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Anderung der europaischen Richtlinie zum
Emissionshandel: Auswirkungen auf die deutsche
Zementindustrie

Abschlussbericht

ZUSAMMENFASSUNG DER UNTERSUCHUNGSERGEBNISSE

Im vorliegenden Bericht analysiert McKinsey & Company, Inc. im Auftrag
des Vereins Deutscher Zementwerke e.V. (VDZ) und des Bundes-
verbandes der Deutschen Zementindustrie e.V. (BDZ) die Auswirkungen
der Anderung der europaischen Richtlinie zum Emissionshandel und die
dadurch bedingten Kosten fiir CO.-Emissionen auf die internationale
Wettbewerbsféahigkeit der deutschen Zementindustrie.

Die Zementherstellung ist produktionsbedingt mit hohen CO,-Emissionen
verbunden. Der Uberwiegende Beitrag stammt aus dem als Rohmaterial
verwendeten Kalkstein (Prozess-CO,), der verbleibende Anteil aus den
eingesetzten Brennstoffen (Brennstoff-CO,). Insofern muss die
Zementindustrie von hohen zusétzlichen Kosten ausgehen, wenn
zukinftig die CO2-Minderungsziele weiter verscharft werden und zudem
CO.-Zertifikate ersteigert werden missen.! Der Entwurf der Européischen
Kommission vom Januar 2008 zur Anderung der Emissionshandels-
richtlinie 2003/87/EG sieht ein generelles CO.-Reduktionsziel fir die am
Emissionshandel beteiligten Sektoren (ETS-Sektoren) von 21% bis zum
Jahr 2020 vor (Basis 2005). Zusatzlich ist die Auktionierung von
Emissionsrechten als Grundprinzip geplant. Fir die Industriesektoren ist
zunachst ein schrittweiser Einstieg in die Versteigerung geplant, bis im
Jahr 2020 die Ersteigerung in vollem Umfang Pflicht wird. Der
Kommissionsvorschlag sieht Ausnahmen hiervon nur dann vor, wenn flr
den jeweiligen Industriesektor die Gefahr von "Carbon Leakage" gegeben
ist. Dieser Begriff beschreibt eine Verlagerung von COz-Emissionen in
Regionen auBerhalb des EU-ETS-Geltungsbereichs auf Grund einer
Verlagerung von Produktion. Im Gegensatz zu den Industriesektoren muss
die Energiewirtschaft bereits im Jahre 2013 alle bendétigten CO,-Rechte
ersteigern.

1 Hinzu kommen die indirekten CO2-Emissionen, die mit dem Stromverbrauch verbunden sind und
Uber den Strompreiseffekt des Emissionshandels weitere Kosten implizieren.



Die vorliegende Studie untersucht daher, welche Auswirkungen die zu
erwartenden CO»-Kosten auf die internationale Wettbewerbsfahigkeit der
deutschen Zementindustrie haben. Betrachtet wird dabei die Herstellung
von Zementklinker, kurz Klinker. Klinker ist das entscheidende Zwischen-
produkt in der Wertschdpfungskette der Zementproduktion. Aus Klinker
werden in Zementmihlen unter Verwendung weiterer Bestandteile die
unterschiedlichen Zementarten produziert und Klinker ist am wahrschein-
lichsten einer Gefahr von "Carbon Leakage" ausgesetzt. Denn die Klinker-
herstellung unterliegt dem Emissionshandel und ist praktisch fir die
gesamten CO,-Emissionen verantwortlich, die im Zementwerk entstehen.
Zudem ist Klinker herstellungsbedingt weltweit nahezu identisch
zusammengesetzt, kann leicht transportiert werden und ist sehr gut
lagerfahig.

Die vorliegende Untersuchung unterstellt, dass in Deutschland
produzierter Klinker durch Importe ersetzt wird, wenn die Produktions-
vollkosten in Deutschland inklusive CO»-Kosten auf Dauer signifikant
héher sind als die Produktionsvollkosten in einem Land, das nicht dem
EU-ETS unterliegt ("Nicht-EU-ETS-Land") zuziglich der anfallenden
Transportkosten. Entsprechend werden in der Analyse die Vollkosten flr
lokalen und importierten Klinker an Zementmuhlenstandorten in
Deutschland verglichen; darauf basierend wird das Risiko von "Carbon
Leakage" sowie zusatzlicher CO2-Emissionen durch Transport und CO»-
intensiverer Produktion im Ausland berechnet. Vor dem Hintergrund der
Européischen Emissionshandelsrichtlinie bildet die vorliegende Studie den
Kommissionsvorschlag vom Januar 2008 ab: Das Jahr 2020 ist als
Basisjahr der Berechnung gewahlt, weil dann die Zementindustrie alle
CO2-Rechte ersteigern misste.

Alle im vorliegenden Fall untersuchten Szenarien gehen davon aus, dass
in Nicht-EU-ETS-Landern ausreichend Exportkapazitaten fir Klinker
bestehen. So werden bis zum Jahr 2012 signifikante Uberkapazitaten
erwartet; zusatzliche Kapazitaten werden entstehen, wenn sich der Export
nach Deutschland als profitabel erweist. Diese langfristige Perspektive (bis
2020) erfordert die Berilicksichtigung von Vollkosten. Insofern werden die
Produktionskosten auf Vollkostenbasis inklusive Abschreibungen unter
Berucksichtigung der Transportkosten und CO.-Kosten miteinander
verglichen. Fir die Importe nach Deutschland wurden jeweils Standorte in
den Landern Agypten, Saudi-Arabien und China ausgewahlt. Sie sind
reprasentativ und liegen in Regionen mit freien Kapazitaten, die bereits
heute nach Europa exportieren.



Im Ergebnis zeigt das Basisszenario, dass im Jahr 2020 etwa 50% der
Klinkerproduktion in Deutschland durch Importe bedroht sind, wenn CO»-
Kosten von 35 EUR/Tonne angenommen werden. Dieses Produktions-
volumen entspricht ca. 12 Mio. Tonnen Klinker. Durch die Verwendung
von importiertem Klinker wiirden ca. 9,8 Mio. Tonnen CO2-Emissionen
verlagert ("Carbon Leakage"), dartber hinaus wirden 0,8 Mio. Tonnen
CO,-Emissionen zusatzlich anfallen.

Da die im Basisszenario gewahlten Parameter Unsicherheiten unterliegen
kénnen, wurden entsprechende Sensitivitatsanalysen durchgefihrt. So
wurden die Auswirkungen von CO,-Kosten zwischen 25 und 50
EUR/Tonne sowie eine Abweichung der Logistikkosten um ca. +20/- 40%
vom Basisszenario auf die durch Importe bedrohte Klinkerproduktion
berechnet. Die Kombination der jeweiligen Extremwerte dieser Annahmen
definiert die Bandbreite der Sensitivitadten: Demnach sind zwischen ca. 25
und 86% der deutschen Klinkerproduktion bedroht.

Zusammenfassend ist daher unabhangig vom gewahlten Szenario mit
einem signifikanten "Carbon Leakage" durch die Kosten flir CO.in der
deutschen Zementindustrie zu rechnen. Im Ubrigen wéren immer noch
etwa 19% der deutschen Klinkerproduktion bedroht, wenn die Zement-
industrie lediglich Zertifikate in Hohe von 21% ihrer CO,-Emissionen (d.h.
im Umfang der europaweiten Minderungsverpflichtung) kaufen misste und
ihr ansonsten die Zertifikate frei zugeteilt wiirden.2

2 Unter der Annahme, dass das Reduzierungsziel von 21% nur auf das "Brennstoff-CO." und nicht
auf das "Prozess-CO." angesetzt wird, wéren ca. 18% der Klinkerproduktion bedroht.



