\

~ Fraunhofer ECOFYS

ISI

sustainable energy for everyone

Strompreise und Stromkosten
ausgewahlter Industrien




~ Fraunhofer ECOFYS

ISI

sustainable energy for everyone

Strompreise und Stromkosten
ausgewahlter Industrien

Vorhaben:

Uberpriifung der aktuellen Ausnahmeregelungen fiir die Industrie im Be-
reich des EEG im Hinblick auf Treffsicherheit und Konsistenz mit anderen
Ausnahmeregelungen im Energiebereich unter Bericksichtigung der interna-
tionalen Wettbewerbsfahigkeit und Strompreissituation

Ecofys: Katharina Grave, Mandana Hazrat, Ira Dorband

Fraunhofer-ISI: Nele Friedrichsen, Marlene Arens, Ali Aydemir, Barbara Breitschopf, Jose Ordonez
Gerhard Angerer

Auftraggeber: Bundesministerium flir Wirtschaft und Energie

Stand: Juli 2014

ECOFYS Germany GmbH | AlbrechtstraBe 10 ¢ | 10117 Berlin | T +49 (0)30 29773579-0 | F +49 (0)30 29773579-99 | E info@ecofys.com | I www.ecofys.com
Geschiftsfiihrer C. Petersdorff | Handelsregister Amtsgericht KdIn | Handelsregisternr. HRB 28527 | Ust-ID-Nr. DE 187378615



\

~ Fraunhofer ECOFYS

ISI

Inhaltsverzeichnis

1 Einleitung 1

2 Strompreiskomponenten 3
2.1 Berechnung der Energiekomponente 3
2.2 Netzentgelte 6
2.3 Steuern und Abgaben 6
2.4 Férderung erneuerbarer Energien, Energieeffizienz und Umweltschutz 8

3 Stahlindustrie 9
3.1 Produkte und Prozesse der Stahlindustrie 9
3.1.1 Klassifikation der Wirtschaftszweige 9
3.1.2  Prozesse der Stahlindustrie 10
3.2 Bedeutung und Struktur der Stahlindustrie 13
3.2.1  Wirtschaftliche Bedeutung der Branche im Land 13
3.2.2 Produktionsmengen der Stahlindustrie 17
3.2.3  Branchenstruktur 21
3.2.4  Stromverbrauch der Stahlindustrie 23
3.3 Belastung der Branche durch unterschiedliche Strompreiskomponenten 25
3.3.1  Definition der Beispielunternehmen 26
3.3.2 Spezifische Strompreise privilegierter und nicht privilegierter Unternehmen 29
3.3.3 Stromkosten je Tonne 32
3.3.4 Fazit 34

4 Aluminiumindustrie 36
4.1 Produkte und Prozesse 36
4.1.1 Klassifikation der Wirtschaftszweige 36
4.1.2 Prozesse 37
4.1.3  Produkte 39
4.1.4  Stromintensitaten verschiedener Produkte 42
4.2 Bedeutung und Struktur der Aluminiumindustrie 43
4.2.1  Wirtschaftliche Bedeutung der Branche im Land 45

ECOFYS Germany GmbH | AlbrechtstraBe 10 ¢ | 10117 Berlin | T +49 (0)30 29773579-0 | F +49 (0)30 29773579-99 | E info@ecofys.com | I www.ecofys.com
Geschiftsfiihrer C. Petersdorff | Handelsregister Amtsgericht KoIn | Handelsregisternr. HRB 28527 | Ust-ID-Nr. DE 187378615



\

~ Fraunhofer ECOFYS

ISI

4.2.2 Produktion, Importe und Produzenten 50
4.2.3  Stromverbrauch der Aluminiumindustrie 62
4.3 Belastung der Branche durch unterschiedliche Strompreiskomponenten 64
4.3.1 Definition des Beispielunternehmens 65
4.3.2  Strompreiskomponenten und spezifische Strompreise 67
4.3.3  Stromkosten je Tonne Primdraluminium 69
4.3.4  Fazit 70
5 Kupferindustrie 72
5.1 Produkte und Prozesse 72
5.1.1 Klassifikation der Wirtschaftszweige 72
5.1.2 Kupferprozesse 73
5.1.3  Produkte 78
5.1.4  Stromintensitdten verschiedener Produkte 79
5.2 Bedeutung und Struktur der Kupferproduktion 80
5.2.1  Wirtschaftliche Bedeutung der Branche im Land 86
5.2.2 Produktion, Exporte, Importe und Verbrauch von Kupferhalbzeug 91
5.2.3  Stromverbrauch der Kupferindustrie 96
5.3 Belastung der Branche durch Strompreiskomponenten 100
5.3.1  Abschatzung der Strompreiskomponenten fir Deutschland 100
5.3.2  Ableitung der drei Standorttypen 103

5.3.3 Strompreiskomponenten und spezifische Strompreise flir Unternehmen mit und ohne
Privilegierung 105
5.3.4 Fazit 111
6 Papierindustrie 113
6.1 Produkte und Prozesse 113
6.1.1 Klassifikation der Wirtschaftszweige 113
6.1.2  Produkte 117
6.1.3  Spezifischer Stromverbrauch verschiedener Integrationsgrade 118
6.2 Bedeutung und Struktur der Papierindustrie 120
6.2.1  Wirtschaftliche Bedeutung der Branche im Land 120

ECOFYS Germany GmbH | AlbrechtstraBe 10 ¢ | 10117 Berlin | T +49 (0)30 29773579-0 | F +49 (0)30 29773579-99 | E info@ecofys.com | I www.ecofys.com
Geschiftsfiihrer C. Petersdorff | Handelsregister Amtsgericht KoIn | Handelsregisternr. HRB 28527 | Ust-ID-Nr. DE 187378615



\

~ Fraunhofer

6.2.2
6.2.3
6.2.4
6.3

6.3.1
6.3.2
6.3.3
6.3.4

6.3.5

ECOFYS

ISI

Produktionsmengen und Anteil der Stoffherstellung 2002-2010
Branchenstruktur

Stromverbrauch der Papierindustrie

Belastung der Branche durch Strompreiskomponenten

Definition der Unternehmen und Ableitung der Strompreiskomponenten
Uberblick iber die Schatzergebnisse

Spezifische Strompreise privilegierter und nicht privilegierter Unternehmen
Stromkosten pro Tonne

Fazit

7 Chemieindustrie

7.1

7.1.1
7.1.2
7.1.3
7.1.4
7.2

7.2.1
7.2.2
7.3

7.3.1
7.3.2
7.3.3

7.3.4

Produkte und Prozesse

Klassifikation der Wirtschaftszweige

Prozesse

Produkte

Spezifischer Stromverbrauch

Bedeutung und Struktur der Chemieindustrie

Wirtschaftliche Bedeutung der Branche im Land

Stromverbrauch der Chemieindustrie

Belastung der Branche durch verschiedene Strompreisaufschlage
Produktionstechnische Daten und Regelungen zu Strompreiskomponenten
Definition zweier typischer Unternehmen

Spezifische Strompreise fiir Unternehmen mit und ohne Privilegierung

Fazit

8 Textilindustrie

8.1
8.1.1
8.1.2
8.1.3
8.1.4
8.2

Produkte und Prozesse

Klassifikation der Wirtschaftszweige
Prozesse

Produkte

Stromintensitat und Stromverbrauch

Bedeutung und Struktur der Textilindustrie

125
128
136
138
138
146
147
149
152

155
155
155
156
158
159
160
160
169
172
172
176
177
180

181
181
181
182
183
184
186

ECOFYS Germany GmbH | AlbrechtstraBe 10 ¢ | 10117 Berlin | T +49 (0)30 29773579-0 | F +49 (0)30 29773579-99 | E info@ecofys.com | I www.ecofys.com

Geschiftsfiihrer C. Petersdorff | Handelsregister Amtsgericht KoIn | Handelsregisternr. HRB 28527 | Ust-ID-Nr. DE 187378615



\

~ Fraunhofer ECOFYS

ISI
8.2.1 Produktionsmengen 189
8.2.2  Branchenstruktur 189
8.2.3  Stromverbrauch 195
8.3 Belastung der Branche durch unterschiedliche Strompreiskomponenten 197
8.3.1  Strompreiskomponenten in der Textilindustrie 197
8.3.2 Definition eines Beispielunternehmens 200
8.3.3  Spezifische Strompreise eines privilegierten Unternehmens im Vergleich 201
8.3.4  Fazit 202
9 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen 203
Anhang 206
1.1 Detaillierte Tabelle der Strompreiskomponenten 206
1.2 Stahl: Vergleiche der betrachteten Wirtschaftsklassen 208
1.2.1  Vergleich von NAICS-2007 331-332 und NACE Rev.2 24-25 208
1.2.2  NAICS 2007 331111-331112 209
1.2.3  Vergleich von WZ-2003 27.10 und WZ-2008 24.10 210
1.3 Stahl: Tabellen und Abbildungen mit den Wirtschaftskenndaten 211
1.4 Aluminium: Tabellen mit Wirtschaftskenndaten 216
1.5 Papier: Vergleich der Wirtschaftsklassen WZ, NAICs, SITC, HS 220
1.6 Papier: Tabellen mit Wirtschaftskenndaten 223
1.7 Papier: Unternehmensanzahl nach BeschaftigtengroBenklassen flir Kanada und Japan 233
1.8 Verhaltnis Faserstoffherstellung zu Papierherstellung 234
1.9 Papier: Anteil des Stromverbrauchs der Papierindustrie am Stromverbrauch des
produzierenden Gewerbes 234
1.10 Papier: Differenzierte Betrachtung der Strompreiskomponenten fiir Deutschland und
Frankreich 235
1.11 Chemieindustrie 236
1.11.1 Vergleich der Wirtschaftsklassen WZ, NAICS 236
1.11.2 Wirtschaftskenndaten der Chemieindustrie und Grundstoffchemie in D, FR, NL, UK, USA,
CA 238
Literaturverzeichnis 245

ECOFYS Germany GmbH | AlbrechtstraBe 10 ¢ | 10117 Berlin | T +49 (0)30 29773579-0 | F +49 (0)30 29773579-99 | E info@ecofys.com | I www.ecofys.com

Geschiftsfiihrer C. Petersdorff | Handelsregister Amtsgericht KoIn | Handelsregisternr. HRB 28527 | Ust-ID-Nr. DE 187378615



=~ Fraunhofer

1 Einleitung

Um die Wettbewerbssituation der Industrie und die Bedeutung der Stromkosten fiir die Wettbewerbs-
fahigkeit zu erfassen, werden in diesem Bericht produktionstechnische und wirtschaftliche Daten der
Branchen Stahl, Aluminium, Kupfer, Papier, Chemie und Textil zusammengestellt und analysiert. Ziel
dieses Arbeitsschrittes ist aufzuzeigen, welche Stromkosten fiir diese Branchen aus den verschiede-
nen energiepolitischen Regelungen resultieren. In einem ersten Schritt wird daher ermittelt, welche
Strompreiskomponenten in welcher Hohe bei den einzelnen Branchen bzw. Unternehmen zum Tragen
kommen und welche Stromkosten daraus je Produkt anfallen. Die Untersuchung erfolgt fir die Regio-
nen, Deutschland, Danemark, Frankreich, Italien Kanada , Niederlande, GroBbritannien, Pennsylva-

ISI

ECOFYS

nia, Texas, Japan, China und Korea. Die Eingangsdaten zu dieser Belastungsanalyse der Branchen

basiert auf Ergebnissen vorangehender Untersuchungen im Rahmen des Vorhabens ,,Uberpriifung der
aktuellen Ausnahmeregelungen fur die Industrie im Bereich des EEG im Hinblick auf Treffsicherheit
und Konsistenz mit anderen Ausnahmeregelungen im Energiebereich unter Berlicksichtigung der in-
ternationalen Wettbewerbsfahigkeit und Strompreissituation™ und kénnen in den jeweiligen Berichten

nachgelesen werden. Abbildung 1 zeigt die Arbeitsschritte im Uberblick.

Bestandsaufnahme der (Ausnahme-) Regelungen

Strom- und Energiepreise

Politisch induzierte Strompreiskompeonenten und
Ausnahmeregelungen fur die Industrie

Strommaérkte im internationzalen Vergleich

Staatlich regulierte
Strompreiskomponenten

Wirkungsanalyse der (Ausnahme-) Regelungen auf
Strompreise energieintensiver Unternehmen

Strompreise und Stromkosten ausgewahiter Industrien

Strombezugspreis

Branchen-
charakteristika

Stromverbrauchs-
muster

Wirkung auf Wettbewerbsfihigkeit und Sektoren

Einfluss der Strompreise auf die Wetthbewerbsfahigkeit stromintensiver Unternehmen
anhand ausgewdhiter Indikatoren auf Sektor- und Unternehmensebene

Anpassungsreaktionen energieintensiver Unternehmen
{Preiswirkung, Exporte, Nachfrage)

| Gesamtwirtschaftliche Wirkungen ven Strompreisdnderungen |

Abbildung 1: Ubersicht iiber die Arbeitsschritte im Projekt
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Die Hauptgliederung des nachfolgenden Berichts erfolgt nach Branchen. Die einzelnen Kapitel weisen
eine weitestgehend einheitliche Struktur auf. Vorangestellt wird in Kapitel 2 eine kurze Ubersicht zu
den betrachteten Strompreiskomponenten.

Die Statistik unterscheidet die betrachteten Branchen anhand ihrer Produkte und der verwendeten
Prozesse. Jedes Branchenkapitel beginnt deshalb mit einer Darstellung der Wirtschaftszweigklassen
und Produkte dieser Branchen. Der erste Abschnitt eines jeden Branchenkapitels schlieBt mit verfiig-
baren Informationen Uber die Stromintensitaten der verwendeten Prozesse. Sie sind die Basis fir die
Untersuchung der Belastung der Branchen durch Stromkosten pro Produkteinheit.

Die wirtschaftliche Bedeutung der Branche in den jeweiligen Landern wird im zweiten Abschnitt der
Branchenbeschreibungen untersucht. Die Anteile der Branche an der Bruttowertschépfung und an der
Beschdftigung des gesamten produzierenden Gewerbes bieten Anhaltspunkte fir die Bedeutung der
Branche im jeweiligen Land. Die Branchenstruktur wird anhand von GréBenklassen der Unternehmen
aufgezeigt. Fir einzelne Industrien liegen Angaben (ber die groBten Produzenten der Lander vor, die
ebenfalls angegeben werden. Der zweite Abschnitt schlieBt mit Informationen Uber den absoluten
Stromverbrauch der Branche im jeweiligen Land so weit verfiigbar.

Das dritte Unterkapitel zeigt auf, inwieweit die Branchen durch Strompreisaufschlage belastet wer-
den. Anhand von Ubergreifenden Daten und Einzelfallbetrachtungen wird dargestellt, welche Privile-
gierungsregeln fiir Unternehmen der Branchen in den einzelnen Landern angewendet werden und
welche Belastung verbleibt. Bei der Abschatzung der Belastung der Branche durch Strompreisauf-
schlage sind Vereinfachungen nétig. Die Strompreise pro Kilowattstunde hangen insbesondere vom
stindlichen und jahrlichen Verbrauch der Unternehmen ab, aber auch Energieintensitaten und Effi-
zienzbemihungen spielen eine wichtige Rolle. Gleichzeitig ist die Marktstruktur der Strommarkte von
groBer Bedeutung, da diese den GroBhandelspreis der Unternehmen determinieren. In einigen Bran-
chen wie der Papier- oder der Chemieindustrie sind Eigenerzeugungsanlagen fiir Strom und Warme
Ublich. In den meisten Landern wird nur der Strombezug aus dem Netz besteuert und mit Umlagen
belegt. Auf die Eigenerzeugung und die vereinfachte Abschatzung der Strompreise pro Kilowattstunde
wird insbesondere im Kapitel Uber die Papierindustrie eingegangen.

Je nach Datenverfligbarkeit werden flir die Branchen unterschiedliche Ansatze zur Abschatzung der
Be- und Entlastung verwendet. Die Branchenbeschreibungen schlieBen ab mit einem Vergleich der
Strompreise fur ein oder mehrere Beispielunternehmen mit definierten Charakteristika. Die ermittel-
ten Vergleichspreise stellen ausdriicklich Abschatzungen dar und dirfen nicht als allgemeingdiltig ver-
standen werden. Sie dienen der Illustration der vorher zusammengestellten Informationen. Unter Be-
ricksichtigung der Stromintensitaten pro Tonne Produkt werden in den meisten der untersuchten
Branchen auch Abschatzungen der Stromkosten pro Tonne Produkt gemacht. Der Bericht endet mit
einer Zusammenfassung der Ergebnisse.
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2 Strompreiskomponenten

Zur Ermittlung der unterschiedlichen Be- und Entlastungen der Industrie durch Strompreisaufschlage
werden zundchst die anlegbaren GroBhandelspreise unter Berlicksichtigung der 2013 geltenden ener-
gie- und klimapolitischen Regelungen und Ausnahmetatbestande fir Beispielunternehmen berechnet.
Fur die untersuchten Regionen in Europa, Nordamerika, sowie Korea und Japan liegen teils detaillierte
Informationen zu Strompreisen fiir 2012 und 2013 vor. Eine Darstellung der Preisbildung findet sich
im Bericht ,,Strommarkte im internationalen Vergleich”. Chinesische Regelungen zur Strompreisfestle-
gung sind aufgrund der GréBe des Landes und der Bandbreite der mdglichen Regelungen nicht trans-
parent. Daher wurde in diesem Bericht auf eine Quantifizierung der chinesischen Strompreise pro Ki-
lowattstunde verzichtet. Fir Kanada beziehen sich die Angaben auf den Strommarkt Quebec, fir die
USA (berwiegend auf Texas. Die Festlegung der Beispielunternehmen und Definition der fir die Be-
rechnung relevanten Charakteristika wird fiir jede Branche einzeln im jeweiligen Unterkapitel darge-
stellt. Die folgenden Abschnitte beschreiben kurz die Herleitung der relevanten Strompreiskomponen-
ten fur diesen Bericht.

2.1 Berechnung der Energiekomponente

Der reine Beschaffungspreis der Unternehmen fir Strom, ohne Steuern, Umlagen und Netzentgelte,
hangt von der GroBe und der Beschaffungsstrategie der Unternehmen ab. Industrieunternehmen mit
vergleichsweise kleinen absoluten Verbrauchszahlen beziehen ihren Strom im Normalfall Gber ein
Energieversorgungsunternehmen. Diese schlagen Vertriebskosten und eine Marge auf den Strompreis
auf. Dieser Beschaffungspreis hdangt somit zu einem gewissen Grad vom Verhandlungsgeschick der
einzelnen Unternehmen ab. Zur Ableitung des Beschaffungspreises fiir kleinere Stromletztverbrau-
cher (< 150 GWh) wird hier fir die europaischen Lander auf statistische Werte von Eurostat zurlick-
gegriffen (siehe Tabelle 1).

Tabelle 1: Europdische Energiebeschaffungspreise fiir unterschiedliche Verbrauchsklassen nach Eurostat

Unternehmen mit einem Verbrauch zwi-
schen 70 und 150 GWh im Jahr
Unternehmen mit einem Verbrauch zwi-

schen 20 und 70 GWh im Jahr 215 >/46 4,29 83 3,93 8,00
Unternehmen mit einem Verbrauch zwi-

schen 2 und 20 GWh im Jahr >59 >,69 4,42 9,02 3,93 818
Unternehmen mit einem Verbrauch zwi- 6,08 5,96 5,00 9,27 398 8,72

schen 0,5 und 2 GWh im Jahr
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Fir Unternehmen mit hohem Stromverbrauch tGber 150 GWh liegen diese statistischen Daten nur fiir
einzelne Lander vor. In den liberalisierten europadischen Strommarkten handeln diese Unternehmen
teilweise selbst oder liber Zwischenhandler an der Bérse. Gesprache mit deutschen Industrievertre-
tern haben ergeben, dass sich typische Einkaufsstrategien aus etwa 80 % langfristigen Vertragen und
20 % Spotmarkteinkauf zusammensetzen. Sinkende oder steigende Preise am Spotmarkt wirken sich
deshalb nicht unmittelbar in vollem Umfang auf die Beschaffungskosten groBer Industrieunternehmen
aus.

Die Bezugspreise hdangen stark von der Nachfragestruktur und der Einkaufsstrategie der einzelnen
Unternehmen ab. Um einen vergleichbaren Preis zu ermitteln, wird flr Lander mit liquiden Stromhan-
del eine NaherungsgroéBe Uber Bérsenpreise berechnet. Dabei wird angenommen, dass die langfristi-
gen Vertrage jeweils zu einem Drittel mit zwei Jahren Vorlauffrist, zu einem Drittel mit einem Jahr
Vorlauffrist und zu einem Drittel unterjahrig abgeschlossen werden. Als Spotmarktpreise werden die
Day-Ahead-Preise des jeweiligen Landes verwendet. Der durchschnittliche Preis der langfristigen Ver-
trage wird mit 80 % gewichtet, der Spotmarktpreis mit 20 %.

Diese Berechnungsmethodik wird fir Deutschland, GroBbritannien und die Niederlande angewendet.
Grundlage bilden Daten der Strombdrsen EEX, EPEX und APX. Fir Deutschland liegen Daten Uber die
Preise von langfristigen Vertragen in Form von Futures an der Strombdérse EEX vor. Aufgrund der un-
gunstigen Datenlage in den Niederlanden und GroBbritannien wird vereinfacht angenommen, dass die
Strompreise in langfristigen Vertragen jeweils um 10% hoéher sind als die durchschnittlichen Day-
Ahead-Preise im gleichen Jahr. Diese Annahme wird durch vereinzelt vorliegende Daten begrindet.

In Frankreich ist der Handel an der Strombdrse eher unbedeutend. Grund ist die Marktmacht des Mo-
nopolisten EdF. Ein Gesetz garantiert hier alternativen Stromanbietern, Nuklearstrom zu einen Preis
von 42 Euro/MWh einkaufen zu kénnen. Dieser Preis wurde deshalb in den Berechnungen als Grof3-
handelspreis verwendet.

Italien bildet eine Ausnahme, weil hier groBe Industrieunternehmen Uber ein Gesetz vorrangigen Zu-
griff auf Interkonnektoren-Kapazitat haben. Die Unternehmen kdnnen so von niedrigeren Preisen in
Nachbarlandern profitieren, missen dafir aber in Vorleistung treten. Da Eurostat fiir Italien einen
statistischen Wert fir Strompreise groBer Unternehmen anbietet, wird dieser Wert verwendet.

Der Strompreis in Danemark orientiert sich an der Preisentwicklung an der nordischen Strombdrse
Nordpool. Laut Angaben des Regulierers bestimmt dieser etwa 90% des Preises. Die verbleibenden
10% sind Vertriebskosten inkl. Margen, d.h. der Rahmen innerhalb dessen die Versorger sich Konkur-
renz machen kénnen. Der mittlere Bérsenpreis lag 2013 fir die zwei danischen Preiszonen bei etwa
3,46¢t/kWh. Mangels Datenverfligbarkeit bei Eurostat wird als Strompreis fir Unternehmen mit einer
Abnahme von > 150 GWh der gleiche Wert wie fur die darunterliegende Klasse (70-150 GWh) ange-
setzt: 3,93 ct/kWh fir 2013.

Tabelle 2 stellt die Annahmen fir die Energiebeschaffungspreise von groBen industriellen Endverbrau-
chern in Europa vor.



~ Fraunhofer ECOFYS

ISI sustainable energy for everyone

Tabelle 2: Energiebeschaffungspreise fiir groBe Industrieverbraucher in Europa, 2013

chaRBescHATUNG w0 | Ne T | ok k|

Unternehmen mit einem Verbrauch von
mehr als 150 GWh im Jahr 4,69 5,50 4,20 7,57 3,93. 6,21

In den auBereuropdischen Landern ist die statistische Datenlage deutlich unglinstiger als in Europa.
In den USA, in Kanada und in China bestehen parallel verschiedene Marktsysteme und Regulierungs-
rahmen, abhangig von der Provinz oder dem Bundesstaat. In Kanada, China, Korea und Japan erfolgt
die Preisbildung intransparent und differenziert nicht zwischen Netz- und Energiekosten.

Fur die USA wurden beispielhaft die Strompreise von zwei industriell gepragten Bundesstaaten unter-
sucht, Pennsylvania und Texas. Beide sind Teil von groBeren Marktgebieten. Pennsylvania liegt im
Marktgebiet des Systembetreibers PJM, in Texas wird der Markt von ERCOT organisiert. Beide Sys-
tembetreiber berechnen knotenscharfe Preise, d.h. anders als in Deutschland gilt kein Einheitspreis
flr das gesamte Marktgebiet. Um einen Strombezugspreis analog zu den europaischen Preisen zu be-
rechnen, werden die Informationen von zwei regionalen Hubs verwendet, PJM West flir Pennsylvania
und ERCOT South fiir Texas.

Fir Kanada wurde der Strompreis beispielhaft fiir den Bundesstaat Quebec ermittelt, da dieser auf-
grund seiner Erzeugungsstruktur glinstig Strom erzeugt, diesen exportiert und einen groBen Teil der
stromintensiven Industrie in Kanada versorgt. Der Strommarkt in Quebec ist stark reguliert. Die
Stromtarife fir Unternehmen inklusive Netzentgelte und ggf. Steuern nach Leistungsanschluss,
Strombezug und Spannungsebene einheitlich festgelegt und veréffentlicht. Ausnahmeregelungen sind
nicht bekannt, kdnnten jedoch auf bilateraler Ebene Uber privatrechtliche Vertrage erfolgen. Hier wird
der veroffentlichte Strompreis verwendet.

Auch in Korea werden die Stromtarife fir Unternehmen nach Leistungsanschluss, Strombezug und
Spannungsebene staatlich festgelegt. Hier werden die veréffentlichten Tarife verwendet.

In Japan bestehen sechs regionale Monopole, die ebenfalls ihre Tarife veréffentlichen. Hier werden
die Tarife des Versorgers TEPCO verwendet, dessen Monopol den GroBraum Tokyo umfasst.

In China wird ein Strompreis national festgelegt. Provinzen kdnnen Uber Subventionen oder Preisauf-
schlage dafilir sorgen, dass ihre Strompreise Uber oder unter dem nationalen Strompreis liegen. Fir
die Berechnungen wird der nationale Wert verwendet.

Tabelle 3 zeigt die ermittelten Beschaffungspreise fiir energieintensive Unternehmen in Pennsylvania,
Texas, Kanada, Korea, China und Japan. Da die Preise in Kanada, Korea, China und Japan von der
Anschlussleistung, dem Gesamtverbrauch und der Spannungsebene abhangen, werden beispielhaft
die Preise fur ein sehr groBes Unternehmen mit einer gleichmaBigen Abnahmestruktur verwendet,
dies kdnnte beispielsweise eine Aluminiumhdtte sein.
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Tabelle 3: Energiebeschaffungspreise fiir energieintensive Unternehmen auBBerhalb Europas

|ENERGIEBESCHAFFUNG (ct/kWh) | PA__ X CA* k& | oV |

Strompreis fiir energieintensive Unter-
nehmen (Beispiel: Aluminiumhiitte) 3,78 2,94 3,24 5,82 6,37 12,42

*Preise beinhalten Netzgebihren

2.2 Netzentgelte

Die Netzentgelte der Unternehmen richten sich nach technischen Abnahmedaten, insbesondere der
Anschlussebene. Auch die Zahl der Benutzungsstunden eines Stromkunden, der Zeitpunkt der Nach-
frage und die Spitzenlast innerhalb eines Jahres sind wichtige Faktoren bei der Berechnung der Netz-
entgelte. Niedrigere Entgelte stellen dementsprechend zunachst keine Privilegierung gegentiber ande-
ren Kunden dar, sondern reflektieren ggf. die geringeren Kosten der Netznutzung pro kWh von Unter-
nehmen. Da die Netzentgelte unter anderem vom Zeitpunkt der Nachfrage abhdngen, wird bei den
Quantifizierungen, wenn maoglich, auf veroffentlichte Daten zurlickgegriffen. In Deutschland werden
Daten aus dem Monitoringbericht der Bundesnetzagentur verwendet. Ergdnzend werden Regelungen
zu reduzierten Netzentgelten oder Befreiungen berilicksichtigt. Diese gelten in Deutschland beispiels-
weise flir Abnehmer mit mehr als 7.000 Benutzungsstunden und einem Jahresverbrauch von mehr als
10 GWh. Zu den Netzentgelten werden flir Deutschland auch die Konzessionsabgaben und die §19-
Abgabe fiir vermiedene Netzentgelte gerechnet.

In Frankreich werden die Netzentgelte bei Haushalten und Unternehmen nach verschiedenen Kompo-
nenten wie Abrechnung, Messung, Transport etc. untergliedert und nach Leistungsbezug und An-
schlussleistung berechnet. In einer Studie der franzdsischen Energieagentur (CRE, 2013a) sind die
Netzentgelte fur energieintensive Unternehmen aufgefihrt. Sie belaufen sich fir die untersuchte
Stichprobe zwischen 0,6 und 0,65 cent/kWh, da diese Unternehmen meist direkt an der Hochspan-
nungsleitung (der UNB) angeschlossen sind und daher das Verteilnetz nicht nutzen.

In GroBbritannien unterscheiden sich Netzentgelte regional sehr stark. Wahrend sie im Norden des
Landes flr Verbraucher sehr niedrig sind, zahlen Kunden in London sehr hohe Netzentgelte. Die Nie-
derlande haben im Vergleich zu den anderen untersuchten Regionen vergleichsweise geringe Netz-
entgelte. Fir die USA wird auf Veroffentlichungen der Public Utility Commission in Texas und auf die
Tarife des groBen Versorgers PECO in Pennsylvania zurtickgegriffen. In China, Korea, Japan und Ka-
nada sind die Netzkosten in den verdffentlichten Tarifen bereits enthalten und werden nicht explizit
ausgewiesen.

2.3 Steuern und Abgaben

In der Berechnung der Be- und Entlastung der untersuchten Sektoren bei Steuern und Abgaben wer-
den die Kriterien fur Ausnahmeregelungen sowie mdglicherweise eingezogene Tarifstufen bericksich-
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tigt. Die berechneten Gesamtkosten werden auf die vom Netz bezogene Strommenge bezogen. Er-
gebnis der Berechnung ist somit die spezifische Belastung des Strombezugs vom Netz des untersuch-
ten Unternehmens in ct/kWh.

Tabelle 4 zeigt die Hochstsatze der ermittelten Steuern und Abgaben fir Industriekunden in 2013.
Diese entsprechen haufig den Tarifen der Haushaltskunden.

Tabelle 4: Strompreiskomponenten ohne Privilegierung (Quelle: Eigene Berechnungen)

N A I I

Stromsteuer 1,54 2,55 2,27 5,54 0,05

TCCFE 0,3
TDCFE 0,23
TICFE 0,05

Utility Gross Receipt Tax 0,02

Transition to Competition Charge 0,08

Hurricane Reconstruction Cost charge 0,43

State tax adjustment clause 0,07

Universal service fund charge 0,08
CTA 0,3

Warm Home Discount 0,24

Climate Change Levy 0,51
Abgabe zur Gewdhrleistung der Sicher-
heit der Atomkraft

Abgabe zur Forderung der staatlichen
Bahngesellschaft

Abgabe zur Unterstltzung kleiner Ener-
gieversorgungsunternehmen

Abgabe zur Gewdbhrleistung der Versor-
gungskontinuitat

Abgabe zur Unterstiitzung der Forschung
im Bereich Stromindustrie

Abgabe zur Finanzierung des Strombo-
nus

Forderung zur Unterstiitzung energiein-
tensiver Unternehmen

Steuer zur Forderung der Landwirtschaft 0,002
und des Netzausbaus 4

0,16

0,23

0,06

0,01

0,04

0,01

0,51

Anmerkung: in Kanada (Quebec) und Korea wird keine Stromsteuer erhoben.



Z Fraunhofer ECOFYS

ISI

sustainable energy for everyone

2.4 Forderung erneuerbarer Energien, Energieeffizienz und Umweltschutz

Die Forderung erneuerbarer Energien erfolgt in den untersuchten Landern auf zwei unterschiedliche
Arten: In Deutschland, den Niederlanden und Frankreich werden Fordersatze fiir Anlagen veroéffent-
licht. Die entstehenden Kosten werden als Strompreisaufschldge festgelegt und Tarife fir die entspre-
chende Umlage veréffentlicht. In den nordamerikanischen Staaten und in GroBbritannien werden teil-
weise Zertifikatesysteme und FIT angewendet. Hier preisen die Versorger die Ausgaben flr Zertifikate
oder FIT in den Strombezugspreis ein. Fur diese Staaten wird sofern vorhanden auf Abschatzungen
der Aufschlage auf die Strompreise durch offizielle Stellen oder veréffentlichte Abrechnungssatze von
groBen Stromversorgern zurlickgegriffen.

Tabelle 5: Strompreisaufschlage zur Forderung erneuerbarer Energien, Energieeffizienz und Umweltschutz

a2

EEG-Umlage 5,28
Off-Shore-Haftungsumlage 0,25

KWKG-Umlage 0,13

SDE+ 0,11

CSPE 1,35
Renewables Obligation 0,94
Climate Change Levy (nur Unternehmen) 0,61
Energy Company Obligation (HH) 0,71

FIT 0,24

Smart Meter And Better Billing 0,05

Smart Meter Cost Recovery surcharge 0,21

Recovery of Alternative Energy Portfolio
0,05

Standard Costs

Efficiency and conservation program 0,26

Energy Efficiency Cost Recovery 0,08

Tax Accounting Repair Credit 0,07

Consumer Education Plan Costs 0

EPIDF 0,44

PSO-Tarif 2,33

Férderung von Energieeffizienz 0,05

Férderung erneuerbarer Energien 6,38

Steuer zur Forderung der Erneuerbaren 0,00

Energien 1

Steuer zur Forderung eines Wasserkraft- 0,00

Projekts 09

Umlage zur Finanzierung von Entschwefe- 0,00

lungs-Anlagen in Kohlekraftwerken 18

Global Warming Tax 0,1

Abgabe zur Finanzierung der Einspeisever-

gltung fur Erneuerbare Energien,

PV-Abgabe 0,03

0,24

Anmerkung: In Kanada werden die Erzeugungskosten erneuerbarer Energien von den Energielieferanten in den
Strompreis eingepreist. Abschatzungen zu ggf. anfallenden Kosten liegen nicht vor.
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3 Stahlindustrie

3.1 Produkte und Prozesse der Stahlindustrie

3.1.1 Klassifikation der Wirtschaftszweige

Fur die europaischen Lander werden die Kategorien 24.10 Erzeugung von Roheisen, Stahl und Ferro-
legierungen betrachtet (NACE Rev. 2). In der nordamerikanischen Wirtschaftszweigklassifizierung,
welche die USA und Kanada betrifft, entspricht diese Gruppe NAICS 33111 Iron and steel mills and
ferroalloy manufacturing (siehe Tabelle 81 im Anhang). Diese Gruppe wird im Unterschied zur NACE-
Klassifizierung weiter untergliedert und zwar in 331111 Iron and steel mills sowie in 331112 Electro-
metallurgical ferroalloy product manufacturing. Die Erzeugung von Ferrolegierungen hat in Deutsch-
land laut Angaben des Stahlinsituts VDEh nur einen sehr geringen Anteil an der Gruppe 24.10. In den
USA hat die Erzeugung von Ferrolegierungen (331112) einen Anteil von 6 % am Stromverbrauch der
Ubergeordneten Gruppe (33111), die in etwa der NACE 24.10 entspricht (MECS 20101). In dieser
Studie wird i.d.R. NAICS 331111 Iron and Steel Mills betrachtet und, falls die Daten nicht verfligbar
sind, auf die Ubergeordnete Gruppe NAICS 33111 (inklusive Ferroalloy manufacturing). Eine Gegen-
Uberstellung von NAICS 331111 und NAICS 331112 zeigt Tabelle 82 im Anhang. Japan verwendet flr
seine Wirtschaftszweigklassifizierung die sogenannte Standard Industrial Classification (JSIC)?, wobei
Stahl unter der Nummer 22 ,manufacture of iron and steel" gelistet wird. Die Herstellung von Eisen,
Stahl und Ferrolegierungen inklusive WalzstraBen ist insbesondere den untergeordneten Kategorien
»ron industries® (221) sowie ,steel, with rolling facilities™ (222) zuzurechnen.

