Alternativen zu einer Verwendung von Phosgen sind noch klarer herauszuarbeiteh.

In der Ubersicht auf den folgenden' Seiten sind die Bereiche der Chlorchemie aus der Prioritats-

klasse | mit deniAnwendungsberéibhen der Produkte und -den Suvbyent‘ionsmég,lichkeiten in
einem Uberblick tabellenartig dargestelit. ' ‘
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- Sonstiges -

42

. Produkt/ Anwendungsbereich - : - Substitutionsméglichkeiten e
Vorprodukt : menge. At ' Beschrelbung Potentialein-
. - BR-Deutschland ) : - schétzung fiir
7 (in 1000 t/a)- . Substitution
1 2 3 4 5 6
Propylenoxid (Z) * Herstellung von Polyurethanen - - _ ca. 350 - 430 Verfahrens-. | Das bisher In der BR-Deutschland ausschlies- " -hach
- chlorfrel - " (2.B. fiir Matratzen, Kfz-Sitze, Wrmedémm- | =~ - substitution . lich angewendete Chlorhydrinverfahren zur ) .
i : - materiai) ‘ o : - Propylenoxidherstellung kann durch chlorfrele '
- * Herstellung von Polyetherpolyolen cq. 60 .| Verfahren (z.B. Peroxidvertahren, Direktoxi-
5 (2.B. fiir Bremsfliissigkeit, Schmiermittel) - ) dation, Wasserstoffperoxid-Verfahren) ersetzt
® “* Herstellung von Polypropylenglykolen - ca 120 werden; hierdurch Reduktion des Chlorbedarfs . |
X (2.B. fiir Kunstharze, Hydraulikfitissigkeit, S vonbiszu 100%. - ﬂ ] :
Frostschutzmittel) T ‘ . o
* Herstellung von Propylengiykolether ca.25 -
(z.B. fiir Ldse- und Relnigungsmittel) ‘
Ethylendichlorid (P) | * Herstellung von Vinylchlorid ca. 1.200 Verfahrens- Umstellung des Produktionsverfahrens auf dle - hoch
(1,2 Dichlorethan) | * Herstellung von Vinylidenchlorid o substitution Oxichlorlerung (L&sung vom Vérfahrensver- o
- chlorhaltig - .* Herstellung von weiteren Chemieprodukten: - bund zwischen Direkt- und Oxichlorierung);
. - - Ethylendiamin. SR ca. 120 hlerdurch Reduktion des Chlorbedarfs (Primar-
- Thioplasten , - chlor) um ca. 70 - 100 %. - :
. - Ethyleng'ykoldiacetat . ’
_ * Verwendung als Lisemittel
Vinyichlorid (2) * 2Zwischenprodukt zur Herstellung von ca. 1.200 Vertahrens- Umstellung des Produktionsverfahrens auf die hoch’
(Chlorethan) Polyvinyichlorld (PVC) . Ssubstitution Oxichlorierung (L&sung vom Verfahrensver- o
- chlorhaltig - ' . - | bund zwischen Direkt- und Oxichlorierung);
‘ ‘ . : . : hlerdurch Reduktion des Chlorbedarfs (Primar-
Vinylidenchlorld (2) | * 2wischenprodukt zur Herstellung von Kunst- mit<1% ‘] chlor) ca. 70 - 100 %. C
(1,1-Dichlorethan) - stoffen, Farben und Pflanzenschutzmittel in der Menge C o ’
- chlorhaltig - ' - fiir Vinylchlorid
ol . _ o enthalten - .
§ Polyvinylchlorid (P) | vielfaltig verwendeter Standardkunststoft ca. 1.200 Produkt- leicht substitulerbar sind: kurzieblge PVC-Pro- - mittel
5 - chlorhaltig . * PVC (Hart) 780 (gesamt) substitution | dukte, wie Folien filr Verpackungen, Spritzgus- :
: - Rohre/Fittings 211 . formtelle, sonstige; : _
: - Profile . 336 substitulerbar sind viele PVC-Produkte Im Bau-
- (davon Fensterrahmen) . - . (181) bereich, wie Fensterrahmen, FuBbodenbelage,
- Follen/Platten . 185 .| Tapeten, Folien und Platten, Profile und Rohre - | -
- SpritzguBformtelle 22 (zum Tell) sowie Im Kfz-Anwendungsberelch, wie
- Hohlkbrper 7 SpritzguBformtelle, Hohlkérper :
- Schallplatten 5 ’ ’
- Sonstiges ‘ 14
* PVC (welch) ) 405 (Gesamt)
~ - Schlduche/Profile o 63
- Kabel-/Drahtummantelungen 92
. -Follen/Piatten : -~ 94 ’ Y o
- SpritzguBformtelle , 12 schwer bis garnicht substitulerbar:
- FuBbodenbeldge - : ' 47 - Kabel-/Drahtummantelungen; einige Spezlal-
- = Kunstleder/Planenstoffe und Tapeten 55 anwendungen, z.B. im medizinischen Bereich
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Produkt/
Vorprodukt

“

Anwendungsbereich

2

~ Produktions-

menge

‘BR-Deutschland

- (in 1000 t/a)
'3

Subsﬂtutlonsmdgllchkelten
Beschrelbung

Potentlale_in-v
schétzung fiir
Substitution

-6

Bereich 3

. | Atyichiorid (p)

< chlorhalﬂg -

Epichlorhydrin (Z)
- chlorhaltlg -

Epoxidharze (E)
- chlorfrel - -

*

* Herstellung von Epichiorhydrin .
* Herstellung von Flockungshiifsmitteln
* Herstellung von Allylalkohol ‘

* Herstelltmg von Epoxidharzen

_|-* Herstellung von Reaktivverdiinnern

* Herstellung von Paplerhilfsstoffen

* Herstellung von oberﬂﬁchenakﬁvan Substan-

zen
Herstellung von Polyetherpolyolen’

| * Aawendung als vlélféltlg gebraubhtér Stan-

. dardkunststoff in den Berelchen ‘
- Bauwesen (2.B. fiir Lacke, Bodenbeschich-
“tungen, Hausverkleidungen) . - -
~ Flugzeugbau (2.B. fiir Tragwerks- und Leit-"
_werkstelle, Rumpfbautelle) _—
- Elaktronlklndustrle {z:B. Lelterplatten, Bau-
-telle und Gehause, Lackkomponenten fiir
. Elektronikbautelle)
- Sportund Frelzelt (2.B. Sk, Surfbrener. :
-Sportboote, Tenn!sschlager :

KA

_ *Verfahrens-
- substitution

no

Substitution des bisherigen Herstellungsverfah-

rens von Eplichlorhydrin, statt dessen Umsetzung .|

von Allylchlorid mit Wasserstoff und Proplon-
séure; hlerdurch Reduktion des Chlorbedarfs :
um 60 - 70 %.

gering

mittel

. gering

Bereich 4

Phosgen (F)
- chlorhaltig - -

,Isocyaﬁate @

(TDI/MDY)
- chlorﬁel -

Polyurethane (E)

- chlorfrel -

* Herstellung von Isocyanaten (TDI MDI

sonstige) -

* Herstellung von Polycarbonaten
* Sonstige Anwendungen

- Herstellung spezielier Chemléprodukte
(z.B. Votprodukte fiir Pflanzenschutzmmel)

Herstellung von Polyurethanen .

* Anwendung als vielfaltig gebrauchter Stan-

dardkunststoff in den Bereichen
"« Kraftfahrzeugssektor (2.B. filr Autositze,
Formtelle fiir Kfz, Fensterrahmen)
" - Mébelindustrie (z B. hochelastische
Schaumstoffa fiir Matrazen und Polster)
- Kiihlgerateherstellung (Isolilermaterial)
-‘Bausektor (z.B. Klebstoffe, Lacke, Bau-
. platten)
* - Sportund Freizeit (z.B. Ski- und Schuhsoh-
len, Textilbeschichtungen)

_ca, 275
ca. 125
KA

" ca, 275

439

, Verfahrens- )
substitution

Produkt-
substitution

" Verfahrens-
- subsﬁtutulqn

Rl

: Verwendung von HCI anstene von Chlor zur Phos-
. genherstenung .

Anwendung alternativer phosgenfreler Verfahren

- | aur lsocyanat- und Polycarbonatherstellung

Chlorfrele Hersteliungsverfahren

. gering

mittel
mittel

gerlrig :

1

nicht relevant, da chlo‘ﬂrele Endprodukte




Spalte 3: Produktionsmenge

Die Produktlonstﬁenge (in 1000 t/a} stellt die geschétite jeweils produzierte Menge fiir 1991 fiir die Bundesrepublik Deutschland dar.

Spalte 6: Potentialeinschiitzung fiir Substitution

gering: Kein oder sehr geringes Substitutionspotentlal; keine Alternativerfahren bekannt.oder erst im LabormaBstab untersucht. o " ’

mittel: -

. hach:

)

Alternativverfahren bekannt, werden derze_jt_ jedoch in der Bundesrepublik Deutschland noch nicht groBtechnisch eingesetzt.