KONTEXT, RAHMENBEDINGUNGEN UND ZIELE DER UNTERSUCHUNG

Kontext und Rahmenbedingungen

Die Europaische Richtlinie zum Emissionshandel (EU-ETS) definiert die
Rahmenbedingungen fir die vorliegende Untersuchung. Basierend auf
dem Entwurf der Europaischen Kommission vom 23. Januar 2008 zur
Anderung der Richtlinie 2003/87/EG ist derzeit von folgenden
wesentlichen Prinzipien auszugehen:

B Reduktionsziel von 21% bis 2020 — Auf Basis des Jahres 2005
sollen alle am EU-Emissionshandel beteiligten Sektoren ihre CO,-
Emissionen bis zum Jahr 2020 um 21% senken.

B Auktionierung als Basisprinzip — Die Auktionierung wird als
Basisprinzip fur die Zuteilung der CO»-Zertifikate eingefthrt.

B Reduzierung der freien Allokation bis auf 0% in 2020 — FUr den
Stromsektor wird die vollstandige Versteigerung der Zertifikate ab 2013
zur Regel. FUr den Industriesektor soll die freie Allokation der
Emissionsrechte schrittweise linear von 80% im Jahr 2013 auf 0% im
Jahr 2020 reduziert werden.

B Ausnahmenregelung bei "Carbon Leakage' — Im Jahr 2013 und in
jedem der Folgejahre bis 2020 sollen Anlagen in den Industrien, in
denen ein erhebliches Risiko der Verlagerung von CO,-Emissionen
("Carbon Leakage") besteht, Zertifikate in Hohe von bis zu 100% der
jeweiligen Hochstmenge kostenlos zugeteilt bekommen. "Carbon
Leakage" bezeichnet dabei die Verlagerung der Produktion und damit
der CO»-Emissionen in Nicht-EU-ETS-Lander.

Ziele der Untersuchung

Angesichts der beschriebenen Eckpunkte zur Anderung des EU-ETS fiir
die Zeit nach 2013 analysiert die vorliegende Untersuchung die Auswir-
kungen von CO,-Kosten auf die internationale Wettbewerbsfahigkeit der
deutschen Zementindustrie. Dabei soll im Besonderen untersucht werden,
ob und in welchem Umfang es zu "Carbon Leakage" bzw. zu zusatzlichen
CO,-Emissionen kommen kann.



METHODIK UND WESENTLICHE ANNAHMEN

Methodik

Die Untersuchung basiert auf einer Analyse der zu erwartenden Markt-
entwicklungen bis zum Jahr 2020 bei unterschiedlichen Kosten fiir CO,-
Emissionen. Basis der Untersuchung sind 6ffentlich verfligbare Informa-
tionen, die die jeweils glltige Bandbreite von Expertenmeinungen wider-
spiegeln. Die Analyse untersucht mdgliche wirtschaftliche Implikationen
auf Grund entstehender Kosten fiir CO»-Emissionen und gibt keine
politischen Handlungsempfehlungen.

Die Grundannahme der Untersuchung ist, dass Produzenten in Deutsch-
land auf Basis einer Kostenbetrachtung eine rationale Entscheidung Gber
die Produktion von Klinker im Inland oder den Import von Klinker aus
einem Nicht-EU-ETS-Land treffen. Bei einem wesentlichen Kostenvorteil
der einen Option im Vergleich zur anderen wird sich der Produzent ab
einem bestimmten Kostendifferenz fiir die kostengtinstigere entscheiden.
Dabei wird angenommen, dass insbesondere gréBere Marktteilnehmer
Klinker an eigenen Standorten in Nicht-EU-ETS-L&ndern produzieren
kénnen. Dieses Szenario erscheint wahrscheinlich, da somit Kriterien wie
Marktzugang, Qualitat, Liefersicherheit und Preis (Kosten) weitgehend
internalisiert sind.

B Betrachtungszeitraum — Basierend auf dem oben dargestellten
Allokationsschema entstehen den Unternehmen im Jahre 2020 die
héchsten CO,-Kosten. Der Vorschlag der Europaischen Kommission
sieht vor, dass bis dahin das Reduzierungsziel von 21% vollstéandig
erfullt sein muss und zudem die Auktionierung von CO»-Rechten im
gréBtmoglichen Umfang eingefihrt ist. Aus diesem Grund ist 2020 das
Bezugsjahr der in diesem Bericht dargestellten Analysen. Insofern
wurde angenommen, dass die Zementindustrie 100% ihrer Zertifikate
ersteigern muss. Alle Rechnungen wurden auf Basis der im Jahr 2020
erwarteten realen Kosten durchgefiihrt3.

B Modellrechnung — Abhangig von den zu erwartenden Produktions-
kosten in Deutschland und in den Nicht-EU-ETS Landern, den zu
erwartenden CO,-Emissionskosten fiir deutsche Produzenten und den
entsprechenden Annahmen flr Transportkosten von im Ausland

3 Der erwartete Effekt durch das EU-ETS wurde auf jahrlicher Basis berechnet. In diesem Bericht
wird jedoch nur der erwartete Effekt flir das Jahr 2020 gezeigt



produziertem Klinker nach Deutschland werden deutsche Produzenten
sich flr oder gegen eine Klinkerproduktion in Deutschland entscheiden.
Folglich ist eine Abschatzung der zu erwartenden Kosten fir Produk-
tion, COz-Emissionen und Transport in 2020 zu treffen. Folgende
Herangehensweise wurde hierflir gewahlt (Schaubild 1):

IMethodik: Vollkostenvergleich
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Schaubild 1: Methodik

— Klinkerproduktion vs. Zementproduktion — Praktisch die gesamten
CO,-Emissionen der Zementherstellung werden durch die Klinker-
produktion verursacht (0,78 Tonnen CO. pro Tonne Klinker)4.
Weiterhin ist Klinker herstellungsbedingt weltweit nahezu identisch
zusammengesetzt und im Unterschied zu Zement gut transportier-
bar5. Zement entsteht in ZementmUihlen durch das Mahlen von
Klinker und unter Verwendung weiterer Hauptbestandteile wie z.B.
Huttensand, Flugasche, Kalkstein und Puzzolanen. Insofern wird
unabhéangig von der Herkunft des Klinkers erst bei der
Zementmahlung der erforderliche Zement nach Sorte und
Qualitdtsmerkmalen hergestellt und an die unterschiedlichen

4 Ausgangswert: Tatsdchliche CO2-Emissionen 2006 / Tats&chliche Klinkerproduktion 2006 in
Deutschland; Prognose bis 2020 auf Basis Erwartungen fir Marktentwicklung, Entwicklung des
mittleren Sekundarbrennstoffanteils und des Anteils an Biomasse

S Zement ist hygroskopisch und erfordert daher besondere Sorgfalt beim Transport sowie eine
spezialisierte — und somit teure — Logistikkette



Anforderungen der Endkunden angepasst. Wenn eine Umstellung
von heimischer Produktion auf Importe stattfindet, betrifft dies mit
hoher Wahrscheinlichkeit die Klinkerproduktion. Die Analysen der
Untersuchung betrachten demzufolge eine mégliche Substitution

von deutschem durch importierten Klinker.

— Durchschnittliche Produktionskosten auf Vollkostenbasis — FUr
Deutschland sowie fir mdgliche Nicht-EU-ETS-Exportlander
wurden durchschnittliche Produktionsvollkosten sowie deren
Entwicklung bis zum Jahr 2020 bestimmt. Hierflr wurden die
einzelnen Kostenarten auf Basis typischer Mengengertste sowie
der zu erwartenden Preise ermittelt. Die getroffenen Annahmen
beziehen sich auf Personal, Elektrizitat, Brennstoffe, Rohstoffe,
Wartung/Instandhaltung und Reparaturen, Abschreibungen und
Sonstiges. Fur Deutschland wurden hierbei Produktionsvollkosten
angenommen, die den Durchschnitt der deutschen Werke
reprasentieren.

Im Gegensatz hierzu wurden fur Importe aus Nicht-EU-ETS-
Landern Produktionsvollkosten von Werken im unteren Drittel der
Kostenkurve angenommen. Denn bereits heute existiert eine
ausreichende Anzahl solcher Werke. Ferner ist auch im Falle von
Neuinvestitionen von "Best-in-Class"-Anlagen mit effizienten
Kostenstrukturen auszugehen.