! http://www.eia.gov/consumption/manufacturing/data/2010/XLS/Tablel 1.xls

2 Im Folgenden wird das japanische Klassifizierungssystem ,standard industrial classification" mit der nicht offiziel-
len Abkiirzung ,JSIC" abgekiirzt. Eine detaillierte Ubersicht der Struktur sowie der Uberarbeitungen der standard
industrial classification findet sich auf der Webseite Statistics Japan (Japanese Ministry of Internal Affairs and
Communications, 2014).
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Tabelle 6 : Untersuchte WZ Klassen fiir Europa und die USA (Quelle: Eurostat, United Census Bureau)

This class includes:

- operation of blast furnaces, steel convert-

ers, rolling and finishing mills

- production of pig iron and spiegeleisen in

pigs, blocks or other primary forms
- production of ferro-alloys

- production of ferrous products by direct re-
duction of iron and other spongy ferrous

products

- production of iron of exceptional purity by

electrolysis or other chemical processes
- remelting of scrap ingots of iron or steel
- production of granular iron and iron powder
- production of steel in ingots or other pri-

mary forms

- production of semi-finished products of

steel

- manufacture of hot-rolled and cold-rolled

flat-rolled products of steel

- manufacture of hot-rolled bars and rods of

steel

- manufacture of hot-rolled open sections of

steel

- manufacture of sheet piling of steel and

welded open sections of steel

- manufacture of railway track materials (un-

assembled rails) of steel

NAICS 33111 (USA, Kanada)

This industry comprises establishments
primarily engaged in one or more of the
following:

- direct reduction of iron ore;

- manufacturing pig iron in mol-
ten or solid form

- converting pig iron into steel;

- making steel;

- making steel and manufactur-
ing shapes (e.g., bar, plate,
rod, sheet, strip, wire);

- making steel and forming pipe
and tube; and

- manufacturing electrometallur-
gical ferroalloys. Ferroalloys
add critical elements, such as
silicon and manganese for car-
bon steel and chromium, vana-
dium, tungsten, titanium, and
molybdenum for low- and high-
alloy metals. Ferroalloys include
iron-rich alloys and more pure
forms of elements added during
the steel manufacturing process
that alter or improve the char-
acteristics of the metal being
made.

Fir Daten vor 2008 entspricht die WZ-2008 (NACE Rev. 2) 24.10 in etwa WZ-2003 27.10. Eine tabel-
larische Gegenlberstellung von WZ-2003 27.10 und WZ-2008 24.10 findet sich im Anhang (Tabelle

83).

3.1.2 Prozesse der Stahlindustrie

Einen Uberblick (iber die verschiedenen Stahlherstellungsprozesse gibt Abbildung 2. In der Eisen- und
Stahlindustrie dominieren aktuell zwei Herstellungsverfahren:

i) Die Primarroute, bestehend aus Hochofen und Konverter (BOF),

ii) die Sekundarroute, die Recycling von Stahlschrott im Elektrolichtbogenofen umfasst.

10
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Abbildung 2: Schematische Darstellung der Stahlherstellungsprozesse [Quelle: nach Fleiter et al. 2012]

nloaG

Kohle

3.1.2.1 Oxygenstahl

Mit der primadrenergieintensiven Hochofenroute wird etwa zwei Drittel des weltweiten Rohstahls er-
zeugt. Dabei werden aus Kohle erzeugter Koks, Eisenerz und Zuschlagstoffe im Hochofen geschichtet
und durch eine chemische Reaktion zu Roheisen umgewandelt. In einem zweiten Schritt wird im
Oxygenstahlkonverter aus Roheisen Oxygenstahl. Der energieintensivste Schritt in Form von fossilen
Energietragern in diesem Verfahren ist die Reduktion von Eisenerz zu Eisen im Hochofen. Hierbei
dient Kohle als primarer Energietrager.

3.1.2.2 Elektrostahl

Das andere dominierende Verfahren ist der stromintensive Elektrolichtbogenofen (EAF-Verfahren). In
ihm wird zumeist Schrott unter dem Einsatz von Elektrizitat zu Stahl verarbeitet. Weitere Energietra-
ger sind Erdgas und Sauerstoff. Dadurch, dass in diesem Verfahren das Eisenerz nicht zu Eisen redu-
ziert werden muss, bendtigt dieses Verfahren deutlich weniger Gesamtenergie je Tonne Rohstahl, als
nach der Hochofenroute. Der energieintensivste Schritt in diesem Verfahren ist das Aufschmelzen des
Schrotts. Hierflir wird iberwiegend Energie in Form von Elektrizitdt bendétigt.

11
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3.1.2.3 Direktreduktion

Eine bislang eher nachgeordnete Rolle spielt die Direktreduktion. Die Produktion von Eisenschwamm
(Direct Reduced Iron, DRI) entspricht mengenmaBig knapp 5 % der Weltrohstahlerzeugung (2012)
(Worldsteel 2013). Eisenerz wird im festen Zustand zusammen mit Kohle oder Erdgas zu Eisen-
schwamm reduziert. Im Gegensatz zu der Hochofenroute erfolgt die Reduktion des Eisenerzes ohne
Aufschmelzung. Aus dem erzeugten Eisenschwamm kann direkt Stahl hergestellt werden. Meistens
wird er jedoch als Grundstoff fiir das EAF-Verfahren verwendet, in dem er bis zu 100 % des Schrot-
tanteils ersetzen kann. In Deutschland gibt es eine Anlage zur Direktreduktion mit einer Kapazitat
von etwa 0,55 Mt/Jahr, die mit Erdgas betrieben wird.

3.1.2.4 Schmelzreduktion

Die Schmelzreduktion ist das einzige derzeit in der Entwicklung befindliche Alternativverfahren, wel-
ches wie der Hochofen fliissiges Roheisen erzeugt. Ausgangstoffe sind zum einen Kohle und zum an-
deren stickige oder mitunter gesinterte Eisenerze und Eisenerzpellets. Bei der Reduktion von Feiner-
zen in einer Wirbelschicht kdnnte auf das Pelletieren und Sintern verzichtet werden. Damit wiirden
die energieintensive Verkokung der Kohle sowie ggf. auch das Sintern und Pelletieren des Eisenerzes
entfallen. Das erste kommerzielle Verfahren dieser Art ist der Corex-Prozess, welcher noch Eisenerz-
pellets bendtigt. Ein weiteres Verfahren ist der Finex-Prozess, der mit Feinerzen und nichtverkokbarer
Kohle arbeitet. Beide Verfahren werden bisher im Wesentlichen in Asien angewendet.

3.1.2.5 Nachgelagerte Prozesse

Im Anschluss an die Rohstahlerzeugung folgen Sekundarmetallurgie, Urformen, Umformen und Ober-
flachenveredlung. Unabhangig von den ersten Erzeugungsschritten (Hochofen und Oxygenstahlkon-
verter, Elektrolichtbogenofen, Direktreduktion, Schmelzreduktion) kann diese Abfolge an Prozessen
ahnlich sein. In dieser Studie wird angenommen, dass fiir oberflachenveredelte Produkte als Aus-
gangsstoff Oxygenstahl verwendet wird. Bei Elektrostahl wird angenommen, dass dieser nicht ober-
flachenveredelt wird.

3.1.2.6 Vorleistungen

Die Stahlindustrie umfasst verschiedene Wertschépfungsstufen. Abbildung 2 gibt einen Uberblick tiber
die Wertschdpfungsstufen von den Rohstoffen bis zum Endprodukt. Die wesentlichen Ausgangstoffe
der Stahlindustrie sind Koks, Kohle, Eisenerz, Stahlschrott, Legierungsmetalle und Anoden fur Elekt-
ro6fen.

12
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3.1.2.7 Produkte

Endprodukte der Stahlindustrie sind warm- oder kaltgewalztes Band, oberflachenveredeltes Band,
Profile, Stabstahl- und Draht, Blankstahl, Schmiedestiicke und gewalzte Ringe (Stahlinstitut VDEh
2014c), die insbesondere in der Automobilindustrie, im Baugewerbe, Maschinenbau und Schienenbau
bendtigt werden.

3.2 Bedeutung und Struktur der Stahlindustrie

3.2.1 Wirtschaftliche Bedeutung der Branche im Land

Abbildung 3 zeigt die Anteile der weltweiten Rohstahlproduktion im Jahr 2012. China ist der weltweit
groBte Stahlerzeuger. Mit einem Anteil von 47 % ist die chinesische Rohstahlproduktion um das 15-
fache groBer als die in Deutschland. Gefolgt wird das Land von Japan und den USA, mit Anteilen von
7 % und 6 %. Sltdkorea ist mit 4 % auf Platz 5, Deutschland auf Platz 6 mit 2,7 %. An elfter Stelle
befindet sich Italien mit einem Anteil von 2 %.

Anteile der weltweiten Rohlstahlproduktion (2012)

50%
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Abbildung 3: Anteile der weltweiten Stahlproduktion im Jahr 2012 (Quelle: (Worldsteel Association, 2014))

Abbildung 4 zeigt Wirtschaftskennzahlen der Stahlindustrie der untersuchten Lénder3. In Ermange-
lung von Umsatzwerten fiir China und Japan haben die USA mit 70 Mrd. Euro (2010) erwartungsge-

3 Dénemark produziert seit 2003 keinen Stahl mehr

13
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maB den hochsten absoluten Umsatz in der Stahlindustrie (Steel Statistical Yearbook , 2012). In Ka-
nada betrugt der Umsatz der Stahlindustrie im Jahr 2010 ca. 8,7 Mrd. Euro, in Pennsylvania 11,8
Mrd. Euro, in Texas dagegen nur 2,7 Mrd. Euro. Der Umsatz der Stahlindustrie in Deutschland ist mit
35 Mrd. Euro halb so groB wie der der USA. 2012 verzeichnete Deutschland einen Umsatz von 38,3
Mrd. Euro, wovon 6,2 Mrd. Euro in der Eurozone und 5,6 Mrd. Euro auBerhalb der Eurozone umge-
setzt wurden. Die Exportquote betrug somit insgesamt 30,8 %, wobei 14,4 % ins auBereuropdische
Ausland gingen. Der Umsatz ging im Vergleich zum Vorjahr um 10 % zurtick*. Auf Deutschland folgt
Italien mit einem Umsatz von 21,2 Mrd. Euro. In Korea wuchs der Umsatz zwischen 2007 und 2011
fast um den Faktor 2,5°. Der Anteil des Umsatzes der Stahlindustrie am Umsatz im Verarbeitenden
Gewerbe ist in Deutschland mit 2,0 % und in den USA mit 1,9 % am hdchsten, in den Niederlanden
mit 1,2 % am niedrigsten (Abbildung 5).

Die USA haben mit 24 Mrd. Euro die hochste absolute Wertschopfung®. Japan hat mit ca. 10,6 Mrd.
Euro (2010) die zweithGchste absolute Wertschdpfung aller betrachteten Léander’. Die Wertschdpfung
der Stahlindustrie (inkl. Ferroalloy Produktion) liegt in Pennsylvania bei 4,6 Mrd. Euro. In Kanada be-
lduft sich diese auf ca. 2,5 Mrd. Euro. In Texas hingegen betragt sie nur 1,1 Mrd. Euro8. Die Wert-
schopfung der Stahlindustrie in Deutschland (ca. 6 Mrd. Euro) betragt nur ein Viertel der Wertschop-
fung der Stahlindustrie der USA. Deutschland hat einen Anteil an der Wertschépfung der europai-
schen Stahlindustrie von 30 %?°. Auf Deutschland folgt Italien mit einer Bruttowertschépfung von 2,6
Mrd. Euro. Die niedrigste Wertschépfung verzeichnet Stdkorea mit 0,5 Mrd. Euro, die sich jedoch von
2007 bis2012 fast verdoppelt hat!°.

Japan hat mit ca. 1,7 % den hdchsten Anteil der Wertschépfung am gesamten verarbeitenden Ge-
werbe. Die USA und Deutschland haben den zweit- und dritthéchsten Anteil (1,5 % und 1,4 %). Die
Stahlindustrie in Frankreich tragt mit 1,1 % zur Wertschopfung der Industrie bei (IT 1,3 %; NL

1,3 %; UK 0,6 %) (Abbildung 6).

Die meisten direkten Beschéaftigten!?! in der Stahlindustrie finden sich in den USA (97.000), davon
entfallen 16.400 auf Pennsylvania und 5.300 auf Texas. Gefolgt werden die USA von Deutschland mit

4 Statistisches Bundesamt
5 The Mining and Manufacturing Survey, in Korean Statistical Information Service (www.kosis.kr)
6 Value Added.

7 Es erscheint widersprichlich, dass Japan als zweitgréBter Stahlhersteller weltweit eine deutlich geringere Brutto-
wertschépfung als die USA hat. Einen GroBteil der japanischen Bruttowertschépfung (58 %) findet allerdings in
der weiteren Verarbeitung von Stahlerzeugnissen, wahrend in diesem Abschnitt die energieintensive Herstellung
von Eisen, Stahl und Ferrolegierungen verglichen wird (eine grafische Darstellung der japanischen Wertschépfung
der Stahlbranche findet sich in Abbildung 67 im Anhang).

8 MECS 2010.
° Stahlinstitut VDEh 2014b
10 The Mining and Manufacturing Survey, in Korean Statistical Information Service (www.kosis.kr)

1 Im Folgenden beziehen sich alle Beschéftigtenangaben, auch wenn nicht explizit als , direkte Beschaftigten® ge-
kennzeichnet, auf die den jeweiligen Branchen direkt zuzurechenenden Beschaftigten.
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78.000 Beschaftigten. Japan und Italien haben ebenfalls vergleichsweise hohe Beschéaftigungswerte
mit 65.791 und 42.750 Beschaftigten in der Stahlindustrie. In Kanada sind ca. 15.000 Beschaftigte
der Stahlindustrie zuzurechnen.!2 Die Beschéaftigtenzahlen der Stahlindustrien der anderen Lander
sind deutlich niedriger. In Korea hat sich die Anzahl der Beschaftigten zwischen 2007 und 2011 ver-
doppelt. Den héchsten Anteil der Beschaftigten in der Stahlindustrie an den Beschaftigten am gesam-
ten verarbeitenden Gewerbe hat Deutschland mit 1,1 % gefolgt von Italien (1.07 %) und Kanada

(1 %), den USA (0,9 %), Japan (0,85 %), Frankreich (0,8 %) und dem Vereinigten Kénigreich

(0,76 %) (Abbildung 5).

Die Vereinigten Staaten sind, wie in Abbildung 4 ersichtlich, nach China und Japan der drittgroBte
Stahlhersteller der Welt. Im Gegensatz zu Deutschland sind sie ein Nettoimporteur von Walzstahl-
stahlerzeugnissen (Import von 18,5 Mio., Export von 10,4 Mio. t in 2011)13, Der Anteil von aus
Deutschland bezogenen Walzstahlerzeugnissen ist mit 0,6 Mio. t (2011) eher gering. Allerdings war
die EU-27 nach Kanada fir die Vereinigten Staaten der zweitwichtigste Lieferant von Walzstahler-
zeugnissen in 2010 (EU-27: 2,7 Mio. t, Kanada: 4,9 Mio. t). In 2011 hat jedoch Brasilien die EU-27
von diesem Rang verdrangt. Brasilien hat seine Lieferungen in die Vereinigten Staaten zwischen 2010
und 2011 von 0,8 Mio. t auf 2,8 Mio. t fast vervierfacht!4.

Wirtschaftskenndaten Stahlindustrie der untersuchten Lander (2010)
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I T T

Anzahl Beschiftige und Beschiftigte/
Umsatz und Wertschépfung in Mio Euro

DE(2010) | FR(2010) | NL(2009) | UK(2010) | US(2010) | KR(2011) | KA(2010) | JP(2010) | IT(2010)

W Umsatz der Branche 35.722 13.693 3.234 9.215 70.938 1.610 8.776 21.172

W Wertschopfung der Branche 6.145 2.177 729 1.041 24.100 496 2154 10.596 2.576

M Beschiftigte der Branche 77.997 25.591 10.143 19.506 96.913 2.606 15.128 65.791 42.751

B Anzahl Unternehmen der Branche 639 53 57 161 607 45 52 107 499

Abbildung 4: Wirtschaftskenndaten Stahlindustrie der untersuchten Lander (2010) (Quelle: (Eurostat)

(Canadian Industry Statistics, 2014), (Japanese Ministry of Economy, Trade and Industry (METI),
2014))

12 http://canadiansteel.ca/steel-facts/
13 www.stahl-online.de Aufruf der Seite am 12.11.2013

4 WV Stahl, VDEh: Statistisches Jahrbuch der Stahlindustrie 2012/2013.
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Wirtschaftskenndaten Stahlindustrie der untersuchten Linder (2010)

2,00% -
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0,00% - 4.~
DE FR NL UK us KA Jp IT(2010)
(2010) (2010) (2009) (2010) (2010) (2010) (2010)
M Anteil Umsatz der Branche an Industrie 2,04% 1,61% 1,19% 1,63% 1,91% 1,94% 2,43%
M Anteil Wertschépfung der Branche an Industrie 1,35% 1,09% 1,25% 0,62% 1,46% 1,45% 1,69% 1,25%
M Anteil Beschaftigte an Industrie 1,13% 0,82% 0 0,76% 0,92% 1,03% 0,86% 1,07%
B Anteil Unternehmen der Branche an Industrie 0,31% 0,02% 0,11% 0,13% 0,18% 0,05% 0,12%
Abbildung 5: Wirtschaftskenndaten Stahl Anteilig zum Produzierenden Gewerbe (Quelle: (Eurostat), (Canadian

Industry Statistics, 2014), (Japanese Ministry of Economy, Trade and Industry (METI), 2014))

Die Entwicklung des Umsatzes und der Bruttowertschopfung in Deutschland von 1995 bis 2011 ist in
Abbildung 6 dargestellt. Der Umsatz in 2011 lag tber dem Niveau von 2007, obwohl die Produktion in
2011 unter der von 2007 lag. Die Bruttowertschépfung in 2011 lag unter der von 2007. Im Verhaltnis
steigt der Umsatz starker als Bruttowertschépfung, was auf steigende Energie- und Rohstoffpreise
hindeutet.
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Abbildung 6: Entwicklung von Umsatz und Bruttowertschopfung von 1995 bis 2011 in der Stahlindustrie in

Deutschland (Quelle: Statistisches Bundesamt)

15 Flr Japan liegen keine Umsatzwerte vor.
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Tabelle 7 zeigt ausgewahlte Kennzahlen fiir die Stahlindustrien in den untersuchten europdischen
Landern fur das Jahr 2010. Deutschland hat in diesem Vergleich sowohl den héchsten spezifischen
Umsatz als auch die hochste spezifische Bruttowertschépfung, gefolgt von Frankreich, dem Vereinig-
ten Kdnigreich und den Niederlanden. Frankreich beschaftigt je Tonne Stahl die wenigsten Mitarbeiter
(1,6/1000 t). Deutschland liegt mit 1,8 Mitarbeitern etwas héher. Im Vereinigten Koénigreich sind
etwa 2,5 Mitarbeiter pro 1.000 Tonnen Rohstahl beschéftigt.

Tabelle 7: Kennzahlen je Tonne Rohstahl der untersuchten europdischen Lander (2010) (Quelle: Eurostat.)

Einheit DE FR UK m

Umsatz (Euro) / Tonne Crude Steel EUR/t 994 956 914 | 790
BWS (Euro) / Tonne Crude Steel EUR/t 144 136 109 | n.v.
Beschiftigte /1.000 Tonnen Crude Steel 1/1.000 t 1,8 1,6 2,5 n.v.
Anzahl Unternehmen / Mio. Tonnen Crude Steel 1/Mio. t 15 7 20 8

Die wichtigsten Abnehmerbranchen der Stahlindustrie in Deutschland sind die Bau- und Automobil-
branche, die jeweils 25 % der Nachfrage stellen. Der Maschinenbau, Stahlbau und Hersteller von
Rohren und Metallwaren sind weitere Abnehmer (13 %, 11 %, 9 %, 9 %)*®. Branchen, die in enger
Verflechtung mit der Stahlindustrie stehen, beschaftigen etwa 3,5 Mio. Mitarbeiter, was etwa zwei
Drittel der Beschaftigten im verarbeitenden Gewerbe entspricht!?.

3.2.2 Produktionsmengen der Stahlindustrie

Abbildung 7 und Abbildung 8 zeigen die Entwicklung der Produktion von Oxygen- und Elektrostahl der
Stahlindustrien der untersuchten Lander. In 2010 produzierten alle untersuchten Lander mehr
Oxygenstahl als Elektrostahl mit Ausnahme der USA. Der mit Abstand (und weltweit) gréBte Oxygen-
stahlhersteller ist China mit 565 Mio. t in 2010. Sidkorea, die USA und Deutschland produzieren nur
jeweils etwa 5 % dieser Menge. Wahrend die Entwicklung der Oxygenstahlproduktion in Japan und
Deutschland dber den betrachteten Zeitraum in etwa gleich geblieben ist bzw. in den letzten Jahren
rucklaufig ist, so hat China seine Produktion vervierfacht, Korea fast verdoppelt und die Niederlande
verzeichnen einen Zuwachs von 14 %. In den USA, Kanada, Frankreich und dem Vereinigten Konig-
reich ist die Oxygenstahlproduktion im betrachteten Zeitraum (2001-2012) ricklaufig, Danemark
produziert seit 2003 keinen Stahl mehr (DK -100 %, UK -27 %, US -23 %, KA -22 %, FR -14 %, DE -
9 %).

16 Stahlinstitut VDEh 2014a
17 Stahlinstitut VDEh 2014b
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Production of Crude Steel in Oxygen Blown Converters
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Abbildung 7: Entwicklung der Produktion von Oxygenstahl von 2001 bis 2012 in den untersuchten Liandern

(Quelle: Worldsteel).

Der weltweit groBte Elektrostahlhersteller ist China (73 Mio. t, 2012). Die USA produzierten im glei-
chen Jahr 52 Mio. t, gefolgt von Slidkorea (26 Mio. t), Japan (25 Mio.. t) und Deutschland (14 Mio. t).
Wahrend die Elektrostahlproduktion in Japan, Deutschland, Frankreich, Kanada und dem Vereinigten
Kénigreich im Betrachteten Zeitraum (2001-2012) riicklaufig ist, konnten die USA, Sudkorea und
China ihre Produktion steigern (CN +202 %, KR +36 %, US +23 %). Auch in Italien verzeichnet die
Produktion einen 8 % Zuwachs. Die Elektrostahlproduktion der Niederlande ist mit 0,1 bis 0,2 Mio. t
gering. Danemark produzierte vor 2003 noch geringere Mengen an Elektrostahl als die Niederlande
(0,0039 Mio. tin 2002). In 2003 wurde die Produktion eingestellt.

Korea hat in 2012 etwa 70 Mio. Tonnen Rohstahl hergestellt, womit es mengenmaBig zwischen
Deutschland und den USA liegt. Der Elektrostahlanteil betrug mit 26,0 Mio. Tonnen 37 % der gesam-
ten Rohstahlproduktion, was in etwa der Struktur Deutschlands und Frankreichs entspricht.
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Production of Crude Steel in Electric Arc Furnaces (Quelle: worldsteel)
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Abbildung 8: Entwicklung der Produktion von Elektrostahl von 2001 bis 2012 in den untersuchten Ldandern

(Quelle: Worldsteel)

Die jahrliche Oxygenstahlproduktion in der EU-27 hat zwischen 1999 und 2011 um 11 Mio. t abge-
nommen. Die Abnahme wird im Wesentlichen von dem Vereinigten Kénigreich und Belgien getragen.
Dennoch verzeichnen Osterreich und die Niederlande einen Produktionszuwachs. Die jahrliche Elekt-
rostahlproduktion hat im gleichen Zeitraum um 12 Mio. t zugenommen. Getragen wird dieser Zu-
wachs vor allem durch Italien, Osterreich und Deutschland. Aber auch hier liegen einige Lander ent-
gegen dem allgemeinen Trend. Allen voran das Vereinigte Kénigreich, Frankreich und Belgien?8.

Das Vereinigte Kdnigreich hat zwischen 1999 und 2011 die Stahlproduktion um Uber 40 % reduziert.
Wesentlicher Grund hierfir ist die Reduktion in der Oxygenstahlproduktion. Kein anderes Land der
EU-27 hat einen ahnlichen absoluten Produktionsriickgang zu verzeichnen (- 7 Mio. t). Frankreich hat
seine Produktion in Summe um 4 Mio. t reduziert, zu gleichen Mengen in den beiden Produktionsver-
fahren. Dies entspricht -20 % gegeniber 1999. Die Niederlande produzieren im Wesentlichen
Oxygenstahl. Sie konnten einen Zuwachs von 1 Mio. t im Vergleich von 1999 zu 2011 verzeichnen?®,

18 StaBu VDEh 2012/13
19 StaBu VDEh 2012/13
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Tabelle 8: Produktion von ausgewdhliten Produkten der untersuchten Lander (Quelle: (Worldsteel, 2013))

in Mio t (2012)

Rohstahl (gesamt) 42,7 15,6 24,1 6,9 9,6 13,5 88,7 | 110,6 | 69,1 | 716,5
...davon Oxygenstahl 28,9 9,5 6,8 6,7 7,5 7,8 36,3 85,7 | 43,1 | 643,5
... davon Elektrostahl 13,8 6,1 17,3 141 2,1 5,7 52,4 17,3 26 72,5
Anteil Elektrostahl an 32% 39% 72% 2% 21% 42% 59% 23% 37% 10%
Gesamt

Hot Rolled Products 36,5 13,5 23,6 6,4 7,0 12,3 87,0 97,0 | 66,3 | 762,0
Hot Rolled Long Pro- 12,8 4,3 11,5 165 3,0 2,9 23,3 30,5 | 19,8 | 449,1
ducts

Hot Rolled Flat Pro- 23,7 9,2 12,1 6,3 4,1 8,9 62,8 64,6 | 46,6 | 284,6
ducts

Abbildung 9 zeigt die Entwicklung der Rohstahlproduktion nach Verfahren in Deutschland von 1991
bis 2012. Von 1992 bis 2007 wurde die Rohstahlproduktion von 39,7 auf 48,6 Mio. t gesteigert. Die
Oxygenstahlproduktion blieb, abgesehen von konjunkturellen Schwankungen, im Wesentlichen un-
verandert. Das Wachstum der Rohstahlproduktion wurde hauptsachlich von der Elektrostahlherstel-
lung getrieben, die sich in diesem Zeitraum fast verdoppelte. Seit den Krisenjahren 2008/2009
konnte die Stahlindustrie in Deutschland das Vorkrisenniveau nicht wieder erreichen. Im Vergleich
zum Vorjahr ist die Stahlproduktion in 2012 um 3,3 % gesunken.
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Abbildung 9: Rohstahlproduktion nach Verfahren, Deutschland, 1991-2012 (Quelle: (Stahl, 2013))
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Die groBten stahlproduzierenden Unternehmen in Deutschland (2011) sind in Tabelle 9 dargestelit.
Roheisen flir die Oxygenstahlherstellung wird an finf Standorten in Deutschland produziert. Der
groBte Oxygenstahlhersteller mit einem Anteil von 42 % ist ThyssenKrupp, gefolgt von Salzgitter
(22 %), ArcelorMittal (20 %) und der Dillinger Hitte bzw. Saarstahl (zusammen 16 %). Die Produk-
tion von den Hittenwerken Krupp Mannesmann (HKM) ist bei ThyssenKrupp aufgefiihrt. Die Elektro-
stahlproduktion wird von mehreren Unternehmen mit deutlich geringeren jahrlichen Mengen getra-
gen. Die beiden groéBten Elektrostahlhersteller RIVA und Badische Stahlwerke produzierten jeweils
etwa 2 Mio. t (2011).

Tabelle 9: Liste der groBten Stahlproduzierenden Unternehmen in Deutschland 2011 (Quelle: VDEh)

2011 Oxygenstahl Elektrostahl
[Mt/Jahr] [Mt/Jahr]
ThyssenKrupp 12,7 1,1
Salzgitter 6,5 1,1
ArcelorMittal 6,1 0,9
HKM [bei ThyssenKrupp]
Dillinger Hiitte 2,5 -
Saarstahl 2,3 0,1
Riva - 2,2
Badische Stahlwerke GmbH - 2,1
Georgsmarienhiitte GmbH - 1,3
Lech-Stahlwerke GmbH - 1,1
Deutsche Edelstahlwerke GmbH - 1,0
Stahlwerk Thiiringen - 0,8
Elbe-Stahlwerke Feralpi GmbH - 0,8

3.2.3 Branchenstruktur

Abbildung 10 zeigt Wirtschaftskenndaten fir die européischen Vergleichslander fir 2010 sowie fur
Kanada (2012). Die detaillierten Daten nach BeschaftigtengréBenklassen sind im Anhang 0 darge-
stellt. Fehlende Daten fir 2010 werden durch Werte aus 2009 erganzt, sofern vorhanden.

Von den europadischen Vergleichslandern hat Deutschland die mit Abstand starkste Stahlindustrie hin-
sichtlich Anzahl der Unternehmen, Zahl der Beschaftigten, Umsatz und Bruttowertschépfung zu Fak-
torkosten.
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Der Anteil kleiner Unternehmen (0-9 Beschdftigte) ist in allen europaischen Landern bei etwa 60 %
(NL n.v.29), Die Daten liegen fir Kanada in einer anderen Kategorieeinteilung vor, so dass eine di-
rekte Vergleichbarkeit nicht gegeben ist. Tendenziell sind die meisten Betriebe der Stahlbranche Ka-
nadas?! kleine bis mittlere Unternehmen: 74 % der Betriebe haben weniger als 100 Beschéftigte. Der
Anteil groBer Unternehmen (mehr als 250 Beschdftigte) liegt in Deutschland und den Niederlanden
bei jeweils 9 % (FR, UK n.v.). Der GroBteil der Beschaftigten befindet sich jedoch in groBen Unter-
nehmen. In Deutschland sind 92 % der Beschaftigten in Unternehmen mit mehr als 250 Beschdftig-
ten angestellt. In Frankreich liegt dieser Wert bei 90 % (NL, UK n.v.). Ein durchschnittlich groBes Un-
ternehmen der Stahlindustrie in Deutschland beschaftigt etwa 1.790 Mitarbeiter. In Korea wuchs die
Anzahl der Unternehmen mit mehr als 10 Beschaftigten zwischen 2007 und 2012 von 33 auf 45.

Hinsichtlich des Umsatzes verhélt es sich ahnlich. Die wenigen groBen Unternehmen bestreiten den
GroBteil des Umsatzes der Branche. In Deutschland wird 94 % des Umsatzes der Branche von Unter-
nehmen mit mehr als 250 Beschéftigten gemacht. In Frankreich liegt dieser Wert bei 85 % (NL, UK,
KA n.v.). Die kapitalintensive Produktion von Roheisen im Hochofen und von Sekundarstahl in Elekt-
rolichtbogendéfen findet i.d.R. in beschaftigungsstarken Unternehmen statt.

Der Umsatz je Beschéftigten liegt - sofern vorhanden - in einer Bandbreite von 100.000 Euro bis
692.000 Euro, mit einem Ausreiler von 2,2 Mio. Euro/ Beschéftigtem (NL, 20-49 Beschaftigte). Ten-
denziell gilt, dass Beschaftigte in groBeren Unternehmen einen héheren Umsatz erwirtschaften, mit
Ausnahme in der gréB3ten Beschaftigungsklasse. Der hochste Umsatz je Beschaftigtem wird also in
Unternehmen von 40-249 Beschaftigten erzielt.

20 n.v. = nicht verfugbar

2! Fur die Kategorie Iron and Steel Mills and Ferro-Alloy Manufacturing (NAICS 3311)
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Abbildung 10: GroBenverteilung der Unternehmen nach BeschiftigtengréoBenklassen (2010).
(Quelle: (Eurostat), (Canadian Industry Statistics, 2014), (Japanese Ministry of Economy, Trade
and Industry (METI), 2014))

3.2.4 Stromverbrauch der Stahlindustrie

Angaben Uber den Stromverbrauch finden sich nur fir Deutschland und die USA. Der Stromverbrauch
der Stahlindustrie in Deutschland lag in 2010 bei 21,7 TWh, was einem Anteil von 9,6 % am gesam-
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ten verarbeitenden Gewerbe liegt. Davon wurden 13,9 TWh vom 6ffentlichen Netz bezogen, wohinge-
gen 9,5 TWh in den hittenwerkseigenenen Kraftwerken erzeugt wurden?22. Die Stahlindustrie in den
USA haben 59,0 TWh oder 6,8 % des Gesamtstromverbrauchs der Industrie verbraucht (2010).

Integrierte Hittenwerke (Oxygenstahl) verfligen in der Regel liber eigene Kraftwerke, in den sie die
Kuppelgase von Hochoéfen, Kokereien und Oxygenstahlkonvertern verstromen. In den letzten Jahren
wird vermehrt Kohle zur eingenen Stromerzeugung eingesetzt. Elektrostahlwerke beziehen im Allge-
meinen ihren Strom vom &ffentlichen Netz.