Aligemein anerkannte Verfahren, welche in der Che_rhle Im In- und Ausland berelts groBtechnisch elngesetzt werden. -

Produkt/ Anwendungsbereich Praduktions- Substitutionsmaglichkeiten ‘
Vorprodukt : menge Art Beschrelbung Potentialein- .
BR-Deutschland : schéitzung fiir |
(in 1000 t/a) ; . Substitution
1 2 3 4 5 6
Polycarbonate (E) * Anwendung als vielféitig gebrauchter Stan- ca. 125 {gesamt) "Verfahrens- Substitution des bisherigen Herstellﬁngéverfah- mittel
- chlorfrel - . dard- und Spezialkunststoff in den Bereichen o substitution rens unter Verwendung von Phosgen, statt dessen :
- Elektrontk 44 Umsetzung von Diphenylcarbonat mit Bisphenol A
< - Bauwesen ;24 | in einem Schmelzverfahren zu Polycarbonaten;
£ - Fahrzeugbau 8 hierdurch Reduktion des Chlorbedarfs um 100 %.
s - Biiromaschinen 6 _ o
18 - Unterhaltungsindustrie 5
(z.B. CD-Platten)
- Verpackungsbereich 2
Sonstige 10
LEGENDE . |
Spalte 1: Produkt/Vorprodukt _
{P): Primérprodukt; kennzeichnet die Stufe, in welcher Chlor bei der Produktion direkt zum Einsatz kommt. .
2: . Zwischenprodukt; wird in direkter Folge durch Umwandlung aus Primérprodukten hergestelit und dient als Einsatzprodukt fiir Folgeprozesse
(E: . Endprodukte werden als solche in weiteren Anwendungen (innerhalb und auBerhalb der Chemischen Industrie) nicht mehr chemisch veréindert.
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SENSITIVITATSANALYSE DER SEGMENTRANGFOLGE

Zur weitereh Absti'xtzung' der Ergebnisse der Prio}itétenf‘ hdung wird eine Senéitivitétsénalyse- .
" durchgefiihrt. Nachdem dem vorgangigen Auswahlverfahren eine abnehmende Gewichtung von = -
* Mengen-, Umweltrelevanz und Substitutlonsmoghchkelten zugrunde ge!egt wurde, werden {iber
" eine Variation der Gewichtungen der Grobkriterien weitere Rangfolgen der Segmente entwickelt.

. Die Variation der Gewiéhtun'gen erfolgt nach nac;hstéhendem Schema. o

Var. A Var.B Var. C Var.D Var. E
Mengenrelevanz 4 5 1 3 2
'Umweltrelevanz 3 4 1 4 3
Substitutionsmoglichkeit = . 2, 3 1 5 4
sieheTabelle = 43 | 1 2 3 | 4

Die Gewichtung nach Variante A wurde der Prioritatsfindung (Kap. 4) zugrundegelégt Im Rah-
‘men der weiteren Varianten wird untersucht, inwieweit sich eine Vermmderung der Gewichtung
der Mengenrelevanz auf die Rangfolge der Segmente auswirkt. -

_Das( Ergebnis ist in Tabelle 5 dargestelit. Die Einzelsegmente rev‘sp.‘ Bereiche sind nach Priori-
tatsklassen absteigend gereiht. Im einzelnen ergeben sich nur geringe Verschiebungen zwi-
'schen Prioritat | und 1l, jedoch keine grundsatzliche Veranderung gegeniiber der in Kapitel 4,
Tabelle 4.4 getroffenen Auswabhl prioritarer Bereiche.: -
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Tabelle 1: .

__prognos —

‘Rangfolge der Einzelségmerite mit P.l;lori'tétskiassen
(Gewichtung: Menge 5-fach, Umwelt 4-fach, Substitution 3-fach)

Segm. |Bezeichnung §5;4;3; | Summe |K.O.-Krit.. Prioritat
6 |Propylenoxid . 4.67 4.67 [ i
1 EDC ) . 4.50 9.17 i b .
2 |(vC. 4.50 13.67 " o
7 |[TETRA 3.75 17.42 ja
3 |PVC 3.50 20.92 ‘ i
19 |Epichlorhydrin 3.33 24.25 i
21 |Chlorbleiche 3.17 27.42 ja
5 |1,1,1-Trichiorethan 3.08 30.50 ©ja
10 {Phosgen- 3.08 33.58 [ ||
37 |[PCB/Pestizide 3.00 36.58 R il
15 (PER ) 2.92 - 39.50 ]
.38 |Chlorwasserstoff ‘292 | 4242 B 1L
8 [R11 ' 283 | 4525 | ja
9 |R12 283 | 4808 ja ,
18 |Allyichlorid 2.83 50.91 T |
17 |Dichlormethan 2.67 53.58 R
31 |Trichlorethylen ©2.67 56.25 P
36 [Monochlorethan 2.50 58.75 il
it |TDI . 2.42 . 61.17 H X
16 |R113/R114/R 115 242 6359 ja '
29 |Tetramethyiblei 2.25 65.84 ja :

. 35 |Chlortoluole ) 2.25 68.09 i
4 |Ethylendiamin 2.17 70.26 1]

14 |Sonst. Anw. Phosgen 2.17 . 72.43 o m
25 |Methyichlorid 2.17 74.60 - M
30 |Chioroform 2.17 76.77 ja

12 |MDI 2.08 . 78.85 | 1]
40 - |Metalichioride 2.08 80.93 A ]

34 |Cyanurchiorid 2.00 82.93 ]

- 23 [Chiomitrobenzole 1.92 84.85 nm
‘22 {Chlorbenzole: 1.83 86.68 L
32 [Monochloressigsaure 1.75 88.43 11
26 |Chlorsilane/Silikon 1.58 | 90.0t: 1]
33 |Phosphortrichlorid 1.58 91.59 . i
39, |Sulfuryl-/Thionyichl. 1.50 93.09 i
13 |Polycarbonate . 1.25 94.34 i

" 24 Sonst. Verw. Chiorbenz. 1.25, 95.59 10}
20 |Epoxidharze 1.00 96.59 ]
27 |HEMGC/HPMC -1.00 |- 97.59 I
28 |Methylceliulose 1.00 |- 9859 i1}

. |Gesamtsumme 98.59 .
Prioritatsklassen [ < 32.86
It . [<65.73 '
|<98.59
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Tabelle 2: IRangfc_:lge,derElnze'Isegmente mit Prioritatsklassen
{Gewichtung: Menge 1-fach, Umwelt 1-fach, Substitution 1-fach)

Segm. |Bezeichnung 1;1;1; . Summe |K.O.-Krit.; Prioritat
6 |Propylenoxid - 4.67 467 |- ' [
2 |VC . ‘ 4.42 9.09 S
1 EDC . o 4.33 13.42 : | I T
7 |TETRA S 1T 392 | 1734 | ja |
3 |PVC 3.33 | 2067 . ' I
.5 [1,1,1-Trichiorethan ' 3.33 24.00 ja
37 |PCB/Pestizide 3.33 2733 ) i
19 |Epichlorhydrin 3.25 30.58 : i
21 |Chlorbleiche ‘ 3.25 3383 |- ja
38 |Chiorwasserstoff - 3.17 37.00 | o
8 |R11 ~ 3.08 4008 | ja |
9 [R12 3.08 | 43.16 ja -
31 [Trichlorethylen ‘ . 3.00 46.16 ' il
10 |Phosgen : : - 2.92 49.08 |
15 |PER 283 | 5191 . i
16 |R113/R114/R 115 275 5466 | ja
17 |Dichlormethan -1 275 | 57.41 ' ‘ i
18 |Allyichioid 2.67 60.08 o
36 [Monochlorethan , 2.67 62.75 T ‘
29 [Tetramethyliblei 2.58 65.33 ja -
4 |Ethylendiamin 2.50 67.83 |’ T
11 [TDI. ’ ‘ 2.33 7016 | m
30 |[Chloroform : 2.33 72.49 ja
35 |Chlortoluole 2.33. 74.82 : nm
40 |Metalichloride | 233 | 7715 _ THR
14 |[Sonst. Anw. Phosgen 1 225 | 79.40 oo -
12 IMDI . S - 2.08 81.48 - m
25 ' iMethyichlorid . 2.08 83.56 . 1] :
34 |[Cyanurchiorid . .| 2.00 | 8556 ’ nt -
. 23 .|Chlornitrobenzole L 1.92 87.48 C ]
22 |Chlorbenzole - . 175 .| 89.23 m
32 ' |Monochloressigsaure 1.67 90.90 ’ oM
33 |Phosphortrichlorid 1 1.58 9248 | - | M
26 |Chlorsilane/Silikon ’ 1.50 | 93.98 . m
39 |Sulfuryl-/Thionyichl. ; 1.50 . 95.48 1]
13 |Polycarbonate 1.33 96.81 _ [ , D
'24 |Sonst. Verw. Chlorbenz.- 1.25 98.06 11} , .
20 |Epoxidharze 1.00 . 99.06 s 1] .
27 |HEMC/HPMC - 1.00° 100.06 M
28 |[Methyicellulose | : 1.00 101.06 . {1
Gesamtsumme - | 101.06
Prioritdtsklassen L i < 33.69
' : B || < 67.37
(]| < 101.06
69




. Tibelle 3:

'Rangfolge der Einzelsegmente mit Prioritétéldassen

__prognos —

~ (Gewichtung: Menge 3-fach, Umwelt 4-fach, Substitution 5-fach)

Segm.:Bezeichnung,  3:4;5; . Summe .K.O.-Krit.: Prioritit
6 |Propylenoxid 4.67 467 . ! i
2 - |VC 4.33 9.00 |
1 |EDC . 4.17 13.17 [
7  |TETRA . 408 | 17.25 ja '
‘37 |PCB/Pestizide 367 | 2092 : [
5 [1,1,1-Trichlorethan 3.58 24.50 ja .