Die Notwendigkeit einer Vollkostenbetrachtung ergibt sich auch
daraus, dass die langfristigen und dauerhaften Entwicklungen (kein
Spot-Markt) abgebildet werden sollené. So miissen bestehende
Anlagen unabhangig von ihrem Alter in langfristigen Zeitrdumen mit
signifikanten Reinvestitionen rechnen, wahrend Entscheidungen flr
den Bau neuer Anlagen nur unter Berlcksichtigung von Investi-
tionskosten getroffen werden. Als Annahme wurde daher im
Kostenvergleich mit konstanten Abschreibungen auf Basis von
Investitionskosten flr eine Neuanlage gerechnet.

— COz-Emissionskosten — In der vorliegenden Untersuchung wird ein
Szenario unterstellt, wonach die deutschen Zementhersteller im

6 Die Vollkostenbetrachtung ist eine konservative Annahme. Auf Grenzkostenbasis fir importierten
Klinker wiirde sich das Gleichgewicht zu Gunsten von Importen verschieben. Ein solches
Szenario ist vorstellbar, wenn die Entwicklung der globalen Baunachfrage hinter den Erwartungen
der Zementindustrie zuriickbleibt und signifikante globale Uberkapazitaten (iber einen langeren
Zeitraum bestehen. In Deutschland produzierter Klinker muss in jedem Fall wegen des
langfristigen Betrachtungszeitraums auf Vollkostenbasis betrachtet werden



Jahr 2020 flr jede Tonne ausgestoBenes CO, Emissionszertifikate
erwerben missen. Die entsprechenden Kosten werden in die
Kalkulation der Produktionskosten einbezogen. Hierbei wurde der
bereits oben erwahnte Faktor von 0,78 Tonnen CO, pro Tonne
Klinker angewendet.

— Transportkosten nach Deutschland — Als zusatzliche Kosten flir
Exporte nach Deutschland missen Transportkosten einbezogen
werden. Hierzu wurden zunachst die wahrscheinlichsten
Exportrouten fiir den Uberseetransport nach Deutschland bestimmt
(sollte die Seeschifffahrt in einen Emissionshandel einbezogen
werden, entstehen ihr zusatzliche CO,-Kosten, die jedoch etwa 2
bis 4% der Transportkosten ausmachen und daher im vorliegenden
Fall vernachlassigt wurden). Innerhalb Deutschlands wurden die
wesentlichen Routen auf Basis der topographischen Gegeben-
heiten sowie der erwarteten Zielregion definiert. Betrachtet wurden
sowohl der Binnenschifftransport als auch der Lkw-Transport.
Bahntransport spielt in der Zementindustrie in Deutschland derzeit
eine untergeordnete Rolle und wurde daher nicht bertcksichtigt.
FlOr den Transport innerhalb des exportierenden Landes wurde mit
einer durchschnittlichen Entfernung von 50 km bis zum n&chsten
Seehafen gerechnet. Diese Annahme entspricht in etwa dem
Durchschnitt der bereits bestehenden sowie der bereits geplanten
Anlagen.

Wesentliche Annahmen

Folgende weitere Basisannahmen wurden bei der Erstellung der Analyse
getroffen:

B Ausreichende Exportkapazitaten in Nicht-EU-ETS-Landern —
Bereits heute stehen ausreichende Klinkerkapazitaten in Nicht-EU-
ETS-Landern fir Exporte zur Verflgung. Bis zum Jahr 2012 werden
zudem weitere Klinkerwerke in Betrieb gehen. Dartber hinaus werden
Produzenten in weitere Anlagen in Nicht-EU-ETS-Landern investieren,
falls zusatzlicher Bedarf entsteht und Klinker gewinnbringend nach
Europa exportiert werden kann. Die bereits beschriebene Vollkosten-
betrachtung stellt sicher, dass die entsprechenden Investitionskosten
bertcksichtigt werden.

Als drei reprasentative Lander wurden Agypten (stellvertretend fiir
Nordafrika), Saudi-Arabien (stellvertretend fir den Mittleren Osten) und
China ausgewahlt. Langfristig ist es wahrscheinlich, dass in diesen

10



Landern genligend Kapazitaten flr Exportzwecke vorhanden sind —
auf Grund der Marktstruktur (China) bzw. der Lage (Agypten), wenn-
gleich momentan in Agypten Exportbeschrankungen von Seiten der
Regierung eingefihrt wurden, um kurzfristig eine bessere Versorgung
des lokalen Marktes sicherzustellen. Auch fir den Mittleren Osten wird
in Zukunft mit zusatzlichem Kapazitatsaufbau gerechnet; deshalb
wurde diese Region (hier stellvertretend Saudi-Arabien) ebenfalls in
die Betrachtung einbezogen.

Far den Zeitraum 2005-2010 wurde flr diese drei Regionen ein
durchschnittliches Wachstum der Produktionskapazitaten fur Zement
von 8,2% pro Jahr prognostiziert”. Bei der Annahme von einem
durchschnittlichen Klinkerfaktor® in diesen Regionen von 0,9 bis 0,95
entspricht das einem kumulierten Klinkervolumen von etwa 475 bis
500 Mio. Tonnen, was in etwa dem 20fachen Klinkerproduktions-
volumen von Deutschland entspricht.

Produktionskostenvergleich an den Zementmiihlenstandorten in
Deutschland — Wahrscheinliche Abnehmer fur die erwarteten Klinker-
importe sind bestehende Zementmuhlen in Deutschland. Sie verfligen
Uber einen entsprechenden Marktzugang und die hierfir erforderliche
Logistik. Zudem kénnen sie importierte Klinkermengen sukzessive flr
die Zementproduktion verwenden, ohne dass zusatzlicher Investitions-
bedarf besteht. Insofern bertcksichtigt die Untersuchung die
Transportkosten bis zu diesen Standorten. Hierbei wurde zwischen
integrierten (als Bestandteil eines Zementwerks mit Klinkerproduktion)
und nicht integrierten Zementmuhlen (kein Bestandteil eines
Zementwerks mit Klinkerproduktion) unterschieden: Fir nicht
integrierte Zementmuhlen fallen zusatzliche Kosten fir den Transport
des Klinkers vom Ort der Produktion zur ZementmUhle an. Dabei
wurde vereinfachend angenommen, dass nicht integrierte Zement-
muhlen derzeit ihren Klinker von der nachstgelegenen
Klinkerproduktion mit ausreichender Kapazitat beziehen.

2007 wurden etwa 7,7 Mio. Tonnen Klinker aus deutscher Produktion®
direkt oder als Zementbestandteil exportiert. Hauptabnehmer waren
die unmittelbaren européaischen Nachbarlander, in erster Linie mit ihren

7 Quellen: OneStone Consulting, International Cement Review: Global Cement Report 7th edition

8 Klinkerfaktor: Anteil Klinker pro Tonne Zement

9 Es werden sowohl Zement als auch Klinker aus Deutschland exportiert, dabei handelt es sich
beim Zement in erster Linie um CEM | Zement. Aus Griinden der Konsistenz wurden die
Zementexporte dquivalent in Klinker mit den entsprechenden Klinkerfaktoren umgerechnet.