Aufgrund der Datenlage wird der Stromverbrauch der Stahlindustrie exemplarisch am Beispiel
Deutschlands erldutert. Etwa ein Drittel des Stromverbrauchs der deutschen Stahlindustrie oder

7,5 TWh entfiel in 2010 auf die Elektrostahlwerke. Im Durchschnitt verbrauchen Elektrostahlwerke in
Deutschland etwa 545 kWh/t Elektrostahl (2010) (VDEh 2010). Die Stromintensitat des Elektrolicht-
bogenofens hdangt vom Produkt ab. Mit steigendem Legierungsanteil nimmt der spezifische Stromver-
brauch zu. So liegt die Stromintensitat fir Baustahl bei etwa 350-370 kWh/t Elektrostahl; Edelstahl
und andere hoher legierte Stdhle haben einen héheren Stromverbrauch. Der zweitgréBte Stromver-
brauch entfiel mit einem Viertel des Stromverbrauchs der Branche in Deutschland oder 5,6 TWh in
2010 auf die Warm- und Kaltwalzwerke. Pro Tonne Walzstahl wurden etwa 150 kWh Strom bendtigt.
Mit etwa einem Flnftel oder 5,1 TWh ist die Oxygenstahlerzeugung in Deutschland der drittgréBte
Stromverbraucher der Stahlbranche in 2010. Sonstige Betriebe werden der Oberflachenveredlung zu-
geordnet. Auf sie entfiel ein Stromverbrauch von 3,6 TWh in 2010.

Tabelle 10: Stromverbrauch der Stahlindustrie und Anteil am gesamten verarbeitenden Gewerbe 2010

NACE 24.10
Stromverbrauch der Branche MWh | 21.417.363 59.020.014

Stromverbrauchsanteil am
- 9,6 % 6,77 %

verarbeitenden Gewerbe

In der Stahlindustrie wird Strom u.a. in folgenden Prozessen bendétigt:

e Elektrostahlerzeugung: Aufschmelzen von Stahlschrott

e Warm- und Kaltwalzwerke: Antrieb von Walzanlagen

e Oberflachenveredelung z.B. elektrolytische Verzinkung: Elektrolyse

e Querschnittstechnologien: Pumpen, Geblase, Filteranlagen, Antriebe.

¢ Oxygenstrahlerzeugung: besteht aus verschiedenen Prozessen, die Strom benétigen
o Sinteranlagen: Antriebe, Filteranlagen
o Konverter: Antriebe
o Hochofen: Geblase der Winderhitzer

22 Abagabe an das offentliche Netz: 1,5 TWh; Abgabe an die eigenen Hittenkokereien: 0,16 TWh; Bezug aus dem
Inland: 14,8 TWh.
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Der Stromverbrauch flr verschiedene Prozesse/Produkte ist in Tabelle 11 dargestellt. Neben den be-
reits genannten Prozessen umfasst die Tabelle weitere Anlagen, die auf das breite Spektum an Tech-
nologien hinweisen, die in der Stahlindustrie angewendet werden.

Tabelle 11: Stromintensitdten einzelner Prozesse/Produkte der Stahlindustrie (Quelle: IISI 1998)

Prozess/Produkt Stromintensitat

[kWh/t]

Sinter 31
Hochofen 61
Oxygenstahlkonverter 26
Elektrolichtbogenofen 491
Strangguss 8

Warmbreitband 79
Kaltwalzen - WeiBblech 202
Kaltwalzen - Kaltblech 112
Feuerverzinken 65
Elektroverzinken 196
Verzinnen 107

3.3 Belastung der Branche durch unterschiedliche Strompreiskomponenten

In der Stahlindustrie fallen i.d.R. nur Elektrostahlwerke und Betriebe mit einem hohen Anteil an
Walzprozessen unter die Besondere Ausgleichsregelung (BesAR). Unternehmen oder Unternehmens-
teile von Oxygenstahlherstellern sind nur im geringen MaBe vertreten. So fiel z.B. die Saarstahl AG
nur in 2011 und 2012 unter die BesAR, also auf Basis des Stromverbrauchs der Krisenjahre 2009 und
2010.23 Ein weiteres Beispiel sind Unternehmensteile der ThyssenKrupp AG, die 2013 nicht mehr
durch die BesAR begtnstigt sind.?* Insgesamt hat sich die Anzahl der Unternehmensteile, die unter
die Besondere Ausgleichsregelung fallen, zwischen 2010 und 2013 nicht wesentlich verandert, im
Vergleich zu 2010 hat sie in 2013 sogar abgenommen (2010: 37; 2011: 39; 2012: 38; 2013; 36).
Trotzdem sind in 2013 mit etwa sieben neuen Unternehmen verhaltnismaBig viele neue privilegierte
Unternehmen zu verzeichnen. Dies bedeutet, dass eher Fluktuation als eine Zunahme der Privilegie-
rungen zu verzeichnen ist.

23 Das durch die Krise veranderte Verhaltnis von Bruttowertschépfung zu Stromkosten wére eine mdgliche Erkla-
rung.

24 Eigenstandige Unternehmensteile werden nicht mehr einzeln betrachtet.

25



Z Fraunhofer ECOFYS

ISI sustainable energy for everyone

3.3.1 Definition der Beispielunternehmen

In einem ersten Schritt werden anhand produktionstechnischer Daten Beispielunternehmen definiert.
Dies ist insofern erforderlich, da in vielen Landern Ausnahmeregelungen fiir Unternehmen an techni-
schen Daten wie beispielsweise Stromverbrauch, Anschlussleistung, Spannungsebenen gekoppelt
sind, die ab einer gewissen Schwelle greifen. Somit sind diese produktionstechnischen Daten fiir die
Ermittlung des Industriestrompreises von ausschlaggebender Bedeutung.

Die Stahlindustrie wird in diesem Ansatz mit den zwei Hauptverfahren - Elektrostahl und Oxygenstahl
- abgebildet. Daraus leiten sich zwei Beispielunternehmen ab, ein Elektrostahlwerk und ein Integrier-
tes Hittenwerk, die jeweils ihr Stahlprodukt weiterverarbeiten (Walzen und ggf. Oberflachenbehand-
lung). Die Annahmen?2> zu den produktionstechnischen Daten beider fiktiver Werke basieren auf den
Daten deutscher Unternehmen und werden fir alle Lander Gbernommen. Sie bilden die Grundlage fir
die Abschatzung der Hohe der Strompreiskomponenten in den untersuchten Landern.

Eine zentrale Annahme fiir die Abschatzung der Hohe der Strompreiskomponenten sind die Stromin-
tensitdten (spezifischer Stromverbrauch). Weiterhin ist die Produktionsmenge je Unternehmen und
die Stromanschlussebene von zentraler Bedeutung. Tabelle 12 gibt einen Uberblick iber die wesentli-
chen Annahmen fir beide Beispielwerke.

Tabelle 12: Produktionstechnische Daten des fiktiven Elektrostahlwerks (EAF) und des Integrierten Hiittenwerks
(Ox) (Quelle: eigene Zusammenstellung)

Beispielunternehmen EAF (0)74

Produktion [Mt/a] 0,8 4,0
Spezifischer Stromverbrauch (inkl. Walzen und

. [kWh/t] 715 415
Oberflachenbehandlung)
Stromverbrauch insgesamt (inkl. Eigenerzeugung) GWh/a 572 1.600
Eigenerzeugung (Anteil) % 0 90
Strombezug vom offentlichen Netz (d.h. ohne Ei-

GWh/a 572 160

generzeugung)
Anschlussleistung MVA 127 240
Abnahmestunden H 4500 800
Anteil Stromkosten an BWS [%] 22 12
Anteil Stromkosten am Umsatz [%] 20 8
Bruttowertschépfung Euro/Tonne 100 200

Fir die zwei Verfahrensrouten bzw. die beiden Beispielunternehmen miissen die Stromintensitaten
auf Basis des Stromverbrauchs der einzelnen Anlagentypen der Stahlindustrie in Deutschland fir das

25 Das prinzipielle Vorgehen wurde mit Stahinstitut VDEh abgestimmt.
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Jahr 2010 sowie den entsprechenden Produktionsmengen abgeschatzt werden, da hierflir keine offizi-
ellen Angaben vorliegen. Problematisch bei dieser Abschatzung ist, dass die nationalen Stromver-
brauche nur auf Branchenebene erhéltlich sind, also fiir Elektrostahlwerke und Integrierte Hitten zu-
sammen, die Produktionsanteile dieser beiden Verfahren jedoch stark in den untersuchten Landern
schwanken und die beiden Verfahren unterschiedlich stark stromintensiv sind. Die Be- und Entlastun-
gen der Branche hinsichtlich des Strompreises hangen jedoch stark von den Anteilen der beiden Ver-
fahren an der Gesamtproduktion ab. Die Abschatzung der Stromintensitaten fir beide fiktive Unter-
nehmen kann nachfolgender Box entnommen werden.
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Oxygenstahl:

Die Herstellung von Oxygenstahl umfasst mehrere Produktionsschritte. Eine Reihe
von technischen Anlagen sind in die Oxygenstahlroute eingebunden. Dies sind
Stromerzeugungsanlagen, Frischdampfkesselhaus, Sinter- und Erzvorbereitungsanla-
gen, Hochofenbetriebe und Oxygenstahlwerke (Sonstige Stahlwerke). Zusammen
entfiel auf sie ein Stromverbrauch von 5,1 TWh in 2010. Bezogen auf die Oxygen-
stahlproduktion von 30,6 Mt ergibt sich ein spezifischer Stromverbrauch von 166
kWh/t Oxygenstahl fiir diese Anlagen. Oxygenstahl wird in der Regel gewalzt und
weiterverarbeitet z.B. oberflichenbehandelt. Auf Walzwerke entfiel ein Verbrauch
von 5,6 TWh. Bei einer Walzstahlproduktion von 36,8 Mt liegt der spezifische Strom-
verbrauch auf nationaler Ebene bei 151 kWh/t. Im Durchschnitt wird jedoch nur

84 % des Rohstahls zu warmgewalzten Stahl weiterverarbeitet. Hinsichtlich der Wei-
terverarbeitung wird angenommen, dass sich diese in der Kategorie Sonstige Be-
triebe (3,6 TWh) wiederfindet. Bezogen auf die Produktion von warmgewalzten Stahl
ergibt sich eine Stromintensitidt von 98 kWh/t. Hierbei wird angenommen, dass der
gesamte warmgewalzte Stahl weiterverarbeitet wird. Ferner wird davon ausgegan-
gen, dass der gesamte Oxygenstahl weiterverarbeitet wird (30,6 Mt) und die verblei-
benden 6,2 Mt aus der Elektrostahlroute stammen (47 %). Nach diesen Annahmen
(84 % des Rohstahls wird gewalzt, davon 100 % weiterverarbeitet) ergibt sich eine
Stromintensitat fiir die Oxygenstahlproduktion von 391 kWh/t.

Elektrostahl

Elektrostahlwerke verbrauchten in 2010 7,5 TWh. Bezogen auf eine Elektrostahlpro-
duktion von 13,2 Mt ergibt sich ein durchschnittlicher spezifischer Stromverbrauch
von 565 kWh/ t Elektrostahl. Je Tonne Walzstahl werden - analog zur Oxygenstahl-
route - 151 kWh/t angenommen, wobei ebenfalls nur 84 % des Elektrostahls warm-
gewalzt wird. Eine weitere Annahme ist (siehe oben), dass 47 % des Elektrostahls
weiterverarbeitet z.B. oberflichenbehandelt wird. Anhand dieser Annahmen (84 %
gewalzt, 47 % weiterverarbeitet) ergibt sich ein spezifischer Stromverbrauch von
738 kWh/ t Elektrostahl.

_ Oxygenstahlproduktion ’ Elektrostahlproduktion

kWh /t Anteil kWh /t Anteil
Rohstahl 166 100 % 565 100 %
Walzstahl 151 84 % 151 84 %
Weitere Bearbeitung 98 100 % 98 47 %
berechnete Stromintensitdt in kWh/t 391 738
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Der Stromverbrauch auf Basis dieser abgeschatzten Stromintensitdten und der entsprechenden Pro-
duktionsmengen entspricht in etwa dem angegebenen Stromverbrauch der Branche von 2010 (21,7
TWh). Allerdings liegt jedoch laut Angaben des Verbands26 die Stromintensitat bei Oxygenstahl um
etwa 6 % Uber dem hier abgeschatzten Wert (415 kWh/t) und bei Elektrostahl Gber 715 kWh/t. Be-
rechnungen zeigen jedoch, dass diese Stromintensitaten den Stromverbrauch der Branche von 2010
um mindestens 2 % Uberschreiten. Um die Annahmen mit den Angaben des Verbandes mehr in Ein-
klang zu bringen, werden die abgeschatzten Stromintensitdt von Oxygenstahl auf 400 kWh/t (3 %
Abweichung) und die von Elektrostahl auf 715 kWh/t korrigiert. Fir alle Vergleichslander werden die
gleichen Stromintensitaten angenommen.

Der Stromeigenerzeugung bei Integrierten Hittenwerken wird in der Art Rechnung getragen, dass flr
den eigenerzeugten Strom die national spezifischen Energiebeschaffungskosten angenommen wer-
den. Der Vergleichspreis bericksichtigt in der gleichen Weise die Eigenerzeugung.

Zusatzlich zu Unternehmen der Primar- und Sekundarstahlherstellung umfasst die Branche weitere
Unternehmen wie z.B. Unternehmen mit Walzwerken und ahnlichen Anlagen zur Herstellung der ver-
schiednen Endprodukte. Der Stromverbrauch dieser Unternehmen dirfte im Vergleich zu Unterneh-
men der Primdr- und Sekundarstahlherstellung relativ gering ausfallen. Annahmen ber den Anteil
dieser Unternehmen an Umsatz, Bruttowertschopfung, etc. sind schwer zu treffen. Aufgrund der He-
terogeniat der Unternehmen und ihres relativ geringeren Stromverbrauchs im Vergleich zur Branche
werden sie nicht in die Analyse mit einbezogen.

3.3.2 Spezifische Strompreise privilegierter und nicht privilegierter Unternehmen

Die Strompreise fir Elektrostahlwerke werden weitgehend von Abgaben und Steuern befreit. MaB-
geblich ist der Beschaffungspreis fiir Strom, der stark von der Einkaufsstrategie der Unternehmen ab-
hangt. In den vorgenommenen Untersuchungen fir die Vergleichslander liegen die Strompreise inklu-
sive Netzentgelte, Steuern und Umlagen fiir Elektrostahlwerke in einer Bandbreite von 5,0 ct/kWh
(Texas) bis 8,5 ct/kWh (UK) (Abbildung 11). Der berechnete Strompreis flir die Elektrostahlwerke in
Deutschland liegt bei 6,8 ct/kWh. Er setzt sich zusammen aus:

e Energiebeschaffungskosten (4,7 ct/kWh),

e Kosten fir Transport und Verteilung (1,7 ct/kWh),

e Steuern und Abgaben (0,04 ct/kWh) und

e Abgaben fir Erneuerbare Energien und Umwelt (0,1 ct/kWh) 27,

Die Strompreise der europaischen Nachbarn mit Ausnahme von dem Vereinigten Kdnigreich und Ita-
lien?® sind mit 5,9 ct/kWh (NL) und 5,0 ct/kWh (FR) deutlich niedriger. Hauptgrund fir die niedrigen

26 Hr. H6mann, VDEh.

27 Eine detaillierte Erlauterung der bericksichtigten Komponenten findet sich in Kapitel 2 (alle Komponenten) bzw.
Unterkapitel 2.4 fiir Erneuerbare/ Umwelt.

28 In Italien sind die angegebenen Strompreise vermutlich zu hoch, da spezielle Strompreise flr die Industrie
moglich sind, Gber die jedoch keine genauen Informationen vorliegen.
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Preise in Frankreich sind die angenommenen Beschaffungskosten von 4,2 ct/kWh, die sich aus dem
ARENH-Gesetz ergeben. Die Abgaben flir Erneuerbare Energien und Umwelt in beiden Landern sind
ebenfalls niedriger (NL: 0,0 ct/kWh; FR: 0,07 ct/kWh). Die Kosten filr die Energiebeschaffung und
Transport/Verteilung liegen in den untersuchten Landern zwischen 94 und 100 % des Gesamtpreises,
mit Ausnahme von Texas (85 %). Die Hohe der Abgaben fiir Erneuerbare Energien und Umwelt liegen
in den untersuchten Landern zwischen 0,0 (NL, USA) und 1 ct/kWh (DK).

Abbildung 11 zeigt die berechneten Strompreise fir den Beispielfall im Uberblick. Ohne Ausnahmere-
gelungen ware der deutsche Strompreis der hdchste. Dies wird mit einer zweiten, grau hinterlegten
Saule dargestellt. In den Niederlanden, UK, Danemark und Kanada wird kein Elektrostahl erzeugt, die
Preise sind deshalb ebenfalls hellgrau unterlegt. Da weitere Energiepolitiken die Beschaffungspreise in
Italien deutlich reduzieren kénnen, ist der Wert schraffiert. In Kanada, Korea, China und Japan wird
in den veroéffentlichten Daten nicht zwischen Netzkosten und Energiepreisen unterschieden, deshalb
sind die Komponenten Transport und Verteilung sowie Energiebeschaffung als ein gemeinsamer Block

dargestellt.
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W Erneuerbare und Umwelt, 0,10 | 5,65 | 0,00 | 0,07 | 0,53 | 0,82 @ 0,98 0,00 0,20 0,28
M Steuern und Abgaben 0,04 1,54 | 0,00 | 0,13 | 0,00 | 0,20 | 0,99 0,18 | 0,00
Transport und Verteilung | 1,71 2,01 0,41 0,63 1,79 1,04 1,53 2,39 | 0,00
M Energiebeschaffung 469 | 469 | 550 | 420 6,21 | 7,57 | 3,93 | 426 | 294 | 546 | 6,48 | 12,63

Abbildung 11:

Strompreis fiir die Elektrostahlerzeugung (in ct/kWh).

* beispielhaft fur die USA und Kanada werden Texas und Quebec dargestellt
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Die H6he der Strompreiskomponenten fir die Produktion von Oxygenstahl stellt sich anders dar. In
der Regel verfligen Integrierte Hittenwerke (ber sogenannte hiittenwerkseigene Kraftwerke, die die
in den Produktionsprozessen anfallenden Kuppelgase (Nebenprodukte) verstromen und damit den
Standort mengenmaBig eigenversorgen kénnen. Kennzeichnend fiir Integrierte Hittenwerke sind so-
mit groBe Anschlussleistungen, verbunden mit geringen Abnahmestunden und daraus resultierend
einer geringen vom offentlichen Netz bezogenen Strommenge. Dariber hinaus fallen sie aufgrund ih-
rer geringen Stromabnahmemenge i.d.R. nicht unter die Ausnahmeregelungen (Beispiel BesAR
Deutschland).

Abbildung 12 zeigt die Preise fir den vom o6ffentlichen Netz bezogenen Strom fir die Oxygenstahlher-
stellung in den untersuchten Landern. Sie liegen in einer gréBeren Bandbreite als die Strompreise flr
Elektrostahlwerke (5,2 ct/kWh in Frankreich und 13,9 ct/kWh in Japan). In Pennsylvania und Texas
liegt der privilegierte Strompreis bei 5,6 und 5,5 ct/kWh. Die Netzentgelte sind dabei mit 1,4 und

2,4 ct/kWh angenommen worden. Aufgrund des im Beispielfall vorgegebenen hohen Leistungsbezu-
ges im Vergleich zum Stromverbrauch sind die texanischen Netzentgelte sehr hoch. Der angegebene
Wert stellt eine Obergrenze dar.

Im europaischen Vergleich wird verdeutlicht, dass der héchste privilegierte Strompreis fiir die
Oxygenstahlerzeugung in Deutschland bezahlt (11,7 ct/kWh) wird. Der Preis wird vor allem durch die
Kosten fir Erneuerbare Energien und Umwelt, insbesondere der EEG-Umlage von 5,277 ct/kWh, in
die HOohe getrieben. Deutschlands fiktives Oxygenstahlwerk hat damit auch den mit Abstand gréBten
Anteil von Kosten flr Erneuerbare Energien und Umwelt am Gesamtstrompreis in den Vergleichslan-
dern (45 %). Die privilegierten Strompreise liegen in den Nachbarlandern bei 6,9 ct/kWh (NL),

5,2 ct/kWh (FR), 7,5 ct/kWh (UK), 9,34 ct/kWh (DK) und 11,9 ct/kWh (IT). In der Abbildung 12 wer-
den die Niederlande, Italien, Danemark und Kanada hellgrau unterlegt, weil in diesen Landern kein
Hochofenstahl erzeugt wird.

Da in Oxygenstahlwerken ein groBer Teil des verbrauchten Stroms eigenerzeugt wird, welcher —-der-
zeit - von den Abgaben, Steuern und Umlagen befreit ist, liegt die Stromkostenbelastungen je Tonne
Stahl absolut niedriger als die Preise fur den vom 6ffentlichen Netz bezogenen Strom auf den ersten
Blick vermuten lassen (siehe dazu Abbildung 13 sowie Abbildung 14).
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DE (DE) NL FR UK IT DK CA us KR CN JP
= Erneuerbare und Umwelt| 5,33 | 565 | 0,00 0,36 | 0,53 | 2,95 | 2,89 0,00 | 0,23 0,28
B Steuern und Abgaben 0,04 | 1,54 A 0,00 | 0,13 0,00 | 0,35 | 0,99 0,18 | 0,00
= Transport und Verteilung| 1,71 | 2,01 | 1,37 | 0,50 | 0,78 | 1,04 | 1,53 2,40 | 0,00
M Energiebeschaffung 4,69 | 469 | 550 | 420 | 6,21 | 7,57 | 3,93 | 4,26 2,94 | 5,46 6,6 13,62

Abbildung 12: Strompreis fiir die Oxygenstahlerzeugung (vom o6ffentlichen Netz bezogen) (in ct/kWh).

Anmerkung: Beispielhaft fur die USA und Kanada werden Texas und Quebec dargestellt.

3.3.3 Stromkosten je Tonne

Abbildung 13 zeigt die Stromkosten je Tonne Elektrostahl in den Vergleichsléndern. Die Bandbreite
der Stromkosten privilegierter Unternehmen liegt zwischen 36 Euro/t Elektrostahl (F) und 69 Euro/t
Elektrostahl (IT). In Deutschland liegen die Stromkosten bei rund 47 Euro/t, in den Nachbarlandern
bei ca. 42 Euro/t (NL), 36 Euro/t (FR), 61 Euro/t (IT) und 53 Euro/t (DK). Damit ist der in Deutsch-
land produzierte Elektrostahl aufgrund der Strompreise deutlich hdher als der in den Nachbarlandern
(NL und FR) produzierte Elektrostahl, aber niedriger als in Danemark. In Korea liegen die Stromkos-
ten bei rund 40 Euro/t, wahrend sie in Kanada rund 30 Euro/t erreichen. Analog zu Abbildung 11 sind
die Lander, in denen derzeit kein Elektrostahl hergestellt wird, grau hinterlegt.
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Erneuerbare und Umwelt| 0,72 | 40,45 | 0,00 @ 0,50 | 3,79 5,90 7,01 0,00 | 0,00 1,45 0,00 1,99
B Steuern und Abgaben 0,28 | 11,00 0,00 | 0,89 | 0,00 1,43 7,08 | 0,00 1,29 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Transport und Verteilung | 12,20 | 14,37 | 2,94 | 4,52 | 12,83 | 7,44 | 10,95 0,00 17,12 | 0,00 | 0,00 | 0,00
M Energiebeschaffung 33,56 | 33,56 | 39,35 | 30,05 | 44,43 | 54,16 | 28,12 | 30,48 | 21,04 | 39,10 | 46,36 | 90,38

Abbildung 13:

b) Vergleichspreis (in €/t)

Stromkosten des fremdbezogenen Stroms je Tonne Elektrostahl a) privilegierter Strompreis,

Die Stromkosten fir Oxygenstahl liegen deutlich unter denen von Elektrostahl, da ein GroBteil des
verbrauchten Stroms eigenerzeugt wird. Abbildung 14 zeigt die Stromkosten je Tonne Oxygenstahl in
den Vergleichslandern. Fir eigenerzeugten Strom wurden nur die Energiebeschaffungskosten (in
Deutschland 4,7 ct/kWh) veranschlagt. Die Bandbreite der Stromkosten je Tonne Stahl liegt zwischen
rund 13 Euro/t (Tex) und 26 Euro/t (UK). In Deutschland liegen die Stromkosten bei knapp
23 Euro/t. In den direkten Nachbarlandern Deutschlands liegen die Stromkosten bei 24 Euro/t (NL),
19 Euro/t (DK) und 18 Euro/t (FR). In Korea betragen die Stromkosten ungefahr 23 Euro/t Oxygen-

stahl.
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Erneuerbare und Umwelt| 2,21 | 23,43 | 0,00 | 0,15 | 0,22 | 1,22 | 1,20 | 0,00 A 0,00 | 0,95 A 0,00 | 1,15

M Steuern und Abgaben 0,02 | 637 | 000 | 005 | 0,00 144 | 0,41 | 0,00 0,07 | 0,00 | 0,00 0,00
Transport und Verteilung| 0,71 | 833 | 0,57 | 0,21 | 0,32 | 0,63 | 0,63 A 0,00 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

M Energiebeschaffung 19,44 | 19,44 | 22,80 17,41 | 25,74 | 31,38 | 16,29 | 17,66 | 12,19 | 22,65 | 27,36 | 56,47

Abbildung 14: Stromkosten je Tonne Oxygenstahl (in €/t) a) privilegierter Strompreis, b) Vergleichspreis

3.3.4 Fazit

Der hier dargestellte Ansatz zur Abschatzung der Stromkosten je Tonne Stahl flir ausgewdhlte Lander
beruht auf der Bildung zweier fiktiver Unternehmen der Oxygenstahl- und Elektrostahlherstellung in-
klusive Walz- und Oberflachenbearbeitungsprozessen. Dies bedeutet, dass die Stahlbranche auf zwei
LUnternehmen" reduziert wird, da sie in ihre Vielfalt nicht abbildbar ist. Ein Abgleich mit den tatsach-
lichen Werten erfolgt Uber den ermittelten und tatsachlichen Stromverbrauch der Branche. Darliber
hinaus wird der Stromverbrauch auf Basis von Daten aus 2010 ermittelt, da aktuellere Angaben feh-
len. Zwar tritt durch die Annahme, dass in den Vergleichslandern gleiche Produktionstechnologien ge-
nutzt und Produkte hergestellt werden, eine weitere Unscharfe auf, doch diese erlaubt zugleich einen
Fokus auf den Vergleich der Stromkosten, da die produktionstechnische Datenbasis ja identisch ist.

Die Ergebnisse zeigen, dass unter den gegebenen Regelungen zu den Strompreiskomponenten deut-
sche Hersteller von Elektrostahl die hochsten Stromkosten je Tonne Stahl aufweisen, mit Ausnahme
von UK. Die Haupttreiber der Kosten sind die Strombeschaffungs/erzeugungskosten sowie die Netz-
kosten. In allen Landern genieBen die Erzeuger bei der EE-Umlage eine Privilegierung, doch am
hdchsten ist diese Privilegierung fur deutsche Hersteller, da hier ohne Privilegierung (Vergleichsunter-
nehmen) die Belastung mit Abstand am hdchsten ware.Bei Oxygenstahl sind die Stromkosten pro
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Tonne Stahl in den NL etwas héher, in UK deutlich héher als in Deutschland.?® Auch hier sind bei UK
und NL die Erzeugungspreise die Haupttreiber, wahrend in Deutschland auch die EEG-Umlage deut-
lich zur Kostensteigerung beitragt. Insgesamt zahlen bei Oxygenstahl die deutschen Unternehmen die

héchste EE-Umlage, da hier die Privilegierung aufgrund ihres geringen Fremdbezugs von Strom nicht
greift.

2% In Italien kénnen individuelle Preisausgestaltungen vorliegen; zu diesen sind keine Informationen verfligbar.
Somit werden hier nur offiziell statistisch verfligbare Daten angelegt, die nicht die eigentliche Preissituation der

Unternehmen widerspiegeln missen. Es ist davon auszugehen, dass die Strompreise in Italien fir einzelne Unter-
nehmen deutlich unter diesen Angaben liegen.
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4 Aluminiumindustrie

4.1 Produkte und Prozesse

4.1.1 Klassifikation der Wirtschaftszweige

Die Aluminiumindustrie ist eine heterogene Branche und infolgedessen sind Betriebe, die Aluminium
herstellen und weiterverarbeiten, verschiedenen Wirtschaftszweigklassen zugeordnet3°. Im Hinblick
auf GieBereien sind zwei Gruppen zu unterscheiden. GieBereien, die Sekundaraluminium durch Recyc-
ling von Aluminiumschrotten herstellen, sind bspw. in der WZ-Klasse 24.5 flir GieBereien aufzufinden.
Hingegen sind Produzenten, die sortenreines Aluminium Uber die Primarroute herstellen, in der WZ
24.42 "Erzeugung und erste Bearbeitung von Aluminium" gelistet. Im Rahmen der Studie wird jedoch
nur die WZ 24.42 betrachtet, da die librigen aluminiumverarbeitenden Unternehmen in den anderen
Klassen nicht isoliert werden kénnen. Auf europaischer Ebene gelten die NACE-Klassifikationen Revi-
sion 2. Die Aluminiumindustrie hat hier analog den Code C.24.4.2 (respektive D.27.4.2 in der NACE-
Klassifikation Revision 1). In den USA ist die Aluminiumindustrie unter dem Code 3313 gelistet, wobei
innerhalb dieser Klasse nochmals zwischen Primar- und Sekundéaraluminium differenziert wird.3! Die
verschiedenen Klassen fir Europa sowie USA und Kanada sind Ubersichtlich in Tabelle 13 dargestelit.
In Japan wird die Primaraluminiumbranche unter dem Code 231 ,primary smelting and refining of
non-ferrous metals" gelistet. Durch die geringe Bedeutung32 der Primaraluminiumbranche in Japan
findet keine explizite Kategorisierung statt. Die Sekundaraluminium-Branche wird unter dem

Code 2322 entsprechend der Kategorie ,secondary smelting and refining of aluminum including alu-
minum alloys" gelistet.

30 Im Hinblick auf GieBereien sind bspw. zwei Arten zu unterscheiden. ,Die erste Gruppe fertigt Gussteile aus Alu-
minium und Aluminiumlegierungen, vor allem fir die Automobilindustrie, Mébel etc. Diese Gruppe heilt Leichtme-
tallgieBereien mit der WZ-Nummer 2453. Diese Unternehmen stellen in aller Regel kein Sekunddraluminium her,
sondern kaufen Aluminium (primar und sekundar) auf dem Markt, erzeugen daraus Legierungen und vergieBen
diese zu Endprodukten. Bei der zweiten Gruppe handelt es sich um "HuttengieBereien", die Primar- und Sekundér-
metall erzeugen, legieren und zu groBen Blécken als Knet- und Gusslegierung fiir die Halbzeugproduktion abgie-
Ben. Diese Tatigkeit gehort zur Branche 2442" (WVM(2014)).

31 Dieser Code teilt sich in 4 weitere Unterklassen auf und Sekund&raluminium in 331311. Daher sind nur die drei
Uibrigen US-Unterklassen von 3313 der C.24.4.2 dquivalent zuzuordnen.

32 Eine ausfuhrliche Betrachtung der wirtschaftlichen Bedeutung der Aluminiumbranche findet sich im kommenden
Unterabschnitt 4.2.1.
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Tabelle 13 : Untersuchte WZ Klassen fiir Europa und die USA

24.42 —  Erzeugung von Aluminiumoxid — 331311: Alumina refining
(Tonerde) — 331312: Primary aluminum
Erzeugung —  Erzeugung von Aluminium aus Alumi- production
und erste niumoxid (Tonerde) — 331316: Aluminum extruded
—  Erzeugung von Aluminium durch product manufacturing
Bearbeitung elektrolytische Raffination von Rest-
von stoffen und Schrott
—  Herstellung von Aluminiumlegierun-
Aluminium gen
—  Herstellung von Aluminiumhalbzeug
— Herstellung von gezogenem Draht
aus diesen Metallen
—  Herstellung von Aluminiumfolie
— Herstellung von laminierten Alumini-
umfolien mit Aluminium als Hauptbe-
standteil.
—  Sekundare Aluminiumerzeugung
- - —  AluminiumgieBereien (je nach Art — 331311: Alumina refining
Keine sepa 24.42 oder 24.53).
rate WzZ-
Klasse

Die Zuordnungen sind nicht immer eindeutig. Der Vergleich wurde nach bestem Wissen durchgefihrt.

4.1.2 Prozesse

Generell kann man bei der Aluminiumherstellung die primare Herstellroute und die sekundare Her-
stellroute unterscheiden. Bei der sekundaren Herstellroute handelt es sich um eine Recyclingroute.
Im Folgenden werden beide Routen kurz erlautert.

4.1.2.1 Primare Route

Bauxit ist ein Aluminiumerz und dient als Hauptgrundstoff zur Produktion vom primaren Aluminium.
Es wird hauptsachlich in Lateinamerika, Afrika, Asien und Australien abgebaut. Bauxit enthalt zwi-
schen 50 und 80 % Aluminiumoxid. Durch Anwendung des Bayer-Prozesses wird Bauxit zu Alumini-
umhydroxid verarbeitet. Das Aluminiumhydroxid wird anschlieBend durch Kalzinierung und Trocknung
zu reinem Aluminiumoxid verarbeitet. In Europa wird etwa 70 % des zur Aluminiumherstellung einge-
setzten Aluminiumoxids auf dem Kontinent selbst hergestellt, indem Bauxit importiert und weiterver-
arbeitet wird. Im anschlieBenden Kernprozess - der Schmelzflusselektrolyse (auch Hall-Héroult-Pro-
zess genannt) - wird das Aluminiumoxid in einer heiBen Salzschmelze durch Anlegen einer Spannung
und der daraus entstehenden Redoxreaktion zu metallischem Aluminium reduziert. Die Reinheit die-
ses primar erzeugten Aluminiums liegt je nach Prozess- und Rohstoffparametern bei 99,5 - 99,9 %.
Diesen Prozess nennt man gelegentlich auch Aluminiumelektrolyse. Die Aluminiumelektrolyse ist be-
sonders energieintensiv und kann nur mit elektrischer Energie betrieben werden. Entsprechend einer
Faustregel werden 2 kg Bauxit und 10 GJ thermische Energie bendtigt, um 1 kg Aluminiumoxid her-
zustellen. Zur Herstellung von 1 kg Aluminium per Schmelzflusselektrolyse werden wiederum ca. 2 kg
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Aluminiumoxid und 55 GJ elektrische Energie bendétigt. Insgesamt werden zur Herstellung von 1 kg
Aluminium also ca. 4 kg Bauxit, 55 GJ elektrische Energie und 10 GJ thermische Energie eingesetzt.
Infolgedessen betragt der Anteil der Stromkosten an den Herstellkosten Ublicherweise zwischen 30
und 50 %33 (Blomberg & Jonsson, Evaluating the efficiency of the global primary aluminum smelting
industry: a data envelopment approach, 2011).

