Methodik: Vollkostenvergleich
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Methodik: "Carbon Leakage" und zusatzliche CO,-Emissionen

[] Kein Nettoeffekt auf
CO,-Emissionen
B zusatzliche CO,-
Annahmen Emissionen

Direkt: Produktion

* Bei der Produktionsverlagerung in ein
"Carbon Leakage" Indirekt: Energie Nicht-EU-ETS Land wird die &quivalente
Menge CO,-Emissionen verlagert

Verlagerung von
CO,-Emissionen

Direkt: Produktion

* Geringerer Biomasseanteil im Brennstoff-
mix in Nicht-EU-ETS Landern

Zusatzliche CO,-

Emissionen Indirekt: Energie

| * Weniger CO,-effizienter Energiemix im
Nicht-EU-ETS-Land

| -+ Zusatzliche Emissionen durch Transport
Transport

(Seefracht, Binnenschifffracht, Lkw-Fracht)

Summe CO,-
Effekt
Quelle: McKinsey




Klinkerproduktion, Deutschland (pro Bundesland)*

@ %-Anteil an Gesamt-
produktion 2007;
100% 2 ~ 25 Mio. t

* Annahme: Regionale Produktionsverteilung errechnet auf Basis der Zuteilungsmenge CO,-Emissionsberechtigungen 2005 - 2007
Quelle: Deutsche Emissionshandelsstelle (DEHSt), International Cement Review, VDZ, Experteninterviews, McKinsey-Analyse




Klinkerproduktion mit erh6htem Wettbewerbsdruck

2020

Annahme: CO,-Preis

35 EURN

Bedrohung: 34%
Mdogliche
Bedrohung***: 32%
Gesamt-

bedrohung: 50%
Keine

Bedrohung: 34%

@ %-Anteil an Gesamt-
produktion* 2020;
100% 2 ~ 24 Mio. t

B Bedrohung —
Kostendifferenz** > 5 EUR/t

[ ] Mogliche Bedrohung —
Kostendifferenz** zwischen
+/-5 EUR/t

- Keine Bedrohung —
Kostendifferenz** < -5 EUR/t

Def: “Bedrohung" — Klinkerproduktion in Deutschland wird méglicherweise ersetzt durch kostengiinstigere Klinkerimporte aus Nicht-EU-ETS-Landern
* Annahme: Regionale Produktionsverteilung im Jahr 2007 angenommen fir das Jahr 2020
** Kostendifferenz zwischen lokal produziertem Klinker inklusive CO,-Kosten sowie importiertem Klinker zuztglich Transportkosten
*** 1n den Anteil fir die Gesamtbedrohung zur Halfte eingerechnet
Quelle: Deutsche Emissionshandelsstelle (DEHS), International Cement Review, Experteninterviews, McKinsey-Analyse




ISensitivitétsanalyse 2020 — Extremwerte

|:| Bedrohte Produktion (in Prozent)

I Verlagerte und zusétzliche
Emissionen (in Mio. t CO,)

Transportkosten

Basis: Strecke Agypten - Rotterdam
Hohe Kosten

Niedrige Kosten

Basisszenario

CO,- Kosten 120% vom 57% vom
. . 100% . :
Basisszenario Basisszenario
Niedrige Kosten 25
50

Basisszenario

Hohe Kosten

Quelle: Experteninterviews, McKinsey-Analyse




IDefinition der Szenarien

Niedrige Kosten Basisszenario Hohe Kosten
* EU-ETS wird nur in * EU halt an den genan- ¢ EU setzt Alleingang im
abgeschwéchter Form nten Reduzierungs- Klimawandel fort
implementiert (geringere  zielen festund EU-ETS  _ jmplementierung
Ziele; mehr JI/CDM¥) wird wie geplant von weiteren
CO,-Preise < EU mit starkerem Fokus implementiert MaRnahmen (z.B.
auf Themen wie Roh-  ® Wesentliche andere CCS**) zur CO,-
stoff- und Nahrungsmit-  La&nder beschliel3en Reduzierung
telkosten sowie auf euro- ebenfalls CO,-Redu- — Starke Einschran-
paische Wertschopfung  zierung kung von JI/CDM*
* Abkuhlung der Welt- * Geringeres Wirt- * \Weiteres starkes
wirtschaft schaftswachstum Wirtschaftswachstum
* Signifikante Uber- durch geringeres * Weiterhin Nachfrage-
Transport- kapazitaten im Uber- Wachstum in China Uberhang fir Uber-
kosten seetransport * Angebot und Nach- seefracht
* Einsatz von gréReren frage fur Ubersee-
Schiffen (Capesize) fur ~ transport ausgegli-
Klinkertransport chen
* Joint Implementation (JI) and the Clean Development Mechanism (CDM) ** CCS: Carbon Capture and Storage