11



grenznahen Bereichen als direktem Marktgebiet der deutschen
Hersteller. FUr diese Mengen muss im Rahmen dieser Studie der
Produktionskostenvergleich zwischen in Deutschland hergestelltem
und aus Nicht-EU-ETS-L&ndern importiertem Klinker an
Zementmuhlenstandorten im jeweiligen Land erfolgen. Einige der
Exportdestinationen sind jedoch fiir Exporte aus Ubersee auf Grund
der geographischen Lage unter sonst gleichen Bedingungen nicht
wirtschaftlich zu erreichen. Daher wurden nur deutsche Exporte nach
Benelux, GB und Skandinavien bertcksichtigt, die im Jahr 2007 etwa
4,5 Mio. Tonnen Klinker entsprachen. Da beim Export aus
Deutschland Transportkosten zu berlcksichtigen sind, wurde als
vereinfachende Annahme fir die deutschen Exporte in diese Lander
Rotterdam als Vergleichsstandort gewahlt. Diese Annahme tragt den
durchschnittlichen Transportkosten fir die Exporte aus Deutschland
Rechnung. Sie ist darliber hinaus dadurch gerechtfertigt, dass ein
GroBteil der deutschen Exporte ohnehin Uber diesen Standort
transportiert wird und von vergleichbaren Transportkosten flr die
anderen Exportdestinationen ausgegangen werden kann. Demzufolge
wird fur deutsche Exporte der Vergleich der Produktionsvollkosten
zwischen deutschem Klinker und Importklinker aus Nicht-EU-ETS-
Landern an diesem Standort durchgefihrt.

B Analyse der CO»-Bilanz (Schaubild 2) — Die in Deutschland einge-
setzten Ofen fiir die Klinkerproduktion befinden sich in Bezug auf CO,-
Effizienz international auf héchstem Stand.10 Eine potenzielle Verlage-
rung der Produktion hat daher zur Folge, dass CO,-Emissionen nicht
reduziert, sondern lediglich verlagert — und gegebenenfalls sogar
erhéht — werden. Eine mdgliche Erhéhung wird im Wesentlichen durch
drei Faktoren bedingt:

— Fiar Werke in Nicht-EU-ETS-Landern wird zwar ebenfalls der neuste
Stand der Technik angenommen, sie nutzen aber einen niedrigeren
Anteil an CO2-neutralen Sekundéarbrennstoffen (Biomasse)

— Im Vergleich ist die Energie- bzw. Stromerzeugung in einigen Nicht-
EU-ETS-Landern COs-intensiver als in Deutschland (Indirekte
Emissionen)

— Zusatzlich werden durch den Transport CO.-Emissionen generiert.

10 Trockenverfahren, z.T. mit Vorcalcination, dariiber hinaus hohe Sekundarstoffrate mit
Biomassegehalt
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IMethodik: "Carbon Leakage" und zusétzliche CO,-Emissionen
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e
Schaubild 2: Verlagerung und zusétzliche Produktion von CO»-
Emissionen

Aufbauend auf den Kostenvergleichen an den jeweiligen Zementmuhlen-
standorten wird eine Landkarte von Deutschland erstellt, aus der
ersichtlich wird, welche Regionen innerhalb Deutschlands potenziell der
Substitution von lokal produziertem Klinker mit Importware zu rechnen
haben. Entsprechend wurden diese Regionen und die dazugehbrigen
Produktionsvolumina als potenziell bedroht eingestuft und der Effekt auf
die CO»-Emissionen im Falle der Verlagerung dieser Produktion in Nicht-
EU-ETS-Lander bestimmt.

Die Produktionsmengen der heimischen Standorte fur Klinkerproduktion
wurden im Wesentlichen auf Basis der CO»-Emissionswerte der Jahre
2005 bis 2007 geschatzt, wie sie der Deutschen Emissionshandelsstelle
(DEHSt) von der Industrie berichtet wurden. Diese Abschatzungen
wurden in weiteren Expertengesprachen validiert und erganzt.
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IKIinkerproduktion, 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 (DEHSE), International Cement Review, VDZ, Experteninterviews, McKinsey-Analyse

Schaubild 3: Klinkerproduktion in Deutschland, 2005 bis 2007

Die Modellrechnung geht davon aus, dass Produzenten ab einer
Produktionskostendifferenz von mehr als 5 EUR/Tonne auf Importware
ausweichen und somit die entsprechende Produktion in Deutschland
bedroht ist. Dartber hinaus wird davon ausgegangen, dass in einer
Bandbreite von +/- 5 EUR/Tonne Kostendifferenz weitere Produktion in
Deutschland zumindest partiell bedroht ist (50% dieser Teilklasse).
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ERGEBNIS UND IMPLIKATIONEN

Im Folgenden werden zunédchst die Ergebnisse des Basisszenarios
dargestellt. In einem zweiten Schritt werden sie durch eine
Sensitivitdtsanalyse der wesentlichen Inputparameter erganzt.

Beschreibung des Basisszenarios

Das Basisszenario beschreibt gemaf der zuvor dargestellten Methodik
den Kostenvergleich zwischen einem durchschnittlich kosteneffizienten
Klinkerwerk in Deutschland und einem Uberdurchschnittlich effizienten
Werk in einem der Nicht-EU-ETS-Lander.

Diesem Basisszenario liegen zudem die nachfolgenden Annahmen fiir die
Entwicklung von Produktionskosten, Transportkosten und CO,-Emissions-
kosten bis zum Jahr 2020 zu Grunde. Alle in diesem Bericht verwendeten
Annahmen sind im Detail im Anhang zusammengefasst.

B Produktionskosten - Schaubild 4 zeigt einen Vergleich der Produk-
tionskosten im Jahr 2020 zwischen Werken in Deutschland, Agypten,
Saudi-Arabien und China. Demnach ist in Deutschland mit Produk-
tionsvollkosten von ca. 37 EUR/Tonne Klinker, in China mit 18
EUR/Tonne, in Saudi-Arabien mit ca. 20 EUR/Tonne und in Agypten
mit ca. 19 EUR/Tonne zu rechnen. Die maBgeblichen Treiber fir die
Kostenentwicklung bis 2020 sind Brennstoff- und Elektrizitatspreise. In
Bezug auf die Brennstoffkosten ist von einer ahnlichen Entwicklung in
den einzelnen Regionen auszugehen. Beim Primarbrennstoff Kohle
nimmt das Basisszenario fur das Jahr 2020 einen moderaten realen
Preisrtickgang im Vergleich zur heutigen Situation an, der durch ein
besseres Gleichgewicht zwischen Angebot und Nachfrage und durch
niedrigere Transportkosten bedingt ist (siehe unten). Bei den
Sekundérbrennstoffen wird global von zuklnftigen Kostensteigerungen
wegen einer zunehmenden Verknappung ausgegangen. Die
Stromkosten divergieren im Basisszenario zwischen Deutschland und
den Nicht-EU-ETS-Landern: Fir Deutschland wird erwartet, dass der
Strompreis im Jahr 2020 bei real knapp 70 EUR/MWh liegen wird. Dies
liegt unter anderem daran, dass in der langfristigen Projektion von
moderateren Brennstoffkosten ausgegangen wird sowie der Bau von
zusatzlichen Kraftwerkskapazitaten erwartet wird. In China wird von
einem Energiepreis auf dem momentanen Niveau ausgegangen. Es ist
zu erwarten, dass mdégliche Preiseffekte durch die Deregulierung,
durch eine Steigerung der Produktionseffizienz sowie moderat
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sinkende Kohlepreise (siehe oben) ausgeglichen werden. Fir Saudi-
Arabien und Agypten wurden deutliche Preissteigerungen unterstellt.
Die wesentlichen Ursachen daflr sind unterschiedliche Entwicklungen
der lokalen Markte in Agypten und Saudi-Arabien. Hier wird einerseits
davon ausgegangen, dass das Angebot an ginstigem Gas zur
Stromerzeugung schwéacher wéachst als die Nachfrage; andererseits
werden sinkende Subventionen flr Energie im Industriesektor als
Annahme zu Grunde gelegt.