4.1,2.2 Sekundare Route

Die sekundare Route zur Herstellung von Aluminium ist weniger homogen als die primare im Hinblick
auf die einzusetzenden Herstellungstechnologien und Rohmaterialien. Grundlegend werden jedoch
Aluminiumschrotte gesammelt, sortiert, geschmolzen und anschlieBend wieder in Form gegossen. Da-
bei werden sowohl Aluminiumschrotte, die nach dem Produktlebenszyklus anfallen, als auch Alumini-
umschrotte, die bei der Produktion diverser Glter anfallen, eingesetzt. Der Einsatz der letzteren er-
fordert in der Regel weniger Aufwand in der Sortierung, da eventuell eingesetzte Legierungsbestand-
teile bekannt sind. Die Herstellung von Aluminium Uber die sekundére Route ist im Durchschnitt deut-
lich weniger energieintensiv als die Herstellung von Aluminium Uber die primare Route. Zur Herstel-
lung einer Tonne Aluminium Uber die Sekundéarroute werden in Deutschland im Durchschnitt nur 3 %
der elektrischen Energie und 22% der fossilen Energie im Vergleich zur Primarroute benétigt (Krone
K., 2000). Es ist anzumerken, dass die Werte international abweichen kénnen, da der Energieeinsatz
zur Herstellung von sekundd@rem Aluminium maBgeblich durch die Zusammensetzung der Schrotte
und demnach durch die Recyclingquote bestimmt wird.

4.1.2.3 Interaktion zwischen primarer und sekundirer Route

Je hoher die Recyclingquote, desto aufwandiger ist die Herstellung von sekundarem Aluminium, da
mit steigenden Recyclingquoten immer mehr Aluminiumschrotte mit hohen, unterschiedlichen Legie-
rungsbestandteilen verarbeitet werden miissen, was wiederum einen héheren Aufwand bei der Erfas-
sung und Aufbereitung erfordert. Quinkertz (2002) geht sogar von einer optimalen Recyclingquote
aus: Zunachst nimmt der primdrenergetische Aufwand der gesamten Aluminiumproduktion mit stei-
genden Recyclinganteilen ab. Wird die optimale Recyclingquote liberschritten, so nimmt der primar-
energetische Aufwand der gesamten Aluminiumproduktion wieder zu (Quinkertz, 2002). Dabei han-
delt es sich um eine qualitative Darstellung der Zusammenhange. Quinkertz (2002) untersucht dies
beispielhaft fiir den Bereich Leichtverpackungen (LVP), indem er den Energieaufwand fir unterschied-
lich hohe LVP-Recyclingquoten abbildet und infolgedessen das Optimum hinsichtlich des primarener-

33 Die Angaben aus WVM(2014) weichen ein wenig ab. Dort wird zwischen 20 und 40%, in Ausnahmeféllen bzw.
vorubergehend auch mal bis zu 50% angegeben.
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getischen Aufwandes ermittelt. Unter den getroffenen Modellannahmen ermittelt er eine optimale Re-
cyclingquote von 79 % fir Leichtverpackungen34. Dies ist die Recyclingquote, bei der der Primé&rener-
gieaufwand flr die Gesamtproduktion von Aluminium minimal ist. Dies hdngt dann natirlich auch von
dem Strommix der zugrunde liegenden Kalkulation ab (bzw. dem Anteil der erneuerbaren Energien in
dem Strom-mix). Laut GDA betragt die Recyclingquote im Verkehrssektor tiber 90 %, im Bausektor
Uber 85 % und im Sektor Verpackung insgesamt 72 % (GDA: Gesamtverband der Aluminiumindustrie
e.V.).
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Abbildung 15: Qualitative Darstellung des Primdrenergiebedarfs der gesamten Al-Herstellung in Abhédngigkeit

vom Recyclingmaterial (Quelle: aus Quinkertz (2002), S.78).

4.1.3 Produkte

In der WZ 24.42 - Erzeugung und erste Bearbeitung von Aluminium - werden Produkte gelistet, die
sich auf unterschiedlichen Ebenen in der Wertschépfungskette befinden. Beispielsweise wird elektro-
lytisch erzeugtes Primaraluminium (vgl. Erzeugung von Aluminium durch elektrolytische Raffination
von Reststoffen und Schrott) als auch die Herstellung von Aluminiumfolie in derselben Klasse gelistet.
Hierbei ist Folgendes anzumerken (aus WVM(2014)):

e "Halbzeuge aus Sekundaraluminum" sind immer in der Klasse 2442 erfasst; Gussteile immer
in der Klasse 2453.

e Viele Aluminiumprodukte werden in anderen Klassen, z.B. fir Verpackungen (WZ 2592) oder
Oberflachenbehandlung (WZ 2550) und Schmiedeteile (WZ 2561) mit inbegriffen.

Fur die Herstellung von Aluminiumfolien kann jedoch elektrolytisch erzeugtes Primaraluminium (gelie-
fert als Reinstaluminium in Form von Walzbarren) der Ausgangsstoff bzw. das Rohmaterial sein.

34 Anmerkung aus WVM(2014): Fir stiickige Schrotte gilt diese Uberlegung allerdings nicht. Diese kénnen mit li-
nearem Aufwand in einer Quote bis >95 % in den Reyclingkreislauf zurlickgeflihrt werden.
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Demnach deckt die WZ 24.42 Produktionsrouten ab, die sowohl die Herstellung von Rohmaterialien
und Halbzeugen als auch Endprodukte beinhalten. Zudem wird eine Vielzahl von Aluminiumprodukten
in anderen WZ-Klassen gelistet (bspw. Aluminiumhalbzeuge, die in GieBereien durch Schmelzen von
Schrotten hergestellt werden). Grob kénnen Aluminiumprodukte jedoch wie folgt eingeteilt werden:

e Rohaluminium (d.h. Reinstaluminium: bspw. hochreine Aluminiumbarren, hergestellt durch
elektrolytische Raffination, aber auch Aluminiumlegierungen, bei denen sekundares und pri-
mares Aluminium vermengt wird).

e Aluminiumhalbzeuge (zum Bsp. Bander, Bleche, Stangen, Profile, Rohre etc.).

e Aluminiumendprodukte (bspw. Aluminiumfolien, Aluminiumdrahte, Aluminiumkihlkdrper
(Bsp. fur Gussteil aus 2453)).

Die Wertschépfungskette in der Aluminiumindustrie ist Uberblicksartig in Abbildung 15 dargestellt. Im
Jahr 2010 wurden in der BRD 403.000 t Primaraluminium und 612.000 t. Sekundaraluminium herge-
stellt (World Bureau of Metal Statistics, 2011) (World Bureau of Metal Statistics, 2011)3>. Der ge-
samte Stromverbrauch zur Herstellung von Aluminium zur Weiterverarbeitung (Rohaluminium) teilt
sich im Jahr 2010 somit zu etwa 4 % auf die Sekundér- und zu etwa 96 % auf die Primarroute auf
(bezogen auf die durchschnittlichen Stromintensitaten). Je groBer der Anteil der Sekundaraluminium-
herstellung an der gesamten Rohaluminiumproduktion ist, desto hdher ist natirlich auch der anteilige
Stromverbrauch36. In Deutschland ist das Verhaltnis zwischen Primér- und Sekundéraluminiumher-
stellung fir die Jahre 2006 bis 2008 jedoch annahernd gleich hoch und demnach verandern sich die
Anteile am Stromverbrauch vermutlich nicht wesentlich. Im Jahr 2009 ist der Anteil der Sekundarpro-
duktion an der gesamten Rohaluminiumproduktion seit 2002 am héchsten. Der anteilige Stromver-
brauch der Sekundaraluminiumproduktion an der gesamten Rohaluminiumherstellung betragt dann

6 % und ist somit immer noch sehr gering.

35 Die Metallstatistik wurde in der Zwischenzeit aktualisiert. Aktuellere Daten liegen auf der Internetseite des WVM
vor. Als der Bericht verfasst wurde lagen diese Daten noch nicht vor. In der spateren Analyse werden jedoch keine
aktuelleren Werte als die hier prasentierten verwendet. Auf eine Erweiterung/Aktualisierung der Tabellen wird da-
her verzichtet.

36 Anmerkung aus WVM(2014): Dem Anteil der Sekundarproduktion ist jedoch eine feste Grenze dadurch gesetzt,
dass nur die Mengen wieder in den Kreislauf gebracht werden kdnnen, die Uberhaupt anfallen. Da der Aluminium-
einsatz jedoch schon seit Jahrzehnten kontinuierlich steigt und die Verweildauer in einer Nutzungsphase mit Aus-
nahme von Verpackungsmaterial zwischen 20 und 50 Jahren betragt, liegt der absolut verfligbare Anteil an Se-
kundarmetall in der GréBenordung von 30 - max. 50% des jeweils aktuellen Bedarfs. De facto ist er eher niedri-
ger, da die Entfallstellen von Aluminiumschrotten z.B. von Altautoteilen oftmals nicht in Deutschland / Europa,
sondern in anderen Weltregionen liegen, sodass diese Schrottfraktionen nicht fiir das Recycling in Deutschland zur
Verfligung stehen.

40



=~ Fraunhofer

ISI

ECOFYS

Alumina P:
DO: 0,3 kgtt,

Alummum Bauxite Imports
industry
DO: 1,1 kgt S: Supply
E: E: 1,90 kWh/t energy inputs (colored

values):
DO: Diesel Ol

HO: Heavy Oil
NG: Natural Gas
E: Electricity, etc.

HO: 204,10 kg/t
NG: 24 kgt
E: 241kWht

i

I

i I: |:
pP: J—‘—‘ E: Exports
HO: 0,2 kglt P: Production
I

| E |

SCE

Primary Aluminium
P: s
HO: 21,90 kg/t . Production :
DO: 0,82 kgt value S,
NG: 66,20 kgft *  Energy . Aluminiun}l/
EEj. E: 15040 kWh/t consumption "

:
- First stage processing
dead-mould
Semi-finished goods aluminium
P: castings
P:
ﬁ‘ﬁ O
: Profiles, not . . )
Powder E: die casting
) alloyed
wire —
o L JLE ]
Abbildung 16: Wertschopfungskette Aluminiumindustrie (Quelle: eigene Darstellung)

Die Markte, auf denen die Produkte gehandelt werden, sind unterschiedlich transparent. Wahrend Ro-
haluminium und Tonerde bspw. zu groBen Teilen an der London Metal Exchange (LME) gehandelt
werden, sind die Vertriebskanale fiir Halbzeuge und Endprodukte im Hinblick auf marktibliche Preise
weniger transparent.
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4.1.4 Stromintensitaten verschiedener Produkte

Die in der Klasse 24.42 enthaltenen Fertigungsprozesse sind technisch sehr heterogen. Wahrend bei
der Herstellung von Halbzeugen warme und kalte Umformverfahren (walzen und pressen) dominant
sind, so ist der Kernprozess der Primarroute — die Schmelzflusselektrolyse — ein chemischer Prozess,
bei dem Aluminium Uber eine heiBe Salzschmelze gewonnen wird. Dieser Prozess kann nicht mit ther-
mischer, sondern nur mit elektrischer Energie in Gang gesetzt und betrieben werden und ist zudem
besonders energieintensiv. Dies spiegelt sich im Stromverbrauch der jeweiligen Fertigungsketten wie-
der. Exemplarische Stromintensitaten fir einige Produkte sind in Tabelle 14 dargestellt. Bei den Wer-
ten handelt es sich um Durchschnittswerte, die im Rahmen einer Studie der eaa (european aluminium
association, 2008) ermittelt wurden. Im Rahmen der Studie wurden Energieverbrauche der teilneh-
menden Hersteller an die eaa gemeldet. AnschlieBend wurden mengengewichtete Durchschnitte flir
die jeweiligen Energieverbrdauche und Einsatzstoffe zur Herstellung bestimmter Produkte erstellt. Die
ermittelten Werte wurden fiir den Zweck erhoben, ein Mengengerist fiir Lebenszyklusanalysen zu er-
stellen. Demnach kdnnen die Werte standortspezifisch abweichen. Dies kann bspw. fiir die Herstel-
lung von Aluminiumwalzbdndern beobachtet werden. In dem eaa-Report wird eine spezifische Stro-
mintensitat von 726 kWh/t angegeben. Alu-Norf gibt in einem Umweltbericht fiir die Periode
2010/2011 fiur dasselbe Produkt eine Stromintensitat von 422 kWh/t an (Aluminium Norf GmbH,
2011). Dessen ungeachtet ist innerhalb der Klasse WZ 24.42 die Herstellung von primarem Alumi-
nium bei weitem das stromintensivste Produkt. Daher wird im Folgenden vorzugsweise primares Alu-
minium betrachtet.

Tabelle 14: Stromintensitdten fiir ausgewahite Produkte in der Aluminiumindustrie, vgl. (Leroy, 2009)

Stromintensitat

kWh/t

Primadre Aluminiumherstellung:

Bauxit (2.199 t) Aluminiumoxid3” Bayer-Prozess 241
Aluminiumoxid (1.925 t) | Flussiges Aluminium3® | Hall-Héroult 14,914
Auminium-Walzband:

37 Falls das einzusetzende Aluminiumoxid eingekauft wird, dann fallt der Stromverbrauch flr die Herstellung na-
turlich nicht an. Jedoch wird in Europa etwa 70% des Aluminiumoxids innerhalb der Huttenanlagen selbst herge-
stellt (vgl. (european aluminium association, 2008), S.15).

38 Es wird angenommen, dass fllssiges Aluminium zum Aluminiumwalzbarren erstarrt, ohne dass zusétzliche Pro-
duktionsschritte notwendig sind. Das heiBt, dass 1 kg fliissiges Aluminium 1 kg primdren Walzbarren (Reinstalu-
minium) entspricht. In vielen Hitten wird zur Legierung noch sekundares Aluminium (in der Regel geschmolzene
Neuschrotte) hinzugegeben, um anschlieBend einen Aluminiumbarren mit bestimmten Legierungen zu gieBen.
Dies wird hier nicht bericksichtigt.
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Stromintensitat
kWh/t

Aluminium Walzbarren Aluminium-Walzband | Walzprozesse3® 726

(1.004 t) (Coils)

Aluminium Folie:

Aluminium Walzbarren Aluminiumfolie Walzprozesse? 1.200

(1.007 t)

4.2 Bedeutung und Struktur der Aluminiumindustrie

Die Kapazitaten und die Herstellungsmengen der primaren Aluminiumindustrie wachsen auf globaler
Ebene in der letzten Dekade (Blomberg & Patrik Séderholm, Blomberg, Patrik S6derholm 2011 -
Factor demand flexibility, 2011). Aluminium wird hauptsachlich an der London Metals Exchange (LME)
Borse gehandelt. Daher richtet sich die Bepreisung auch an aktuellen Bérsenpreisen und aus diesem
Grund wird die Wettbewerbsfahigkeit einer primaren Aluminiumschmelze stark durch die Herstellkos-
ten mitbestimmt. Die Herstellkosten einer Tonne Rohaluminium werden hauptsdchlich durch die Ar-
beitskosten, die Kosten fiir Alumina (bzw. Aluminiumoxid-), die Anodenkosten und die Stromkosten
bestimmt. Nur zwei der vier Kostenbestandteile variieren regional signifikant, da Aluminiumoxid und
Karbon (der Grundstoff flir die Anoden) hauptsachlich an Rohstoffbérsen gehandelt und somit eben-
falls global bepreist werden.

39 Stark vereinfacht. Neben Strom (fir die Motoren, etc.) spielen auch thermische Prozesse eine Rolle (bspw. das
Erwdrmen von Walzbarren).

40 Stark vereinfacht. Neben Strom (fir die Motoren, etc.) spielen auch thermische Prozesse eine Rolle (bspw. das
Erwdrmen von Walzbarren).
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Tabelle 15: Aluminiumproduktion in Europa und der Welt

2010 ~ kumulierter, prozentualer
[metrlsche Tonnen] Antell innerhalb der EU

Norwegen 1.089.952

Island 780.000 44
Deutschland 402.000 54
Frankreich 356.000 62
Spanien 334.560 70
Niederlande 306.000 78
Rumaénien 207.000 82
GroBbritannien 186.000 87
Slowakei 163.000 91
Griechenland 130.000 94
Italien 129.500 97
Schweden 93.000 99

Slowenien 40.177 100
Globale Produktion 41.200.000 -
USA 1.727.231 -

Regionale Anteile bezogen auf globale Produktion [%]

USA 4,2

Europa 10,2

China 39,3

Der Anteil der Stromkosten an den Herstellkosten liegt Ublicherweise zwischen 30 und 50 %
(Blomberg & Jonsson, Evaluating the efficiency of the global primary aluminum smelting industry: a
data envelopment approach, 2011)%!, Diese Fakten dlrften erkldren, warum zusatzliche Produktions-
kapazitaten in den letzten zehn bis zwanzig Jahren hauptséachlich in Landern mit vergleichsweise
niedrigen Energiepreisen fir die Aluminiumindustrie gebaut wurden (Blomberg & Patrik Séderholm,
Blomberg, Patrik Séderholm 2011 - Factor demand flexibility, 2011). Etwa 45 % der in Europa im
Jahr 2010 hergestellten Menge an Primaraluminium wurde in Norwegen und Island produziert. In die-
sen Landern beziehen Aluminiumhttten ihren Strom haufig direkt aus kostengilnstigen Wasserkraft-
werken. Deutschland hatte mit einem Anteil von 10 % die dritthdchste Produktionsmenge in Europa
im Jahr 2010 (Tabelle 15).

41 Die Angaben aus WVM(2014) weichen ein wenig ab. Dort wird zwischen 20 und 40%, in Ausnahmeféllen bzw.
vorubergehend auch mal bis zu 50% angegeben.
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4.2.1 Wirtschaftliche Bedeutung der Branche im Land

In Kanada hat die Aluminiumproduktion eine vergleichsweise groBe Bedeutung. Der Anteil der Brutto-
wertschopfung an der gesamten Bruttowertschépfung des Produzierenden Gewerbes*2 schwankt um
den Wert 2 %. Damit ist der Anteil der Bruttowertschépfung in Kanada ca. um das Vierfache gréBer
als in den europaischen Vergleichslandern. In Deutschland betrug dieser Wert im Jahr 2010 lediglich
0,48 % und ist damit jedoch unter den europdischen Vergleichsldandern am héchsten. Auf Deutsch-
land folgen Italien, Danemark und Frankreich mit ca. 0,4 % und das Vereinigte Kénigreich mit

0,26 %. Fir die Niederlande werden bei Eurostat seit 2009 keine Werte mehr ausgewiesen. Der An-
teil der Bruttowertschépfung der Aluminiumbranche an der des gesamten verarbeitenden Gewerbes
lag in den Niederlanden im Jahr 2008 jedoch noch bei 0.48 %. Weiterhin ist in Abbildung 17 zu se-
hen, dass dieser Anteil in allen fiinf europédischen Léandern seit 2002 insgesamt rlicklaufig ist*3. In den
USA machten im Jahr 2010 die drei der C24.4.2 aquivalenten Unterklassen (331311, 331312,
331316) etwa 1,17 % der BWS des verarbeitenden Gewerbes in den USA aus. Innerhalb der Klassen
waren 1190 Unternehmen gelistet. Der Anteil an der Bruttowertschépfung rangiert flir die europai-
schen Lander im Jahr 2010 zwischen 0,26 % und 0,48 % und ist demnach in keinem der flinf Lander
so hoch wie in Kanada. Im Folgenden werden die jeweiligen Lander im Hinblick auf ihre primare Alu-
miniumproduktion etwas detaillierter dargestellt.

42 Anteil des Sektors “Alumina and Aluminum Production and Processing” (NAICS 3313) an Sektor “Manufacturing
Sector” (NAICS 31-33)

43 Hierbei ist anzumerken, dass die Wirtschaftszweigklassifikation fir die europdischen Lander zwischen 2007 und
2008 lberarbeitet wurde. Fir Italien Danemark sind Daten der Aluminiumproduktion nur fir die Uberarbeitete
Wirtschaftszweigklassifikation ab 2008 vorhanden.
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Abbildung 17: BWS im Aluminiumsektor (Anteil am BWS des gesamten verarbeitenden Gewerbes in [%]

(Quelle: (Eurostat), (Canadian Industry Statistics, 2014),)

Abbildung 18 zeigt die Anzahl der Unternehmen im Aluminiumsektor flr die flinf europdischen Lander
sowie flir Kanada. Die Anzahl der Unternehmen in Italien Gbertrifft alle abgebildeten Vergleichslander,
mit 318 Unternehmen in 2008 und 372 Unternehmen in 2012. Kanada bewegt sich mit weniger als
150 Unternehmen im Mittelfeld der Vergleichslander. Unter Berlicksichtigung der Tatsache, dass die
anteilige Bruttowertschdépfung der kanadischen Aluminiumbranche um ca. das 4-Fache groBer ist,
folgt daraus, dass die Bruttowertschdpfung der kanadischen Aluminiumindustrie vorwiegend in weni-
gen groBen Unternehmen stattfindet. Im Jahr 2010 hatte Deutschland nach Italien die héchste Anzahl
an Unternehmen (244), gefolgt von GroBbritannien, Kanada, Frankreich und den Niederlanden mit
jeweils 161, 128 und 93 Unternehmen. In Deutschland ist die Anzahl der Unternehmen im betrachte-
ten Zeitraum stark schwankend, eine klare Tendenz ist nicht zu erkennen. In den Niederlanden ist die
Anzahl der Unternehmen mit einem leichten Rickgang von drei Unternehmen relativ konstant geblie-
ben - in GroBbritannien ist die Anzahl der Unternehmen zwischen 2002 und 2011 mit einem konstan-
ten Rickgang von ca. 10 Unternehmen pro Jahr um insgesamt 88 Unternehmen geschrumpft.
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Abbildung 18: Anzahl der Unternehmen im Aluminiumsektor (Quelle: (Eurostat), (Statistics Canada, 2014))4*

Abbildung 19 zeigt den Anteil der Mitarbeiter im Aluminiumsektor am gesamten verarbeitenden Ge-
werbe. Aus dieser Darstellung wird die Bedeutung der Branche fiir Kanada wieder deutlich: Mit einem
Anteil von ca. 0,9 % ist der Anteil etwa zweimal so groB wie der entsprechende Anteil in Deutschland.

Die Anzahl der Unternehmen wird in Eurostat lediglich fir die Klasse der NE-Metalle differenziert nach
Anzahl der Mitarbeiter aufgelistet. Laut den in Eurostat verdffentlichten Zahlen ist der Anteil der Un-

ternehmen mit weniger als 20 Mitarbeitern in Deutschland, Italien, den Niederlanden und GroBbritan-
nien zwischen 2009 und 2011 durchweg gréBer als 70 %. In Frankreich ist der Anteil gréBer als 60 %

44 Anmerkung aus WVM(2014): Die hohe Anzahl und die starke Schwankung fir Deutschland ist ein Hinweis, dass
Handelsunternehmen in der Eurostat-Statistik enthalten sind. Bei Unternehmen der industriellen Produktion gibt
es keine solchen Schwankungen um 50 oder 100 Falle. Ggf. werden Téchter, Joint Ventures und ahnlilches bei Eu-
rostat auch gezahlt, was in der deutschen Statistik nicht ausgewiesen wird.
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(Abbildung 20)#>. Daher suggerieren die aufgeflihrten Werte, dass es sich bei der NE-Metall-Branche
unter den betrachteten européischen*® Landern um einen Sektor handelt, der vornehmlich aus "rela-
tiv" kleinen Unternehmen besteht (gemessen an der BeschdftigengréBenklasse). Dieser Eindruck
wird vom WVM nachvollziehbar angezweifelt. Der WVM geht davon aus, dass die NE-Metall-Industrie
(bzw. die NE-Metall herstellende bzw. verarbeitende Branche) in der Regel aus Unternehmen in der
GroBenklasse zwischen 20 und 50 Beschaftigten, aber nicht darunter, besteht (WVM(2014)). Eine
maogliche Erklarung fir die hohe Anzahl von Unternehmen mit weniger als 20 Mitarbeitern in der
Klasse C.24.4 kann sein, dass falschlicherweise auch Handelsunternehmen, die mit NE-Metallen han-
deln, in der Klasse erfasst wurden.
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Abbildung 19: Anteil der Mitarbeiter im Aluminiumsektor am verarbeitenden Gewerbe

(Quelle:Eurostat, (Canadian Industry Statistics, 2014))

45 Die nach BeschéftigtegroBenklassen aufgeschliisselten Daten sind lediglich fiir diese Uibergeordnet Kategorie
(NE-Metalle C.24.4) verfligbar und nicht spezifisch fiir die Aluminiumindustrie.

46 Aufgrund der abweichenden BeschaftigengréBenklassifizierung fir die Nicht-Européaischen-Lander, wird auf einer
gemeinsamen Darstellung in Abbildung 19 verzichtet.
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Anzahl der Unternehmen in der Klasse C.24.4 nach GroRenklasse
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700 .

N
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200 - - -
100 - — —
" N - -

e—

2009 2011 2009 ‘ 2011 2009 ‘ 2011 2009 2011 2009 2011 2009 2011
Deutschland Frankreich Niederlande V?rglnlgtes Danemark Italien
Konigreich

W >=250 47 a4 17 17 7 6 17 14 2 3 20 20

W 50-249 96 96 32 33 13 14 51 44 3 0 70 64

20-49 32 26 26 35 6 2 32 31 1 2 66 56

M 10-19 137 173 10 2 10 7 37 40 2 5 81 73

M 0-9 425 441 116 124 60 64 314 246 21 16 526 576
Abbildung 20: Anzahl der Unternehmen in der NE-Metall-Branche nach Mitarbeiteranzahl (Quelle: Eurostat)

Fur Kanada ergibt sich ein ahnliches Bild. Aufgrund der unterschiedlichen BeschaftigtengroBenklassifi-
zierung und dem unterschiedlichen Detaillierungsgrad ist ein direkter Vergleich mit den europaischen
Landern nicht moéglich. Auch Japan verwendet eine von der europaischen Klassifizierung abweichende
Systematik. Die meisten Unternehmen (58 %) finden sich in der Kategorie 5-99 Beschaftigte. GroBe
(100-499 Beschaftigte) und sehr groBe (500+ Beschaftigte) Unternehmen haben einen Anteil von
rund 26 % (Details siehe im Anhang ,Aluminium-Unternehmen nach BeschéaftigtengréBenklassen in
Kanada".
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4.2.2 Produktion, Importe und Produzenten

Die groBten Primaraluminiumhersteller weltweit sind China, gefolgt von Russland und Kanada.

Globale Primdraluminiumproduktion: Anteil der sechs gréten
Produzenten an der Weltproduktion

40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

2006 ®=2008 m2010

China Russland Kanada Australien USA Brasilien

Abbildung 21: Globale Primdraluminiumproduktion (Quelle: 2010 ( U.S. Department of the Interior, 2013))

In den folgenden Unterkapiteln werden Daten zur Produktion, zum Import und zu den Produzenten
von Aluminium fir die jeweils betrachteten Lander erldutert. Dabei wird je Land zunachst der Net-
toimport ermittelt. Dieser ergibt sich wie folgt: Nettoimport = Import - Export. Darauf aufbauend
wird ein Quotient gebildet, der die im Land produzierte Menge ins Verhaltnis zu den Nettoimporten
setzt.

Der Quotient ergibt sich wie folgt: Quotient = Nettoimport / Produktion. Ein positiver Quotient
bedeutet demnach, dass mehr primares Aluminium importiert als exportiert wird. Ist der Quotient zu-
dem groBer als eins, dann bedeutet dies, dass mehr Aluminium importiert als im eigenen Land produ-
ziert wird.

4.2.2.1 Deutschland

Der deutsche Rohaluminiumverbrauch kann mit den heimisch produzierten Mengen nicht gedeckt
werden - dies ist im Sekundarbereich besonders stark ausgepragt (siehe

Tabelle 16). Der WVM gibt in einem Experteninterview an, dass der Anteil des Auslandsumsatzes der
deutschen NE-Produzenten etwa 40 % betragt (Experteninterview WVM, 2013). Experten der Pri-
maraluminiumhersteller geben in Interviews an, dass das hergestellte Primaraluminium entweder im
eigenen Unternehmen vollstandig weiterverarbeitet (Hydro GmbH), oder hauptsachlich an deutsche
Halbzeughersteller geliefert wird (Trimet AG) ((Experteninterview Hydro, 2013), (Experteninterview
Trimet, 2013)). Es ist also davon auszugehen, dass der Auslandsumsatz in der Aluminiumbranche
vornehmlich auf verarbeitete, also hochwertigere Produkte zuriickzufihren ist (bspw. legierte Ble-
che).
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Tabelle 16: Verhaltnis zwischen Rohaluminiumimporten und Produktion in Deutschland, Werte zur Berechnung aus
(Quelle: (World Bureau of Metal Statistics, 2011) (World Bureau of Metal Statistics, 2011)

Prlmaralumlnlum
Nettoimport/
Produktion
Sekunddraluminium: 6,23 5,92 6,24 5,84 6,22 6,40 7,49 8,33 9,86
Nettoimport/
Produktion
Rohaluminium insg.: 3,92 3,94 3,94 3,87 4,77 4,91 5,07 6,64 7,41
Nettoimport/
Produktion

Die Aluminiumproduktion in Deutschland ist in Abbildung 22 dargestellt. Es ist zu erkennen, dass die
Sekundarroute seit 2005 den mengenmaBig groBeren Anteil ausmacht. Im Jahr 2010 listet Eurostat
fur Deutschland 244 Unternehmen in der Klasse WZ 24.42 auf.

Aluminiumproduktionin Deutschland
1600

1400

1200 +—

1000 +— —

800 +— —

600 - —
400 - —
200 I

0 - T T T T T T T T

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

M Primar-aluminium = Sekundar-aluminium

Produktionin 1000 t

Abbildung 22: Aluminiumproduktion in Deutschland

In Deutschland haben im Jahr 2012 sechs Unternehmen mit zehn Standorten die besondere Aus-
gleichsregelung fir die EEG-Umlage in Anspruch genommen#’. Drei der sechs Unternehmen stellen
unter anderem Primdraluminium her, wobei eins der Unternehmen insolvent ist (Bundesamt fiir
Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle, 2012). Die zwei nicht insolventen Unternehmen verarbeiten das Pri-
maraluminium entweder direkt selbst zu Halbzeugen weiter (Hydro AG), oder stehen unter anderem
in engem Lieferantenverhaltnis mit den Weiterverarbeitern (Trimet AG am Standort Hamburg). Zu-
dem haben diese Hersteller ihre Produktpalette ausgeweitet und stellen neben Primaraluminium auch

47 Im Jahr 2014 sind es 14 Unternehmen mit insgesamt 20 Standorten (BAFA(2014)).
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Sekundaraluminium sowie Endprodukte her (bspw. Druckgussteile, vgl. (Experteninterview Trimet,
2013)). Der insolvente Hersteller (die Voerdal GmbH) betreibt neben der Produktion von Primdralumi-
nium ebenfalls eine AluminiumgieBerei*® (Sekundarroute). Fur die GieBerei der Voerdal GmbH wurde
im laufenden Insolvenzverfahren bereits ein Abnehmer gefunden. Die Aleris GmbH integriert die Gie-
Berei in den eigenen Konzern. Zudem wurde die Primarhitte durch die Trimet SE am 30.05.2014
Ubernommen. Die drei anderen Unternehmen der WZ 24.42, die die besondere Ausnahmeregelung in
Anspruch nehmen, stellen unter anderem Aluminiumfolie, warm- und kaltgewalzte Bander sowie Alu-
miniumpulver her. Die Unternehmen und Standorte, die im Jahr 2012 die BesAR in Anspruch genom-
men haben, sind zzgl. der dort produzierten Produkte Ubersichtlich in Tabelle 17 dargestellt.

Tabelle 17: Produkte der Unternehmen in der BesAR 2012 fiir die WZ 24.42

Bundes- Produkte (teilweise
Abnahmestelle -
land nur Ausziige)
AFM aluminiumfolie Merseburg Sachsen-An- | 27 63 Aluminiumfolie
merseburg GmbH halt
Aluminium Norf GmbH Dormagen Nordrhein- 351 2.068 Warm- und kaltgewalzte
Westfalen Bander
Hydro Aluminium Neuss Nordrhein- 2.119,9 3.308,0 Walzbarrenguss, Flissigalu-
Rolled Products GmbH Westfalen minium
Hydro Aluminium Greven- Nordrhein- Aluminiumfolie und Alumini-
Rolled Products GmbH broich Westfalen umband
Hydro Aluminium Hamburg Hamburg Warm- und kaltgewalzte
Rolled Products GmbH Bander
Schlenk Metallic Pig- Neuhaus Bayern unbekannt unbe- Aluminiumpulver
ments GmbH kannt
TRIMET ALUMINIUM AG | Essen Nordrhein- 870,7 1.462,0 Primar-Gusslegierung, Walz-
Westfalen barren, Pressbarren, Flissi-
galuminium

Primaraluminium (Masseln,
etc.), Sekundarlegierungen,

Sows
TRIMET ALUMINIUM AG | Hamburg Hamburg Flussigaluminium, Sows
TRIMET ALUMINIUM AG | Harzgerode Sachsen-An- Druckgussteile, Gussmas-
halt seln, Sows
Voerde Aluminium Voerde Nordrhein- Primar-Gusslegierung, Walz-
GmbH Westfalen barren, Pressbarren

48 Aus WVM(2014): Diese GieBerei erganzt - wie die HlttengieBereien der drei anderen Standorte in Deutschland
auch - das in der Hiitte erzeugte Primaraluminium um zusatzlich eingespeistes Kreislaufaluminium und erhéht da-
mit den Output an kundenspezifischen Primarprodukten um 30 - 60 %
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Fur vier der sechs Unternehmen, die die BesAR im Jahr 2012 in Anspruch genommen haben, sind
Umsatze und Arbeitsplatzzahlen fir 2010 bekannt. Sie erreichten zusammen 31 % des gesamten
Umsatzes und 26 % der Arbeitsplatze der statistischen Daten der WZ-Klasse 24.42.Unter Berlicksich-
tigung der Aussagen der Branchenexperten ist davon auszugehen, dass die vier Unternehmen teils
mit anderen Unternehmen der Klasse Uber enge Lieferantenverhaltnisse vernetzt sind. Zudem ist an
der Wareneingangserhebung des Statistischen Bundesamtes fir Unternehmen der WZ 24.42 fir das
Jahr 2010 zu erkennen, dass Rohaluminium und Aluminiumhalbzeuge im Durchschnitt einen GrofBteil
des Wareneingangs der Klasse ausmachen (siehe Tabelle 18), d.h. einen hohen Anteil an Vorleistun-
gen ausmachen.