38 |Chlorwasserstoff 3.42 2792 ' -
8 RN 3.33 31.25 ja
9 |R12 333 | 3458 a
21 |[Chlorbleiche 333 | 3791 ja
31 |Trichlorethylen 3.33 | 4124 1]
3 |PVC ' 3.17 4441 "
19 |Epichlorhydrin 3.17 47.58 U
16 |R-113/R114/R 115 3.08 50.66 ja
29 |Tetramethyiblei - 292 '53.58 ja
4 |Ethylendiamin 2.83 56.41 il
17 |Dichlormethan 2.83. 59.24 i
36 Monochiorethan - 2.83 62.07 i
10 '|Phosgen - 2.75 64.82 i
i5 |PER: 2.75 67.57 [}
40 |Metalichioride 2.58 70.15 | -
18 |Allyichlorid 2.50 72.65 _ 1K
30 |Chioroform 2.50 75.15 ja.
35 .{Chiortoluocie 2.42 7757 | . 1]
14 [Sonst. Anw. Phosgen 2.33 79.90 - il
11- {TDI S . 2.25 82.15 ]}
12 |MDI " 2.08 84.23 ' -
25 |Methyichlorid 2.00 86.23 m
34 |Cyanurchlorid 2.00 88.23 il
23 |Chloritrobenzole -1.92 90.15- 11
22 Chiorbenzole 1.67 91.82 ! i
32 .. |Monochloressigsaure 1.58 93.40 il
33 |Phosphortrichlorid .1.58 94.98 L
39 |Sulfuryl-/Thionyichl. . 1.50 96.48 Hi
13 |Polycarbonate’ . 1.42 97.90 L]
26 |[Chlorsilane/Silikon . 142 | 99.32 §i
24 [Sonst. Verw. Chlorbenz. ‘1.25 100.57 1l
20 |Epoxidharze 1.00 10157 | i
27 |HEMC/HPMC 1.00 102.57 1]

. 28 [Methylicellulose 1.00 103.57 L

Gesamtsumme 103.57
Priorititskiassen | < 34,52
] <-69.05
1] < 103.57 :
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Tabelle 4: - Rangfolge der Elnzelsegmente mit Prion‘tatsklassen

S (Gewlchtung Menge 2-fach, Umwelt 3-fach Substttution 4-fach)
N

Segm.|Bezeichnung . - ~ ] -2;3;4; | Summe K.O.-Krit.; Prioritat
6 |Propylenoxid . 7 467 467 | . 1 -
2 IVC ‘ 431 | 898 | | |
7. [TETRA . - ~ 4.4 1312 | ja _
1 |EDC o : T4t 17.23 : 1
37 |PCB/Pestizide ' 3.78 21.01 i
5 |1,1,1-Trichlorethan - -3.87 2468 | ja - )

38 Chiorwasserstoff 350 | 28.18 1
31 [Trichlorethylen B 3.44 31.62 B
8 |R11 ' , 3.42 35.04 ja :
g |R12. -~ o 3.42 .| 3846 ja

" 21 . |Chiorbleiche : ' 3.36 | 4182 ja
16 |R113/R 114/R 115 3.19 4501 |  ja
19 |Epichlorhydrin - ~ 314 | 4815 . K
3 PVC. . 3.1 51.26 ]
29 |Tetramethyiblei ; | 3.03. 54.29- ja .
4 |Ethylendiamin | 294 5723 | ]

36 |Monochlorethan . 2:89 .60.12 LN
17 |Dichlormethan . - 2.86 62.98 . ]
15 |PER T 272 | 6570 : n
10. {Phosgen - - | 2.69 6839 | - = 0
40 (Metallchloride 2.67 - 71.06 . 1T
30 |Chioroform i | 2.58 73.62 - ja L
18 |Allyichlorid - 244 76.06 - i

| 35 [Chlortoluole L 2.44 78.50 L

" 14 |Sonst. Anw. Phosgen - 2.36 80.86 \' -
11 |7t~ 222 83.08 -4 M
12 |MDI . - 2.08 85.16 . o
23 |Chlomitrobenzole 2.08 87.22. ) (L]
34 [Cyanurchlorid ‘ 2.00 89.22 o m
25 |Methyichlorid . 1.97 .91.19 : il
22 |Chlorbenzole. ' .1 1.64 92.83 , il
33 |Phosphorrichlond. .~ | 1.58 9441 | 1]

" 32 |Monochloressigsaure 1 1.56 95.97 ' [
39 |Sulfuryl-/Thionyichl. | 1.50 97.47 M

~ 13 -|Polycarbonate o 1.44 | 9891 - [11]
26 . |Chiorsilane/Silikon 1.39 100.30 m--
24 |Sonst. Verw. Chlorbenz. 1.25 | 101.55 ' I || B
20 |Epoxidharze 1.00 102.55 ' i
27 |HEMC/HPMC ' ~ 1.00 103.55 . M
28 |Methyicellulose ) 1.00 104.55 : R

Gesamtsumme . 10455 |-
Prioritatskiassen . I [<3485
K ) I |{<69.70
i < 104.55 .
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~ TabelleS: Senshtivitatsanalyse der Prioritdtenrelhung - e LT
[Segm. Bereich |Bezeichnung a2, 543, | L1 345, 2,34,
) v A ' ‘ Prioritatsklassen I
6 1. .[Propylenoxid o (K i [
Tz [Ebe T T [
7 Ve S K I L
3 VG ] T T 0 i
48 | 3 |Alyichiord - I N O B
19 ~IEpichlorhydrin | 1 T 1 w0 ;
20 Epoxidharze m i ] L K1 !
| KD a JPhosgen | 1 I i n
1 [TDi T T 0 m o
2 ™D , m m o] M T
13| |Polycarbonate T L wo M | W
rann Sonst. Anw. Phosgen (T — i Tl il
37 | 5 |PCB/Pestizide N | T | PO N e RO I
5 1 6 |PER - [ ] T
—§7 |7 |Dichlormethan W W i 0 i
38 8 [Chiorwassersioff 0 0 i I R
3 9 [Trchiorethylen N I O I
36 10 |Monochiorethan T O | N W
—4 | 1 |Ethylendiamin W W] m [
35 12 |Chiorioiluole ' W W W m
22 —|Chiorbenzole T m mo W]l
23 —[Chlomitrobenzole W R B 1T S 1
24 —TSonst. Verw. Chiorbenz. | 1l T N I T 1
25 13 Methyichond [ W | W [ W__| W | W
26 Chlorsilane/Silikon oM - i 1] L
40 | 14 |Metalichiorde R SR T T N mo W
~34 |15 _|Cyanurchiond —Tm T T B O B
32 | 16 |Monochioressigsaure |1l il i mo
33 | 17 |Phosphorrichlord | 1l - mo W
30 |- 18 [Sulfuryi/Thionyichl. | "W | W | Wl W
27 | 19 [HEMC/FPMC | W L m
58 | 20 |Methyiceliulose | W[ W | W ] T
72
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Steckbrief zum Bereich 1:

_  Propylenoxid

‘Propylenox1d (Epoxnpropan) ist ein wichtiges petrochemlsches Zwischenprodukt in der
~ Chemischen Industrie. Propylenoxid wird zu ca: 60 % als Alkoholkomponente zur Herstellung
far Polyurethane (PUR) die als Kunststoffe eine weite Anwendung finden, und zur Herstellung :
von Alkyd- und Polyesterharzen elngesetzt Propylenoxid ist auch Bestandteil von Hydraullk-
. und Bremsﬂuss:gke:ten sowie Frostschutzmitteln und dient als Losemittel fiir Farbstoffe und
:. Aromen in der Nahrungsmxttelmdustne sowie als Feuchthaltemittel in der Tabakindustrie. Die
_ Polyaddition von Propylenoxid liefert Polypropylenglykole die zum Beispiel bei nichtionogenen
- Wasch- und Relnlgungsmltteln Vewvendung finden. In Tabelle 1 sind die Anwendungsbereiche
von Propylenoxid sowie die Mengenanteile und Produktlonsmengen fiir diese Anwendungsbe—

relche far Propylenoxud zusammengefaBt
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Produkt/ Anwendungsbereich: -Mengenanteile . Menge BR-
~ Vorprodukt ’ Y S (%) . - Deutschland
' ' (Kt/a)

" Propylenoxid (Z) * Herstellung von Polyurethanen 55 - 70 ca. 350 - 430
-chlorfrei - (PUR) fiir '
© " - Polstermdbel (Matratzen)
.- Kfz-Sitze '
Teppichbdden
- Warmedammaterial
* Herstellung von Polyether- 10 ca. 60

polyolen fiir g -

- oberflachenaktive Substanzen.
zur Herstellung von Wasch-
mitteln, Textilien, Haarspray .