Quelle: McKinsey-Analyse



Annahmen zu Kostentreibern Niedrige {l]x Hohe

Kosten Kosten

Basisj
szenario
Annahmen je Szenario
Wesentliche Kostentreiber Kosten
* Basisszenario: Panamax; Frachtraten 57% von 2008 Transport
 Hohe Kosten:  Panamax; Frachtraten 78% von 2008 Alexandria - Rotterdam
Transportkosten  « Njedrige Kosten: Capesize; Frachtraten 36% von 2008
in EUR/t Klinker 111)24
20
* Basisszenario: 35 EUR/t CO,
_ * Hohe Kosten: 50 EUR/t CO, 251|150
CO,-Preise * Niedrige Kosten: 25 EUR/t CO,
in EUR/t CO 35
2
_ * Basisszenario: Strom 200% von 2008; Differenz
ErO?Ukt'OS_?f' Sekundarbrennstoffanteil 20% Produktionskosten
osten — Differenz :
Agypten* |* Hohe Differenz: Strom 50% von 2008;
Egl;ﬁggland VS Sekundarbrennstoffanteil 30% 17¢20
in EUR/t Klinker * Niedrige Strom 150% von 2008;
Differenz: Sekundarbrennstoffanteil 10% 18

* Szenarien mit unterschiedlichen Kostentreibern fiir Nicht-EU-ETS-Lander am Beispiel Agypten — fiir Deutschland wird das Basisszenario angenommen
Quelle: Experteninterviews, McKinsey-Analyse



IAuswahI der Kostentreiber

Niedrige XJE|:| " Hohe

Kosten Kosten
Basisj
szenario
Bedrohte
Produktion
Kosten je Szenario in Prozent
Transportkosten 111|124 37t | 170
in EUR/t Klinker
20 50
COZ-Preise 251 <150 291 <174
in EUR/t CO,
35 50
Produktionskosten —
Differenz im Vergleich 17|]20 41Eﬁ52
zum Ausland*
18 50

in EUR/t Klinker

* Szenarien mit unterschiedlichen Kostentreibern fiir Nicht-EU-ETS-Lander am Beispiel Agypten — fiir Deutschland wird der Base Case angenommen
Quelle: Experteninterviews, McKinsey-Analyse



IProduktionskosten Klinker
in EUR/t Klinker, 2020

Differenz
O Produktionskosten
ions- 1 B
Farr?(;juktlons Deutschland 'l Agypten Saudi-Arabien
G ek iilelaN Durchschnitt : Unteres Drittel Unteres Drittel Unteres Drittel
Personal 8 l n 1 ] 1 ] 3
Elektrizitat E : é E é
Brennstoffkosten 7 1 |17 @ 7
Rohstoffkosten E | g é g
Wartungs-/ | I | | |
Reparaturkosten E I H_Z HHZ Hﬁz
Abschreibungen 7 I 4 2 3
Sonstige 1 : 1 1 1
Summe 37 | 19 18 20
IS daver)
(17)
=

Quelle: VDZ, Experteninterviews, McKinsey-Analyse



Frachtkosten nach Deutschland — Beispiele
in EUR/t Klinker, 2020

Kosten Uber-
seefracht

Inlandfracht — Nicht-
EU-ETS-Land

iIn EUR/t

Uberseefracht — Nicht-EU-ETS-Land nach Europa/Deutschland

Lkw-Fracht
bis zum 6,30

.-» Rotterdam
PRE A - Seehafen*

Inlandfracht —

ey Deutschland**
Alexandria

» Jiddah in EUR/t pro 100 km

Shanghai &,

Binnenschiff-
fracht: 3,50

_ Lkw-Fracht 8,60

* Annahme: ~ 50 km durchschnittliche Entfernung von Klinkerproduktionsanlage bis zum Seehafen, inkl. Fixkosten
** Nur variable Kosten - zusatzliche Fixkosten (z.B. Umladekosten) wurden in der Berechnung berticksichtigt
Quelle: Experteninterviews, McKinsey




Annahmen Produktionskosten (konstante Werte)