IProduktionskosten Klinker
in EUR/t Klinker, 2020

Differenz
& Produktionskosten

land

LCE GG N Durchschnitt
Personal ] 8
Elektrizitat <

|
|
|
|
|
|
! | ‘
Brennstoffkosten 1 @
| L
|
|
|
|
|
1

Unteres Drittel Unteres Drittel Unteres Drittel

N1 1 3
2 2

Rohstoffkosten E 2

2
Wartungs-/ ‘ i ‘
Reparaturkosten EEZ Hf
Abschreibungen 2 3
a ‘a a

Sonstige 1
|19 18 20

Summe 37

-17

Quelle: VDZ, Experteninterviews, McKinsey-Analyse

e
Schaubild 4: Klinkerproduktionskosten Deutschland und Ausland, 2020

Far die exportierenden Nicht-EU-ETS-Lander wird zudem davon
ausgegangen, dass im Jahr 2020 keinerlei externe Exportrestriktionen
gelten. So wird fir Agypten erwartet, dass die derzeitigen Restriktionen
aufgehoben werden, sobald sich Angebot und Nachfrage fir den
lokalen Markt nivelliert haben.

W Transportkosten - Die Frachtraten fiir Uberseetransport sind in den
letzten zwei bis drei Jahren extrem angestiegen (ca. 18% p.a. 2004 bis
2008)11, im Wesentlichen wegen eines Nachfragetberhangs. Es wird
erwartet, dass durch den Bau neuer Frachtkapazitaten bis zum Jahr
2020 die Frachtraten auf ca. 60% des Preisniveaus von 2008 sinken
werden. Diese Annahme geht davon aus, dass das Wachstum der

11 Quelle: Baltic Dry Freight Index; Berechnung basiert auf Jahresdurchschnittswerten
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Weltwirtschaft sich etwas verlangsamt (gréBtenteils bedingt durch ein
langsameres Wachstum in China) und dass Angebot und Nachfrage
fir Uberseefrachtkapazitaten starker ausgeglichen sind als heute.
Schaubild 5 zeigt die angenommenen Transportkosten flir einige
beispielhafte Transportrouten.

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

Kosten Uber-
seefracht

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

in EUR/

Lkw-Fracht
bis zum 6,30

s Rotterdam Seehafen*

M i o~ | Inlandfracht —
./ ean Shanghai \ | Deutschland**
@ Alexandria " "

*» Jiddah /| in EUR/t pro 100 km

Binnenschiff-
fracht: 3,50

Lkw-Fracht 8,60

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

Schaubild 5: Frachtkosten nach Deutschland — Beispiele

B CO>-Emissionskosten - Im Basisszenario wird von CO,-Kosten von
35 EUR/Tonne fir 2020 ausgegangen. Dieser Preis beruht auf der
Annahme, dass die EU an ihren derzeit geplanten Reduktionszielen
festhalt.

Ergebnis im Basisszenario

Unter den geschilderten Annahmen ist im Basisszenario davon auszu-
gehen, dass im Jahr 2020 ca. 50% (entspricht ca. 12 Mio. Tonnen) der
Klinkerproduktion in Deutschland durch Importklinker bedroht sind. Wie
in Schaubild 6 dargestellt, dirften davon vor allem die Standorte im
nordlichen Teil Deutschlands betroffen sein.

Das bedrohte Produktionsvolumen von ca. 12 Mio. Tonnen entspricht

verlagerten und zusétzlichen CO.-Emissionen in Héhe von ca. 10,6 Mio.

Tonnen (davon sind ca. 0,8 Mio. Tonnen zusatzliche Emissionen).
Insofern ist also nicht nur mit einem erheblichen Ausmalf an "Carbon
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Leakage" zu rechnen; die erwartete Verlagerung wird zusatzlich zu einer
signifikanten Erh6hung der COz-Emissionen in Héhe von ca. 7% der
verlagerten Emissionen fihren.

IKIinkerproduktion mit erhohtem Wettbewerbsdruck
2020

%-Anteil an Gesamt-
produktion* 2020;
100% 2 ~ 24 Mio. t
I Bedrohung —
Kostendifferenz** > 5 EUR/t

[ magliche Bedrohung —
Kostendifferenz** zwischen
+-5 EUR/

Annahme: CO,-Preis
35 EUR/t

Bedrohung: 34%

Mégliche [ Keine Bedrohung —
Bedrohung***:  32% Kostendifferenz** < -5 EUR/t
Gesamt-

bedrohung: 50%

Keine

Bedrohung: 34%

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

Schaubild 6: Klinkerproduktion mit erhéhtem Wettbewerbsdruck 2020

In diesem Basisszenario ist hauptséchlich mit Importen aus Agypten
(bzw. der Region Nordafrika) zu rechnen: Sowohl niedrigere Logistik-
kosten im Vergleich zu den anderen Nicht-EU-ETS-Landern als auch die
gunstige Produktion im Vergleich zu Deutschland sind hierflr ausschlag-
gebend. Auch sind — trotz des Kostennachteils gegeniiber Agypten —
Importe aus Saudi-Arabien (bzw. dem Mittleren Osten) nach Deutschland
nicht auszuschlieBen. China hingegen ist auf Grund der hohen Trans-
portkosten gegenltber den anderen Regionen flr Importe nach
Deutschland unter den getroffenen Annahmen nicht wettbewerbsfahig.

Erganzend wurde der Fall betrachtet, dass die CO,-Zertifikate der
Zementindustrie frei zugeteilt werden. Danach misste diejenige Menge
zugekauft werden, die sich aus der Minderungsverpflichtung ergébe.
Unter der Voraussetzung, dass die Minderungsverpflichtung fir die
gesamten COz-Emissionen (Prozess-CO, und Brennstoff-COy) gilt und
dass die Zementhersteller 21% der erforderlichen Zertifikate zu einem
Preis von 35 EUR/Tonne kaufen missten, waren immer noch etwa 19%
der deutschen Klinkerproduktion bedroht. Bei einer
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Minderungsverpflichtung nur fir das "Brennstoff-CO," wéren etwa 18%
der deutschen Klinkerproduktion bedroht.

Sensitivitatsanalysen

Das Ergebnis der Untersuchung ist abh&ngig von den getroffenen
Annahmen zu Produktions-, CO»- und Transportkosten. Um der
Unsicherheit in Bezug auf die Genauigkeit der getroffenen Annahmen bei
einer Projektion bis in das Jahr 2020 Rechnung zu tragen, wurde eine
Sensitivitatsanalyse fir die wesentlichen Eingangsparameter durchge-

fahrt.

Aufbauend auf dem Basisszenario wurden zwei weitere Szenarien mit
jeweils hohen und niedrigen Kosten flir die drei wesentlichen Kosten-
blécke Produktions-, CO2- und Transportkosten definiert. Sie spiegeln
unterschiedliche Sichtweisen auf eine mdgliche Entwicklung der
Weltwirtschaft bis in das Jahr 2020 wider (Schaubild 7).

IDefinition der Szenarien

Niedrige Kosten

Basisszenario

Hohe Kosten

* EU-ETS wird nur in
abgeschwachter Form
implementiert (geringere

¢ EU halt an den genan-
nten Reduzierungs-
zielen fest und EU-ETS

¢ EU setzt Alleingang im
Klimawandel fort

—Implementierung

Ziele; mehr JI/CDM*) wird wie geplant von weiteren

CO,-Preise  « EU mit stirkerem Fokus implementiert MaBnahmen (z.B.
auf Themen wie Roh- ¢ Wesentliche andere CCS**) zur CO,-
stoff- und Nahrungsmit-  L&nder beschlieBen Reduzierung
telkosten sowie auf euro- ebenfalls CO,-Redu- — Starke Einschran-
paische Wertschoépfung  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 tiberhang fiir Uber-

kosten seetransport ¢ Angebot und Nach- seefracht

frage fur Ubersee-

* Einsatz von gréBeren -
transport ausgegli-
chen

Schiffen (Capesize) fir
Klinkertransport

* Joint Implementation (JI) and the Clean Development Mechanism (CDM)
Quelle: McKinsey-Analyse

Schaubild 7: Definition der Szenarien

** CCS: Carbon Capture and Storage

Zunachst wurde der Einfluss auf das Gesamtergebnis ermittelt, wenn die
Eingangsparameter fir die Berechnungen gezielt verandert werden. Wie
Schaubild 8 zeigt, haben CO,-Preise und Transportkosten den gréBten
Einfluss auf die Bedrohung der lokalen Produktion. Die unterschiedlichen
Sub-Szenarien fur die Produktionskostenermittlung beschreiben eine
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Bandbreite von bedrohten Produktionsvolumina zwischen ca. 41 und
52% (Unterschied zwischen Minimum und Maximum ist ca. 11 Prozent-
punkte). Fir Transportkosten sind es ca. 37 bis 70% (Unterschied ca.