- Bremsfliissigkeit '

- Schmiermittel

* Herstéllung von Polypropylen- 20 - ca. 120
glykolen fiir | o - :
- Kunstharze fiir die Textil-

- hersteliung _

- Losemittel und Feucht-
haltemittel in der

" ‘Nahrungsmittelindustrie

- Kosmetika, Pharmazeutika

- - Weichmacher
- Kaltefliissigkeit ,

- Hydraulikfliissigkeit
- - Frostschutzmittel

* Herstellung von Propylen- . 4-5 ca. 25
glykolether &
- Losemittel fiir Farben,
. Lacke, Harze und Reini-
gungsmittel

. %
617
*  Propylenoxid-Produktionsmenge fur 1991

. Legende: (P): Primarprodukt '
@): 2Zwischenprodukt - S -
* (E):  Endprodukt S
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Steckbrief zum Bereich 2:
S Ethylendichlorid (EDC), vVin.yIc‘:hlo'rid (VC), Polyvinylchiorid (PVC)

Ethylendichlorid (EDC) wnrd zum uberwnegenden MaBe als waschenprodukt 2ur Herstellung
~von Vinyichlorid (PVC-Vorprodukt) produznert Man gewinnt Ethylenchlond durch die direkte
Chlonerung oder Oxichlorierung von Ethen. Bei der Oxichiorierung wird das notwendlge Chlor
erst durch Oxidation von- Chlorwasserstoff mittels Sauerstoff gewonnen. Daneben wird es auch
als Zwischenprodukt bei der Herstellung von mehdenchlond Ethylendlamm Thioplasten sowie
Ethyienglykoldlacetat benotlgt Zudem Wll’d es auch als Losemittel in der Chemlschen Industrie
elngesetzt

Vinylchlorid dient fast ausschiieBlich zur Herstellung von Polyvinyichlorid. Daneben wird es mit
einem Anteil von weniger als 5% zu Mlschpolymensaten we:terverarbeltet Die Herstellung von
»'melchlond erfolgt durch Spaltung von Ethylendlchlond in me!chlorld und HCl

Polyvmylchlorld ist das dominierende Produkt des Bereiches 1 und gleichzeitig ein sehr

we!faltlg verwendeter Standardkunststoff Durch die Elgenschaften der Erzeugmsse aus PVC

~ —  hohe Steffhe’it bei geringer Wandstérke

—  schwer entflammbar

' gut elektrisch isolierend

- physiol__ogiéch unbedenklich

.-— . chemikalienfest. ‘

— . . korrosionsfest

—  verschweiBbar

- Verklebbar ' ,

~ . gasdicht I .
- 'bedr_uckbar e ' - , .
hat dieser Kunststoff em brextes Anwendungsgeblet gefunden Insgesamt etwa 1 /3 aller PVC-
Produkte sind aus Welch PVC. Zahlrelche Artikel w;e Schiduche oder Profi le, Kabelumman- '
telungen FuBbodenbelage Tapeten ua. werden aus Weich-PVC unter Vewvendung von

* Weichmachern hergestellt. Aus Hart-PVC werden etwa 2/3 aller PVC-Produkte gefertlgt Hierzu
2ahlen Rohre, Profile (Fensterrahmen u.a.), Follen Platten etc Die bedeutendsten Branchen
zum Einsatz von PVC-Produkten sind:
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- Bauind_ustrie v | -+ 58%

—  Verpackungsindustrie ~~  15% L
'—. . Mabelindustrie 4% |

—  Automatenindustrie 4%

- Elektroindustrie 4%

- Sbnstige o : 15 %.
vD.ie Einsatdebiete von PVC nrachv FunldionsanwendungenAsind in Tabelle 2 enthalten.

_ Als einziger der bekannten Kunststoffe aus der Hauptgruppe der Thermoplaste besteht PVC, als
Vertreter der sog. halogemerten Polymere, nicht nur aus Erdoldenvaten

. Neben lediglich 43 % Erdﬁlprodukteri (Ethylen)'umfaBt der
. Aufbau des PVC mehrheitlich, d.h. zu 57 % Chlor.

Fur die inlandische Hérstellung von PVC, das in der Offentlichkeit als prominentester Vertreter
der Chlorchemie gilt, wird fast 30 % der gesamten'deutsc'hen Chlorproduktion aufgewandt.
-Chlor wird (meist noch) aus Steinsalz - im Gegensatz zu dem teureren, jedoch von Bariumbe_- '
‘standieilen frelen und damit in dieser Hinsicht weit weniger umweltrelevanten Siedesalz - mittels
(ebenfalls meist noch) Chioralkalielektrolyse nach dem Amalgam-Verfahren hérgestellt. Nur
‘ we'vnige' neuere Chlorerzeugungsénlagen laufen im Bundesgebiet haéh dem ‘sehr viel weniger
umweltbelastenden Membranverfahren (Quecksilberfreie Produktion). |

Insofern ist bereits auf der wichtigsten Vorstufe der Erzeugungskette bis zum Fertigprodukt
PVC, d.h. bis zur Erzeugung des Vorproduktes, des carcinogénen Monomers Vinyichlorid (VC) .
die Umweltrelevanz an gasférmigen, ﬂussngen und feststoffhaltigen Emissionen und Reststoffen
_betrachtllch Bei der Polymerisierung als Halbfertlgware (A-Ware) durch Suspensuons— und
Emulsionsverfahren fallen - neben gasformigen VC-Emissionen - allerdings nur relativ wenlge
nicht verkaufsfahlge d.h. abzulagemde Reststoffe an, da die meisten Abfélle aufbereitet. werden
(kdnnen) und als Sekundarquahtat (sogenannte B- und C-Ware) fur Nischenprodukte absatz-
fahig sind. - ' :
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Tabelle 2: ‘ Anwendungsgeblete von Ethyiend:chlorld (EDC), Vinyichlorid (VC) und
' Polyvmyichlorld (PVC) . Sy ,
‘Produkt/ - o ,Anwendungsbereich . Mengenanteile  Menge BR- '
. Vorprodukt ‘ o (%) Deutschland
' : : : (Kt/a)

‘Ethylendichlorid (P) ~  * Herstellung von Vinyichlorid 90
(1,2 Dichlorethan) - * Herstellung von Vinyliden- A
- chlorhaltig - chlorid

* Herstellung von Ethylendlamm .

* Herstellung von Thioplasten 10

* Herstellung von Ethylenglykol-

diacetat”

S o* ’Verwendung als Losemlttel

Summe: o o 100 1.321")
Vinylchlorid @) -+~ * Herstellung von Polyvinyl- . . 100" 1.280°)
(Chlorethen). ' chlorid (PVC) ' :

. - chlorhaltig - :

\ Viﬁylidenchlorid (Z) o * ZW|schenproduk‘l zur Her~
-(1,1-Dichlorethan) -stellung von
- chiorhaltig - - - Kunststoffen

: - Farben

- Pflanzenschutzmittel -

Polyvinyichlorid (P) * PVC (Hart) L ~ .
Rohre/Fittings ‘ 17,9 . 211

- chlorhaltig - -

. - Profile N 28,5 _ 336
(davon Fensterprofile) (153 (181)

- Folien/Platten - = 15,7 . 185

- SpritzguBformteile - o 1,9 . - 22
- 'Hohlkérper 06 T

- Schallplatten , 04 v
- Sonstiges ‘ - 09 . : 11
Gesamt PVC (Hart) - . 658 : 777

1)  nach Produktionsstatistik des Statnstuschen Bundesamtes Wiesbaden fiir 1991 (GP 422822 (EDC), aP 422837
(VC/VDC), GP 441452 {Roh-PVC). ,

2) onthélt auch die Produktionsmenge von Vinyiidenchlorid,;die < 1%der Gesamtmenge ist.
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) Produkt/ o Anwendungsbereich 1 Mengenéhteile .Mengé BR-. |
Vorprodukt - o . N (%) - - Deutschland

(Kt/a)

* PVC (Weich) . R
- Schlauche/Profile - . 53 . 63
- Kabel-/Drahtum- - -

‘mantelungen o 78 92

- Folien/Platten .= - 80 - 94

- - SpritzguBformteile : 10 12

‘ * - FuBbodenbelage 40 . - 47

X - Kunstleder/Planen- B ' .
stoffe und Tapeten - 47 . . 55

- Sonstiges .- o 3,5 ‘ ‘41
. Gesamt 342 - 404
Summe: . . . 100 - 1.181%)

Legende: . - (P): Primarprodukt -
B © - (@): - Z2wischenprodukt
(E): Endprodukt

3) nach Produktionsstatistik des Statistischen Bundesamtes Wiesbaden fiir 1991 (GP 422822 (EDC), GP 422837
 (VG/VDC), GP 441452 (Roh-PVC), : ' : ,
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~ Steckbrief zum Bereich 3:
- Epichlorhydrin, Epoxidharze |

: ' ’ . (, o . R N
'Eigenschaften und Anwendungsbereiche:

Epoxidharze sind die bedeutensteh Endprodukte des Bereiches 3. Eboxidharze gehdren zu den.
Kunststoffen mit vielfaltigen Elnsatzgebleten die in Tabelle 3 zusammengefaBt smd Hervor- -
~ stechende Merkmale der Epoxxdharze sind’ belsplelswelse

— . hohe Fdrmbesténdigkeit |

— . mechanische Belastbarkeit -

- Hate ,

- 'Chemlsche Bestandngkeit _
- ‘elektrische lsolatorelgenschaften
- A-hohe Adhasivitat. -

,Obwohl Epoxudharze selbst kein Chlor enthalten, spnelt Chlor bei der Herstellung eine wesent-
liche Rolle; sie bestehen namhch aus vernetzten Kettenmolekulen bei deren Aufbau die Vor-
»bzw anschenprodukte ' o ‘ ) :

- 3V-Chlvc')rpropeh (Allyichlorid) = .
- _1-Chlor-2,3-Epoxipropan (Epichlorhydrin).

einen entscheidenden Anteil haben.