Reale Werte
Agypten Saudi-Arabien China )
Deutschland  (Unterdurch-  (Unterdurch- (Unterdurch- Agypten/
GrolRe Einheit  (Durchschnitt) schnittlich) schnittlich) schnittlich) Deutschland S-A/China
Kapazitat t/Jahr 694.400 3.000.000 3.000.000 2.100.000 VDZ OneStone
Consulting
Auslastung Prozent 90 90 90 90 VDZ (Basis McKinsey
320 Tage/Jahr)
Stromverbrauch kWh/t 65 65 65 65 VDZ VDZ
Klinker
Energieverbrauch  kJ/kg 3.688* 3.300 3.300 3.300 vVDzZ Experten-
Klinker interview
Heizwert Steinkohle kJ/kg 26.000 26.000 26.000 22.000 VDZ VDZ
Rohstoffkosten EUR/ 3,5 1,5 15 15 vDzZ Experten-
Klinker interview
Spezifischer Over- EUR/t 1,3 0,8 0,8 0,8 McKinsey McKinsey
head (z.B. Ver- Klinker
sicherungen,
Labors)
Instandhaltung/ EUR/ 4,5 2,5 2,5 2,5 McKinsey- Experten-
Reparatur Annahme interview
Investitionskosten EUR/Jato 165 85 70 50 VDZ, BDI-Stu- OneStone
Klinker die, 86% eines Consulting
Zementwerks
Abschreibungs- Jahre 25 25 25 25 Geschafts- Geschafts-
zeitraum berichte berichte
Anteil Biomasse Prozent 30 80 80 70 VDZ HOLCIM/
an Sekundarbrenn- VDZ Ecra
stoffen Prasentation

Quelle: Experteninterviews, McKinsey-Analyse * Bis 2020 auf 3613 sinkend



Annahmen Produktionskosten (2008 - 2020)
Reale Werte

GroRe Land 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 Quelle
Sekundar- ¢ Deutschland 50 51 52 53 54 55 56 VDZ, McKinsey
brennstoffanteil * Agypten 5 8 10 13 15 18 20 VDZ, McKinsey
in Prozent * Saudi-Arabien 5 6 7 8 8 9 10 VDZ, McKinsey
* China 5 6 7 8 8 9 10 VDZ, McKinsey
Sekundérbrenn- * Alle 0 7 13 20 27 33 40 Experteninterview
stoffpreis
in Prozent der trad.
Brennstoffkosten
Strompreis ¢ Deutschland 66 79 77 71 64 66 67 EEX, McKinsey Integrated Perspective, Middle Case (v5831)
in EUR/MWh * Agypten 25 27 29 31 33 35 38 HSBC, EIU 2007 fiir 2008; McKinsey: 50% Erhohung bis 2020
* Saudi-Arabien 21 23 26 29 31 34 31 SEC fur 2008, McKinsey: 50% Erhdhung bis 2020
* China 60 60 60 60 60 60 60 CEIC fur 2008, McKinsey: kostant
Stromnetz und ¢ Deutschland 16 16 16 16 16 16 16 VDZ, Experteninterview
-Steuern
in EUR/MWh
Vollkosten ¢ Deutschland 44 45 46 47 47 48 49 VDZ 2007 fur 2008, Global Insight fur Prognose bis 2020
Mitarbeiter * Agypten 5 6 6 7 7 8 8 W. Wyatt database, EIU, McKinsey
in Tsd. EURIFTE « Saudi-Arabien 12 14 16 16 17 17 17 JamesF. King (2005), McKinsey
* China 5 7 8 10 11 12 14 Experteninterview, China Labor Statistical Yearbook 2005,
McKinsey
Mitarbeiter pro Werk ¢ Deutschland 100 100 100 100 100 100 100 VDZ, McKinsey
in FTE * Agypten 300 300 300 300 300 300 300 VDZ, McKinsey
* Saudi-Arabien 300 300 300 300 300 300 300 VDZ, McKinsey
* China 150 150 150 150 150 150 150 VDZ, McKinsey
Steinkohlepreis ¢ Deutschland 94 77 75 74 74 74 74 McKinsey Integrated Perspective, Middle Case (v5831)
in EUR/t * Agypten 78 64 62 62 62 62 62 IntCemRev (Yemen), Entwicklung analog zu D
* Saudi-Arabien 78 64 62 62 62 62 62 IntCemRev (Yemen), Entwicklung analog zu D
* China 55 43 39 37 37 38 43 JFK
Klinkerfaktor * Deutschland 71 70 70 69 68 68 67 McKinsey
in Prozent
Ausfuhrsteuern e Agypten 10 9 7 5 3 2 0 IntCemRev, McKinsey: lin. Reduzierung bis 2020
in EUR/t * Saudi-Arabien 0 0 0 0 0 0 0 McKinsey
* China 0 0 0 0 0 0 0 McKinsey

Quelle: VDZ, Experteninterviews, McKinsey-Analyse



Annahmen Transportkosten (1/3)