Tabelle 18: Wareneingangserhebung Destatis 2010 WZ 24.42

Wert der Anteil an Vorproduk-
Eingangsprodukte ten insgesamt
[Mio. Euro] [%]

Aluminium u. Halbzeug daraus 6.466 75,3

Sonstige Rohstoffe 1.231 14,3

Bezogene Betriebsstoffe (ohne Brenn- 241 2,8

und Treibstoff)

Flussiggas 174 2,0
Elektrischer Strom 456 5,3
Sonstige Brenn- und Treibstoffe 2 0,3
Summe 8.570 100,00

4.2.2.2 Niederlande

In den Niederlanden gab es bis Ende 2011 zwei primdre Aluminiumschmelzen mit einer Gesamtkapa-
zitdt von ca. 323 Tsd. t pro Jahr. 2012 wurde die der Zalco-Gruppe angehdrende Primarhitte in Vlis-
singen (firmiert unter Zeeland Aluminium C.) geschlossen. Mit einer Kapazitat von 213 Tsd. t pro Jahr
handelte es sich dabei um die gréBere der beiden Hitten. Als Grund werden hohe Energiekosten an-
gegeben, die die Produktion unrentabel machen. Die am selben Standort befindlichen Anlagen zur
Herstellung von Anoden werden weitergefiihrt, nachdem diese an die Century Anodes BV verauBert
wurden. Die Anodenfabrik wird primar Anodenmaterial fir die Hitte Grundartangi in Island liefern
(Stand Dezember 2013, (Pawlek, 2013)). Diese Hitte ist inzwischen ebenfalls stillgelegt
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(WVM(2014)).Die Produktionsmengen fir Primaraluminium der letzten Jahre sind in Tabelle 19 aufge-
listet. Fur die Niederlande wird auf die Ausweisung des Nettoimports verzichtet, da ab 2006 keine
Produktionsdaten verfiigbar sind.

Tabelle 19: Primadre Aluminiumproduktion Niederlande (Quelle: Metallstatistik 2011)

Produktion
Niederlande 2007
[1.000 t]

Rohaluminium, 334,4 332,8 376,3 390,7

insgesamt

Primar- 284,4 282,8 | 326,3 340,7 312,3 296,4 321,2 306 306
aluminium

Sekundar- 50 50 49,99 50

aluminium

4.2.2.3 Frankreich

In Frankreich sind zwei Primarhitten mit einer Kapazitat von etwa 414 Tsd. t. in Betrieb (Stand No-
vember 2014). Die Hutte in St. Jean der Maurienne (141 Tsd.t. Kapazitat) firmiert seit 15.12.2013
unter TRIMET France (Anteilseigner TRIMET SE (65 %) und EdF (35 %)) (WVM(2014)).

Die zweite Hutte gehoért zur global agierenden Rio Tinto Gruppe. Die Produktionsmengen fir Pri-
maraluminium der letzten Jahre sind in Tabelle 20 aufgelistet. Fir Frankreich wird in der Export und
Importstatistik des WVM nicht zwischen primaren und sekundarem, sondern zwischen legiertem und
nicht legiertem Aluminium unterschieden. Der diesbezligliche Quotient aus Nettoimport zur Gesamt-
produktion ist in Tabelle 21. Frankreich importiert demnach wie Deutschland netto Aluminium - je-
doch ist dies nicht so stark ausgepragt (Tabelle 21).

Tabelle 20: Primdre Aluminiumproduktion Frankreich (World Bureau of Metal Statistics, 2011)

Produktion
Frankreich 2007 2008
[1.000 t]

Rohalumi- 725,13 1 682,96 687,61 665,02 674,62 630,85 584,31 | 494,59 530,77
nium, ins-

gesamt

Primar-alu- | 463,23 443,15 | 451,21 442,33 442,88 427,83 388,00 | 367,98 356,00
minium

Sekundar- 261,90 239,81 236,40 222,69 231,74 203,02 196,31 | 126,61 174,77
aluminium

54



\

Z Fraunhofer ECOFYS

ISI

sustainable energy for everyone

Tabelle 21: Verhaltnis zwischen Rohaluminiumimporten und Produktion in Frankreich, Werte zur Berechnung aus
(World Bureau of Metal Statistics, 2011)

Frankreich
. 2007 | 2008
Quotient [-]
0,51 0,53 0,52 /056 066 055 0,35 047

Aluminum (legiert 0,44
+ nicht legiert)

4.2.2.4 UK

Die englische Rohaluminiumproduktion unterscheidet sich zur deutschen Produktion in zwei wesentli-
chen Merkmalen. Zum einen war das Vereinigte Kdnigreich bis 2010 Nettoexporteur von Rohalumi-
nium und zum anderen liegt dort die Uber die Primadrroute produzierte Menge seit Jahren Uber der
produzierten Menge Sekundaraluminium. Dies wird in Tabelle 22 und Tabelle 23 verdeutlicht. Zwi-
schen 2009 und 2012 wurde die komplette Menge Primaraluminium von der Rio Tinto Alcan Gruppe
mit zwei Schmelzstandorten in Lochaber und Lynemouth produziert. Bis zum Jahr 2009 hat zudem
die Anglesey Aluminium Metal Ltd. Primaraluminium mit einem Standort in Holyhead produziert. Die
Anglesey Aluminium Metal Ltd. gehort zu 51 % der Rio Tinto Gruppe und zu 49 % der Kaiser Alumi-
num & Chemical Corporation. Nach Angaben des Unternehmens wurde die Produktion von Primaralu-
minium jedoch im September 2009 eingestellt, da kein Stromkontrakt abgeschlossen werden konnte,
unter dem ein wirtschaftlicher Betrieb mdglich ware. Daher wurde der Standort zu einem reinem
Schmelzstandort umfunktioniert, an dem Rohmaterialien (Extrusionsknippel) hergestellt werden
(Anglesey Aluminium Metals Ltd). Zudem wurde 2012 der Primarhittenbetrieb am Standort Ly-
nemouth ebenfalls aufgrund hoher Stromkosten eingestellt, so dass aktuell nur noch die Primarhutte
am Standort Lochaber in Betrieb ist (Rio Tinto). Die Produktionsmengen fir Primaraluminium der
letzten Jahre sind in Tabelle 23 aufgelistet.

Tabelle 22: Verhadltnis zwischen Rohaluminiumimporten und Produktion in England, Werte zur Berechnung aus
(World Bureau of Metal Statistics, 2011)

England POE
Quotient [-]

Nettoimport/- 0,23 | 0,05 -0,19 -0,33 -0,11 -0,01 -0,15 | 0,06 -0,59
Produktion*

*Rohaluminium (einschlieBlich Aluminiumlegierungen und Sekundédraluminium):
negativer Quotient aus Nettoimport = Export, positiv = Import
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Tabelle 23: Aluminiumproduktion in England (Quelle: (World Bureau of Metal Statistics, 2011))

Produktion

England
[1.000 t]

Rohalumi-
nium,
insgesamt
Primar-
aluminium

Sekundar-
aluminium

515,3

4.2.2.5 Danemark

513,7

530,6

359,6

205,4
0

539,4 | 531,3 5356
8 3 0
368,4 360,3  364,6
8 3 0
204,2 | 204,2  193,9
0 0 0

497,9 423,0 357,0
0 0 0
326,9 252,0 @ 186,0
0 0 0
145,8  129,8  142,0
0 0 0

Danemark produziert, im globalen Kontext betrachtet, nur sehr geringe Mengen an Aluminium. Aus
diesem Grund kommt das Land in Berichten der globalen Aluminiumbranche wie das 2011 Minerals
Yearbook - Aluminium ( U.S. Department of the Interior, 2013) nicht vor. Das Land wird in diesem
Abschnitt nicht weiter betrachtet.

4.2.2.6 Italien

Italien hatte im Jahr 2000 eine Primaraluminiumproduktion von 189.800 Tonnen und war damit um
ca. um Faktor 7 kleiner als Deutschland. Im betrachteten Zeitraum (200-2010) ist Italien Nettoimpor-
teur von Primdraluminium, mit einer wachsenden Bedeutung der Nettoimporte gemessen an der do-
mestischen Produktion. Im Jahr 2000 lag der Anteil der Nettoimporte an der Primaraluminiumproduk-
tion bei einem Wert bei 3,1, im Jahr 2008 lag dieser Wert bei 8,2 und ist auf 5,7 im Jahr 2010 zi-

ruckgegangen (Tabelle 24).

Tabelle 24: Aluminiumproduktion in Italien (World Bureau of Metal Statistics, 2011)

2000
2001
2002
2003
2004

189.800
187.500
190.435
191.400
195.400

608.017
581.025
678.644
772.166
797.804

17.468

12.927

18.594
7.922
6.602
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2005 192.900 796.399 12.512
2006 194.200 849.382 24.137 4,2
2007 179.500 931.350 22.278 5,1
2008 186.400 1.579.602 50.332 8,2
2009 165.811 1082242 92.628 6,0
2010 129.500 820.716 85.403 5,7

Alle Angaben in Tonnen.

Die Sekundaraluminiumproduktion spielt eine bedeutendere Rolle im Land. Der Anteil der Sekun-
daraluminiumproduktion an der gesamten heimischen Produktion (d.h. ohne Betrachtung von AuBen-
handel) lag, mit Ausnahme des Jahres 2008, stets konstant zwischen 76 % und 77 % (Tabelle 25).

Tabelle 25: Primdr- und Sekunddraluminium in Italien

Produktion
2007 2008
[Mio. t]

Rohaluminium,

786,7 765,8 781,7 785,4 814,4 860,2 882,8 819,9
insgesamt
Primar-
L 189,8 187,5 190,4 191,4 195,4 192,9 194,2 179,5 | 186,4
aluminium

Sekundar-alu-

minium

Anteil Sekun-

dar-aluminium | 76 % 76 % 76 % 76 % 76 % 77 % 77 % 80% | 77 %
an Produktion

596,9 578,3 | 591,3 | 594,0 619,0 654,1 666,0 703,3 633,5

4.2.2.7 USA

Die USA waren in den Jahren von 2000 bis 2010 Nettoimporteur von primarem Aluminium. Dabei
stieg die Importabhangigkeit seit 2000 kontinuierlich an, so dass die Quote von Nettoimport zu Pro-
duktion von 0,61 im Jahr 2000 um das 2,2 fache auf 1,34 im Jahr 2010 angestiegen ist.Dieser An-
stieg ist auf einen Riickgang der heimischen Produktion um ca. 50 % zwischen 2000 und 2011 bei
nahezu konstant bleibenden Nettoimporten zuriick zu fithren. Die Randbedingungen der Produktion
sind aufgrund der féderalen Struktur des Landes unterschiedlich. Der liberalisierte Strommarkt fiihrt
zu signifikanten Unterschieden im Industriestrompreis zwischen den Bundesstaaten und stellt somit
einen wichtigen Standortfaktor dar (Pawlek, 2013). In Tabelle 26 sind Produktionsmengen der letzten
Jahre aufgelistet.
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Tabelle 26: Primare Aluminiumproduktion USA (World Bureau of Metal Statistics, 2011)

2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009

2010

3.668.436
2.636.955
2.705.143
2.704.495
2.516.864
2.480.423
2.280.916
2.559.673
2.659.053
1.727.167

1.727.231

4.2.2.8 Kanada

2.687.623,00
2.677.107,00
2.918.224,00
2.982.748,00
3.297.672,00
3.690.665,00
3.461.091,00
2.951.096,00
2.931.665,00
3.128.766,00

2.766.447,00

451.413,00 0,61
339.311,00 0,89
305.237,00 0,97
241.616,00 1,01
344.082,00 1,17
379.024,00 1,34
419.494,00 1,33
399.111,00 1,00
379.203,00 0,96
353.073,00 1,61
448.916,00 1,34

Wie im vorherigen Abschnitt erlautert, spielt die Aluminiumindustrie in Kanada eine herausragende
Rolle. Mit einem Anteil von 7,3 % der weltweiten Primaraluminiumproduktion im Jahr 2010 liegt Ka-
nada weltweit auf Platz drei hinter China und Russland (Vgl. Abbildung 21). Die Aluminiumproduktion
ist mit ca. 46 % der Unternehmen in Quebec konzentriert, bezogen auf die Klasse Alumina and Alu-
minum Production and Processing (NAICS 3313). Diese Klasse beinhaltet sowohl die Priméar- als auch
die Sekundaraluminiumproduktion sowie die Weiterverarbeitung der Produkte. Von den 9 gréBten Pri-
maraluminiumproduzenten*® Kanadas - gemessen an der Beschéftigtenanzahl (500+)- sind 8 Firmen
in Quebec angesiedelt und 1 Firma in British Columbia. Unter den gréBten Produzenten befinden sich
Rio Tinto Alcan, Alcoa Canada und Aluminerie Alouette.

49 Gelistet in Klasse Primary Production of Alumina and Aluminum (NAICS 331313)

58



Z Fraunhofer ECOFYS

ISI

sustainable energy for everyone

Tabelle 27: Aluminiumproduktion in Kanada (World Bureau of Metal Statistics, 2011)

|20 ja09 [2000 [0 2010

Globale Produktion [1.000 t] 39.700 37.300 41.200 44.400 45.900

Kanadas Anteil [%] 7,8 8,2 7,2 7,0 6,8

Tabelle 27 zeigt den Anteil von Kanadas Primaraluminiumproduktion an der weltweiten Produktion.
Die Verringerung des kanadischen Anteils an der Primdraluminiumproduktion ist auf den Anstieg der
Produktion in China zurtckzufihren. Tabelle 28 zeigt Produktionsmenge, Importe, Exporte sowie den
Quotient aus Nettoimport und Produktion zwischen 2000 und 2010. Im betrachteten Zeitraum ist Ka-
nada stets Nettoexporteur von Aluminium. Insgesamt ist der Quotient von Nettoimporten zu Produk-
tion von -0.66 im Jahr 2000 auf -0.81 gesunken (Der Riickgang lasst sich auf eine Ausweitung der
heimischen Produktion bei steigenden Nettoexporten zurickfiihren).

Tabelle 28: Aluminiumproduktion in Kanada

2000 2.373.460 276.292 1.837.311 -0.66
2001 2.582.787 222.988 2.046.110 -0.71
2002 2.708.910 196.064 2.133.257 -0.72
2003 2.791.915 137.886 2.233.205 -0.75
2004 2.592.159 165.493 1.996.898 -0.71
2005 2.894.268 163.123 2.262.255 -0.73
2006 3.051.127 155.266 2.359.940 -0.72
2007 3.082.597 139.299 2.500.610 -0.77
2008 3.118.796 127.359 2.532.129 -0.77
2009 3.030.324 101.953 2.475.539 -0.78
2010 2.963.211 136.107 2.522.708 -0.81

4.2.2.9 Japan

Japan hat eine vernachlassigbare Primaraluminiumproduktion: Mit einem Anteil der domestischen
Produktion von 0,22 % an der Gesamtnachfrage von ca. 2,01 Mio. t (2012) importiert Japan nahezu
seine gesamte Primdraluminiumnachfrage (Japan Aluminium Association, 2013). Tabelle 29 zeigt die
Produktionsmenge an Primaraluminium, Importe, Exporte sowie den Quotient aus Nettoimporten und
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Produktion zwischen 2000 und 2010. Die hohen Werte fiir den Quotienten aus Nettoimporten durch
Produktion legen nahe, dass Japan den GroBteil seines Aluminiumbedarfs durch Importe deckt. Wei-
terhin deutet die groBe Importnachfrage darauf hin, dass Japans Weiterverarbeitung von Aluminium
eine bedeutende Rolle im Land spielt. Diese Vermutung wird vom Japanischen Aluminiumverband
bestatigt: “"The Japanese aluminium industry mainly consists of rollers, extruders, foil rollers, di-cast-
ers etc. who manufacture wide varieties of products with imported the primary aluminium and sec-
ondary aluminium for construction, transportation and packaging etc. Japan has also sizable second-
aryaluminium industry.” (Japan Aluminium Association, 2013). Im Jahr 2010 waren 170 Unterneh-
men mit 5.703 Beschaftigten der japanischen Industrieklassifikation ,secondary smelting and refining
of aluminum including aluminum alloys"™ (2322) zugeordnet, mit einem Anteil der Bruttowertschop-
fung von ca 0,11 % an der Bruttowertschdpfung des gesamten verarbeitenden Gewerbes (Japanese
Ministry of Economy, Trade and Industry (METI), 2014).

Tabelle 29: Primaraluminiumproduktion in Japan (World Bureau of Metal Statistics, 2011)

2000 6.500 1.963.630 1.432

2001 6.600 1.815.507 1.987 275
2002 6.400 1.726.805 2.167 269
2003 6.500 2.040.029 4.963 313
2004 6.500 2.049.904 18.923 312
2005 6.400 1.987.245 12.936 308
2006 6-400 1.898.634 5.363 296
2007 6.000 1.856.872 2.992 309
2008 6.606 1.894.809 2.001 287
2009 5.100 1.336.558 5.597 261
2010 4.700 1.719.370 2.062 365

Alle Angaben in Tonnen.

4.2.2.10 China

China ist seit Jahren der weltgréBte Aluminiumproduzent und weitet diese Stellung zunehmend aus.
Im Jahr 2008 wurden bereits 33,2 % des weltweit produzierten primaren Aluminiums in China produ-
ziert. Dieser Wert ist auf 44,2 % im Jahr 2012 angestiegen (siehe Tabelle 30). Interessant ist, dass
China in den Jahren 2002 bis 2008 trotz des enormen inlandischen Bedarfs Nettoexporteur von pri-
marem Aluminium gewesen ist. Die exportierte Menge ist jedoch mit Anteilen von 2 % bis 10 % (je
nach Jahr, siehe Tabelle 31) relativ gering, gemessen an der heimisch produzierten Menge. Es wird in
China bisher also "eher" fur den Eigenbedarf produziert.
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Tabelle 30: Aluminiumproduktion in China (World Bureau of Metal Statistics, 2011)

Globale Produktion [1.000 t] 39.700 | 37.300 41.200 44.400 45.900

Chinas Anteil [%] 33,2 34,6 39,3 40,8 44,2

Im Marz 2013 stieg die Aluminiumproduktion in China weiter stark an (50.581 Tonnen pro Tag), wah-
rend weltweit ein Rickgang zu verzeichnen war. Dies bedeutet eine Zunahme um 9.4 % im Vergleich
zum Vorjahr. Es wird ein weiterer Anstieg der Produktion durch neu erbaute Primarhttten im Westen
des Landes erwartet. In China gibt es auBerdem staatliche Férdergelder fiir die Energieversorgung
(ErmaBigung von 0.1 yuan per kWh) sowie anderweitige finanzielle Unterstlitzung, u. a. weil auf
diese Weise wertvolle Arbeitspldatze in den Schmelzereien erhalten werden kénnen. Die Maike Metals
Group investiert rund 300 Millionen US-Dollar, um die Entwicklung Chinas zu einem Handelsmittel-
punkt fir Metallwaren zu férdern. Erbaut werden mehrere GroBmarkte und ein Handelszentrum in
Xi‘an, welches im Juni 2014 eréffnet werden soll (Pawlek, 2013).

Tabelle 31: Aluminiumproduktion in China (Daten zur Berechnung aus (World Bureau of Metal Statistics, 2011))

2000 2.794.068 914.128 209.111 0,25
2001 3.371.437 529.637 408.829 0,04
2002 4.321.313 581.757 788.048 -0,05
2003 5.546.909 880.816 1.250.078 -0,07
2004 6.688.846 1.033.263 1.679.433 -0,10
2005 7.806.001 636.952 1.324.361 -0,09
2006 9.358.365 511.977 1.212.828 -0,07
2007 12.588.303 282.154 545.906 -0,02
2008 13.178.200 260.063 841.292 -0,04
2009 12.890.500 1.739.818 310.095 0,11
2010 16.194.484 364.839 754.465 0,12

4,2.2.11 Korea

In Korea wird kein primares Aluminium produziert.
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4.2.3 Stromverbrauch der Aluminiumindustrie

Offizielle Statistiken weisen Energieverbrauche mit Bezug zur Aluminiumindustrie in der Regel nur fir
Ubergeordnete Wirtschaftszweige (in der Regel NE-Metalle) aus. Die Erhebung Uber die Energiever-
brauche in der BRD ist detaillierter und demnach sind Verbrauche der Klasse C:24.4.2 gelistet. Dem-
nach wurden in der BRD in der Klasse C:24.42 im Jahr 2010 8,76 TWh Strom verbraucht. Dies ent-
spricht etwa 56 % des Energieverbrauchs der gesamten Klasse (bezogen auf die GJ-Angaben in den
Tabellen, d.h. thermischer Energieverbrauch mit einbezogen). Betrachtet man den Stromverbrauch
seit 2003 und schatzt den Anteil der primdren Aluminiumerzeugung ab, so ergibt sich, dass die pri-
mare Aluminiumerzeugung seit 2003 jahrlich mindestens einen Anteil von 50 % an dem gesamten
Stromverbrauch der Klasse C:24.4.2 in der BRD ausmacht. In der USA betrug die extern eingekaufte
Menge an Strom (Quantity of electricity purchased for heat and power) der Klassen NAICS 331311,
331312 und der 331316 (entsprechen in Summe am etwa der C:24.4.2) 38,8 TWh im Jahr 2010. Un-
terstellt man fir die Produktion von Primdraluminium ebenfalls eine durchschnittliche Stromintensitat
von 15 MWh/t, dann wurden entsprechend der Produktionsmengen von 2010 etwa 26 TWh Strom
verbraucht. Dies entspricht etwa 67 % des in den drei Klassen (331311, 331312, 331316) extern be-
zogenen Stromes. Die Menge des eigenerzeugten Stromes wird fiir die jeweiligen Klasse aufgrund
von Vertraulichkeitsgriinden und/oder zu hohen Ungenauigkeiten fiir die Schatzungen in der offiziel-
len Statistik nicht angegeben. Fir andere Lander lasst sich eine solche Abschatzung aufgrund nicht
vorhandener statistischer Werte nicht durchfiihren. Hierfiir sind lediglich die Verbrauche des Nicht-
Eisen-Metalle-Sektors entsprechend enerdata-Datenbank aufgelistet. Es ist zu erkennen, dass die
BRD im Hinblick auf den Stromverbrauch die mit Abstand groBte NE-Metall-Industrie unter den vier
verglichenen Landern darstellt (Abbildung 24).
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Jahrlicher Stromverbrauch des Sektors NE-Metalle gemaR
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M Deutschland 17,69 17,79 18,16 17,89 18,31 16,56 17,30 11,08 13,64 13,25 0,00
BFrankreich 9,86 9,41 9,37 9,09 8,79 8,59 8,44 7,18 7,46 0,00 0,00
B Niederlande 5,75 5,83 6,33 6,33 5,72 6,00 6,39 3,84 4,78 6,11 2,78

Abbildung 24: Jadhrlicher Stromverbrauch des Sektors NE-Metalle (Quelle: (Enerdata))

4.3 Belastung der Branche durch unterschiedliche Strompreiskomponenten

Aufgrund der starken Heterogenitat der Aluminiumbranche im Hinblick auf den Stromverbrauch wird
fur den internationalen Vergleich nur der primare Aluminiumsektor betrachtet, da sich dort der
Stromverbrauch relativ genau ableiten |asst. Diese Einschrankung ist auch mit dessen hohem Anteil
am Stromverbrauch der Branche zu rechtfertigen, denn in Deutschand betragt dieser seit 2003 (und
mit Ausnahme 2008) rund 50 % - 60 % (Anteil der primaren Aluminiumherstellung am Stromver-
brauch der Klasse (C.24.42)).%0 Darlber hinaus sind flr die Produktgruppe priméres Aluminium Pro-
duktionszahlen fir die zu vergleichenden Landern verfligbar. Fir die Abschatzung der Stromkosten
wird eine einzige, fiktive primare Aluminiumhitte modelliert, die auf durchschnittlichen produktions-
technischer Daten europaischer Hitten basiert. Flr diese fiktive Hitte wird die Hohe der einzelnen
Strompreisekomponenten je Land bestimmt. Daraus lassen sich die finalen spezifischen Strompreise
bzw. -Kosten in Abhangigkeit der landerspezifischen (Ausnahme)Regelungen ableiten. Die Annahmen
und die angenommenen Parameter zur Ermittlung der Stromkosten werden in den folgenden Unter-
kapiteln vorgestelit.

50 Fir die Ubrigen Lander ist der anteilige Stromverbrauch innerhalb der Klasse nicht zu ermitteln, da keine Ener-
giestatistiken zur Verfligung stehen.
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4.3.1 Definition des Beispielunternehmens

Das Beispielunternehmen wird durch produktionstechnische Daten wie Stromverbrauch, Anschluss-
leistung, Abnahmestunden, Produktionskapazitat, etc. definiert. In nachfolgender Box ist beschrie-
ben, wie diese Daten fir ein fiktives Beispielunternehmen abgeleitet werden.

Ableitung produktionstechnischer Daten:

Die Produktionskapazitét einer Aluminiumhditte ist aus technischer Sicht u.a. durch die Anzahl
der Elektrolysezellen bestimmt, die ausschlaggebend fiir den Stromverbrauch bei Vollauslas-
tung ist. Hersteller primédren Aluminiums geben in der Regel Produktionskapazitaten auf Ihren
Internetseiten an, und zwar in der Regel auf jéhrlicher Basis, d.h. es wird angegeben, wie viel
Aluminium eine Aluminiumhditte pro Jahr unter Vollauslastung abziiglich Wartungsintervallen
produzieren kann. Die Summe der Wartungsintervalle pro Jahr liegt in der Regel unter einer
Woche. Demnach ergibt sich der jéhrliche Stromverbrauch flir die Beispielhiitte aus der An-
nahme der vollen Auslastung mit einer Kapazitdt von 130 Tsd. Tonnen pro Jahr. Die notwendige
Anschlussleistung in MWeektrisch l€itet sich dann aus dem jahrlichen Stromverbrauch und den
Abnahmestunden, die fiir Erreichung der jéhrlichen Produktionskapazitét angenommen werden,
ab. Nimmt man an, dass die Aluminiumhlitte etwa 8.585 Stunden pro Jahr lduft (98 % Auslas-
tung), um die volle Produktionskapazitdt auszuschépfen, dann ergibt sich eine Anschlussleis-
tung von rund 230 MWeiektrisch- Hier sind dann etwa sieben Tage Wartung pro Jahr veranschlagt.

Tabelle 32 gibt eine Ubersicht zu den hinterlegten produktionstechnischen Daten. In Deutschland und
Frankreich sind zudem die Anteile der Stromkosten an der BWS und am Umsatz flr eine vorrangige
Behandlung von Industriestrom relevant. Des weiteren sind technische Daten in Tabelle 32 angege-
ben wie bspw. die Spannungsebene flir Frankreich - HTB 2, die flir Spannungsebenen groBer 130 kV
und kleiner-gleich 350 kV gilt. Welchen Einfluss diese Faktoren bei der Berechnung bestimmter
Strompreiskomponenten haben, wird im Bericht tGber (Ausnahme-) Regelungen bei politisch induzier-
ten Strompreiskomponenten genauer dargelegt. Auch in den USA (Texas und Pennsylvania) und in
Korea sind technische Parameter wie bspw. die Spannungsebene relevant. Die Annahmen hierflr sind
alle in Tabelle 32 dargestelit.
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Tabelle 32: Allgemeine Parameter Beispielhiitte

Frmirssamiiam—— et

Spezifischer Stromverbrauch [kWh/t] 15.000
Produktion [t/a] 130.000
Stromverbrauch GWh/a 1.950
Eigenerzeugung % 0
Anschlussleistung MW 230
Abnahmestunden h 8.585
Spitzenlast MW 230
Anteil Stromkosten an BWS [%] > 20
Anteil Stromkosten am Umsatz [%] 40
Anteil Stromkosten > 50 % an Produktkosten Ja/Nein Nein
Abschaltbare Last MW 0
Anteil Stromverbrauch fiir den Produktionsbetrieb [%] 95 %

(Elektrolyse)

cos Phi - 1,00

Zone Area (UK) Liste Northern
Climate Change Agreement Ja/Nein Ja
Energiemanagementsystem i.S.d. Covenant Ja/Nein Ja
Einwohnerzahl Gemeinde* >=10.000

4.3.2 Strompreiskomponenten und spezifische Strompreise

Der finale Strompreis eines Unternehmens setzt sich aus verschiedenen Komponenten zusammen,
die je nach Héhe einzelner produktionstechnischer Daten unterschiedliche ausfallen kénnen. So kann
die Stromsteuer in Deutschland und Frankreich flir bestimmte industrielle Prozesse erstattet bzw. re-
duziert werden. Hierzu zahlt auch die Elektrolyse. Da neben der reinen Elektrolyse auch andere elekt-
rische Verbrauche innerhalb der Aluminiumhtte anfallen, wird angenommen, dass lediglich 95 % des
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durch die Hutte verbrauchten Stromes steuerbefreit ist. Des Weiteren wird angenommen, dass ledig-
lich 10 % des Netzentgeltes gezahlt werden muss, da die Abnahmestunden gréBer als 8.000 sind.>!
In Texas wird flr die Besteuerung die Einwohnerzahl der zu versorgenden Gemeinde angelegt. Hier-
flr wird der Standort einer real existierenden Hutte zu Grunde gelegt.

Hinsichtlich der Umlage flir erneuerbare Energien wird angenommen, dass die Beispielhlitte in den
Niederlanden an dem Covenant und in GroBbritannien an dem CCA (climate change agreement) teil-
nimmt. Das sind Vereinbarungen zur Steigerung der Energieeffizienz bzw. Reduktion der CO,-Emissi-
onen. Somit kommen diese Beispielunternehmen in den Genuss der Privilegierung. Die relevanten
Bepreisungsmechanismen finden sich im Bericht zu (Ausnahme-)Regelungen.

Die ermittelten Strompreise fir die Modellhiitte, entsprechend den zuvor aufgefitihrten Randbedingun-
gen, sind fir die jeweiligen Lander der Abbildung 25 zu entnehmen. Zudem sind die Differenzen in
Bezug zu den Vergleichspreisen in Tabelle 33 dargestelit.

Fur Deutschland unterteilt sich der privilegierte Strompreis in folgende Komponenten:

e Abgaben und Steuern: 0,01 ct/kWh

e Erneuerbare oder Umweltumlagen: 0,1 ct/kWh
e Transport und Verteilung: 0,2 ct/kWh

e Energiebeschaffungspreis: 4,69 ct/kWh>2

Die ermittelten Strompreise der Primaraluminiumhersteller in Abbildung 25 zeigen einen starken Ein-
fluss der Strombeschaffungskosten. Bei den staatlich regulierten Strompreiskomponenten kénnen die
Unternehmen in allen Landern Ausnahmeregelungen in Anspruch nehmen. In einigen Landern liegt
der Preis flir die Energiebeschaffung deutlich ilber dem Preisniveau in Deutschland, beispielsweise in
Japan, aber auch in den Niederlanden, Italien und in UK. In Deutschland beziehen die Unternehmen
ihren Strom inzwischen Uber die Borse oder OTC zu Bdrsenkonditionen, bilaterale Vertrage gibt es
nach Angaben der Gesprachspartner nicht mehr. Dagegen bestehen in den anderen Landern haufig
spezielle Instrumente, die die Preisdifferenz ausgleichen, z.B. in Italien. Dort erhalten Unternehmen
aus einer Abschaltverordnung 17,5 €/MWh auf dem Festland und 35 €/MWh auf den Inseln. Zusatz-
lich besteht eine Regelung, nach der Strom zu gleichen Tarifen wie in angrenzenden Strommarkten
bezogen werden kann. Aus diesem Grund ist der Wert der Strombeschaffungskosten fir Italien in Ab-
bildung 25 schraffiert dargestellt. In Danemark und in Japan wird kein Primaraluminium hergestellt,
deshalb sind die entsprechenden Preise in der Abbildung hellgrau unterlegt. Die Angaben zu China
scheinen eher Uberschatzt zu sein, nach CEPS (2013) ist eher von 5-6 ct/kWh auszugehen.

51 In 2013 war eine Vollprivilegierung von den Netzentgelten bei unter anderem mehr als 7000 Abnahmestunden
flr stromextensive Abnehmer mdoglich. Die Regelung wurde reformiert, bei mehr als 8000 h/a ist eine Reduktion
um bis zu 90 % mdglich.

52 Eine detaillierte Erlauterung der bericksichtigten Komponenten findet sich in Kapitel 2 (alle Komponenten).
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M Erneuerbare und Umwelt| 0,10 5,65 0,00 | 0,01 0,54 | 0,24 | 0,78 0,00 | 0,22 0,28
H Steuern und Abgaben 0,01 1,54 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,16 @ 0,99 0,07 | 0,00
 Transport und Verteilung| 0,20 | 0,51 | 0,27 | 0,44 | 1,40 | 1,04 | 1,53 0,95 | 0,00
M Energiebeschaffung 469 | 469 | 550 | 3,70 | 6,21 | 7,57 | 3,93 | 3,24 | 2,94 | 582 | 6,37 | 12,14

Abbildung 25:

*Anmerkung: fir die USA und Kanada wurden hier beispielhaft Texas und Quebec betrachtet

4.3.3 Stromkosten je Tonne Primaraluminium

Spezifischer Strompreis einer Aluminiumhiitte mit einem Verbrauch von 1.950 GWh im Jahr

Abbildung 26 stellt die unter den vorgestellten Annahmen resultierenden Stromkosten je Tonne Pri-

maraluminium dar. Hierbei wird ersichtlich, dass die deutschen Unternehmen hinsichtlich der Strom-
kosten im Mittelfeld liegen, wobei die Energiebeschaffungspreise bei allen privilegierten Unternehmen
die Stromkosten dominieren. Die Stromkosten in Deutschland ohne Privilegierung waren fast drei Mal
so hoch wie die berechneten Stromkosten unter derzeitigen Regelungen.
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M Energiebeschaffung 704 704 825 555 932 1136 590 486 441 874 956 1821
Abbildung 26: Stromkosten je Tonne Aluminium

*Anmerkung: fir die USA und Kanada wurden hier beispielhaft Texas und Quebec betrachtet.