. ’Hersiellung von Epichldrhydrin und Epoxidharzen

’ vDas Vorprodukt fir Epox:dharze das Eplchlorhydnn wird techmsch uber einen zweistufigen
ProzeB hergestellt wobei von 3- Chlorpropen (Allyichlorid) ausgegangen wird. Aus der. Umset-
zung von 3- Chlorpropen mit Chlor und ‘Wasser erhalt man 2 Propandxchlorhydrm Isomeren-
' 'gemlsche die nach Behandlung mit Natronlauge oder Calciumhydroxid in 1 -Chlor-2 3-Epoxn- .

g propan (Eplchlorhydnn) uberfuhrt werden. Die besondere Bedeutung des Eplchlorhydrm fir den

- Aufbau von Polymeren (Epoxxdharzen) leitet sich aus der Blfunkuona!rtat des Molekiils ab. Am

‘ haufngsten wird Eplchlorhydnn mit Blsphenol A zu den entsprechenden Epoxndharzen umge-
setzt (polymensuert) jedoch'ist auch dle Reaktlon mit aromatlschen ‘Aminen zu entsprechenden

o Epoxndharzen we:t verbreitet. -
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Herstellungs- und Anwendungsmengen

Die weltweite Produktionskapazitat vén Epichlorhydrin befrégt ca. 700.000 t/a. Davon entfallen
ca. 15 %, entsprechend 105.000 t/a auf die Bundesrepublik Deutschland. Ungefahr 80 % der
Produktion an Epichlorhydrin werden zur Herstellung von Epoxidhai'zen verwendet (siehe
Tabelle 3). Der restliche Teil wird fir eine Vielzahl chemischer Synthesen, wie zum Beispiel zur
Herstellung von Reaktiv-Verdiinnern, Papierhilféstoffen.' Oberflachensubstanzen (z.B. in Haar-
ﬂpﬂegemitteln) oder Polyether-Polyolen fiir schwer entflammbare Polyurethane bendtigt. Die Ver-
seifung von Epichlorhydrin zu Glyzerin besitzt keine gfoBe wirtschaftliche Bedeutung mehr, da
der Glyzerinbedarf durch die Verseifuhg natiirlicher Fette weitgehend gedeckt wird. '
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Tabelte g:" AnWendunngereiche vbn‘vEpichlorhydrin und Epoxidharzen

_prognos—

Menge BR-

- Korrosionsfeste Abwasserrohre,
Behalter und Auskieidungen

- Bodenbeschlchtungen

- Hausverkleldungen

* Flugzeugbau

- Tragfiachen- und Leltwerksbauteale '
- Rumpfbauteile
- Segel- und Sportﬂugzeugbau

oo Wassertanks

* Elektronikindustrie
- Basismaterial fiir gedruckte
Schaltungen (Leiterplatten)
- Verkapselung elektromscher
Bauteile
" - Bauteile und Gehause fur
Komponenten
-.Lackkomponenten fir Sptilen,
Kuhischranke, Waschmaschinen,
Sptilmaschinen, Mikrowellengerite
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Produkt/ Anwendungsbereich _ . Mengenanteile
Vorprodukt - - ° : (%) Deutschiand
. (t/a)
Allyichlorid (P) = * Herstellung von Epichlorhydrin
- chlorhaltig - * Herstellung von Flockungshlifs-
o . ‘mittein
* Herstellung von-AllylaIkohol
Epichchlorhydrin  * Epoxidharze _— - 80% ca. 85.000
(2) * Reaktiv-Verdiinner . C
~ - chlorhaltig - * Papier-Hilfsstoff , o |
: ~* Oberflachenaktive ' 20% ca. 20.000
Substanzen o
* Polyether-Polyole
Epoxidharze (E) * Bauwesen/Industrie
" ~chlorfrei - - - Lacke fiir Metallbeschichtungen
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Produkt/ Anwendungsbereich o ~ Mengenanteile . . M‘ehge BR-
Vorprodukt = » , .- (%) - Deutschiand

(t/a)

* Sport-und Freizeit -
- - Ski und Skistocke
- Surfbretter
- Sportboote
- Tennisschiager PR
- - Verkleidungen fiir Rennwage
- Lackung fiir Sportgerate (Fahr-
* rader, etc.) |
- Sprungbretter .

o Gesamt - __ . " ca. 85.000

‘Legende:  (P): Primarprodukt
(2): 2Zwischenprodukt
(E): Endprodukt



-Steckbrief zum Bgfeich 4:

prognos

- Phoége‘h, TDI, MDI, ,Pol'ycarbonate,_.sbnstige _Anwendung von |

Phosgen

Eigenschaften und Anwe,ndungsbereiche:,

: lm Bereich 4 smd verschiedene Segmente (10, 11,12, 13 14) zusammengefaBt in denen zum

einen die Herstellung von Phosgen (Segment 10) und zum anderen die Anwendung von

Phosgen (Segment 11- 14) behandelt w:rd

im Segment 10 wird die.Herstellung von Phosgén behandelt. .Daé bedeutenste Verfahren basiert

" auf der Reaktion von Kohlenmonoxid mit Chior. Neben der beschriebenen Realisierung dieses
Prozesses besteht noch die Mogllchkelt eines Einsatzes® von HCI zur Phosgenproduktlon die

.jedoch noch nicht groitechnisch angewendet wird. Phosgen dient zur Herstellung von Isocya-
naten wie TDI und MDI, die Vorprodukte zur Polyurethanhersteltung darstellen, zur Herstellung
~ von Polycarbonaten und wird dariiber hinaus in einer Reihe welterer Anwendungsgeblete einge-

. setzt (snehe Tabelle 4) ‘ '

Die bedeutensten Anwendungsgeblete sind im* Bere:ch 4 die Herstellung der Dnsoyanate DI

(T oluylendusocanat) und MDI (Dlphenylmethandnsocyanat) und deren weitere Umsetzung mit

" di- oder polyfunktuonellen Alkoholen (Gewmnung aus Propylenoxid) zu Polyurethanen sowie die

~ Herstellung von Polycarbonaten Dabel W|rd Chlor uber die Zwischenstufe Phosgen zur Emfuh—
rungder Carbonylgruppe in die Ausgangsverbmdungen emgesetzt '

Polyurethane werden in sehr untersch:edhchen Speznf kat:onen ‘mit jewells sehr spezuellen

Elgenschaften hergestellt

. Polyurethan-Weachschaumstoffe
' .. ‘ Ennsatzgeblete in der Verpackungsmdustne Kraftfahrzeugxndustne Mobelmdustne

Textnhndustne und technlsche Berelche

e ‘ Polyurethan-Hartschaumstoffe ) e - -
- 7 Emsatzgebxete in der Baumdustne (Schall- und Warmelsollermaterlallen) im Sport-
" sektor Fahrzeugmdustne Warme- und Ka!tetechmk sowie Montageschaume
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. Harte Polyurethan-| lntegra!schaumstoffe
Einsatzgebiete fiir Gehause der Computer- und E!ektromkbranche Maschinenver-
kleidungen, Sportgerate Mdbel, technische Artikel und Innenverkleldungen im

B I Fahrzeugbau

. Halbharte Polyurethan Fullschaumstoffe
- Emsatzgeblete inder Kraftfahrzeuglndustne

. Elastische Polyurethan- Integralschaumstoffe -
- Emsatzgeblete im Automobalsektor Verpackungsberelch Haushaltsgerate ua.

- Die Hahpteinsatzgebiete fiir Polyurethan (PUR) bilden der Bereich der Mc“)bel‘industrie
: (Matratzen), der Baubereich, die ,Kraﬁfahrzeﬂgindustrie sowie der Verpackungssektor.

v Polycarbonéte werden vornehmilich in der Eléktrobrénche sowie im Bauwesen éingesetzt. Pro-
dukte aus Polycarbonaten sind Bauteile der Elektrotechnik und Elektronik, Sicherheitsverkiei-
dungen und transparenten Sicherheiisscheiben, Elemente der Optik und Lichttechnik (opiische
Glaser), Gehause und Bauteile fiir Haushalts- und Biroartikel, Medizinische Geréte, Artikel fir
Sport und Freizeit, fiir das Verkehrs- und Sicherheitswesen sowie fiir Lagerung und Verpackung.
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Tabelle 4:

Produkt/
Vorprodukt

Anwendungsbereich~

| Anwendungsgebiete fiir Phosge_n, MD}, TDI und Polycarbonafe )

‘Mengenanteile
(%)

-
.

prognos _/ N

¢

Menge BR-
Deutschland4)
- (kt/a)

~ Phosgen (P)
- chiorhaltig - -

TOI/MDI @)
- - chiorfrei --

Polyurethane (E)
- chiorfrei - .

* Herstellung von
Toluylendiisocyanat (TDl) -
* Herstellung von Diphenyl-
' methandiisocyanat (MDI)

" * Herstellung von Polycar-

- bonaten .
* Sonstige Anwendungen
- Herstellung sonstiger
~ Diisocyanate (2.B. zur
~Lackherstellung)
- Herstellung von Mono-
" isocyanaten (Vorprodukte
filr Pflanzenschutzmittel)
- Herstellung von Chloro-
- ameisensaureester
- Herstellung von Kohlen-
sdureester o

- Herstellung von Benzophenon

" - Herstellung von Saurechloriden

* Herstellung von Polyurethanen

* Kraftfahrzeugsektor .
- Schaumstoffe fiir Autositze
- harte und flexible
Formteile fur Kfz
- Fensterrahmen
* Mdbelindustrie .
- hochelastische Schaum- .
stoffe fir Matratzenund
Polster :

“-* Kihischrankherstellung

. - harte Schaumstoffe als
Isoliermaterialien
* Bausektor
- Klebstoffe, Lacke
- Bauplatten

36,3%)
3032

12,42

21,02

100

. 1o4.bqo ‘

170.000
126.000

KA.