Reale Werte

Grolke Einheit Capesize Panamax Quelle
Ladevolumen t 150.000 70.000 Clarkson
Geschwindigkeit kt 14 14 McKinsey
MDO*-Verbrauch t/Tag 15 14 McKinsey
HFO**-Verbrauch t/Tag 56 27 McKinsey
Kaigebihren/Tag EUR 777 616 Hafen Rotterdam
Hafengebthr/Besuch EUR 70.000 43.750 Hafen Rotterdam
Schleppgebiuhr/Besuch EUR 4.800 3.600 Hafen Rotterdam
Ankergebihr/Besuch EUR 3.200 1.560 Hafen Rotterdam
Lotsengebihr/Besuch EUR 13.000 9.436 Hafen Rotterdam
Zeit im Hafen Tage 7 6 Hafen Rotterdam

* “Marine Diesel Oil
** “Heavy Fuel Oil
Quelle: VDZ, Experteninterviews, McKinsey



Annahmen Transportkosten (2/3)

Reale Werte

Grol3e Einheit Wert Quelle
Ladekosten (Seehafen) EUR/t 2,5 Experteninterview
Wahrscheinlichkeit Prozent 90 Hafenstatistiken Bremen, Rotterdam
leerer Ruckfahrt

Lkw-Fahrt (Fixkosten) EUR/t 2 Experteninterview
Lkw-Fahrt (treibstoff- EUR/ 0,049 McKinsey
unabhangig) (t e km)

Lkw-Fahrt (treibstoff- 0,026 McKinsey
abhangig) I/(t « km)

Umladen Seehafen 1,5 Experteninterview
nach Fluss EUR

Flusstransport 3,5 Experteninterview
Verhéltnis StraRenweg/ ct/km 1,28 Springer

Luftlinie km/km

Entfernu_r_1g zum See- 50 McKinsey

hafen — Agypten, S-A, km

China

Quelle: VDZ, Experteninterviews, McKinsey



Annahmen Transportkosten (3/3)

Reale Werte

GrolRRe Einheit 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 Quelle
Chartergebihr EUR/d  65.000 40.625 23.663 24.228 30.111 35.825 41.111 JFK

(Capesize)

Chartergebuhr EUR/d  45.500 24.375 15.237 15.408 19.130 22.734 26.048 JFK

(Panamax)

MDO* EUR/t 550 550 550 550 550 550 550  Analystenberichte,
Treibstoffpreis McKinsey: konstant
HFO** EUR/t 306 306 306 306 306 306 306  Analystenberichte,
Treibstoffpreis McKinsey: konstant
Dieselpreis EUR/I 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 POS-Preis, McKinsey:
(Deutschland) konstant

Suezkanalgebihr EUR/t 1,3 1,3 1,3 1,3 1,4 1,4 1,4 R K Johns/Leth
(Capesize)
Suezkanalgebihr EUR/t 1,9 1,9 1,9 1,9 2,0 2,0 2,0 R K Johns/Leth
(Panamax)

* Marine Diesel Oil
** Heavy Fuel Oll
Quelle: VDZ, Experteninterviews, McKinsey



Annahmen CO,-Bilanz — Indirekte Emissionen aus Stromerzeugung (1/2)
Reale Werte

Grolde Einheit Land 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 Quelle

Indirekte tCO,/  Deutsch- 0,53 053 0,553 052 052 052 0,51 McKinsey BDI Studie

Emissio- MWh land

nen Agypten 053 053 052 0,51 051 0,50 0,50 McKinsey GHG Abate-
ment Cost Curve model
(Afrika ohne RSA)

Saudi- 054 054 054 053 053 053 0,52 McKinsey GHG Abate-

Arabien ment Cost Curve model
(Mittlerer Osten)

China 0,68 067 066 066 0,65 0,64 0,63 McKinsey GHG Abate-
ment Cost Curve model

Quelle: VDZ, Experteninterviews, McKinsey-Analyse



Annahmen CO,-Bilanz — Direkte Emissionen aus Transport (2/2)

Reale Werte

GrolRe

CO,-Bilanz Ocean
CO,-Bilanz Fluss
CO,-Bilanz Lkw
Methan-Bilanz Ocean
Methan-Bilanz Fluss
Methan-Bilanz Lkw
CO,/Methan

Einheit

g/(t » km)
g/(t » km)
g/(t « km)
g/(t « km)
g/(t « km)
g/(t « km)

Wert
2,2

23,0
44,0

5,6 E-05
3,6 E-03
3,6 E-04

t COeqw/ 23

t Methan

Quelle

ELCD, similar scenario
ELCD, similar scenario
ELCD, similar scenario
ELCD, similar scenario
ELCD, similar scenario
ELCD, similar scenario
EIA

Quelle: VDZ, Experteninterviews, McKinsey-Analyse