33 Prozentpunkte) und bei CO»-Preisen ca. 29 bis 74% (Unterschied ca.

45 Prozentpunkte). Der Unterschied zwischen den Extremszenarien ist
bei Transportkosten und CO,-Preisen am héchsten. Entsprechend
wurden diese als maBgebliche Treiber fur die Sensitivitatsanalyse
herangezogen.

IAuswahI der Kostentreiber

Niedrige Hohe
Kosten x{l]x Kosten
Basis-
szenario

Bedrohte
Produktion
Kosten je Szenario in Prozent

Transportkosten 11 E}24 } 37Ej 70

in EUR/t Klinker

20 50
CO,-Preise 25] | 50 2of | 74
in EUR/t CO,

35 50
Produktionskosten —
Differenz im Vergleich 17 }20 41 852
zum Ausland*
in EUR/t Klinker 18 50

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

Schaubild 8: Auswahl der Kostentreiber

Insgesamt sind in Abhangigkeit von den jeweiligen Annahmen fiir CO,-
Preise und Transportkosten zwischen etwa 25 und 86% der deutschen
Produktion gefahrdet. Dies entspricht einem CO.-Emissionseffekt von
ca. 5,3 bis 18,3 Mio. Tonnen CO, (davon zwischen ca. 0,4 und 1,3 Mio.
Tonnen als zusatzliche CO,-Emissionen; Schaubild 9).
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ISensitivitétsanaIyse 2020 — Extremwerte

[] Bedrohte Produktion (in Prozent)

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

Hohe Kosten . . Niedrige Kosten
CO,- Kosten 120% vom Basisszenario 57% vom
. . 100% ) .
Basisszenario Basisszenario

25

. . 50
Basisszenario

Hohe Kosten 86

Quelle: Experteninterviews, McKinsey-Analyse

Niedrige Kosten
25 EUR/t CO,

Schaubild 9: Sensitivitdtsanalyse

Transportkosten
Basis: Strecke Agypten - Rotterdam

Zusammenfassend ist daher unabhangig vom gewahlten Szenario davon

auszugehen, dass die CO,-Kosten fir die deutsche Zementindustrie zu
einem signifikanten "Carbon Leakage" und zu zusatzlichen CO»-

Emissionen fihren werden.
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ANHANG: DETAILS BASISBERECHNUNGEN

Produktionskosten Klinkerproduktion

Wie im Hauptteil dargestellt, wurden fiir Deutschland sowie fiir Agypten,
Saudi-Arabien und China durchschnittliche Produktionsvollkosten sowie
deren Entwicklung bis zum Jahr 2020 bestimmt. Hierflr wurden die
einzelnen Kostenarten auf Basis typischer Mengengertiste sowie der zu
erwartenden Preise ermittelt.

Auf Schaubild A und Schaubild B sind die getroffenen Annahmen bez.
Personal, Elektrizitat, Brennstoffe, Wartung/Instandhaltung und
Reparaturen, Abschreibungen und Sonstiges dargestellt.

IAnnahmen Produktionskosten (konstante Werte)
Reale Werte

Agypten Saudi-Arabien China

Deutschland  (Unterdurch-  (Unterdurch-  (Unterdurch- Agypten/
GroBe Einheit  (Durchschnitt) schnittlich) schnittlich) schnittlich) Deutschland S-A/China
Kapazitat t/Jahr 694.400 3.000.000 3.000.000 2.100.000 vDzZ 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  kd/kg 3.688* 3.300 3.300 3.300 vDzZ Experten-
Klinker interview
Heizwert Steinkohle kJ/kg 26.000 26.000 26.000 22.000 vDZ VvDZ
Rohstoffkosten EUR/t 3,5 1,5 1,5 1,5 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 25 2,5 25 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 Geschéfts- Geschéfts-
zeitraum berichte berichte
Anteil Biomasse Prozent 30 80 80 70 vDZ HOLCIM/
an Sekundarbrenn- VDZ Ecra
stoffen Présentation
Quelle: Experteninterviews, McKinsey-Analyse * Bis 2020 auf 3613 sinkend

Schaubild A: Annahmen Produktionskosten (konstante Werte)

Folgende wesentliche Annahmen wurden hierbei getroffen:

B Kostenpositionen der Klinkerproduktionsstandorte — Fr
Deutschland wurden hierbei Produktionsvollkosten angenommen, die
den Durchschnitt der deutschen Werke reprasentieren. Im Gegensatz
hierzu wurden fir Importe aus Nicht-EU-ETS-Landern
Produktionsvollkosten von Werken im unteren Drittel der Kostenkurve



angenommen. Denn bereits heute existiert eine ausreichende Anzahl
solcher Werke. Ferner ist auch im Falle von Neuinvestitionen von
"Best-in-Class"-Anlagen mit effizienten Kostenstrukturen auszugehen.
Far alle Standorte wurde von einer durchschnittlichen Auslastung von
90% ausgegangen.

W Primédrbrennstoffe — Beim Primarbrennstoff Kohle wird von einem
moderaten realen Preisriickgang im Vergleich zur heutigen Situation
ausgegangen. Derzeit sind die Kohlepreise nicht nur von einem
Ungleichgewicht von Angebot und Nachfrage sowie hohen Transport-
kosten beeinflusst, sondern auch durch eine Anzahl von externen
Effekten (z.B. Flut in Australien, harter Winter in China), die im Jahr
2020 nicht mehr gegeben sein werden. Ein besseres Gleichgewicht
zwischen Angebot und Nachfrage, bedingt durch die ErschlieBung von
zusatzlichen Kohlevorkommen, und niedrigere Transportkosten sind
die erwarteten Treiber fir eine langfristig moderate Absenkung des
Kohlepreises fir die meisten Regionen der Welt.

B Sekundéarbrennstoffe — Bei Sekundarbrennstoffkosten wird global
von zukinftigen Kostensteigerungen wegen einer zunehmenden
Verknappung ausgegangen. Der Preis wird einerseits durch Angebot
und Nachfrage und andererseits durch den Energiewert der jeweiligen
Sekundarbrennstoffe bestimmt werden. Fir die langfristige Entwick-
lung wurde hierbei ein Durchschnittspreis von ca. 40% der Primar-
brennstoffkosten angenommen.

Far den Sekundarbrennstoffanteil werden Steigerungen erwartet.
Bedingt durch die unterschiedliche Infrastruktur in den jeweiligen
Landern muss hier von unterschiedlichen Entwicklungen ausgegangen
werden. Insofern wird erwartet, dass in Agypten der Anteil auf ca. 20%
der eingesetzten Brennstoffe bis zum Jahr 2020 steigen wird. Fir
Saudi-Arabien und China wird von ca. 10% ausgegangen, wahrend fir
Deutschland im Durchschnitt 56% zu Grunde gelegt werden.

W Elektrizitédt — Die Entwicklung der Strompreise hangt im Wesentlichen
von der Entwicklung von Brennstoffkosten, von Angebot und
Nachfrage sowie von CO»-Emissionskosten ab, sofern das jeweilige
Land am Emissionshandelssystem teilnimmt. FUr Deutschland wird
erwartet, dass der Strompreis im Jahr 2020 bei real knapp 70
EUR/MWh liegen wird. Dies liegt unter anderem daran, dass in der
langfristigen Projektion von moderaten Brennstoffkosten ausgegangen
wird sowie der Bau von zusatzlichen Kraftwerkskapazitaten erwartet
wird. Fir Saudi-Arabien und Agypten wurden Preissteigerungen in
Hbhe von ca. 50% (Basis 2008) bis zum Jahr 2020 im Basisszenario
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unterstellt. Die wesentlichen Treiber daflr sind unterschiedliche
Entwicklungen der lokalen Mérkte in Agypten und Saudi-Arabien. Fir
diese beiden Lander wird davon ausgegangen, dass einerseits das
Angebot an glnstigem Gas zur Stromerzeugung schwéacher wachst als
die Nachfrage. Andererseits werden sinkende Subventionen flir
Energie im Industriesektor unterstellt. Fiir China wurde ein stabiler
Energiepreis zu Grunde gelegt. Es ist zu erwarten, dass mégliche
Preiseffekte durch die Deregulierung, durch eine Steigerung der
Produktionseffizienz sowie moderat sinkende Kohlepreise (siehe oben)
ausgeglichen werden.