274.000

439,000

4) Produkﬁonsmengen fur 1991 {geschatzt ‘im . Rahmen des BmfT-Forschungsvorhabens *Techniken zur
Vermeidung, Verwertung und alternativen Entsorgung von Riickstanden am Beispiel der Chiorchemie) )

.5 Chlormengenameile' fiir 1987 der Phoggehanwéhdungeri nach Nolte/Joaé 1992
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Produkt/
Vorprodukt

Anwendungsbereich

Mengenanteile .
" (%)

__prognos —

‘Menge BR-
.'Deutschland
/)

‘* Sport und Freizeitbereich

- Ski und Schuhsohlen

- Textilbeschichtungen =

* Verpackungsindustrie

Polycarbonate (E)
- chlorfrei -

* % % %

Legénde:' v(P)'i
; (Z):
- (B):

* Elektrotechnik
(einschlieBlich Haushalts-

- gerate, Gebrauchsartikel)

Bauwesen )

Fahrzeugbau

Biromaschinen

. Unterhaltungsindustrie

- (CD-Platten)

* Verpackungsbereich

* Sonstige i

Gesamt

Primarprodukt
Zwischenpfod’ukt
Endprodukt

.. 87

24

oo, W

2
B |
126.000
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.Stéckbrief 5zu den.Berei"ch,e,n 5,6,7, 8, 9, 10
- Ber‘eiche der Prioritét Il

Zu deh in diesem Steckbrief zusammengefaBten Bereichen der Prioritét Il zahlen:

Bereich Bézeichnung - - 'Chloreinéétzmenge

5 PCB/Pestizide : f < 1,0%
6 PER (Perchlorethylen) 55% -
7 Dichlormethah,_ , o 43%
8 Chlorwasserstoff . ‘ - 1,1 %
9 Trichlorethylen 09%

10 Monochlorethan -~ = 0,3%

Die Anwendungsgeblete dleser End- und anschenprodukte smd in Tabelle 5 dargestellt Den
mengenmaBng bedeutendsten Antell besitzen die CKW- Lasemittel (Berelche 6 7 und Q) mit l

zusammen ca. 11 % Chloreinsatzmenge (Basxs 1987). Die CKW-Lasemittel fi nden eine breite.

Anwendung in der Metallbe- und -verarbeitenden Industrie. Der jahrliche Verbrauch dieser drei

" CKW-Losemittel in der Bundesrepubhk Deutschland ist jedoch seit Mitte der achtziger Jahre
stark riickla"mfig. So betrugen 1991 die Verbrauchémengen der drei CKW-Losemittel in der
Bundesrepublik Deutschland nur noch 59.000 t gegeniber.noch 135.000 t im Jahr 1986. Die
Produkte der anderen Berelche haben wie dle Tabelle 5 zelgt, eher sehr ‘spezielle |

) Anwendungsgeblete ‘



} H,Tabelle 5

Bereich Produkt/

- Vorprodukt

AnWendungsbereich

| 'vprdgno's / |

Anwendungsberelche der End- und waschenprodukte der Berelche mit der
Pnorltat il '

Mengenanteile Menge BR-
(%) - Deutschland
/2

5§ PCBE)
_ - chlorhaltig -

Pestizide (E)
(Beispiele) -
. - chlorhaltig -

6 . ' Pefchlorethylén
ZE)
- - chlorhaltig -

o Zwischenprodukt fur die

: Gesamt:

_ * Elektroindustrie

" - Dielektrikum fur
Transformatoren,
Kondensatoren u.a.

* Sonstiges

~ Gesamt: T -~ KA.

* Bifenox
- Blatt- und Wurzel-
~ herbizid (Getreide)

* 2,4-Dichlorphenoxy-

propionsaure (2,4-DP) ,
- Herbizid (Sommer- und -
- Wintergetreide) '
*. 2,4-Dichlorphenoxy-
essigsaure (2,4 - D)
.- Herbizid (Getreide, : P
Griinland, Rasenﬂachen) - > 1.000 t') ‘ ,
* Nitrofen . C L
- Herbizid: (Sommer- : ‘
Wmtergetreude)
* . Dichlofop-methyl

> 1.0001%)

", > 1,000t

" - Herbizid (Zucker-

riiben, Getreide, S ]
" Ackerbohnen) .ca. 5.000 t")
* Losemittel fir die
Metallbe- und -entfettung’

* Lésemittel fiir Chemisch-

~Reinigungen

Herstellung von H- FCKW/ ’
HFKW T :
“g7.000") .

6) Angaben des UBA: Handbuch Chlorchemle Il - Ausgewahite Produktionslinien
7). Angaben aus der Produktionsstatistik fiir 1991 (GP 422834 (Perchlorethy!en)
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‘Bereich  Produkt/ . Anwendijhgspereich ~ Mengenanteile ) Menge BR-

Vorprodukt B (%) ' Deutschland
I o ' - ' - (Kt/a). -
7 o " Dichlormethan (E) * Kaltreiniger/

-chlorhaltig-  ~  Entlackungsmittel
.~ - * Extraktionsmittel in -
~ der Lebensmlttelmdustne
* Losemittel fiir die Metall-
.. be-und -entfettung
“*. FluBmittelentfernung/Foto-
- resistentwicklung (Leiter- '

plattenherstellung) :
. Gesamt: . etgo0®
8 - . Chlorwasserstoff- * Desinfektionsmittel
(B "~ . (Trink- und Badewasser- -
-chlorhaltig- - desinfektion) o
| ~ * Sonstiges , SRR
" Gesamt: ~ R . ca. 40.000%
9 © Trichlorethylen  * Ldsemittel fur die - e A
Z,E) '~ Metallentfettung T
-'chlorhaltig - - * Zwischenprodukt fir

die Kunststoffhersteliung
* Zwischenprodukt fir die
Herstellung von Farben .
* Zwischenprodukt fiir die
: Herstellung von H-FCKW/H-FKW : ‘
Gesamt: . - . - - 6.000%

10 °  Monochlorethan * Zwischenprodukt fur die v A
. @ZE ~Chemische Industrie . - o '
- ghlorhaltig - . (Alkylierungsreaktionen,. - S
: o - Kunststoffe) . _
* Synthese von Blenetraalkyl als R
Kraftstoffzusatz - '
* Anwendung als Lose- und
Extraktionsmittel o . : )
Gesamt: . . ca.30.000'0)

: Luegendé’: (P):  Primarprodukt -
o (2):- 2Zwischenprodukt
(E): Endprodukt -

8) Angaben aus der Produktionsstatistik fiir 1991 (GP 422833 (l' nchlorethyfen), GP 422412 (chhlormethan)
8). Angaben des VCI fir 1989 . ) v
- 10) . Angaben nach Nolte/Joas 1992 fiir 1987
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Die Bedeutung des Produktionsfaktors Kapltal und
der Kapltalkosten in der Chemie e

Ein bekanntes und aussagefahiges MaB fur die relative Bedeutimg des lgapitaleins,atzes in der

i " ‘Produktionstechnik, die in einer Branche vorherrscht, ist der sogenanntevKapitelkoéf‘ﬁzieht. In
~ ihm wird der Einsatz des Kapitals im Sinne der physisch vorhandenen Produktionsanlagen in

Beziehuhg gesetzt 2u der erzielten Wertschopfung. Der Betrag des Kapftalkoefﬂziénteh driickt
"_aus wieviel Kapital in einer Branche emgesetzt wird, um die Wertschopfung 2u erzielen. In der
Chemie betrug der Kapitalkoeffizient im Jahr 1989 2,4 (DM je DM Wertschopfung) Innerhalb der
gesamten Wirtschaft (Sektor Unternehmen ohne Wohnungsvermietung im Slnne der Volkswirt-- |
schaftlichen Gesamtrechnungen) nimmt die Chemie damit eine mittlere Stellung ein. Unter den

58 ertschaftszwelgen fitr die der Kapltalstock einzeln berechnet wird, weisen 27 Branchen
einen hoheren und 25 Branchen einen medngeren relativen Kapltalemsatz auf als die Chemle " |
Im Durchschnitt Giber die gesamte Wirtschaft betragt der Kaprtalkoeﬁ'ment 2,7. Den hochsten ' ‘
- Kapitalkoefﬁznenten weist mit 16,4 die Wasserversorgung auf, und der medngste Kapitalkoeffi-
Zient liegt mit 0,4 in Ausbaugewerbe vor.

Tabelle1: = * Kapitalstock, Bruttowertschdpfung und Kapitalkoeffizient 1989
| Kapitalstock Bruttowertschopfung
‘ Preise von ‘85 Preise von ‘85 ' :

Wirtschaftsbereich : Mrd. DM Mrd. DM Kapitalkoeffizient
Chemie ~ | 1584 : 648 24
Verarbeitendes Gewerbe | 12157 . 6161 20

| Unternehmen (ohne < | 4160,1 ' 1563,4 | 27
Wohnungsvermietung) ) ) : :

Quelle: [30] ﬁnd eigene Berechnungen

:Aucﬁ innerhalb der Induustrie im ‘engeren Sinne (des Verarbeitenden Gewerbés) ‘gehort die

- Chemle gemessen an ihrem Kapltalkoeﬁ” izienten nicht zu den besonders kaprtallntensuv produ-
zierenden Branchen. Unter den 32 Wmschaftszwelgen des Verarbe:tenden Gewerbes welsen 12
einen hoheren und 19 einen niedrigeren Kap:talkoeff:znenten auf als dse Chemie.
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Berechnet wird der Kaprtalkoeffxzuent als Relatlon zwischen dem ;ahresdurchschnmhchen Brut-
toanlagevermogen (Ausrustungen und Bauten) in Preisen von 1985 im Verhaltnls 2u der Brutto-
- wertschopfung in Preisen von 1985. Von dem Brunoanlagevermogen sind keme Abschrelbun-
gen abgesetzt. ' :

Der -Kehrwert des ‘Kap'italkdeffizienten ist die s‘og. Kapitalproduktivitat. Sie sagt aus, welche
Wertschdpfung rechnerisch- dem Einsatz einer _Einheit ,des"Kapitalstocks zuzuordnen ist. In der
Chenmie betrug die Kapitalproduktivitat im Jahr 1989 0,41 DM je DM Wertschdpfung.