4.3.4 Fazit

Wie in Tabelle 33 erkennbar ist, erfahren Hersteller in Deutschland bei den spezifischen Strompreisen
die héchste absolute Entlastung mit 7,6 ct/kWh, gefolgt von den Niederlanden mit 2,7 ct/kWh. In den
anderen Landern betragt die Entlastung hingegen maximal 2 ct/kWh. Zudem wird deutlich, dass die
resultierenden spezifischen Strompreise fiir die Herstellung von Aluminium trotz hoher Unterschiede
in der Entlastung (respektive Differenz zum Vergleichspreis) sich um max. 1,8 ct/kWh unterscheiden,
wenn GroBbritannien nicht betrachtet wird.
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Tabelle 33: Ermittelte Industriestrompreise

Spezifischer Entlastung Resultierende Entlastung Produktion

Strompreis (Differenz zum Belastung (Differenz zu 2010

(privileg.) Vergleichspreis) [€/t Produkt], bei Vergleichskosten) [Tsd.t]

[ct/kWAh] fiir die [ct/ kWh]. spezifischem [€/t Produkt]

Modellhiitte Strompreis
USA (PY) 5,04 0,17 756,33 24,81 0,0
Korea 6,04 0,23 906,07 34,13 0,0
USA (TX) 3,97 0,53 594,76 80,07 267,0
UK 8,15 1,69 1.221,88 252,89 186,0
Frankreich 4,15 1,99 622,42 298,68 340,0
Niederlande 5,77 2,66 865,08 398,55 306,0
Danemark 7,23 6,08 1.084,50 912,73 0,0
Deutschland 5,00 7,60 750,28 1.139,27 402,0
Italien 9,01 #NV 1.351,62 #NV 129,5
Kanada 3,24 #NV 486,00 #NV 2.963,2
China 6,37 #NV 955,50 #NV 16.194,5
Japan 12,42 #NV 1.863,00 #NV 1.719,4

Ein Wegfall der Entlastung wirde aufgrund der hohen Stromintensitat der primaren Aluminiumher-
stellung massive Erhéhungen der Herstellkosten in Landern mit besonders hoher Entlastung haben.
So wiirde die Belastung durch Stromkosten je Tonne Produkt in Deutschland auf das 2,5-fache und in
den Niederlanden auf das 1,5-fache, bezogen auf die jetzige Belastung, steigen. Da der durchschnitt-
liche Absatzpreis fiir primdres Aluminium an der LME im Jahr 2013 rund 1.390 EUR betrug, wiirden
die Stromkosten ohne Privilegierung diesen Preis deutlich Gberschreiten. Die Realitat bestatigt die Er-
gebnisse und deren Wirkung auf die Wettbewerbsfahigkeit: in 2013 gibt es in den NL, UK, DK, IT,
Pennsylvania und Korea keine Primaraluminiumhatten (mehr).
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5 Kupferindustrie

Kupfer ist ein universeller Grundwerkstoff, der in allen Sektoren der Volkswirtschaft Verwendung fin-
det. An erster Stelle stehen elektrotechnische und elektronische Anwendungen, denn reines Kupfer
hat die zweitbeste elektrische Leitfdhigkeit aller Metalle. Sie wird nur von Silber Ubertroffen, das we-
gen seines hohen Preises nur flr Beschichtung von Kontakten genutzt wird. Kupfer wird flir Drahte,
Kabel, Stromschienen und leitende Schichten eingesetzt, beispielweise fir Trager elektronischer Bau-
elemente und Schaltungen (Platinen). Freileitungen der Ubertragungs- und Verteilungsnetze fiir
Elektrizitdt dagegen sind aus Aluminium. In der Sanitarinstallation wird Kupfer fiir Rohre von Trink-
wasserleitungen und andere Medien genutzt. Weitere Kupferanwendungen sind Dacher und Fassaden,
Warmetauscher, Pigmente, Pharmazeutika, chemische Produkte, beispielsweise flir die Schadlingsbe-
kampfung.

5.1 Produkte und Prozesse

5.1.1 Klassifikation der Wirtschaftszweige

In der deutschen Systematik der Wirtschaftszweige (WZ) wird die ,Erzeugung und erste Bearbeitung
von Kupfer" in der Klasse 24.44 geflihrt. Entsprechend beginnen die Meldenummern fir Kupferpro-
dukte im Guterverzeichnis mit 2444. Gleiches gilt flr die Meldenummern der europaischen Klassifika-
tion der Wirtschaftszweige CPA (Classification of Products by Activity) und den NACE Codes (Nomen-
clature statistique des activités économiques dans la Communauté européenne) des europaischen
Guterverzeichnisses PRODCOM.

Das US amerikanische ,North American Industry Classification System™ (NAICS) ist etwas komplexer
strukturiert. Es differenziert die Branchen nach sechs Stellen. Der Kern der Kupferproduktion findet
sich in den Klassen 331410 und 331420. Aber auch unter 3251 Basic Chemical Manufacturing, 3256
Soap, Cleaning Compound, and Toilet Preparation Manufacturing und in anderen Klassen werden
Kupferprodukte ausgewiesen.

Eine Differenzierung nach der Herstellung von primaren und sekundaren Kupfer und Kupferprodukten
erlaubt weder die europdische noch die amerikanische Statistik. In der Klasse 331420 finden sich so-
wohl ,made from secondary smelting" als auch ,made from purchased copper". Es ist nicht zu erken-
nen, ob ,purchased copper" aus primarem oder sekundarem Vormaterial stammt. In Japan wird die
Primarroute der Kupferproduktion unter der Kategorie 2311 ,primary smelting and refining of cop-
per" gelistet. Die sekunddre Route wir dagegen nicht disaggregiert gelistet ( 2329 “"miscellaneous se-
condary smelting and refining of non-ferrous metals, including non-ferrous alloys”).
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Tabelle 34: Klassifikation der Kupfer und Kupferprodukte erzeugenden Wirtschaftszweige in Europa und den USA

NACE Produktion von Kup-
fer und Kupferpro-

dukten

NAICS Copper industry branches (USA,
LELELE))

07.29 Sonstiger
NE-Metallerzbau
24.44
Erzeugung und
erste Bearbei-

tung von Kupfer

25.93 Herstel-
lung von Draht-

waren

20.12 Herstel-
lung von Farb-
stoffen und Pig-

menten

25.61 Oberfla-
chenveredelung
und Warmebe-

handlung

07.29.11 Kupfererze und -konzentrate

24.44.11 Kupfermatte; Zementkupfer

24.44.12 Nicht raffiniertes Kupfer, Kup-
feranoden

24.44.13 Raffiniertes Kupfer

24.44.21 Pulver und Flitter

24.44.22 Stabe und Profile

24.44.23 Draht

24.44.24 Bleche und Bénder

24.44.25 Folien und diinne Bander

24.44.26 Rohre und Fittings

25.93.12 Litzen, Kabel, Seile aus Kupfer
(ohne isolierte Erzeugnisse der
Elektrotechnik)

25.93.13 Gewebe, Gitter und Geflechte
aus Kupfer

25.93.14 Nagel, Stifte, Klammern aus
Eisen, Stahl, Kupfer oder Alu-
minium

25.93.16 Federn aus Eisen, Stahl oder
Kupfer

25.93.17 Ketten aus Eisen, Stahl oder
Kupfer

20.12.12 Chrom-, Mangan-, Blei- und

Kupferoxide

25.61.11 Metallische Uberziige

5.1.2 Kupferprozesse

Die globale Minenproduktion betrug 2012 16,9 Mio

212234 Copper ores mining

331410 Smelting, refining, blister, bars, alloys, shapes
(Billet, ingot, plate, sheet) made in smelting and refining
mills

331420 Wire, tubing, cable, rod, sheet, powder, plates,
pastes, pipes, meshes, insulated wire and cables, foils, en-
ergy wires and cables, cord sets, communication wires and
cables, alloys, coaxial cables, bronze products, brass prod-
ucts, armored cables. All products made from purchased
or secondary copper

331523 Copper die-casting

331529 Ship and boat propellers; cast brass, bronze and
copper; copper foundries, alloy casting.

332112 Copper forgings

332999 Copper foil not made in rolling mills

212234 Copper-water precipitates

325130 Copper base pigments manufacturing

325180 Copper sulphate, iodide, chloride, cleaners and
compounds manufacturing

325612 Copper cleaners manufacturing

332813 Electroplating, plating, polishing, anodizing and

coloring

. t Kupfer. Mit groBem Abstand gréBter Produzent

ist Chile, mit 5,4 Mio. t, gefolgt von China mit 1,6 Mio. t, Peru mit 1,3 Mio. t und den USA mit 1,2
Mio. t (US Geological Survey (Hg.) 2014 - Mineral Commodity Summaries). Kanada liegt mit 0,560
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Mio. t. - etwa die Halfte der Produktion in den USA - auf Platz 8 der weltgroBten Kupferproduzenten.
Abbildung 28 stellt die Anteile an der globalen Kupfer-Minenproduktion fiir die gréBten Produzenten
im Jahr 2011 grafisch dar. International gehandelt werden Kupfererze in Form von Kupferkonzentra-
ten. Sie werden an der Kupfermine hergestellt. Dabei wird das Erz zerkleinert und anschlieBend in ei-
nen Flotationsprozess zum Konzentrat mit einem Kupfergehalt von etwa 30 % angereichert.

In Deutschland gibt es keinen Kupferbergbau. Der Ausgangsstoff fiir die Kupferverhlttung ist Kupfer-
konzentrat, das importiert wird. Hier kommt der rohstoffarmen Volkswirtschaft Deutschlands die sehr
gute Verwertbarkeit von kupferhaltigen Abfallen und gebrauchten Produkten zugute. Etwa die Halfte
des in Deutschland erzeugten Kupfers stammt aus sekundaren Quellen der Technosphare und
braucht nicht als Konzentrat importiert zu werden. Das sind kupferhaltige Abfalle aus der Wertschop-
fungskette von Kupferprodukten (Neuschrott) und Altprodukte am Ende ihrer Nutzungsdauer (Alt-
schrott). Abbildung 27 zeigt ein vereinfachtes Schema der Kupferfliisse in Deutschland.
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Anteile der globalen Minenproduktion von Kupfer (2011)
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Abbildung 28: Anteile der globalen Minenproduktion von Kupfer im Jahr 2011
(Quelle: (U.S. Department of the Interior, 2013))

5.1.2.1 Herstellung von Primarkupfer

Das Kupferkonzentrat wird im Schwebeschmelzofen (smelter, blast furnace) mit sauerstoffreicher Luft
unter Zugabe von Schlackenbildnern geréstet. Die Oxidationswarme reicht aus, um den Prozess au-
totherm, also ohne externe Energiezufuhr, ablaufen zu lassen. Es entsteht flissiger Kupferstein
(CuzS) mit einem Kupfergehalt von 60 -65 %. Er wird zum Konverter transportiert und dort durch das
Einblasen von Sauerstoff zum Rohkupfer (Schwarzkupfer, Blisterkupfer, matte copper) mit einem
Kupfergehalt von 98 % oxidiert. Die freiwerdende Oxidationswarme bietet die Mdglichkeit, die Badt-
emperatur durch die Zugabe von Kupferschrott zu kontrollieren. Im nachsten Schritt werden der hohe
Sauerstoffgehalt des Blisterkupfers im Anodenofen mit Erdgas reduziert und Reste von Eisen und
Schwefel entfernt. Dieser Schritt wird auch als Feuerraffination (fire refining) bezeichnet und steigert
den Kupfergehalt auf 99 %. In geringem Umfang gelangt Kupfer nach der Feuerraffination in die Wei-
terverarbeitungsstufen fir Produkte mit geringen Anforderungen an die Reinheit des Werkstoffs. Das
Gros der Produktion wird zu Kupferanoden fir die Raffinationselektrolyse vergossen. Die Elektrolyse
erfolgt in schwefelsaurem Elektrolyt. Das 99,99 %-gradige Kupfer scheidet sich an der Kathode ab
(Kathodenkupfer). Die edleren Metalle (Silber, Gold) sinken in den Anodenschlamm ab. Die unedleren
Metalle (Nickel, Blei u. a.) werden oxidiert und gehen als Kationen in den Elektrolyt. Der Wirkungs-
grad moderner Elektrolyseanlagen liegt bei 95 % (Langner, 2013). Das abgeschiedene Kathodenkup-
fer wird eingeschmolzen und je nach Weiterverarbeitungspfad zu Rundbarren, Blécken oder Walz-
draht vergossen.
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In den Produktionsstufen vor der Elektrolyse wird Elektrizitat nur fir die Hilfsaggregate benétigt.
Elektrische Prozessenergie wird bei der elektrochemischen Raffination zu Kathodenkupfer eingesetzt.
Dies ist die mit Abstand stromintensivste Prozessstufe der Kupferherstellung. Bei der Weiterverarbei-
tung von Kathodenkupfers zu Halbzeugen wie Drdhte, Bleche, Stabe und Rohre werden die Kathoden-
kupfervorprodukte flir das Umformen erwarmt. Bei der Herstellung von Legierungen werden die Kup-
ferbarren eingeschmolzen. Die thermische Energie fliir das Erwarmen und Einschmelzen kann mit
Hilfe von Feuerungen oder in elektrischen Induktionstéfen aufgebracht werden.

Abbildung 29 zeigt die Anteile der gréBten Schmelzproduzenten von Kupfer im Jahr 2011. Chinas Pro-
duktion ist mit 30 % der globalen Produktion um mehr als 300 % grdBer als Chile und der weltweit
groBte Minenproduzent. Deutschland ist mit ca. 3,6 % der globalen Produtkion der 8-groBte Produ-
zent, gefolgt von Korea (3,4 %) und den USA (3,4 %). Kanada liegt auf Platz 12 (2 %) der weltwei-
ten Kupfer-Schmelzproduktion.

Kupfer: Anteile der globalen Schwebeschmelzproduktion

35%

30%

25% -

20%

15% -

10% -

5%

O%IlllllllllL

China Japan Chile Russland Indien  Deutschland  Korea Polen Zambia Australien Kanada

Abbildung 29: Anteile der globalen Schwebeschmelzproduktion 2011
(Quelle: (U.S. Department of the Interior, 2013))

5.1.2.2 Herstellung von Sekundarkupfer

Je nach Kupfergehalt der Schrotte werden diese an unterschiedlichen Stellen der Wertschépfungs-
kette in den Wirtschaftskreislauf zurlickgefiihrt. Geeignete reine Kupferschrotte kdnnen ohne Raffina-
tion direkt zu neuen Halbzeugen eingeschmolzen werden. Die mengenmaBig gréBte Kupferschrott-
fraktion muss jedoch die Raffinationsstufe durchlaufen. Schrotte mit einem Kupfergehalt Gber 85 %53

53 Laut WVM(2014) kommen Sekundarrohstoffe mit einem Kupfergehalt < 85 % Ublicherweise in einen Elektroofen
oder in das Kayser-Recycling-System (KRS).
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kénnen direkt im Konverter eingesetzt werden, kupferdrmere Schrotte gelangen zusammen mit Kup-
ferkonzentrat in den Schwebeschmelzofen. Der Energieaufwand fir das Kupferrecycling hangt vom
Rickflihrungspfad ab.

Heterogene Kupferschrotte, beispielsweise Elektronikschrott mit Kupfergehalten von unter 50 %,
werden auch in speziellen Verfahren eingeschmolzen. In dem von Aurubis entwickelten KRS-Verfah-
ren wird der mechanisch aufbereitete und aufkonzentrierte Kupferschrott in einem Schachtofen mit
Sauerstoff und Brennstoff aufgeschmolzen. Die Schmelze flieBt in einen Konverter, in dem sie zu
Rohkupfer (Blister) reduziert wird. Die anschlieBende Raffination unterscheidet sich nicht von der pri-
maren Linie.

Kupfer ist eines der wenigen Materialien, bei denen das Sekundarmaterial nach der Elektrolyse die
gleiche Qualitat aufweist wie Primarkupfer.

Abbildung 30 zeigt die Anteile der globalen Raffinerieproduktion im Jahr 2011. China hat mit ca 27 %
die groBte Produktion, gefolgt von Chile (15 %). Die USA liegen auf Platz 4 (5 %) und Deutschland
auf Platz 7 (ca. 3 %). Auch Korea und Kanada sind mit je ca 2,5 % unter den gréBten Raffinerie-pro-
duzenten weltweit.

3000 Kupfer: Anteile der globalen Raffinerieproduktion
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Abbildung 30: Anteile der globalen Raffinerieproduktion 2011
(Quelle: (U.S. Department of the Interior, 2013))

5.1.3 Produkte

Die in Tabelle 34 zusammengestellten Wirtschaftszweige stellen eine groBe Vielfalt an Kupferproduk-
ten her (siehe Anhang). Darunter befinden sich rohe Einsatzstoffe wie bspw. raffiniertes Kupfer
(24.44.13.30), Halbzeuge wie Bleche und Bander (24.44.24.00) aber auch Endprodukte wie zum Bsp.
Schrauben mit Gewinden aus Kupfer (25.94.13.40).

2012 wurden in Deutschland 682.000 t raffiniertes Kupfer und 35.000 t Kupfergusslegierungen her-
gestellt (WirtschaftsVereinigung Metalle (WVM), 2013), wobei letztere die Raffinationsstufe nicht
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durchlaufen. Bis einschlieBlich 2011 hat die WirtschaftVereinigung Metalle (WVM) in den jahrlich er-
scheinenden Metallstatistiken die Mengen genannt, die aus primaren und sekundaren Rohstoffen her-
gestellt wurden (Tabelle 35).

Tabelle 35: Einsatzquote von Sekundéarrohstoffen bei Kupferraffinade nach WirtschaftsVereinigung Metalle>4

Produktion raffiniertes Kupfer kt

.. aus Primarrohstoffen kt 310 330 402 401 k. A.
.. aus Sekundarmaterial  kt 399 339 302 308 k. A.
Einsatzquote Sekundarrohstoffe 56 % 51 % 43 % 43 ?

5.1.4 Stromintensitidten verschiedener Produkte

Der kumulierte Energieaufwand (KEA) fir die Herstellung von primdarem Kupfer von der Erzférderung
bis zur Raffinade wird mit 50.438 MJ]/t Kupfer angegeben, fiir die Herstellung von raffiniertem Kupfer
aus Schrotten betragt der KEA im Mittel 23.107 MJ/t (ifeu 2014). Die Energieeinsparung betragt
demnach 54 %. Der KEA differenziert nicht nach Elektrizitat und Brennstoffen.

Der Energieverbrauch einzelner Stufen der Wertschdopfungskette wird statistisch nicht erfasst. Auf-
grund der geringen Anzahl von Kupferhitten in Deutschland wird selbst der Gesamtenergieverbrauch
der Kupferhitten in den amtlichen Statistiken aus Geheimhaltungsgrinden nicht ausgewiesen. Ano-
denkupfer wird nur von einem Unternehmen hergestellt, zum Absatz bestimmtes raffiniertes Kupfer
von zwei (Destatis, 2013). Es missen deshalb andere Quellen herangezogen werden, um den Elektri-
zitatsverbrauch einzelner Produktionsstufen einzuschatzen. Die Angaben in den jeweiligen Quellen
schwanken stark. Dies ist nicht Uberraschend, denn selbst gemessene Verbrauche einzelner Anlagen
unterscheiden sich, je nach Umfeld, in das sie eingebettet sind, je Prozessvariante und Betriebsweise.
In einem integrierten Hittenwerk kdnnen beispielsweise die Kathodenkupferblécke beim Walzen
warm eingesetzt werden>>. Ein Hersteller, der nur Halbzeug oder Kupferprodukte fertigt, muss die
vom Huttenwerk bezogenen Kathodenkupferblocke energieintensiv wiedererwarmen. Die Erwarmung

54 Kommentar aus WVM(2014): Die Daten ab einschl. 2010 beruhen auf gednderten Annahmen und sind somit mit
denen fir die Jahre davor nicht vergleichbar. Die Unternehmen melden dem WVM die fir die Produktion einge-
setzte Tonnage an primaren und sekundaren Vorstoffen. Es werden allerdings auch raffinierte Metalle als Vorstoffe
eingesetzt. Ob diese zugekauften raffinierten Metalle aus primaren oder sekundaren Vorstoffen hergestellt wurden
ist (auch den Meldern) nicht bekannt. Hier wird geschatzt. Bis 2009 wurde das Verhaltnis von primaren zu sekun-
daren Vorstoffen auf die Tonnage der raffinierten Metalle Gbertragen. Ab 2010 hat der WVM eine andere Annahme
unterstellt. Raffinierte Metalle werden Uberwiegend aus Europa bezogen. In Europa wird raff. Kupfer zu etwa 80 %
aus primaren zu 20 % aus sekunddren Vorstoffen hergestellt (Schatzung). Dieses Verhaltnis wird seitdem auf die
Tonnage der Vorstoffe raffinierte Metalle angewendet.

55 Anmerkung vom WVM(2014): Anders als beim Warmwalzen von Stahl missen die Walzbarren aus Kupfer und
Kupferlegierung vor der Umformung erneut erwarmt werden. Wegen der hohen Leitfahigkeit des Kupfers kuihlt der
Walzbarren nach dem Abguss sehr schnell ab.
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kann mit Feuerungen oder in elektrisch betriebenen Induktionséfen erfolgen, mit gravierenden Unter-
schieden im Elektrizitatsverbrauch.

Tabelle 36 stellt Angaben Uber spezifische Verbrauche fiir die Herstellung wichtiger Produkte der Kup-
ferindustrie zusammen. Sie stammen aus dem von IPTS angefertigten BREF flir die Nichteisenmetall-
industrie und aus der LCA-Datenbasis ecoinvent. Aus den Daten kdnnen grob folgende Stromintensi-

taten abgeleitet werden:

Herstellung von Kathodenkupfer aus Kupferkonzentrat: 350 kWh/t

Weiterverarbeitung von Kathodenkupfer zu Kupferhalbzeug und Kupferprodukten: 200 kWh/t

Tabelle 36: Stromintensitédten fiir ausgewahlte Produkte der Kupferindustrie (Quelle: s.Tabelle)

Prozess, Stromintensitat

Aggregat kWh/t

Elektroraffination = Anodenkupfer Kathodenkupfer 300 - 400 (Institute for Prospective
Technological Studies,
2013)
IPTS 2013:253

Elektroraffination = Anodenkupfer Kathodenkupfer 360 - 380 IPTS 2013:275

Induktionsofen Kathodenkupfer Kupferprodukte, 250 - 450 IPTS 2013:279, 280

Kupferlegierungen
Ziehen von Draht = Kathodenkupfer Kupferdraht 447 (Swiss Centre for Life

Cycle Inventories)
ecoinvent 2014.1
mit Vorstufen

Walzen von Blech = Kathodenkupfer Kupferblech 223 ecoinvent 2014.2
ohne Vorstufen

Primarkupfer- Kupferkonzentrat Kathodenkupfer 328 ecoinvent 2014.3
erzeugung

5.2 Bedeutung und Struktur der Kupferproduktion

Der bedeutendste Kupferproduzent ist Chile, dessen Minenproduktion gut ein Drittel der Weltférde-
rung erreicht. In Chile liegen zugleich fast ein Viertel der Weltkupferreserven von 635 Mio. t. Bezogen
auf die gegenwartige Kupferproduktion betragt die statische Reichweite der Reserven gut 30 Jahre.
Die statische Reichweite hat sich in den letzten 20 Jahren kaum verandert, was auf die Tatsache hin-
deutet, dass Prospektion und Exploration neuer Kupfervorkommen von der Nachfrage gesteuert wer-
den. Zwischen 2002 und 2012 ist die Weltbergwerksférderung jahrlich um 2,1 % gewachsen (DERA
2012). Sie ist damit hinter dem Wachstum der Weltwirtschaft zuriickgeblieben.
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Die Produktion von raffiniertem Kupfer ist von gut 15 Mio. t in 2002 auf 20 Mio. t in 2012 angewach-
sen. Der mit groBem Abstand Uberwiegende Teil der Raffination erfolgt elektrolytisch (Kathodenkup-
fer). Die sogenannte SX-EW Technologie (solvent extraction-electrowinning) gewinnt an Bedeutung.
Dabei werden direkt an der Mine oxydische Erze hydrometallurgisch raffiniert.
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Abbildung 31: Weltproduktion von raffiniertem Kupfer in kt (Quelle: ICSG 2013)

In Abbildung 32 sind die Produktionskapazitdaten der 20 groBten Kupferraffinerien der Welt zusam-
mengestellt. 2011 wurden weltweit 19,6 Mio. t raffiniertes Kupfer hergestellt. Der groBte Produzent
ist mit groBem Abstand China, gefolgt von Chile (Tabelle 37). Die USA tragen nur mit 5 % zur Welt-
produktion bei, Europa produziert im Vergleich dazu beinahe die dreifache Menge. In Europa ist
Deutschland der gréBte Produzent. Deutschland, Polen, Belgien, Skandinavien und Spanien stellen
88 % der europaischen Produktion. In Frankreich, im Vereinigten Kénigreich und den Niederlanden
wird kein raffiniertes Kupfer erzeugt (ICSG 2012:21-23).
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Rank Refinery Country Owner(s) Process Capacity
1 Guixi China Jiangxi Copper Corporation Electrolytic 900
2 Jinchuan China Jinchuan Non Ferrous Co. Electrolytic 650
% Chuquicamata Refinery Chile Codelco Electrolytic 600
4 Yunnan Copper China ‘Yunnan Copper Industry Group (64.8%) Electrolytic 500
4 Birla India Birla Group Hidalco Electrolytic 500
[} Toyo/Niihama (Besshi) Japan Sumitomo Metal Mining Co. Ltd. Electrolytic 450
6 Amarillo United States Grupo Mexico Electrolytic 450
8 Codelco Norte (SXEW) Chile Codelco Electrowinning 440
9 Pyshma Refinery Russia Uralelectromed (Urals Mining & Metallurgical Co ) Electrolytic 420
10 El Paso (refinery) United States Freeport-McMoRan Copper & Gold Inc. Electrolytic 415
1" Las Ventanas Chile Codelco Electrolytic 400
11 |Jinlong (Tongdu) (refinery) China ;‘:}”ﬂf”gfﬂu”‘g;:"‘;“:ﬂ‘:iﬁgﬂiz;"tham"”e Intemational 13%, Electrolytic 400
1" Sterlite Refinery India Vedanta Electrolytic 400
11 Daye/ Hubei (refinery) China Daye Non-Ferrous Metals Co. Electrolytic 400
11 Xangguang Copper (refinery) China Yanggu Xangguang Copper Co Electrolytic 400
16 Hamburg (refinery) Germany Aurubis Electrolytic 395
17 CCR Refinery (Montreal) Canada GlencoreXstrata Electrolytic 370 UO)
18  |llo Copper Refinery Peru Southem Copper Corp. Electrolytic 360 9
18 Onsan Refinery | Korean Republic  |LS-Nikko Co. (LS, Nippon Mining) Electrolytic 360 %
20 Marenci (SX-EW) United States Freeport-McMoRan Copper & Gold Inc./Sumitoma Electrowinning 350 C:)

Abbildung 32: Kapazitaten der 20 groBten Kupferraffinerien in 1000 t (Quelle: ICSG 2013:23)
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Tabelle 37: Produktion von raffiniertem Kupfer nach Landern 2011 (Quelle: ICSG 2012:21-23)

in kt

Deutschland 26%
Polen 571 21%
Belgien 394 14%
Skandinavien 380 14%
Spanien 354 13%
Bulgarien 226 8%
Osterreich 113 4%
Serbien 25 1%
Zypern 4 0%
Italien 2 0%
Frankreich 0,0 0%
Niederlande 0,0 0%
UK 0,0 0%
Europa 2.778 100% 14%
USA 1.036 5%
China 5.197 26%
Chile 3.092 16%
Japan 1.328 7%
Kanada 520 2,6%
Andere 5.699 32%
Insgesamt (Welt) 19.650 100%

Die Entwicklung der Produktion von raffiniertem Kupfer nach Regionen ist in Abbildung 33 dargestellt.
Sie zeigt, dass die Dynamik des Wachstums ausschlieBlich von Asien, und hier von China, getragen
wird. Der Produktionsriickgang in den USA wird durch ein leichtes Wachstum in Afrika kompensiert.
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Abbildung 33: Regionale Produktion von raffiniertem Kupfer (Quelle: ICSG 2012:78)

Kathodenkupfer wird an den Metallhandelsplatzen gehandelt. Die gréBten sind die New York Commo-
dities Exchange (COMEX), London Metal Exchange (LME), Shanghai Futures Exchange (SHFE) und
Mumbai Multi Commodities Exchange (MCX). Kupfer ist auch Gegenstand von renditeorientierten
Spekulationsgeschéften. Die Uber das Jahr gehandelten Mengen sollen das 70-fache des realen Welt-
kupferbedarfs erreichen (SPIEGEL 2010:93). Bei einem solchen Missverhéltnis>® wird die Preisbildung

56 Anmerkung aus WVM(2014): Das ist eine einseitige Interpretation, die wir nicht teilen. Das Verhaltnis von Fi-
nanztransaktionen zu physischer Kupferproduktion ist Spiegelbild eines sehr liquiden stabilen Marktes, auf dem
einzelne Akteure keinen Einfluss auf den Gleichgewichtspreis haben. Schon vor auftreten der ETF* lag das Ver-
haltnis bei etwa 30:1. Von dieser Liquiditat kann die Strombérse EEX bisher nur traumen.
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nicht mehr von Angebot und Nachfrage der Realwirtschaft bestimmt, sondern von Finanzgeschdaften.

Abbildung 34 zeigt die Entwicklung der Preise fiir raffiniertes Kupfer zwischen 2002 und 2012. Kleine
monatliche Ungleichgewichte von Angebot und Nachfrage fiihren seit 2006, verstarkt durch Finanzge-
schafte, zu Uberbordenden Preisreaktionen.
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Abbildung 34: Angebot, Nachfrage und Preisentwicklung von raffiniertem Kupfer an der LME
(Quelle: (ICSG 2012:75)

*ETF: Bislang verstand man unter dem Begriff Kupferfonds, einen Fonds, der in Aktien von Minen und Explorer
investiert. Inzwischen gibt es flir Kupfer eine neue Fondsart, die vor allem fiir Anleger mit einer Vorliebe fiir physi-
sche Edelmetalle interessant sein konnte. Der ETF (Exchange Traded Fund) ist ein bérsennotierter Fonds, der phy-
sisch einen Rohstoff an der Bérse einkauft, und damit auch den Privatanlegern die Méglichkeit gibt, an der Ent-
wicklung des Basiswertes zu partizipieren.

84



~ Fraunhofer ECOFYS

ISI

5.2.1 Wirtschaftliche Bedeutung der Branche im Land

Die Bruttowertschépfung der Kupferproduktion (hiermit ist die Klasse Erzeugung und erste Bearbei-
tung von Kupfer (C.24.44) gemeint) in den flinf europdischen Landern - Deutschland, Frankreich,
Italien, Niederlande, UK - sowie Japan ist in Abbildung 35 dargestellt>”. Dadnemark hat mit nur zwei
Unternehmen in der Kupferbranche eine vernachldssigbare Produktion und wird in diesem Abschnitt
nicht weiter betrachtet. Der Anteil der Bruttowertschdépfung®® an der Bruttowertschépfung des verar-
beitenden Gewerbes betrug in Deutschland 0,28 % (2010) und ist unter den verglichenen europai-
schen Landern mit Ausnahme von Italien (ca 0,41 %) am hochsten. Auf Deutschland folgen Frank-
reich mit 0,09 %, das Vereinigte Kénigreich mit 0,05 % und Japan mit 0,07 %. Weiterhin ist zu er-
kennen, dass der Anteil des Kupfersektors an der BWS des gesamten verarbeitenden Gewerbes fir
diese drei Lander seit 2002 schwankend ist. Fur Italien lasst sich aufgrund der Datenverfiligbarkeit
keine eindeutige Entwicklungstendenz erkennen. In Deutschland nahm der Anteil seit 2003 bis zum
Jahr 2008 kontinuierlich zu und erreicht dort seine héchste Auspragung, mit einem Wert von 0,40 %.
Seit 2008 nimmt der Anteil wieder ab und sinkt auf 0,28 % im Jahr 2010. In Japan steigt der Wert
zwischen von 2002 bis 2006 und erreicht ein Maximum von 0,38 % in diesem Jahr. Dannach fallt der
Wert bis 2008 (0,03 %) und steigt auf den Wert 0,16 % in 2010. Dieser Verlauf lasst sich durch die
Dotcom-Blase und die Weltwirtschaftskrise im Jahr 2008 erklaren (Japan Copper and Brass
Association, 2006). In Frankreich fiel der Wert zwischen 2006 und 2008 von 0,13 % auf 0,03 % und
hat seitdem wieder zugenommen und erreicht im Jahr 2010 einen Wert von 0,09 %. In GroBbritan-
nien schwankt der Wert im Zeitraum von 2002 bis 2009 zwischen 0,09 % und 0,07 %. AnschlieBend
fallt der Wert auf 0,05 % im Jahr 2010. Fir die Niederlande werden in eurostat flir den Zeitraum seit
2003 keine Werte ausgewiesen. Der Anteil der Bruttowertschopfung an der des gesamten verarbei-
tenden Gewerbes lag in den Niederlanden im Jahr 2002 noch bei 0.08 %. Fir die Niederlande liegen
keine weiteren Datenpunkte vor.