W Exportsteuern — Fur die exportierenden Nicht-EU-ETS-Lander
Agypten, Saudi-Arabien und China wird davon ausgegangen, dass im
Jahr 2020 keinerlei externe Exportrestriktionen gelten. So wird fr
Agypten erwartet, dass die derzeitigen Restriktionen aufgehoben
werden (hierbei wird eine lineare Reduzierung angenommen), sobald
sich Angebot und Nachfrage fir den lokalen Markt nivelliert haben.

IAnnahmen Produktionskosten (2008 - 2020)
Reale Werte

GroBe Land 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 Quelle

Sekundiir- * 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
Sekundrbrenn- . Alle 0 7 13 20 27 33 40 Experteninterview
stoffpreis
in Prozent der trad.
Brennstoffkosten
Strompreis * Deutschland 66 79 77 T 64 66 67 EEX, McKinsey Integrated Perspective, Middle Case (v5831)
in EUR/MWh * Agypten 25 27 29 31 33 35 38 HSBC, EIU 2007 fir 2008; McKinsey: 50% Erhdhung bis 2020
* Saudi-Arabien 21 23 26 29 31 34 31 SECfir2008, McKinsey: 50% Erhhung bis 2020
* China 60 60 60 60 60 60 60 CEIC fir 2008, McKinsey: kostant
Stromnetz und * Deutschland 16 16 16 16 16 16 16 VDZ Experteninterview
-Steuern
in EURIMWh
Vollkosten * Deutschland 44 45 46 47 47 48 49 VDZ 2007 fir 2008, Global Insight fir Prognose bis 2020
Mitarbeiter « Agypten 5 6 6 7 7 8 8 W. Wyatt database, EIU, McKinsey
in Tsd. EUR/FTE « Saudi-Arabien 12 14 16 16 17 17 17 James F.King (2005), McKinsey
* China 5 7 8 10 11 12 14 Experteninterview, China Labor Statistical Yearbook 2005,
cKinsey
Mitarbeiter pro Werk * Deutschiand 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 EURt « 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 « Agypten 10 9 7 5 3 2 0 IntCemRev, McKinsey: lin. Reduzierung bis 2020
in EUR/ « Saudi-Arabien 0 0 0 0 0 0 0 McKinsey
* China 0 0 0 0 0 0 0 McKinsey

Quelle: VDZ, Experteninterviews, McKinsey-Analyse

Schaubild B: Annahmen Produktionskosten (2008 bis 2020)

Transportkosten

Die Analyse der Transportkosten aus den Nicht-EU-ETS-Landern bis zum
ZementmuUhlenstandort in Deutschland basiert weitestgehend auf vier
Teilberechnungen: Transportkosten innerhalb des exportierenden Landes,
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Uberseetransport, Binnenschifftransport nach bzw. innerhalb Deutsch-
lands sowie Lkw-Transport innerhalb Deutschlands. Die Details der
einzelnen Teilberechnungen sind im Folgenden aufgefihrt. Schaubilder C,
D und E stellen die wesentlichen Annahmen dar, die den
Teilberechnungen zu Grunde liegen.

B Ausland: Transport innerhalb des exportierenden Landes — Da die
bestehenden und die geplanten Klinkerproduktionsanlagen in den
untersuchten Nicht-EU-ETS-Landern Agypten, Saudi-Arabien und
China nicht direkt in den Seehéafen liegen, missen zusétzliche
Transportkosten in die Rechnungen einbezogen werden. Auf Basis
einer Analyse der jeweiligen Distanz vom Produktionsstandort zum
Seehafen fir die bestehenden und die bereits geplanten Anlagen, die
fir den Export in Frage kdmen, wurde eine durchschnittliche Entfer-
nung von ca. 50 km abgeschétzt. Fir diese Distanz wurde ein Lkw-
Transport angenommen, zu gleichen Kosten wie in Deutschland.

B Ausland nach Deutschland: Uberseetransport Fir die
Abschéatzung der Transportkosten fiir Uberseetransport wurden
zunéchst die wahrscheinlichsten Transportrouten definiert. Fur
Europa/Deutschland wurden hierbei drei Uberseehafen ausgewahlt,
die heute schon fir den Import bzw. Export von Klinker bzw. Zement
genutzt werden: Rotterdam, Hamburg und Bremerhaven. Fir die
Nicht-EU-ETS-Lander wurde jeweils ein reprasentativer Hafen
gewahlt: fiir Agypten Alexandria, fir Saudi-Arabien Jiddah, fiir China
Shanghai. Im n&chsten Schritt wurde ein detailliertes Modell erstellt,
welches die Transportkosten fir alle méglichen Routen bis zum Jahr
2020 berechnet. Das Modell basiert auf allen wesentlichen
Kostentreibern fiir den Uberseetransport: SchiffsgréBe, Frachtraten,
Umschlagskosten, Wartezeiten, Hafen-, Schlepp- und Ankergebilhren,
Transportdauer, Kraftstoffkosten sowie dem Riickfracht-Faktor. Dieser
bestimmt, welcher Anteil der Schiffskapazitat auf der Rickfahrt fur den
Transport genutzt werden kann. Als entscheidende Kostentreiber
erweisen sich die Frachtraten sowie der Rickfracht-Faktor.

Es wird erwartet, dass durch den Bau neuer Frachtkapazitaten die
Frachtraten bis 2020 auf etwa 60% des Preisniveaus von 2008
absinken. Hierbei wird davon ausgegangen, dass das Wachstum der
Weltwirtschaft sich etwas verlangsamt (gréBtenteils bedingt durch ein
langsameres Wachstum in China) und dass Angebot und Nachfrage
von Uberseefrachtkapazitaten starker ausgeglichen sind als heute. Fiir
die Bestimmung des Ruckfracht-Faktors wurden die Import/Export-
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Statistiken fiir Schiittgliter der drei Uberseehéfen fiir die letzten Jahre
untersucht. Entsprechend wird in der Analyse von einem Ruckfracht-
Faktor von 10% ausgegangen. Das heiB3t, dass 10% der Schiffs-
kapazitaten auf dem Rickweg genutzt werden. Fir die anderen
Kostentreiber werden konstante Werte angesetzt.