Ein anderes MaB fiir die Bedeutung des Kapitaleinsatzes best‘eh’f in der Relation von Kapi-
. talstock zu Produktionswert. Der Produktionswert entspncht im wesenthchen dem Umsatz, und
aus der Relation ist ablesbar, wieviel Kapital eingesetzt werden musB, um 1 DM Umsatz zu erzie-
‘ Ien Diese Relation betrug im Jahr 1989 fur die Chemie 0,84 DM je DM Produktlonswert Im
‘Zusammenhang mit der Vorkalkulation der Kosten von Chemieanlagen wird diese Relation auch
aIs Anlagekapltalverhaltms [29] bezelchnet ’ :

‘Tabelle 2: ~ Kapitalstock, Produkti‘onswert und Kapital/Umsatzrelation 1989
Kapitalstockzu |- Produktionswert
| Wiederbeschaffungs- | in jeweiligen - n

Wirtschaftsbereich preisen Mrd. DM Preisen Mrd. DM Relation -
Chemie 1 w07 | 2022 084
Verarbeitendes Gewerbe 1304,1 ‘,1872,6 , - 0,69
Unternehmen (ohne | 44472 ° | - 47638 .| 093
Wohnqngsvermigtung) ' o o P

Quelle: [30] und eigene Berechnungen

: Auch nach’ dieser Kennzahl ist die Bedeutung des Kapitaleinsatzes |n der Chemie mcht groBer

_ als im Durchschnitt aller Branchen

>, Wéh’rend der Kapitaistock ein MaB fir das gesamte physisch eingesetzté Kapital iét, sind die
'Abschreyibungen eine katkulatorische GroBe, die die Wertminderung des Anlagenvermdgens
durch VerschleiB und. wirtschaftiiches Veralten zwischen zwei’ Zeitpunkten miBt. thre Hohe ist
_nicht an innerbetrieblichen oder Marktvorgangen ablesbar, sondern hang: von der Bewei-
tungsmethpde, der Lange der Nutzungsdauer, dem Abséhreibungsverfahren und vom Umfang
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der abschreibbaren Wlnschaftsguter ab Dle Abschreibungen sind eine KostengroBe, und das
Verhaltms zwischen den Abschrelbungen und dem Umsatz gibt AufschluB Uber die Bedeutung
der Kapltalkosten t

A 1 |

Legt man wiederum die Ergebmsse der Volkswmschaftllchen Gesamtrechnungen zugrunde
~“dann ergibt sich ein dhnliches Bild wne beim Kapitalkoefﬁz:enten Der Anteil der Abschreibungen
*am Produktionswert betragt in der Chemie im Jahr 1989 4,4 %. Unter den 53 Wirtschaftszwei-
~ gen, fiir die solche Berechnungen durchgefuhrt 'wurden, weisen 25 einen hoheren Anteil und 27
einen genngeren Anteil der Kapltalkosten auf. Im Durchschnitt {iber die gesamte unternehmeri-
sche Wirtschaft (ohne Wohnungsvermletung) betragt der Antell der Abschrelbungen am Pro-

duktlonswert 4,2 %. . [

Tabelle 3: ' Produktionswer;t und Abschreibungen 1989

i ,
: , ’
. ‘ ' Produktionswert Abschreibungen T
Wirtschaftsbereich ’ }Mrd. DM - ‘Mrd.DM | Anteil%
- . - t ] . )
Chemie . : 202,2 ' 89 4,4
| Verarbeitendes Gewerbe | 1?72,6 . 70,7 3,8
Unternehmen (ohne . 47638 200,7 T 42
Wohnungsvermietung) |

Quelle: [30] und eigene Berechnurigen ‘v

Das Verhaltnis zwischen den Abséhrenbun’gen und dem Produktionswert ist fnit'32,8 % bei den
Elsenbahnen am héchsten und mlt 0,3 % im Ledergewerbe am niedngsten

Auch innerhalb des Verarbeltenden Gewerbes gehort die- Chemle nicht zu den. Branchen mit
einem besonders hohen Anteil von Kapitalkosten. Unter den 32 ertschaftszwelgen des Verar-
beitenden Gewerbes nimmt sie den 13. Rang ein.

Die wesentlichen Kostenkomponenten sind entspi'echend der Kostenstrukturstatistik [33] dem-
gegeniiber die Kosten fiir den'Matf’erialverbrauch mit einem Anteil von 34,5 % und-die Personal-
kosten mit einem Anteil von 24,5 % am Produktionswert. ’ '

Ein zusamménfassendes MaB fur den Altersaufbau.des Vérmégensbestandes ist der.,sog.r
Modernitatsgrad. Vermindert man|das (Brutto-)Anlagevermégen um die Abschreibungen, dann
ergibt sich der Wert des Anlagevermaogens, der zum Berichtszeitpunkt noch. nicht abgeschrie-




ben ist. Er wxrd Nettoanlagevermogen genannt. Dle Relation zw;schen dem Netto- und dem
Bruttoanlagevermogen wird als Modernitatsgrad bezelchnet Er zelgt den Antell am Nennwert

des Anlagevermégens, der noch nicht abgeschrieben ist. Ein hoher Modemltatsgrad bedeutet,

daB die Anlagen noch relativ neu sind und bezogen auf ihre gesamte zu erwartende Nutzungs-
dauer noch lang verwendet werden kdnnen. ' :

Tabellea: Modermititsgrad 1990 in %
Wirtsqhaftsb‘eréich Ausriistungen. . Bauten - Anlagen
Chemie | 529 480 51,3
Verarbeitendes Gewerbe | 53,0 E 502 - “52,0
Untemehmen (ohne 536 - - 637 59,3
Wohnungsvermietung) ' " .

Quelle: [30]

Der Modemrtatsgrad der Ausrustungen in der Chemle betragt 52,9 %, d.h. daB etwas mehr als
die Halfte des Bruttoanlagevermégens noch nicht abgeschneben ist. Dieser Wert liegt sehr nahe

-am Durchschnitt fiir das Verarbertende Gewerbe und fir die gesamte unternehmerische Wirt-
schaft. Bei den Bauten sieht das Bild etwas anders aus. Die Bauten der Chemie sind im Verhalt- .
. nis etwas stérker abgeschrieben als im gesamten Verarbeitehden Gewerbe und deutlich alter als f

im gesamtwutschaftllchen Durchschnitt. Insbesondere Dlenst!elstungsuntemehmen Handel und
~Verkehr sowie Gaswxrtschaft wensen bedeutend hohere Modem:tatsgrade bei den Bauten auf als
die Chemie.
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Gespréchéleitfaden'Propylenbxid .

‘Wir'be_schéftigen u’ns, mit der Hei'stellung von Probyienoxid.

Welche Mogllchkelten bestehen fur eine Umstellung vom Chlorhydrm-\ferfahren auf das Oxi-
' rane-Verfahren? : R A

1. . -Hersteller -

a) Nach unserer Kenntnls bestehen in Westdeutschland gegenwamg die folgenden Produk-
- tionsanlagen: Alle arbeiten nach dem Chlorhydrm-Verfahren :

- Hersteller - Standort - Kagazité:t“ :

Dow Chemicaﬂ ‘ Stade 7 420.000 t/a
- ECErddichemie Dormagen . . 155.000t/a
BASF = _ Ludwigshafen * 70.000t/a °

Treffen diese Angaben noch zu?

‘ b) Wann sind die einz’elneri Anlagen in Betrieb;génommen worden (evil. differenziert nach
" Ausbaustufen und /oder Anlagenteilen)?

Stade  (ahn

Dormagen . ___ (b
Ludwigshafen . _ (Jahr)

C) uber wieviele Jahre kdnnten d|e Anlagen ben sonst glenchblenbenden auBeren Umstan-
" den - welterbetneben werden bis groBere Reparatur - oder Ersatzmvestmonen falllg wer-

den? -
Stade - - - . (Jahre) - -
‘'Dormagen ' _____(Jahre) -

Ludwigshafen L (Jahre)

o7
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a)

Marktentwicklung PO

Dle Produktlon und der Prels von PO haben s:ch in den vergangenen Jahren in Deutsch--

Iand wie folgt entwuckelt L~

Jghr _,Produkﬁondooo'p " PreisDMpt

1980 . 386 1360

1982 . .43 -1e40

184 . s05 . 1860 . -
1986 . s . . 1910

1988 . . 549 . 1820

1990 - s0 - 1580

b -

1992 s;0 - 1460

Wie hoch wird dle Produktlon lhrer Emschatzung nach in funf Jahren sem” A

wie1992 - ()
B hoherum’ %
~ niedrigerum ... %

Wie hoch wird der Prels lhrer Emschatzung nach in funf Jahren sein?

‘ - wie 1992 - ( |
hsherum ... L%
.niedrigévr um e B

PO wird als Zwuschenprodukt zur Herstellung folgender Produkte/Produktgruppen ein-
gesetzt ‘

— Polyurethane |

- _Frostschutzmnttel (als Glykol)

- Bremsﬂussugkelt »
—  Alkyi-, Polyesterharze

- fur kosmetnsche, pharmazeutlsche Zwecke

'—  Losemittel (nach Alkoholyse)
- Detergennen o

- Pﬂanzenschutzmi'ttelg

- ' Pharmazeutika -

- Farbsfoffe ‘

Sind neue, andere Produkte, die unter Verwendung von PO hergestelit werdeh,'abseh- '

‘98 :
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3. Anlagen -

Der prinzipieile technische Verfahrensablauf beim Chlorhydrin-Verfahren wird folgendermaBen
dargestelit (Bild): ’ : : - .