Italien hat die hdochste Anzahl an Unternehmen im Kupfersektor aller betrachteten Lander, mit einer
stark abfallenden Tendenz (562 Unternehmen in 2008, 463 Unternehmen im Jahr 2011). Die Anzahl
der Unternehmen seit 2002 a@ndert sich hingegen am starksten in GroBbritannien, gefolgt von Frank-
reich, Deutschland und den Niederlanden. Bemerkenswert ist die Tatsache, dass in Japan lediglich 7
Unternehmen mit einer Schwankung von + - 1 Unternehmen dem Kupfersektor zugeordnet sind. Die
auf diese Unternehmen anteilige Bruttowertschdpfung ist, verglichen mit den europaischen Landern,
sehr hoch. In GroBbritannien ist die Anzahl der Unternehmen seit 2002 kontinuierlich von 117 Unter-
nehmen im Jahr 2002 auf 59 Unternehmen im Jahr 2010 gefallen. In Frankreich betrug die Anzahl
der Unternehmen im Jahr 2002 noch 40 und ist seitdem auf 21 Unternehmen im Jahr 2010 gefallen.
In Deutschland wurden im Jahr 2002 61 Unternehmen gelistet — anschlieBend ist die Anzahl wech-
selnd ricklaufig und steigend und betragt im Jahr 2010 64 Unternehmen, so dass die Anzahl der Un-
ternehmen seit 2002 insgesamt leicht gestiegen ist. In den Niederlanden sind im Jahr 2002 lediglich 5
Unternehmen gelistet und im Jahr 2010 reduziert sich dies auf 3 Unternehmen. Dabei ist anzumer-
ken, dass die Wirtschaftszweigklassifikation zwischen 2007 und 2008 Uberarbeitet wurde (Wechsel

57 Fur Japan wurden die Werte der Klasse ,primary smelting and refining of copper" (JSIC 2410) verwendet.

58 ausgewiesen zu Faktorkosten.
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zwischen Nace Rev1.1 und Rev2). In der Nace Rev2 werden im Gegensatz zur Nace Revl.1 gezogene
Kupferdrahte zusatzlich explizit aufgelistet. Zuvor wurden diese Produkte unter den Kupferhalbzeu-
gen mit einbezogen.

Fir die USA wurde bereits in Kapitel 4.1 erwahnt, dass sich der Kern der Kupferproduktion in den
Klassen 331410 und 331420 (entsprechend NAICS 2012) wiederfindet. In diesen Klassen werden
auch andere Nicht-Eisen-Metalle aggregiert gelistet. Im Hinblick auf Produktionsdaten referieren wir
jedoch auf das Jahr 2010 und deshalb werden im Folgenden aquivalente Klassen der NAICS 2007
verwendet. Dort lassen sich die Klassen 331411 und 33142 ("Primary smelting and refining of cop-
per" und "Copper rolling, drawing, extruding, and alloying")>® am ehesten der europaischen Klasse
C.24.44 zuordnen. Im Jahr 2010 entfallt auf die Klasse 33142 etwa 0,17 % der BWS des verarbei-
tenden Gewerbes in den USA sowie 0,16 % in Kanada. Dieser Wert ist flir Kanada allerdings unge-
wohnlich hoch. Zwischen 2004 und 2012 lag in Kanada die durschnittliche BWS als Anteil des produ-
zierenden Gewerbes bei lediglich 0,05 %, der Wert fiir 2010 scheint demzufolge nicht reprasentativ
zu sein. Fir die Klasse 331411 werden sowohl fiir die USA, als auch fir Kanada aus Vertraulichkeits-
grinden jedoch keine Werte gelistet. Deshalb ist ein direkter Vergleich mit den europdischen Landern
im Hinblick auf die Bruttowertschopfung nicht moglich. Innerhalb der Klassen (33142 + 331411) wa-
ren flir die USA 244 Unternehmen gelistet. In Kanada liegen Werte fiir die Klasse Copper Rolling,
Drawing, Extruding and Alloying (NAICS 33142) vor. Insgesamt waren im Jahr 2012 19 Unternehmen
gelistet, davon 15 in Ontario.

59 Die Klassen 331411 und 33142 der NAICS 2007 sind in die 331410 und 331420 der NAICS 2012 eingegangen.
In 331410 und 331420 der NAICS 2012 sind auch andere Nicht-Eisen-Metalle aggregiert enthalten. Deshalb lasst
sich die Kupferbranche entsprechend der NAICS 2012 nicht mehr disaggregiert betrachten.
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Abbildung 35: BWS im Kupfersektor (Anteil am BWS des gesamten verarbeitenden Gewerbes in [%])
(Quelle: Eurostat, (Japanese Ministry of Economy, Trade and Industry (METI), 2014))

Anteil der Klasse C.24.44 am BWS des gesamten verarbeitenden
Gewerbesin [%] zu Faktorkosten
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Abbildung 36: Anzahl der Unternehmen im Kupfersektor
(Quelle: Eurostat, (Japanese Ministry of Economy, Trade and Industry (METI), 2014))
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Abbildung 37: Anteil der Mitarbeiter im Kupfersektor am verarbeitenden Gewerbe (Quelle: Eurostat,

(Japanese Ministry of Economy, Trade and Industry (METI), 2014)) (Anmerkung: ab 2003 keine
Produktion in NL)

Die Anzahl der Unternehmen wird in Eurostat lediglich fir die Klasse der NE-Metalle, differenziert
nach Anzahl der Mitarbeiter, aufgelistet. Laut den in Eurostat verodffentlichten Zahlen ist der Anteil der
Unternehmen mit weniger als 20 Mitarbeitern in Deutschland, Italien, den Niederlanden und GroBbri-
tannien zwischen 2009 und 2011 durchweg gréBer als 70 %. In Frankreich ist der Anteil gréBer als
60 % (Abbildung 20)%°. Daher suggerieren die aufgeflihrten Werte, dass es sich bei der NE-Metall-
Branche unter den betrachteten europdischen®! Landern um einen Sektor handelt, der vornehmlich
aus "relativ" kleinen Unternehmen besteht (gemessen an der BeschaftigtengréBenklasse). Dieser Ein-

80 Die nach BeschaftigtegroBenklassen aufgeschlisselten Daten sind lediglich fir diese libergeordnet Kategorie
(NE-Metalle C.24.4) verfugbar und nicht spezifisch fir die Aluminiumindustrie.

61 Aufgrund der abweichenden BeschaftigengréBenklassifizierung flr die Nicht-Européaischen-Lander, wird auf eine
gemeinsame Darstellung in Abbildung 19 verzichtet.
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druck wird vom WVM nachvollziehbar angezweifelt. Der WVM geht davon aus, dass die NE-Metall-In-
dustrie (bzw. die NE-Metall herstellende bzw. verarbeitende Branche) in der Regel aus Unternehmen
in der GréBenklasse zwischen 20 und 50 Beschaftigten, aber nicht darunter, besteht (WVM(2014)).
Eine mdgliche Erklérung fir die hohe Anzahl von Unternehmen mit weniger als 20 Mitarbeitern in der
Klasse C.24.4 kann sein, dass falschlicherweise auch Handelsunternehmen, die mit NE-Metallen han-
deln, in der Klasse erfasst wurden.

5.2.2 Produktion, Exporte, Importe und Verbrauch von Kupferhalbzeug

5.2.2.1 Produktion von Kupferhalbzeug

2010 wurden weltweit 21,3 Mio. t an Kupferhalbzeugen produziert. Dies schlieBt Produkte aus Kupfer
und Kupferlegierungen (Messing, Bronze u. a.) ein. In Europa ist Deutschland der bedeutendste Her-
steller von Kupferhalbzeug, gefolgt von Italien. Die Angaben fiir 2011 in der ICSG Statistik von 2012
sind Vorausschatzungen und weisen Liicken auf. Deshalb wird auf die Produktionsdaten in 2010 zu-
rickgegriffen.

Tabelle 38: Weltproduktion von Halbzeugen aus Kupfer und Kupferlegierungen (Quelle: ICSG 2012)

Produktion 2010 . .
Anteil Europa % Anteil Welt%
kt Kupfer

Deutschland 1.656 40%
Italien 1.112 27%
Spanien 345 8%
Frankreich 323 8%
BeNeLux 289 7%
Polen 266 6%
Serbien 62 1%
Skandinavien 58 1%
Bulgarien 43 1%
Slovakei 27 1%
Rumédnien 5 0%
Tschechien 1 0%
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Produktion 2010

kt Kupfer Anteil Europa % Anteil Welt%

Niederlande®? 0 0%

vk 0 0%

Europa 4.186 100% 20%

USA 1.934 9%

China 10.093 47%

Chile 0 0%

Japan 1.458 9%
Andere 3.657 17%

Welt 21.328 100%

Die Weltproduktion von Kupferhalbzeug ist in den neun Jahren zwischen 2002 und 2011 nur moderat
um 8 % gestiegen (Tabelle 38). Die mittlere jahrliche Produktionssteigerung von 0,85 % bleibt weit
hinter der Wachstumsrate der Weltwirtschaft zuriick. Dies weist auf die Ausnutzung von Werkstoffef-
fizienzpotentialen hin, die vermutlich von den dramatisch gestiegenen Kupferpreisen ausgelést wur-
den. Die Produktion Chinas hat sich in dem Zeitraum mehr als verdreifacht. In der Zwischenzeit fer-
tigt China die Halfte der Weltproduktion an Kupferhalbzeug (Tabelle 35). Das Produktionsniveau
Deutschlands ist mengenmaBig konstant geblieben. Der Anteil an der europdischen Produktion ist je-
doch von 29 % im Jahr 2002 auf 40 % im Jahr 2010 gestiegen (Tabelle 40).

Tabelle 39: Anteile der Regionen an der Weltproduktion von Halbzeugen aus Kupfer und Kupferlegierungen
(ICSG 2012)

Europa 30 % 29 % 28 % 26 % 27 % 24 % 22 % 19 % 20 % 19 %
USA 17 % 16 % 16 % 16 % 14 % 14 % 12 % 11 % 9 % 11 %
China 17 % 20 % 22 % 24 % 25 % 29 % 39 % 46 % 47 % 50 %
Andere 36 % 35 % 34 % 34 % 34 % 33 % 27 % 25 % 24 % 21 %
Weltweit 100% 100% 100% 100 % 100% 100% 100% 100 % 100 % 100 %

52Die Produktion in den Niederlanden wird von ICSG zusammen mit Belgien und Luxemburg unter ,Benelux" aus-
gewiesen. Nach den Statistiken der WirtschaftsVereinigung Metalle werden in den Niederlanden weder raffiniertes
Kupfer noch Kupferhalbzeug hergestellt (WVM 2011:329-331).
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Tabelle 40: Anteil Deutschlands an der Produktion von Halbzeugen aus Kupfer und Kupferlegierungen
(ICSG 2012)

T

Europa 29,0 % 29,5 % 28,6 % 29,7% | 33,3% 35,3 % 38,3 % 37,7 % 39,6 % | 42,4 %

Welt 8,7 % 8,5 % 8,0 % 7,8 % 8,8 % 8,6 % 8,4 % 7,1 % 7,8 % 7,9 %

Zur Struktur der Halbzeugproduktion nach Produktgruppen veréffentlicht das International Wrought
Copper Council (IWCC) eine differenzierte Statistik fir die Regionen Europa, USA, Japan und China
(IWCC 2014). Die Struktur der hergestellten Produktgruppen ist regional ahnlich. In Europa und Ja-
pan werden etwas mehr Kupfergusslegierungen hergestellt als in China und den USA. Das Schwerge-
wicht der Produktion von Gusslegierungen liegt in Europa auf Staben und Profilen (Tabelle 41).

Tabelle 41: Regionale Struktur der Kupferhalbzeugproduktion 2012 (nach IWCC 2014)

Draht 52 % 58 % 60 % 46 %
Stdbe und Profile 3% 3 % 2% 2%
Bleche 7 % 5% 5 % 17 %
Rohre 8 % 12 % 12 % 8 %
Kupferprodukte 69 % 78 % 79 % 73 %
Draht 1% 1% 3% 2%
Stdbe und Profile 20 % 10 % 7 % 13 %
Bleche 8 % 11 % 9 % 11 %
Rohre 2 % ~0 % 3% 1%
Gusslegierungen 31 % 22 % 21 % 27 %
Gesamt 100 % 100 % 100 % 100 %

Das folgende Unterkapitel zeigt die Handelsstrome von Kupfer und Kupferlegierungen im zeitlichen
Verlauf flir ausgewahlte Lander und Regionen.

5.2.2.2 Export und Import von Kupferhalbzeug
Die von der International Copper Study Group (ICSG) herausgegebenen Statistical Yearbooks weisen

die Handelsstréme recht detailliert aus. Die Tabellen stammen aus dem ICSG Yearbook 2012 (ICSG
2012) und sind im Anhang hinterlegt. Es zeigt sich, dass der Anteil Deutschlands am Export von
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Halbzeugen aus Kupfer und Kupferlegierungen von 15 % im Jahr 2002 auf 16,6 % im Jahr 2010 ge-
stiegen ist (Tabelle 42).

Tabelle 42: Anteil Deutschlands am Export von Halbzeugen aus Kupfer und Kupferlegierungen (ICSG 2012)

Region 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Europa 289% 316% 330% 348% 351% 379% 383% 368% 376% 387%

Welt 150% 155% 153% 148% 157% 16,7% 16,7% 16,2% 16,6% 169%

Die Welthandelsmengen von Export und Import sind ausgeglichen. Der mittlere statistische Fehler
des Absolutbetrags der Differenz der ICSG-Import- und Exportzeitreihen betragt 2 %. Das ist ein gu-
ter Wert. Der Anteil Deutschlands am weltweiten Import von Halbzeugen aus Kupfer und Kupferlegie-
rungen ist seit 2002 von 5,0 % zundchst auf 3,7 % im Jahr 2005 gefallen und ist anschlieBend bis
zum Jahr 2010 wieder auf 5,2 % gestiegen (Tabelle 44). Weltweit nahm der Importanteil der Regio-
nen Europa, USA und China ab - im Rest der Welt ist er dementsprechend gestiegen (Tabelle 43).

Tabelle 43: Anteile der Regionen am Import von Halbzeugen aus Kupfer und Kupferlegierungen (ICSG 2012)

Europa 42 % 43 % 39 % 37 % 40 % 40 % 41 % 39 % 39 % 41 %
USA 10 % 9 % 9 % 10 % 10 % 7 % 7 % 6 % 6 % 7 %
China 15 % 16 % 19 % 17 % 16 % 15 % 15 % 17 % 16 % 14 %
Andere 32 % 32 % 34 % 37 % 34 % 37 % 38 % 38 % 39 % 38 %
Welt 100 % 100% 100% 100 % 100% 100% 100 % @ 100% 100% 100 %

Tabelle 44: Anteil Deutschlands am Import von Halbzeugen aus Kupfer und Kupferlegierungen (ICSG 2012)

R R T

Europa 11,8% 108% 113% 10,2% 10,7% 11,2% 11,0% 11,6% 13,2% 123 %

Welt 5,0% 4,6 % 4,4 % 3,7% 4,3% 4,5 % 4,5% 4,5% 52% 5,0%

5.2.2.3 Handelsbilanz von Kupferhalbzeug
Aus den Import- und Exportwerten wird im Folgenden die Bilanz des Handels mit Halbzeugen aus

Kupfer und Kupferlegierungen errechnet. Ein positiver Wert kennzeichnet einen Exportiberschuss, ein
negativer einen Importiberschuss.
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Tabelle 45: Handelsiiberschuss von Halbzeugen aus Kupfer und Kupferlegierungen nach Landern und Regionen in kt
Kupfer (ICSG 2012)

vy o 2o ons_avos o oz ons_avio_2i1
484 599 578 707 720 742 592 712 659

Deutschland 472

Frankreich 256 235 213 190 159 87 83 37 -61 -52
Belgien 190 99 140 104 109 148 125 118 220 135
Niederlande -12 -9 -13 -26 -38 -46 -36 -31 -22 -23
UK -60 -69 -83 -83 -101 -249 -230 -144 -182 -163
Europa 573 374 449 278 326 152 206 307 364 224
USA -304 -261 -273 -348 -343 -193 -157 -86 -68 -111
China -679 -738 -855 -736 -639 -629 -499 -428 -476 -362

Deutschland weist bestandig einen starken Exportiiberschuss beim Handel mit Kupferhalbzeug aus.
Das gleiche gilt fiir Belgien, das mit Standorten von Aurubis (ehemals Umicore®3) und MetalloChe-
mique Uber eine starke Metallherstellung verfligt. Frankreich ist vom Exporteur zu Importeur gewor-
den. Fur Vereinigtes Konigreich hat die Importabhangigkeit sukzessive zugenommen. China hat seine
Importabhangigkeit durch den Ausbau der Kupferproduktion stark verringert. Das gleiche gilt fir die
USA.

5.2.2.4 Verbrauch von Kupferhalbzeug

Der Eigenverbrauch der Lander und Regionen an Kupferhalbzeug ergibt sich aus
Eigenverbrauch = Eigenproduktion + Import - Export.

China ist zum gréBten Verbraucher von Kupferhalbzeug aufgestiegen und beansprucht aktuell etwa
50 % der Weltproduktion. In allen in Tabelle 46 aufgefiihrten Landern und Regionen mit Ausnahme
Chinas ist der Verbrauch riicklaufig, besonders stark im Vereinigten Kdnigreich. Dies durfte auf die
Verlagerung von Produktionen nach China zuriickzufiihren sein. Aber auch der Trend in den Industrie-
nationen von der Grundstoffproduktion zu héherwertigen, komplexeren und durch Schaltungsintegra-
tion miniaturisierten Produkten durfte eine Rolle spielen.

63 Aus WVM(2014): Umicore hat 2005 das Kupfergeschaft in einer eigenen Gesellschaft an die Bérse gebracht (Cu-
merio). 2007 erfolgte der Zusammenschluss von der Norddeutschen Affinerie und Cumerio; seit 2009 heit das
Unternehmen Aurubis.
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Tabelle 46: Verbrauch von Halbzeugen aus Kupfer und Kupferlegierungen nach Landern und Regionen in kt Kupfer

s s s ey i

Deutschland 1.178 1.154 1.044 1.026 1.163 1.138 1.078

Frankreich 432 423 437 410 507 456 390 291 384 286
Belgien 172 267 248 233 174 132 151 112 69 133
Niederlande 12 9 13 26 38 46 36 31 22 23
UK 391 384 399 352 351 351 328 144 182 163
Europa 5.125 5.189 5.302 5.129 5.288 5.110 4.545 3.294 3.822 3.619
USA 3.561 3.336 3.638 3.560 3.399 3.130 2.803 2.129 2.003 2.293
China 3.897 4.646 5.252 5.608 6.005 6.931 8.866 9.165 10.569 10.643

Quelle: eigene Berechnungen auf Basis von ICSG 2012

Der Weltkupferverbrauch ist in den 38 Jahren zwischen 1974 und 2012 im Mittel um 2,4 %/a gestie-
gen (Abbildung 31) und dabei deutlich hinter dem Wachstum der Weltwirtschaft im gleichen Zeitraum
riickgeblieben. Der Kupferbedarf wird auch kiinftig weiter steigen, ausgeldst durch die Entwicklung
der Schwellenlénder und den Nachholbedarf der Entwicklungslander in Afrika, SGdamerika und Asien.
Setzt sich das Wachstum der Vergangenheit fort, wird der Kupferbedarf im Jahr 2050 bei 50 Mio. t/a
liegen.

5.2.3 Stromverbrauch der Kupferindustrie

Offizielle Statistiken weisen Energieverbrauche mit Bezug zur Kupferindustrie in der Regel nur fir
Ubergeordnete Wirtschaftszweige (in der Regel NE-Metalle) aus. Die Erhebung Uber die Energiever-
brauche in der BRD ist detaillierter und infolgedessen sind Verbrauche der Klasse C.24.44 gelistet.
Demnach wurden in der BRD in der Klasse C.24.44 im Jahr 2010 2,24 TWh Strom verbraucht. Dies
entspricht etwa 52 % des Energieverbrauchs der gesamten Klasse (bezogen auf die GJ-Angaben in
den Tabellen, d.h. thermischer Energieverbrauch mit einbezogen). Betrachtet man den Stromver-
brauch seit 2003 und schatzt den Anteil des Stromverbrauches zur Erzeugung von raffiniertem Kupfer
(respektive Kathodenkupfer)®* ab, so ergibt sich, dass die Herstellung von Kathodenkupfer seit 2003
jahrlich etwa zwischen 10 % und 11 % an dem gesamten Stromverbrauch der Klasse in der BRD aus-
macht (Abbildung 38). Hier ist jedoch anzumerken, dass die in Deutschland existierenden Kupferhit-
ten integriert sind. Dies bedeutet, dass raffiniertes Kupfer zu Teilen direkt im Werk weiterverarbeitet
wird. Solche Produkte sind bspw. Drahte. Zudem werden bei der Herstellung von Kupfer in der Regel
weitere Nebenprodukte (wie bspw. Schwefelsaure) mit erzeugt. Daher wird in Abbildung 38 ebenfalls
der anteilige Stromverbrauch zur Erzeugung von Halbzeugen und Endprodukten abgeschatzt. Fir die

%4 Produktionsmengen entsprechend WirtschaftsVereinigungMetalle
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Erzeugung von Halbzeugen wird eine Stromintensitat von 500 kWh/t zu Grunde gelegt. Der Wert ist
etwa 12 % hoher als die hochste in 5.1.3 angegebene Stromintensitat fir die Herstellung von Halb-
zeugen aus Kupfer. Fir die Herstellung von Endprodukten wird der Verbrauch von Halbzeugen aus
Kupfer und Kupferlegierungen entsprechend Tabelle 46 herangezogen. Es wird ebenfalls eine Stro-
mintensitat von 500 kWh/t zu Grunde gelegt. Es ergibt sich, dass der anteilige Stromverbrauch
zur Herstellung von Kupferhalbzeugen unter den getroffenen Annahmen seit 2003 jahrlich zwischen
ca. 34 % und 43 % liegt. Fur die Herstellung von Endprodukten schwankt der Anteil im Zeitraum von
2003 bis 2010 zwischen 19 % und 29 %. Addiert man nun die Anteile fir die Herstellung von Katho-
denkupfer, Halbzeugen und Endprodukten zusammen, so ergibt sich, dass die Anteile flir den Zeit-
raum von 2003 bis 2010 zwischen ca. 65 % und 79 % schwanken. Demnach enthalt die Schatzung
alle in der Klasse hergestellten Produktarten (Kathodenkupfer, Halbzeuge, Endprodukte), erfasst je-
doch nur maximal 80 % des verbrauchten Stromes. Werden 5 % fiir IKT und Warmwasser in den Bl-
rogebauden abgezogen (dies ist ein hoch angesetzter Wert, siehe hierzu (Friedrich, et al., 2012) ), so
ergibt sich, dass lUber die angewandte Schatzmethode im Zeitraum von 2003 bis 2010 jahrlich ca.

16 % bis 26 % nicht direkt zugeordnet werden kénnen. Dies kann diverse Ursachen haben. Zum ei-
nen kann davon ausgegangen werden, dass in der Literatur angegebene Stromintensitaten zur Her-
stellung von bestimmten Produkten nur Kernprozesse aufgreifen und demnach Stromverbrauche fir
nicht elementare Prozesse nicht betrachtet werden. Eine weitere Ursache kdnnte sein, dass Strom-
verbrauche flir umwelttechnisch relevante Anlagen (bspw. zum Betrieb von Filteranlagen, Absaugun-
gen, elektrische Gasreinigung, etc.) in der Angabe von spezifischen Stromintensitaten nicht adaquat
bertcksichtigt werden. Der Betrieb von umwelttechnischen Anlagen kann einen nicht vernachlassig-
baren Anteil bei der Herstellung von Gltern der energieintensiven Industrie haben. In einem Exper-
teninterview mit einem Verantwortlichen fir die Energiewirtschaft eines groBen Kathodenkupferpro-
duzenten wurde uns mitgeteilt, dass ca. 30 % des Stromverbrauches innerhalb der betriebenen
Werke auf UmweltschutzmaBnahmen zurlickzufiihren ist. In der Konsequenz ist davon auszugehen,
dass die Schatzung Uber spezifische Stromintensitaten den Stromverbrauch realer Anlagenkonfigura-
tionen nur eingeschrankt darstellt. Um die Schatzwerte fir Produktgruppen in Relation zu setzen,
wurde in Abbildung 38 zusatzlich der Stromverbrauch fir das Jahr 2010 zweier groBer Kupferstand-
orte aufgetragen, der aus deren Umweltberichten entnommen ist. Bei dem ersten Standort, der im
Folgenden als Standort 1 bezeichnet wird, handelt es sich um eine integrierte Kupferhiitte. An dem
Standort werden Kathodenkupfer, Halbzeuge (wie bspw. Drahte und Strangguss-Formate) aber auch
Nebenprodukte wie Schwefelsaure hergestellt. Der Stromverbrauch an Standort 1 betrug im Jahr
2010 518 GWh. Bei dem zweiten Standort - der im Folgenden als Standort 2 bezeichnet wird — wer-
den auch Kathodenkupfer und Nebenprodukte hergestellt, jedoch keine Halbzeuge. An diesem Stand-
ort wurden im Jahr 2010 144 GWh Strom verbraucht. Auf diese zwei Standorte entfallen demnach im
Jahr 2010 ca. 30 % des in der Klasse C.24.44 verbrauchten Stromes.

In den USA betrug die extern eingekaufte Menge an Strom (Quantity of electricity purchased for heat
and power) der fir die Kupferbranche relevanten Klassen (33142 + 331411) ca. 3 TWh im Jahr 2010.
Unterstellt man fir die Produktion von Kathodenkupfer eine durchschnittliche Stromintensitat von
350 kWh/t und fur die Produktion von Halbzeugen 500 kWh/t, dann wurden entsprechend der Pro-
duktionsmengen von 2010 etwa 0,4 TWh fur die Herstellung von Kathodenkupfer und etwa 1 TWh fur
die Herstellung von Halbzeugen verbraucht. Dies entspricht ca. 45 % des Verbrauches der Klassen.
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Fir andere Lander lasst sich eine solche Abschatzung aufgrund nicht vorhandener statistischer Werte
nicht durchflihren. Hierflr sind lediglich die Verbrauche des Nicht-Eisen-Metalle-Sektors entsprechend
enerdata-Datenbank aufgelistet und in Abschnitt 4.2.3 Abbildung 24 dargestellt. Es ist zu erkennen,
dass die BRD im Hinblick auf den Stromverbrauch die mit Abstand gréBte NE-Metall-Industrie unter
den vier verglichenen Léandern darstellt.
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I Geschatzter Anteil zur Herstellung von raffiniertem Kupfer am Stromverbrauch der ganzen Klasse[%] bei Annahme
von 350 kWh/t

B Geschatzter Anteil zur Herstellung von Halbzeugen aus Kupfer und Kupferlegierungen am Stromverbrauch der ganzen
Klasse[%] bei Annahme von 500 kWh/t

I Geschatzter Anteil zur Herstellung von Endprodukten aus Kupfer und Kupferlegierungen am Stromverbrauch der
ganzen Klasse[%] bei Annahme von 500 kWh/t

[ Geschatzter Anteil von Standort 1 am Stromverbrauch der ganzen Klasse[%], integrierter Standort an dem
Kathodenkupfer, Draht, Strangguss-Formate, Edelmetalle und Spezialprodukte wie Schwefelsdure und
Eisensilikatgestein hergestellt werden.

I Geschatzter Anteil von Standort 2 am Stromverbrauch der ganzen Klasse[%], integrierter Standort an dem u.a.
Kathoden, Eisensilikatsand sowie Begleitprodukte hergestellt werden.

—=Stromverbrauch WZ 2444, vor 2008 2744, Quelle: Erhebung tber die Energieverwendung, destatis

Abbildung 38: Stromverbrauch im Kupfersektor in der BRD seit 2003

Anmerkung: blaue Linie Achse links in TWh, Balken Anteil auf Achse rechts.
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5.3 Belastung der Branche durch Strompreiskomponenten

In Kapitel 5.2.3 wurde bereits erwdhnt, dass die Abbildung von Anlagenstandorten mit Hilfe von spe-
zifischen Stromintensitaten reale Anlagenkonfigurationen innerhalb der Kupferbranche nur ungenau
abbilden kann. Die Statistik ber den Energieverbrauch der Kupferbranche in der BRD ist jedoch bis
zum Jahr 2010 relativ detailliert. Daher werden zunachst fiir Deutschland die Strompreiskomponen-
ten geschatzt. Dem schlieBt sich eine Differenzierung der Kupferunternehmen nach Stromverbrauch
und Intensitdten in drei fiktive Standorttypen an.

5.3.1 Abschéatzung der Strompreiskomponenten fiir Deutschland

Im Folgenden wird zunachst fir Deutschland (nationale Ebene) die Bandbreite bestimmter Strom-
preiskomponenten fir die Klasse C24.44 auf Basis folgender Datenquellen geschatzt:

e Erhebung Uber die Energieverwendung aus dem Jahr 2010 (destatis),

e Stromverbrauche fiir zwei groBe privilegierte Standorte gemaB der veroéffentlichten Umwelt-
berichte (in Abbildung 38 rechts sind diese Verbrdauche in Relation zum Stromverbrauch der
Branche 2010 zu sehen: 6,5 % und 23,2 %)

e Informationen lber die im Rahmen der BesAR privilegierten Strommenge fiir die Klasse
C.24.44 fur das Jahr 2013. Hierbei ist der Stromverbrauch zweier privilegierter Standorte flr
das Jahr 2010 bekannt (Standort 1 und 2). Zusatzlich werden 14 weitere Abnahmestellen
aufgelistet, fir die der Stromverbrauch nicht bekannt ist. Der Stromverbrauch dieser Stand-
orte ergibt sich aus der privilegierten Strommenge innerhalb der Klasse C.24.44 abziiglich
des Stromverbrauches der Standorte 1 und 2.

Tabelle 47: Eingangsdaten fiir die Schdtzungen der Bandbreiten in Deutschland

Gesamtstromverbrauch in 2010 [GWh] = 2013, Annahme m

Privilegierte Strommenge BesAR 2013 [GWh] 1.655,0

Anzahl der Abnahmestellen BesAR 2013 16
davon Strom fiir Standort 1 und Standort 2 [GWh] 661,8
Rest fiir Standorte 3 bis 16 993,2
@ Stromverbrauch pro BesAR Standort 2013 [GWh] 70,9
Anzahl Unt. in 2010 = 2013 (Annahme) 64

Stromverbrauch >100.000 kWh & Strom/Umsatz ohne Angaben®3 993,2

[GWh]

Stromverbrauch >100.000 kWh & Strom/Umsatz >4 %, geschatzt 661,8

[GWh]

Weiterer Stromverbrauch, als Differenz nicht spezifizierbar [GWh] 577,3

85 Unbekannt ist das Verhaltnis Stromkosten zu Umsatz bzw. BWS, aber der Stromverbrauch dieser privilegierten
Menge ergibt sich als Differenz zwischen der gesamten privilegierten Strommenge und der Strommeng der Stand-
orte 1 und 2 bei denen das Verhaltnis Stromkosten zu Umsatz bekannt ist.
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Dabei wird angenommen, dass der Stromverbrauch der Klasse C.24.44 im Jahr 2013 identisch zum
Jahr 2010 ist. Auf Basis spezifischer Strompreiskomponenten flir Stromsteuer, KWK-Umlage, § 19-
Umlage, Offshore-Haftungsumlage und EEG-BesAR-Satzen fir das Jahr 2013 werden die Bandbreiten
flr eben diese Stromanteile abgeschatzt und im Folgenden dargestellt. Die Eingangsdaten fiir die
Schatzung der Strompreiskomponenten in Deutschland sind in Tabelle 47 dargestellt.

In der offentlich zuganglichen Datenbasis zur Bewertung von EnergieeffizienzmmaBnahmen 2008 (Um-
weltbundesamt 2012) wird geschatzt, dass im Sektor "NE-Metalle, -gieBereien" etwa 96 % des ver-
brauchten Stromes direkt Prozessen zur Metallerzeugung und/oder Metallbearbeitung zuzuordnen
sind. Fur die Stromsteuer wird daher angenommen, dass 90 % des in der Klasse C.24.44 ver-
brauchten Stromes nach § 9a StromStG befreit ist®. Demnach ergibt sich flir die Stromsteuer die in
Tabelle 48 dargestellte Bandbreite fiir die durchschnittliche Branchenbelastung.

Tabelle 48: Spezifische durchschnittliche Branchenbelastung durch die Stromsteuer in der Klasse C.24.44

Strommenge Belastung

Aufteilung des Branchenstromverbrauchs

[GWh] [ct/kWh]
Steuerbefreite Strommenge 2.121 0,000
angenommene steuerpflichtige Strommenge 112
bei Annahme: 75 % des Regelsteuersatzes 1,540
bei Annahme: 90 % Steuerriickerstattung 0,150
Gesamtstromverbrauch/ @ Branchenbelastung 2.232 0,0075-0,077

Fir die KWK-Umlage, § 19-Umlage und die Offshore-Haftungsumlage sind die Regelungen im
Hinblick auf die Gestaltung der Kosten aquivalent und daher sind die Bestandteile gemeinsam in Ta-
belle 49 dargestellt. Dabei kann die zu entrichtende spezifische Summe fir die Standorte 1 und 2 re-
lativ genau geschatzt werden. Fir den Ubrigen Stromverbrauch wird ein minimaler und maximaler
Wert geschatzt, indem angenommen wird, dass die Stromkosten fir diesen Stromverbrauch jeweils
groBer und kleiner als 4 % gemessen am Umsatz sind.

66 Nach WVM(2014) ist jedoch davon auszugehen, dass dieser Wert niedriger ist. WWM(2014) gibt an, dass “beim
STROM nur die Elektrolyse sowie Prozesse zum Erwdarmen, Warmhalten, Schmelzen und Entspannen sowie zur
sonstigen Warmebhandlung steuerfrei sind. Der Strom fur die Umformung (z. B. Walzen) und Strom in Motoren
jeglicher Art unterliegt der Ublichen Steuerbelastung fir die betriebliche Verwendung und kann wie bei allen Un-
ternehmen des produzierenden Gewerbes durch den Spitzenausgleich auf 10 % der Mehrbelastung (Erhéhung
Strom- und Energiesteuer abziglich Senkung des Rentenversicherungsbeitrages um 0,8 Prozentpunkte) reduziert
werden. In grober Schatzung ist etwa 50 % des Stromverbrauchs der Kupferindustrie steuerfrei.”
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Tabelle 49: Spezifische durchschnittliche Belastung fiir KWK-Umlage, § 19-Umlage und die Offshore-Haftungsumlage
in der Klasse C.24.44

Belastung
Belastung Belastung
. Offshore-
Aufteilung des KWK-Um- 8§ 19-Um-
Haftungs-
Branchenstromverbrauchs lage lage
umlage
[ct/kWh] [ct/kWh]
[ct/kWh]
Strommenge Sockelbetrag 6,4 0,1260 0,3290 0,2500
Standort 1 und Standort 2 (exklusive Menge 661,6 0,0250 0,0250 0,0250

fiir Sockelbetrage)

Standorte 3 bis 16 (exklusive Sockelbetrige) &

restlicher Stromverbrauch

Kriterium >4 % v. Umsatz nicht erfiillt 1.564 0,0500 0,0500 0,0500
Kriterium >4% v. Umsatz erfiillt®’ 0,0250 0,0250 0,0250

Gesamtstromverbrauch/@ Branchenbelastung 2.232 0,0253 - 0,0259 - 0,0256 -
0,0428 0,0434 0,0432

Fur die BesAR ist der Anteil flir die Standorte 1 und 2 ebenfalls relativ genau schatzbar. Fir die Gbri-
gen im Jahr 2013 privilegierten Abnahmestellen wird ein minimaler und maximaler durchschnittlicher
Wert geschatzt. Der maximale durchschnittliche Wert ergibt sich aus der gleichmaBigen Aufteilung
des nicht durch Standort 1 und Standort 2 gedeckten Stromverbrauches auf die Gbrigen 14 Abnah-
mestellen. Fir den minimalen durchschnittlichen Verbrauch wird der Grenzfall®® angenommen, dass
13 Unternehmen lediglich 1,1 GWh im Jahr 2013 verbraucht haben (und demnach nur jeweils 0,1
GWh privilegiert wurden) und die restliche Strommenge von einem Unternehmen verbraucht wurde,
bei dem die Stromkosten gréBer als 20 % des Umsatzes waren (demnach wird der Stromverbrauch
dieses Unternehmens minimal belastet). Es ergibt sich infolgedessen die in Tabelle 50 dargestellten
durchschnittlichen Belastungen fiir die Klasse C.24.44.