IAnnahmen Transportkosten (1/3)
Reale Werte

GroBe 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
Kaigebiihren/Tag EUR 777 616 Hafen Rotterdam
Hafengeblhr/Besuch  EUR 70.000 43.750 Hafen Rotterdam
Schleppgebiihr/Besuch EUR 4.800 3.600 Hafen Rotterdam
Ankergebihr/Besuch  EUR 3.200 1.560 Hafen Rotterdam
Lotsengebiihr/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

Schaubild C: Annahmen Transportkosten (1/3)
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IAnnahmen Transportkosten (2/3)

Reale Werte

GroBe

Ladekosten (Seehafen) EUR/t

Wahrscheinlichkeit
leerer Rickfahrt

Lkw-Fahrt (Fixkosten)

Lkw-Fahrt (treibstoff-
unabhéngig)
Lkw-Fahrt (treibstoff-
abhangig)

Umladen Seehafen
nach Fluss
Flusstransport

Verhaltnis StraBenweg/ C/km

Luftlinie

Einheit Wert

2,5
Prozent 90
EUR/ 2
EUR/ 0,049
(t* km)

0,026
I/(t « km)

1,5
EUR

3,5

1,28
km/km

50

Entfernung zum See-
hafen — Agypten, S-A, km

China

Quelle
Experteninterview

Hafenstatistiken Bremen, Rotterdam

Experteninterview
McKinsey

McKinsey
Experteninterview

Experteninterview
Springer

McKinsey

Quelle: VDZ, Experteninterviews, McKinsey

Schaubild D: Annahmen Transportkosten (2/3)

IAnnahmen Transportkosten (3/3)

Reale Werte

GroBe Einheit 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 Quelle
Chartergebuihr EUR/d  65.000 40.625 23.663 24.228 30.111 35.825 41.111 JFK
(Capesize)
Chartergebuihr EUR/d  45.500 24.375 15.237 15.408 19.130 22.734 26.048 JFK
(Panamax)
MDO* EUR/M 550 550 550 550 550 550 550 Analystenberichte,
Treibstoffpreis McKinsey: konstant
HFO** EUR/ 306 306 306 306 306 306 306 Analystenberichte,
Treibstoffpreis McKinsey: konstant
Dieselpreis EURI/I 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 POS-Preis, McKinsey:
(Deutschland) konstant
Suezkanalgeblhr  EUR/t 1,3 1,3 1,3 1,3 1,4 1,4 1,4 R K Johns/Leth
(Capesize)
Suezkanalgeblhr  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 Oil

Quelle: VDZ, Experteninterviews, McKinsey

Schaubild E: Annahmen Transportkosten (3/3)

B Europa/Deutschland: Binnenschifftransport — Das nachste
wesentliche Glied in der Logistikkette ist der Binnenschifftransport.
Zunachst wurde die tatsachliche Lage der integrierten Klinker-
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produktionsstandorte sowie der nicht integrierten Zementmuhlen
bestimmt, dann wurde die Distanz auf dem Flussweg abgeschétzt. Da
Schifftransport prinzipiell glinstiger ist als Lkw-Transport, wurde dabei
die maximal mdgliche Entfernung unterstellt. Fir die Berechnung der
Gesamtkosten wurden die entsprechenden Transportkosten pro Tonne
pro Kilometer sowie Fixkosten herangezogen, z.B. Umschlagskosten.
Far das Jahr 2020 wurden konstante Werte auf Basis von 2008
angenommen.

B Deutschland: Lkw-Transport — Fir den Lkw wurde analog die
kleinstmogliche Distanz bestimmt. Auch hierbei wurde fir das Jahr
2020 von konstanten Transportkosten pro Tonne pro Kilometer sowie
Fixkosten auf Basis der 2008er-Werte ausgegangen.

CO,-Emissionskosten

CO,-Bilanz

Der Berechnung der CO.-Kosten, die bei der Klinkerproduktion anfallen,
liegen unterschiedliche Szenarien fir CO»-Preise zu Grunde, die bereits
im Hauptteil im Detail dargestellt wurden. Zusatzlich wurden die
erwarteten CO,-Emissionen auf Basis der erwarteten Klinkerproduktion
unter Beriicksichtigung der Entwicklung des Sekundarbrennstoffanteils
bestimmt. Flr das Jahr 2020 wird hierbei fir Deutschland von 0,78
Tonnen CO, pro Tonne Klinker ausgegangen.2

Eine potenzielle Verlagerung der Produktion hat zur Folge, dass CO»-
Emissionen nicht reduziert, sondern lediglich in andere Regionen
verlagert werden — eventuell sogar ansteigen. Um diesen Effekt zu
quantifizieren, wurde die CO»-Bilanz analysiert: Das Volumen der
verlagerten CO,-Emissionen sowie der zusatzlich entstehenden CO.-
Emissionen, die aus der Verlagerung resultieren, wurde bestimmt. Fir
die Berechnung der verlagerten Emissionen wurde das bedrohte
Produktionsvolumen mit den entsprechenden CO,-Emissionen
herangezogen. Bei der Analyse der zusatzlichen Emissionen wurden drei
weitere Faktoren betrachtet. Schaubilder F und G zeigt die hierfir
verwendeten wesentlichen Annahmen.

12Ausgangswert: Tatsachliche CO»-Emissionen 2006 / Tatsachliche Klinkerproduktion 2006 in
Deutschland; Prognose bis 2020 auf Basis der Erwartungen fur die Marktentwicklung, der
Entwicklung des mittleren Sekundéarbrennstoffanteils und des Anteils an Biomasse
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IAnnahmen CO.-Bilanz — Indirekte Emissionen aus Stromerzeugung (1/2)

Reale Werte

GroBe  Einheit Land 2008 2010
Indirekte tCO,/  Deutsch- 0,53 0,53

Emissio- MWh land

nen Agypten 0,53 0,53

Saudi- 0,54 0,54

Arabien

China 0,68 0,67

2012 2014 2016 2018 2020 Quelle
053 052 052 052 051 McKinseyBDI Studie

052 0,51 051 050 0,50 McKinsey GHG Abate-
ment Cost Curve model
(Afrika ohne RSA)

0,54 0,53 0,53 053 0,52 McKinsey GHG Abate-
ment Cost Curve model
(Mittlerer Osten)

0,66 066 0,65 064 0,63 McKinsey GHG Abate-
ment Cost Curve model

Quelle: VDZ, Experteninterviews, McKinsey-Analyse

Schaubild F: Annahmen CO»-Bilanz (1/2)

IAnnahmen CO.-Bilanz — Direkte Emissionen aus Transport (2/2)

Reale Werte

GroBe Einheit Wert
CO,-Bilanz Ocean g/(tekm) 22
CO,-Bilanz Fluss g/(t«km) 23,0
CO,-Bilanz Lkw g/(tekm) 44,0
Methan-Bilanz Ocean g/(t* km) 5,6 E-05
Methan-Bilanz Fluss  g/(t < km) 3,6 E-03
Methan-Bilanz Lkw g/(t-km) 3,6 E-04
CO,/Methan tCO,eqw/ 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

Schaubild G: Annahmen CO»-Bilanz (2/2)

B Brennstoff — Werke in Nicht-EU-ETS-Landern werden auf dem
neusten Stand der Technik angenommen, nutzen aber einen
niedrigeren Anteil an CO»-neutraleren Sekundarbrennstoffen
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(Biomasse). Da der Einsatz von Sekundarbrennstoffen im Durchschnitt
eine geringere CO,-Emissionsbilanz zur Folge hat, fallen bei der
Klinkerproduktion in Agypten, Saudi-Arabien und China mehr
Emissionen an. Die Basis fir die Berechnung dieser zusatzlichen
Emissionen bilden die unterschiedlichen Erwartungen tber den
Sekundarbrennstoffanteil im Jahr 2020 in den unterschiedlichen
Produktionsstandorten.

B Energieerzeugung — Im Vergleich ist die Energieerzeugung in
manchen Nicht-EU-ETS-Landern COz-intensiver als in Deutschland.
Die Produktion in Agypten, Saudi-Arabien oder China kann somit
zusatzliche indirekte CO»-Emissionen verursachen. Dieser zusatzliche
Effekt wurde auf Basis der fiir die Stromerzeugung erwarteten CO.-
Emissionen im Jahr 2020 fiir die vier Lander Deutschland, Agypten,
Saudi-Arabien und China bestimmt. China ist hierbei das einzige Land,
in dem mit signifikant hdheren indirekten CO2-Emissionen zu rechnen
ist. Fir Agypten und Saudi-Arabien ist von nahezu gleichen bzw.
niedrigeren Emissionsintensitaten bei der Stromerzeugung
auszugehen.

B Transport — Durch den Transport werden zusatzliche CO,-Emissionen
generiert. Bei der Berechnung wurde die derzeitige Technologie bei
Schiffs- und Lkw-Transport und somit die derzeitigen CO,-Emissionen
zu Grunde gelegt, die bei dieser Art von Transport anfallen.
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