LIGHTS PROPULENE:
10 THERRAL OxIOIZER 103

AT
ale

G 4] SIEM_ o \’J
T L
vt e o aricaon
CHLOROHYDRINATION SAPONIFICATION . PURIFICATION

FIGUREN 4 TYPICAL ANWNIGEMENT FOR A PROPYLENE OXIOE CHLOROHTORIN PROCESS
. «)PROPTLENE CHLOACHYORIN REACTOR :
| bISEPRMIO
«IVENT GAS SORISSER
SISAPONFIER
" e)PAATIAL CONOENSER
© TICNSS EXCHNGER
$EOPRESSR
WIPROPILENE DXIOE PURKFICATION TAAM

Der prihzipielle technische Verfahrensablauf beim Oxirané-Ver.f_ahren \;vird folgendermaBen dar-
" gestellt (Bild): ’ : ’ .

PO/TBA/MTEE PROCESS

Butane Recycle ’ - Prepylens Recycie
c . 5
. CcE PO
Ic, . Sutame _J c’ Jaz Y ) ro i Prodec
Oxtdation v Epsxidation Separation flcatien
l ’ - ’ . Cnlly-:
02 '

- Sutane
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Welche Anlagenteile der bestehenden Ar;lagen nach dem Chléerhydrin-Vérfahren kénnen

unter rem verfahrenstechmschen Aspekten ganz oder teilweise auf das Oxirane-Verfahren
umgestellt werden? War ware im Einzelnen zu beachten? Wie hoch sind voraussichtlich

. die Kosten? Mut welchem Zertbedarf ist zu rechnen?

Kénnen die bestehehdén Anlagen nach dem: Chlorhydrin-Verfahren eventuell ganz oder
teilweise fur die Herstellung anderer Produkte benutzt werdden, so wie z.B. frither vor-
handene Ethyienchlorhydrmanlagen schnell auf die Produktzon von Propylenoxid umge-
stelit werden konnten? Was ware im einzelnen zu tun? Wie hoch sind vorausslchtllch die
Kosten? Mit welchem Zeltbedarf ist zu rechnen’? ' '

Rohstoffe
Ethylbenzol

wwd bei der Herstellung von Propylenomd nach emer Vanante des Ox:rane-Verfahrens

eingesetzt

Die Produktuon und die Prelse von Ethylenbenzol haben sich in den vergangenen Jahren
in Deutschland wie folgt entw;ckelt : ‘

A

.Jah_r ‘Produktion 1000t - = Preis DM/t

1990 . 1253 . ?
1992 1250 o ?

Welche Voraussetzungen miiBten fur eine ausrenchende Versorgung mit Ethyibenzol :
gegeben sein, wenn die Propylenox1d -Herstellung auf dieses Verfahren umgestellt wiirde?
Welche Kosten wurden dabel entstehen" Welcher Zeltbedarf fur dle Umstellung ware
gegeben” : '

l;obutan

wird bei der Herstellung von Propylenoxxd nach einer Vanante des Ox:rane-Verfahrens
eingesetzt.

Welche VorauésetzUngen' miiBten fiir eine ausreichende Versorgung mit Butan gegjeben

© sein, wenn die Propyleno*id-Herstellung auf dieses Verfahren umgestellt wiirde? Welche
- Kosten wiirden dabei entstehen? Welcher Zeitbedarf fiir die Umstellung wére gegeben?

100
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Kuppelprodukte und ihr Absatz / Anfall als Reststoffé

~ Bei der YHerstellung‘ von Propylenoxid nach dem Ch!orhydrin?erfahren fallt vor allem

1,2'-Dichlorproban'éls Kuppelproduld/Reststoff an (0,03 - 0,1 t/t PO). E$ wird gegenwartig

- etwa 2ur Hélftefals Losemittel einer Verwendung innerhalb der Chemie‘zggefﬁhrt. Die

andere Halfte wird unter Gewinnung von Salzsaure und Warme thermisch verwertet.

Bei der Herstellung von Propylenokid nach dem Oxirane-Verfahren unte‘r' Beteiligung von
Ethylbenzol entsteht im wesentlichen Styrol als Ne,benprodukt'(z,s t/t PO). .

* Die Produktion und die Preise von Styrol haben sich 'in.dén letzten Jahren in West-

deutschland wie folgt entwickelt (1000 t und DM/t): : .

H

Jahr * Produktion 1000t Preis ﬁiﬁ/t_ .
1990 1200 .. .33
S1992 1188 - 289

! ”

wiet992 ()
héher um veeee %

. ’nibedrikgerum %

Wie hoch wird der Preis von' Styrol lhrer Einschatzung nach in fiinf Jahren sein?

wie 1992 ()
héher um b %

niedrigerum ... %

Welche weiteren Kuppelprodukte/Reststoffe fallen bei diesem Verfahren in Welcheri Men-

.. gen an? Wie werden sie entsorgt/vermarktet?

101 ..
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Bei dér Herstellung von Propylenoxid nach dem Oxirane\?erfahren unte’r Beteiligung von
; Isobutan entsteht im wesentlichen 1-Phenylenethano| als Kuppelprodukt (3 t/t PO), das
2u TBA und anschheBend kzu MTBE weiterverarbeitet werden kann

: Die Produktlon und d|e Prelse von- MTBE ‘haben sich inden- letzten Jahren m ‘West-
n deutschland wie folgt entwnckelt (1000 t und DM/t): ’

Jahr ’ :Produktion 1000t : Preis DM/t
1990 | 166 T3

1992 . 148 | - 533

" Wie hoch wird dié Produkﬁdn von MTBE lhrer Einséhétzung nachr in funf Jahren sein? '

_wié1.s‘992‘ - ()

'hc”)herum‘, . %

niedrigerum - ... %

-

Wie hochrwird der Preis von MTBE Ihrer Meinung néph in funf Jahren sein?

wie 1992 ()

héherum -~ ... %
niedrigerum - .. %

Welche weiteren Kuppelprodukte/Reststoffe _fé!lén bei.diesen"'l Verfahren an und. in wel-
chen Mengen? Wie werden sie entsorgt/vermarktet? '

102
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Art/Inhaber/Lautzeit der Patente _

proghos T

Wo sehen Sie (weitere) Hindernisse, die in Deutschland einer Umstellung entgeg"én-v
stehen? Einige theoretisch mégiiche oder_in der Literatur genannte haben wir unten

aufgefiihrt.

Das Oxirane-VerfaHren bzw. wichtige Teile davoh sind durch Patente und andere Schutz-

" rechte belegt.

\

Zwischen den Herstellern und den Verwendern von PO bestehen langfristige Lieferver-

- bindungen. Das erschwert neuen Herstellern, die mit anderen Verfahren arbeiten, den

Eintritt in den Markt.

Gibt es weitere Umstce]lungsvoraussetzungen innerhalb oder auBerhalb der Chemischen’
Industrie, die erfiillt sein miiBten? '

Gibt es Unterschiede |m erzielbaren Reinheitsgrad des -F-’O‘be,i den unterschiedlichen

Verfahren?
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' ,Absc‘hli,e/ﬂend' bitten wir Sie"univlhre Bewenung éiner solchen‘Umstelldng.

- ertschafthche Bewertung

Halten Sie das Oxirane-Verfahren unter Verwendung von Ethylbenzol lnsgesamt gesehen
wurtschaftllch dem Chlorhydnneverfahren gegenuber fur ‘

(. ) untedegen
() ebenbumg

( ) uberegen.

Halten Sie das Oxurane-Verfahren unter Verwendung von Isobutan msgesamt gesehen
w:rtschafthch dem Chlorhydnneverfahren gegentiber fiir

( ) unter!egen

() ebenbumg
( ) i]'beriegen.'

i

Bewertung unter Umweltgesichtspunten
Haiten Sie das Oxnrane-Verfahren unter Verwendung von Ethylbenzol insgesamt gesehen

" unter Umweltaspekten dem Chlorhydrmeverfahren gegeniiber fiir
( ) unteﬂegen

(- ) ebenbirtig

( ) dberegen.

Halten Sie das Ox:rane-Verfahren unter Verwendung von isobutan msgesamt gesehen ,
unter Umweltaspekten dem Chlorhydrlnverfahren gegenuber fir

.{ ) unterlegen
( ) ebenbumg

(. ) Uberlegen.

Denken Sie, dass in absehbarer Zeit eines der beiden Ox:rane-Verfahren in Deutschlahd
realisiert werden wird? Welchen Marktanteil bei der Herstellung von PO rechnen Sle die-

. sen Verfahren zu?
infunf Jahren: ... %
in zehn Jahren: e %

Welche ﬂanklerende polmsche MaBnahme wére fur ein Untemehmen, das eine Umstel-

Iung in Etwagung zieht, am hilfreichsten? .
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— Projektdarstellung

I) Zielvorstellung
II) Erste Ergebnisse

III) Methodik fiir weitere Untersuchunqen.

7

Bitte Besuche und Anrufe von Mon-Don zwischen 8.30—12.00 und 13.30~15.30 Uhr. Fr. von 8.30—13.00 Uhr oder nach Vereinbarung. .
Das Ministerium ist vom Hauptbahnhof Wiesbaden (S-Bahn-Anschlu$ im Rhein- -Main-Gebiet) zu Fuf} in ca. 5 Minuten zu erreichen.
Besuchern wxrd daher empfohlen, zur Anreise dffentliche Verkehrsmittel zu benutzen. s

Mainzer Strafle 80 - D-6200 Wiesbaden -

&mm«mmswn-kmmmsmsuwu-kmamw§=HMmz