87 Anmerkung aus WVM(2014): Diese Bedingung ist in der Kupferindustrie in der Regel nicht erfillt, auch nicht bei
den "Standorten 1 und 2".

68 Anmerkung aus WVM(2014): Dieser hypothetische Grenzfall ist vollkommen unrealistisch. Der kleinste, uns be-
kannte Fall hat einen Stromverbrauch von 3 GWh (Aluminiumindustrie).
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Tabelle 50: Spezifische durchschnittliche Belastung durch die EEG-Umlage in der Klasse C.24.44

Belastung
Aufteilung des Branchenstromverbrauchs menge | EEG-Umlage

[ct/kWh]
Eigenerzeugung 0,0 0,000
EEG privilegiert (fiir Standort 1 und Standort 2) 661,8 0,050

EEG privilegiert (fiir Durchschnittsstandorte 3 bis 16):

Bildung von durchschnittlichen Standorten: @ Stromver- 993,2 0,187
brauch pro BesAR Standort 2013 = 71GWh -> entspricht dem
Fall maximaler Umlagen fiir die Kategorie.

Grenzfall, minimale Umlage: Hierfiir nehmen wir an, dass 0,119
13 Unternehmen lediglich 1,1 GWh verbrauchen. Der Rest
wird von einem Unternehmen bezogen, bei dem StrK./BWS >

20 %.
Nicht privilegierter Stromverbrauch 577,3 5,277
Gesamtstromverbrauch/ @ Branchenbelastung 2.232 1,4324-1,4625

5.3.2 Ableitung der drei Standorttypen

Betrachtet man Tabelle 50, so kristallisieren sich in der BRD drei "typische" Standorte im Hinblick auf
den Stromverbrauch innerhalb der Kupferklasse C.24.44 heraus. Dabei handelt es sich:

a) um Standorte mit vergleichsweise hohem Stromverbrauch, die etwa den Standorten 1 und 2
entsprechen. Hierflir wird im Folgenden ein Standort exemplarisch modelliert, der etwa
Standort lentspricht (Stromverbrauch ca. 500 GWh/a). Diese wird nachfolgend als inte-
grierte Kupferhiitte bezeichnet, in der raffiniertes Kupfer und Halbzeuge produziert werden.

b) um Standorte mit vergleichsweise mittelhohem Stromverbrauch (Standorte 3 bis 16, bei An-
nahme, dass sich der Stromverbrauch gleichmaBig aufteilt). Da es nur zwei Kupferhitten in
Deutschland gibt (Standort 1 und Standort 2), ist davon auszugehen, dass an solchen Stand-
orten Halbzeuge hergestellt werden. Hierfiir wird im Folgenden ein Standort exemplarisch
modelliert, an dem 70 GWh/a Strom verbraucht werden und der exemplarisch fir einen gro-
Ben Halbzeughersteller stehen soll.

c) um Standorte mit vergleichsweise niedrigem Stromverbrauch (< 1 GWh/a) und/oder einem
Anteil von Stromkosten am Umsatz, der kleiner als 20 % ist. Dies kann aus der Tatsache der
nicht privilegierten Strommenge geschlossen werden. Auch wenn die Ursache fiir die Nicht-
Privilegierung nicht eindeutig festgelegt werden kann, wird trotzdem ein Standort modelliert,
bei dem der Stromverbrauch 5 GWh/a pro Jahr entspricht und der Anteil der Stromkosten an
der BWS kleiner als 20 % ist. Dies ist beispielsweise denkbar bei Endprodukten.
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Die allgemeinen Parameter fir die drei Standorte sind in Tabelle 51 aufgelistet. Bei einem angenom-
men jahrlichen Stromverbrauch von 500 GWh und etwa 8.600 Abnahmestunden ergibt sich eine An-
schlussleistung von 60 MWeektrisch flir die exemplarische Kupferhitte und von 8,5 MWejektrisch fUr den
exemplarischen Halbzeughersteller. Fiir den Hersteller hochwertiger Kupferprodukte werden 6.000
Abnahmestunden angesetzt und es ergibt sich entsprechend eine Anschlussleistung von 0,85 MWe.
lektrisch- FUr Deutschland und Frankreich sind zudem die Anteile der Stromkosten an der BWS und am
Umsatz flr eine vorrangige Behandlung von Industriestrom relevant. Die Annahmen hierfir sind
ebenfalls direkt in Tabelle 51 dargestellt.

Tabelle 51: Allgemeine Parameter Beispielhiitte

. " Kupfer- Halbzeug- Hersteller hochwertiger
Exemplarische Kupferhiitte o L
hiitte hersteller Technologiegiiter
Stromverbrauch GWh/a
Eigenerzeugung % 0 0 0
Anschlussleistung MW elektrisch 60 8,5 0,85
Abnahmestunden h 8.600 8.600 6.000
Spitzenlast MW 60 8,5 0,85
Anteil Stromkosten an BWS [%] > 20 > 20 < 20
Anteil Stromkosten am Um- [%] > 469 > 4 <3
satz
Anteil Stromkosten > 50 %
Ja/Nein Nein

an Produktkosten
Abschaltbare Last MW 0 0 0
Anteil Stromverbrauch fiir

i i [%] 95
den Produktionsbetrieb
cos Phi - 1
Zone Area (UK) Liste Average
Climate Change Agreement Ja/Nein Ja
Energiemanagementsystem .
. Ja/Nein Ja
i.S.d. Covenant
Einwohnerzahl Gemeinde* >=10.000

% Anmerkung aus WVM(2014): Die Annahme wird angezweifelt.
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5.3.3 Strompreiskomponenten und spezifische Strompreise fiir Unternehmen mit und
ohne Privilegierung

Die Stromsteuer kann in Deutschland und Frankreich flr bestimmte industrielle Prozesse erstattet
bzw. reduziert werden. Hierzu zahlt auch die Elektrolyse. Generell kann davon ausgegangen werden,
dass ein GrofBteil der in der Nicht-Eisen-Metall-Industrie anfallenden Prozesse steuerbefreit ist. Es
wird flr Frankreich sowie Deutschland angenommen, dass 95 % des an den exemplarischen Standor-
ten verbrauchten Stromes steuerbefreit ist’?. Es wurde zudem fiir die beiden groBeren Standorte in
Deutschland angenommen, dass lediglich 10 % des Netzentgeltes gezahlt werden muss, da die Ab-
nahmestunden gréBer als 8.000 sind (Stand 2013). Desweiteren sind technische Daten in Tabelle 52
und Tabelle 53 angegeben (wie bspw. die Spannungsebene fiir Frankreich - HTB 2, die flir Span-
nungsebenen gréBer 130 kV und kleiner-gleich 350 kV gilt). In Texas besteht zudem eine Preiskom-
ponente, die von der Einwohnerzahl der Gemeinde abhangig ist. Hierfiir wurde fiir Texas ein fiktiver
Standort zu Grunde gelegt. Fir Texas, Pennsylvania und Korea sind technische Parameter wie bspw.
die Spannungsebene relevant. Hinsichtlich der Umlage fiir Erneuerbare oder Umwelt gilt fir GroBbri-
tannien und die Niederlande die Annahme, dass alle drei Standorte in den Niederlanden an dem
Covenant und in GroBbritannien an dem CCA teilnehmen. Die relevanten Bepreisungsmechanismen
finden sich im Bericht zu (Ausnahme-)Regelungen. Die ermittelten Strompreise fir die Beispielstand-
orte basieren auf den aufgefiihrten Randbedingungen.

70 Der WVM geht davon aus, dass etwa zwei Drittel des Stromverbrauchs der NE-Metallindustrie steuerbefreit ist
(WVM(2014)). Die Annahmen sind demnach
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Tabelle 52: Ermittelte Strompreise fiir die exemplarische Kupferhiitte (Verbrauch p.a. 500 GWh)

Preisbelastungen

Kupfer Beispielhitte Deutschland Niederlande Frankreich Verein. Konigr. Italien Danemark USA (Texas) Pennsylvania

[ct/kWh]
I \ I Vv I Vv I \ I \ I Vv I Vv I \Y I \

Energiebeschaffung 4,69 4,69 5,50 5,50 4,20 4,20 6,21 6,21 7,57 3,93 3,93 5,82 5,82 2,94 2,94 3,78 3,78

Transport/Verteilung 0,20 0,20 0,27 0,27 0,44 0,44 1,56 1,56 1,04 1,53 1,52 0,00 0,00 0,95 0,95 0,64 0,64

Steuern/Abgaben 0,01 2,057 0,00 2,55 0,00 0,15 0,00 0,18 0,21 0,99 5,54 0,00 0,00 0,07 0,53 0,06 0,14

Erneuerbare/Umwelt”? 0,10 5,65 0,00 0,11 0,11 1,35 0,54 2,05 0,94 1,02 2,33 0,22 0,44 0,00 0,08 0,50 0,58

Summen 5,00 12,60 5,77 8,43 4,76 6,14 8,31 10,00 9,76 7,47 | 13,31 6,04 6,27 3,97 4,50 4,98 5,15

Differenz 7,59 2,66 1,38 1,69 5,84 0,23 0,53 0,17

Tabelle 53: Ermittelte Strompreise fiir den exemplarischen Halbzeughersteller (Verbrauch p.a. 70GWh)

Strompreisbelastun-

gen Kupfer Beispiel- Deutschland Niederlande Frankreich Verein. Konigr. Italien Danemark USA (Texas) Pennsylvania
hitte [ct/kWh]
I V I V I \ I V I V I \ I Vv I V I Vv
Energiebeschaffung 4,91 4,91 5,56 | 5,56 4,42 4,42 7,72 7,72 7,41 3,93 3,93 5,82 5,82 2,94 2,94 3,78 3,78
Transport/Verteilung 0,20 0,20 0,28 | 0,28 0,45 0,45 1,56 1,56 0,86 1,48 1,52 0,00 0,00 0,96 0,96 0,14 0,14
Steuern/Abgaben 0,01 2,05 0,00 2,55 0,00 0,15 0,00 0,18 0,43 0,99 5,54 0,00 0,00 0,07 0,53 0,06 0,14
Erneuerbare/Umwelt 0,24 5,65 0,00 | 0,11 0,75 1,35 0,54 2,05 4,14 1,00 2,33 0,24 0,44 0,00 0,08 0,50 0,58

7t Anmerkung aus WVM(2014): Der maximale Satz fur die betriebliche Verwendung ohne Spitzenausgleich betréagt 1,54 ct/kWh.

72 In der Kategorie Erneuerbare/ Umwelt werden Strompreisbestandteile erfasst, die durch Regelungen zur Férderung erneuerbarer Energien, EffizienzmaBnahmen oder
Umweltschutz getrieben werden. Eine detaillierte Erlauterung der beriicksichtigten Komponenten findet sich in Kapitel 2 (alle Komponenten) bzw. Unterkapitel 2.4 fir Erneu-
erbare/ Umwelt.
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Strompreisbelastun-

gen Kupfer Beispiel- Deutschland Niederlande Frankreich Verein. Konigr. Italien Danemark USA (Texas) Pennsylvania
hatte [ct/kWh]
Summen 5,37 12,82 5,84 | 8,50 5,63 6,37 9,82 11,51 12,84 7,40 13,31 6,06 6,27 3,97 4,51 4,49 4,65
Differenz 7,45 2,66 0,75 1,69 5,91 0,21 0,53 0,17

Tabelle 54: Ermittelter Strompreise fiir den exemplarischen Hersteller hochwertiger Technologiegiiter (Verbrauch p.a. 5GWh)

Strompreisbelas-

tungen Kupfer Bei-

Deutschland Niederlande Frankreich Verein. Konigr. Italien Danemark USA (Texas) Pennsylvania
spielhiitte
[ct/kWh]
I \Y I \ I \ I \ I \ I \Y I I \ I \Y
Energiebeschaffung | 5,59 5,59 5,69 5,69 4,42 4,42 8,18 8,18 9,02 3,93 3,93 5,82 5,82 2,94 2,94 3,78 3,78
Transport/Verteilung | 1,85 1,85 0,58 0,58 1,13 1,13 1,71 1,71 1,38 3,58 1,52 | 0,00 0,00 2,00 2,00 1,31 1,31
Steuern/Abgaben | 0,03 2,05 0,00 2,55 0,00 0,15 0,00 0,24 0,48 1,29 5,54 | 0,00 0,00 0,26 0,53 0,06 0,14
Erneuerbare/Umwelt | 1,62 5,65 0,04 0,11 1,35 1,35 0,54 2,05 4,91 2,33 2,33 | 0,46 0,44 0,04 0,08 0,31 0,58
Summen | 9,08 15,14 6,31 8,93 6,90 7,05 10,43 12,17 15,80 11,13 13,31 | 6,29 6,27 5,24 5,54 5,46 5,82
Differenz 6,06 2,62 0,15 1,74 2,18 -0,02 0,3
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Tabelle 55: Spezifische Strompreise fiir die exemplarischen Standorte in den jeweiligen Landern

Spezifische Strompreise fiir die
exemplarischen Standorte in den
jeweiligen Landern [ct/kWh]

Kanada
(Quebec)

n =
S &
x >
o 2
- >
o ()]
< £
) 7]
=] o

Deutschland
Niederlande
Frankreich

Danemark

Kupferhiitte (500 GWh/a) 5,00 5,77 4,76 8,31 9,76 7,47 6,04 3,97 4,98 3,88 12,47

Halbzeughersteller (70 GWh/a) 5,37 5,84 5,63 9,82 12,84 7,4 6,06 3,97 4,49 3,27 12,49

Hersteller hochwertige Technolo- 9,08 6,31 6,90 10,43 15,80 11,13 6,29 5,24 5,46 3,37 13,63

giegiite (5 GWh/a)

Tabelle 56: Spezifische Entlastung je nach Land und Standort

E 3 5 - -

Differenzen (I und V), respektive spezifische Entlastung % 8 E E §

= =

je nach Land und Standort [ct/kWh] n g E‘ . o

= [} © o) c

a z w g &
Kupferhiitte (500 GWh/a) 7,59 2,66 1,38 1,69 5,84 0,23 0,53 0,17
Halbzeughersteller (70 GWh/a) 7,45 2,66 0,75 1,69 5,91 0,21 0,53 0,17
Hersteller — hochwertige Technologiegiiter (5 GWh/a) 6,06 2,62 0,15 1,69 2,18 | -0,02 0,30 0,35
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Fir den internationalen Vergleich ist festzustellen, dass abgesehen von GroBbritannien der Strompreis
der fiktiven Kupferhiitte (Verbrauch 500 GWh p.a.) in fast allen betrachteten Landern zwischen knapp
4 und 6 ct/kWh liegt. Neben Japan mit dem hochsten Strompreis liegen Italien’? und GroBbritannien mit
9,76 bzw. 8,3 ct/kWh an zweiter und dritter Stelle und heben sich damit deutlich ab. Dies liegt unter an-
derem an den vergleichsweise hohen Beschaffungspreisen (6,2 ct/kWh), aber auch an den vergleichs-
weise hohen Kosten flir Transport und Verteilung (1,6 ct/kWh). Die Kosten flir Transport und Verteilung
von Strom variieren in GroBbritannien regional, und da es dort keine Kupferhitte gibt, wurde hier ein
Durchschnittswert angenommen. Zudem ist anzumerken, dass es keine Produzenten von raffiniertem
Kupfer (also Kupferhitten) in den anderen europaischen Landern gibt’4. Im internationalen Vergleich ist
zu erkennen, dass bei den spezifischen Strompreisen die Entlastung fiir die exemplarische Kupferhiitte in
Deutschland mit 7,6 ct/kWh am hoéchsten ist, gefolgt von den Niederlanden mit 2,7 ct/kWh. In den an-
deren Landern betragt die Entlastung hingegen maximal 2 ct/kWh.

— 14
-
2 Kupferhiitte
>
w 12
(7]
[
o
§ 10
&
g
g 8 -
=
(%]
g
()]
® v
6 B .
? ?
4 7 7 é %
2 : : % é
. % é
DE (DE) NL FR UK IT DK CA uUs KR CN JP
¥ Erneuerbare und Umwelt| 0,10 | 5,65 | 0,00 | 0,11 A 0,54 | 0,94 | 1,02 0,00 | 0,22 0,28
B Steuern und Abgaben 0,01 | 1,54 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,21 | 0,99 0,07 | 0,00
Transport und Verteilung| 0,20 | 0,51 | 0,27 | 0,44 | 1,56 1,04 | 1,53 0,95 | 0,00
M Energiebeschaffung 469 | 469 | 550 | 420 6,21 | 7,57 | 3,93 | 3,88 | 2,94 | 582 | 6,20 | 12,19

Abbildung 39: Strompreise fiir die exemplarische Kupferhiitte (Verbrauch 500 GWh p.a.)

73 Die Preisangaben beruhen auf offiziellen statistischen Angaben wahrend jedoch auch individuelle Preisvereinbarun-
gen in Italien bestehen kénnen, zu denen keine Informationen vorliegen.

74 Unter den betrachteten Léandern. Weitere Hutten finden sich in Belgien, Bulgarien, Schweden und Spanien.
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Fir den exemplarischen groBen Halbzeughersteller mit einem jahrlichen Stromverbrauch von 70 GWh/a
ergeben sich tendenziell héhere Strompreise in den europdischen Landern (siehe hierzu Tabelle 56), ver-
glichen zur Kupferhitte. Dies ist unter anderem auf héher angesetzte Beschaffungspreise zurickzuftih-
ren. Daruber hinaus steigen die Umlagen im Bereich Erneuerbare/Umwelt in Frankreich, Italien und
Deutschland mit abnehmendem Stromverbrauch im Vergleich zum gréBeren Standort mit einem Ver-
brauch von 500 GWh p.a. an (in Deutschland von 0,10 auf 0,24; in Frankreich von 0,11 auf

0,75 ct/kWh). In den anderen Landern bleiben die Umlagen flr Erneuerbare/Umwelt auf gleichem Ni-
veau. Die Differenzen zwischen Vergleichspreis und privilegiertem Strompreis sind demnach in allen Lan-
dern bis auf Deutschland, Italien und Frankreich auf dem Niveau von der Kupferhlitte mit einem Ver-
brauch von 500 GWh pro Jahr. Demnach steigen die spezifisch zu entrichtenden Abgaben in Deutschland,
Italien und Frankreich mit fallenden Jahresverbrauchen tendenziell an.

g 14
g Kupferhalbzeughersteller
® 12
)
[
Q
£
o 10
b
o
2
£ 8
(%)
g
)]
o0
6
4
2
0
DE (DE) NL FR UK IT DK CA us KR CN P
M Erneuerbare und Umwelt| 0,24 | 5,65 | 0,00 | 0,75 | 0,54 @ 4,14 @ 1,00 0,00 | 0,24 0,28
M Steuern und Abgaben 0,01 | 154 0,00 | 000 | 0,00 | 043 | 0,99 0,07 | 0,00
 Transport und Verteilung | 0,20 | 0,51 0,28 | 0,45 1,56 | 0,86 1,48 0,96 | 0,00
M Energiebeschaffung 491 | 491 | 556 | 442 | 7,72 | 7,41 | 3,93 | 3,27 | 2,94 | 582 | 6,21 | 12,21
Abbildung 40: Strompreise fiir den exemplarischen Hersteller von Kupferhalbzeughersteller

(Verbrauch 70 GWh p.a.)
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4 % /
2 % 7 %
. /A % %
DE (DE) NL FR UK DK CA us KR CN JP
™ Erneuerbare und Umwelt| 1,62 | 5,65 | 0,04 1,35 | 0,54 | 491 | 2,33 0,04 | 0,46 0,28
H Steuern und Abgaben 0,03 | 1,54 A 0,00 | 0,00 0,00 | 048 | 1,29 0,26 | 0,00
® Transport und Verteilung| 1,85 | 2,12 | 0,58 | 1,13 | 1,71 | 1,38 | 3,58 2,00 | 0,00
H Energiebeschaffung 559 | 559 | 569 | 442 | 818 | 9,02 | 3,93 | 3,37 | 294 | 582 | 6,74 | 13,35
Abbildung 41: Strompreise fiir den exemplarischen Hersteller von Kupferendprodukten (Verbrauch 5 GWh p.a.)

In Deutschland und Frankreich sinkt die spezifische Entlastung bei der Herstellung von hochwertigen
Kupferprodukten entsprechend der Annahmen um jeweils 1,5 ct/kWh und 0,6 ct/kWh, wenn man die
Entlastung mit denen des exemplarischen Halbzeugherstellers vergleicht. Dies ist in beiden Landern wie-
derum auf héhere Kosten im Bereich Erneuerbare/Umwelt zuriickzufiihren. In Texas (USA) fallt die spezi-
fische Entlastung von 0,5 auf 0,3 ct/kWh nur leicht ab. In den Niederlanden ist der Unterschied in der
Entlastung sehr gering (0,04 ct/kWh) und im Vereinigten Kénigreich gibt es keine Unterschiede in der
spezifischen Entlastung zwischen den Standorten.

5.3.4 Fazit

Durch die starke Integration von Kupferhitten in den Wertschdpfungsprozess ist es mit den vorhandenen
Daten nicht mdglich, die Stromkosten explizit auf einzelne Produkte bzw. Produktgruppen aufzuteilen, da
an einem Standort in der Regel mehrere Produkte hergestellt werden. Eine Aufteilung des Verbrauches
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einzelner Anlagenaggregate wiirde dies ermdéglichen, jedoch vom Aufwand nicht zielfiihrend, da sich Kup-
ferhltten in ihrer Integrationstiefe unterscheiden und man dies demnach spezifisch fir jeden Standort
durchfihren misste. Zudem ist an einzelnen Standorten ein groBer Anteil des Stromverbrauches (bis zu
30 %) auf UmweltreinhaltungsmaBnahmen zurlickzuflihren. Deshalb wurden drei fiktive Standorte mo-
delliert, die sich auf die Kategorisierung in Tabelle 50 stiitzen. Es handelt sich dabei um eine exemplari-
sche Kupferhitte mit vergleichsweise hohem Stromverbrauch (500 GWh/a), einem groBen Halbzeugher-
steller mit vergleichsweise mittelhohem Verbrauch (70 GWh/a) und einem Hersteller hochwertiger Kup-
ferglter (bspw. Platinen, Drahte) mit vergleichsweise niedrigem Verbrauch (5 GWh/a).

Zusammenfassend ist also festzustellen, dass sich die Strompreisbildungsmechanismen im Hinblick auf
die Abhangigkeit vom jahrlichen Verbrauch eines Standortes zwischen den Landern unterscheiden. Wah-
rend der Unterschied im Stromverbrauch im Vereinigten Kénigreich fir die Hohe der Umlage nicht rele-
vant ist, ist dieser in Deutschland, Italien und Frankreich durchaus fiir die Héhe der Umlage von Bedeu-
tung. Dort werden kleinere Standorte, also Standorte mit geringeren Verbrauchen, spezifisch weniger
stark entlastet’>. Generell handelt es sich bei der NE-Metall-Branche bei den betrachteten vier europai-
schen Landern um eine Branche in der "relativ" viele kleine Unternehmen gelistet sind, da der Anteil der
Unternehmen mit weniger als 20 Mitarbeitern in Deutschland, den Niederlanden und GroBbritannien zwi-
schen 2009 und 2011 durchweg groBer als 70 % ist. In Frankreich ist der Anteil groBer als 60 %. Des-
halb kann dies im Hinblick auf Wettbewerbswirkungen durchaus eine Rolle spielen - neben anderen Fak-
toren.

7> Anmerkungen aus WVM(2014): Hier ist darauf hinzuweisen, dass die anteilig héhere Entlastung die héhere Stromin-
tensitat der Produktion in Hlttenbetrieben widerspiegelt. Allerdings kommt es weniger auf den absoluten Strompreis,
sondern immer auf den relativen Vergleich mit dem Wettbewerber an. Kupferproduzenten sind auf ihrem Markt Preis-
nehmer (Borsenpreisbildung fir Kupfer und die anderen NE-Metalle), wodurch sie lokale Kosten nicht an die Kundern
weiterreichen kdnnen.
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6 Papierindustrie

6.1 Produkte und Prozesse

6.1.1 Klassifikation der Wirtschaftszweige

In der Klassifizierung des deutschen statistischen Bundesamtes von 2008 kann die Papierindustrie in Ab-
teilung WZ 17 ,Herstellung von Papier, Pappe und Waren daraus" verortet werden, die die Herstellung
von Holz- und Zellstoff sowie veredelten Papiererzeugnissen umfasst.”® Im Rahmen dieser Untersuchung
liegt der Fokus auf der Gruppe 17.1 ,Herstellung von Holz- u. Zellstoff, Papier, Karton u. Pappe" mit den
Klassen 17.11 ,Herstellung von Holz- und Zellstoff* und 17.12 ,Herstellung von Papier, Karton und
Pappe". Gruppe 17.2, deren Klassen die Herstellung von weiterverarbeitetem Papier und Papiererzeug-
nissen umfassen, werden nur am Rande mit einbezogen, da die Weiterverarbeitung deutlich weniger
energieintensiv ist. Eine Ausnahme ist die Herstellung von Hygienepapier, die in der Klasse 17.22 erfasst
wird und sehr energieintensiv ist. Die Herstellung der Mutterrollen wird statistisch nicht separat erfasst.

Auf europaischer Ebene gelten die NACE-Klassifikationen Revision 2. Die Papierindustrie hat hier analog
die Codes 171, 172, 1711, 1712.77 Die Inhalte der entsprechenden WZ-Klassen sind in Tabelle 57 aufge-
fuhrt. In den USA und Kanada ist die Papierindustrie unter den NAICS 32211 (Herstellung von Papier)
und 32212 (Herstellung von Pappe) in den nationalen Statistiken erfasst. In Japan wird Papier im System
der Standard Industrial Classification unter der Gbergeordneten Kategorie ,manufacture of pulp, paper
and paper products" (Code 14) aufgelistet. Diese Kategorie unterteilt sich weiter in die Kategorien ,pulp"
14.1, ,paper" 14.2, sowie drei weitere Subkategorien, die sich auf die weitere Verarbeitung von Produk-
ten aus Papier und Pappe beziehen. Eine detaillierte Auflistung der europdischen und nordamerikanischen
Klassifikationen sowie eine Gegenuberstellung zwischen WZ und NAICS ist im Anhang 1.5 zu finden.

76 Bis 2007 war die WZ-Klassifikation in der Fassung von 2003 glltig. Das Papiergewerbe hatte in dieser Klassifikation
den Code 21. Die Zuordnung und Nummerierung der Unterklassen hat sich nicht verandert.

77 respektive 211, 212, 2111, 2112 in der NACE-Klassifikation Revision 1
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Tabelle 57: WZ Klassen der Papierindustrie

17.1 (Herstellung von Holz-, Zellstoff, Papier, Karton und Pappe)

17.11 (Herstellung von Holz und
Zellstoff)

17.12 (Herstellung von Papier,
Karton und Pappe)

- H. v. gebleichter, halbgebleichter o. ungebleichter Papiermasse durch mechani-
sche, chemische (auflésende o. nichtauflésende) o. halbchemische Aufbereitung v.
Papiermasse
- H. v. Zellstoff aus Baumwoll-Samenhaaren (Linters)
- Entfernen v. Druckfarben und Herstellung v. Holzschliff aus Altpapier
- H. v. Papier, Karton und Pappe zur industriellen Weiterverarbeitung
- Weiterverarbeitung v. Papier, Karton u. Pappe:
e Umhdllen, Beschichten und Imprégnieren v. Papier, Karton u. Pappe
e H. v. Krepp- und Faltpapier
e H. v. Laminaten u. Folien, die mit Papier, Karton o. Pappe laminiert sind
- H. v. Blttenpapier u. -pappe (handgeschopft)
- H. v. Zeitungspapier u. anderem Druck- o. Schreibpapier
- H. v. Zellstoffwatte u. Vliesen aus Zellstofffasern
- H. v. (nicht gebrauchsfertigem) Kohle-, Durchschreibe- o. Umdruckpapier in Rollen
o. breiten Bogen
Diese Unterklasse umfasst nicht:
- H. v. Wellpapier und -pappe (s. 17.21.0)
- H. v. weiterverarbeiteten Papier-, Pappe- oder Zellstoffwaren (s. 17.22.0, 17.23.0,
17.24.0, 17.29.0)
- H. v. beschichtetem o. imprédgniertem Papier, sofern die Beschichtung o. das Im-
pragniermittel den Hauptbestandteil darstellt (siehe die Klasse, in der die Beschich-
tung o. das Impragniermittel eingereiht ist)
- H. v. Schleifpapier (s. 23.91.0)

17.2 (Herstellung von Waren aus Papier, Karton und Pappe)

17.21 (H. v. Wellpapier u. -pappe
sowie v. Verpackungsmitteln aus
Papier, Karton u. Pappe)

17.22 (Herstellung von Haushalts-
, Hygiene- und Toilettenartikeln
aus Zellstoff, Papier und Pappe)

- Herstellung von Haushalts- und Hygieneartikeln aus Papier oder Pappe sowie von
Waren aus Zellstoffwatte:

e Reinigungstlicher

e Taschentiicher, Handtlicher und Servietten

* Toilettenpapier

¢ hygienische Binden und Tampons, Windeln und Windeleinlagen

e Tassen, Teller und Tabletts

- Herstellung von Textilwatte und Erzeugnissen daraus: Monatsbinden, Tampons
usw.

Diese Unterklasse umfasst nicht:

- Herstellung von Zellstoffwatte (s. 17.12.0)

17.23 H. v. Schreibwaren u. Biirobedarf aus Papier, Karton u. Pappe

17.24 H. v. Tapeten

17.29 H. v. sonstigen Waren aus Papier, Karton u. Pappe
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Neben den statistischen Daten auf Basis der WZ-Klassen werden in einigen Landern Daten zur Papierin-
dustrie von nationalen Branchenverbanden veroéffentlicht. Die Abgrenzung der Tatigkeiten ist dabei ver-
mutlich nicht komplett deckungsgleich und die Angaben zu Unternehmensanzahl, Umsatz und Beschaftig-
ten weichen voneinander ab. Um im Landervergleich konsistente Daten aus einer Quelle zu verwenden,
werden in diesem Bericht soweit mdglich Daten von Eurostat verwendet, da nicht fir alle Lander Anga-
ben von Verbanden verfiligbar sind. Die Anzahl der Unternehmen in der Statistik von Eurostat liegt deut-
lich Gber den Zahlen der Branchenverbande in Deutschland und Frankreich. Eine relativ hohe Anzahl der
Unternehmen fallt dabei in die BeschaftigtengroBenklassen mit weniger als 20 Mitarbeitern (betrachtet
auf Basis der WZ 17.1). Es ist davon auszugehen, dass dies keine typischen Papierhersteller sind. Da fur
die WZ 17.12 diese Daten jedoch nicht konsistent vorliegen, ist eine weitere Aufschliisselung der Daten
(lediglich fiir die gréBeren Unternehmen) nicht mdglich.

6.1.1.1 Prozesse

Papier besteht aus einem Fasergrundstoff, dem zur Verbesserung der Eigenschaften chemische Zuséatze
beigemischt werden. Generell kann man drei Schritte in der Herstellung von Papier, Karton und Pappe
unterscheiden (EPA - Environmental Protection Agency - Office of Compliance Sector Notebook Project,
2002): Faserstoffherstellung, Stoffverarbeitung und Papierherstellung.

Associated activities:
*Power steam generation

1% * Raw water treatment
- CHEMICALPULPING f§ | > « Waste water treatment
(KRAFT AND SULPHITE) + Waste handling
* Storage and handling of chemicals

Paper
Importedpulp |  REPULPING OF . product

SR OF  Pesasssscanss > STOCK PAPER FINISHING w

IMPORTED PULP ] PREPARATION ||~ | MACHINE [i& | OPERATIONS| —» |—

() ! =)

= = o
A | '

= : v | =
: '

o _— MECHANICAL AND - 2

Z <ok CHEMI-MECHANICAL |- » BLEACHING COATING O
= PULPING (OPTIONAL) (ON OR OFF
MACHINE)

i_ Expart of pulp
=9 | MECHANICAL . puLP W >
astepaper | 1 eaNNGOF [l | DE-INKING » DRYING
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Different possible
-------- combinationsof [P
process units
Abbildung 42: Beschreibung der Prozesse in der Papierindustrie (European Commission, 2001)
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6.1.1.2 Faserstoffherstellung

Der Faserstoff kann mittels chemischer (->Zellstoff) oder mechanischer Verfahren (->Holzstoff) aus
Frischfasern hergestellt werden oder alternativ aus Altpapier (UBA, 2014). Bei der Zellstoffherstellung
werden die Fasern chemisch aufgeschlossen. Als Ausgangsstoff dienen entrindete Holzhackschnitzel. Der
chemische Aufschluss erfolgt im Sulfit-Verfahren unter sauren Bedingungen oder im Sulfatverfahren
(auch Kraft-Aufschluss) alkalisch. Das Sulfatverfahren wird weltweit am haufigsten verwandt, da Sulfat-
zellstoff/ Kraft Pulp eine hdohere Festigkeit hat. Sulfitzellstoff hat eine geringere Festigkeit, ist aber trotz-
dem bspw. fiir Hygienepapiere gut geeignet.

Ein GroBteil des im Holz enthaltenen Lignins wird im chemischen Aufschlussverfahren entfernt und ver-
bleibt in der Kochlauge. Diese kann energetisch verwertet werden, wodurch ein energieautarker Betrieb
moderner Zellstoffwerke mdglich ist.”® Zur Beseitigung des im Zellstoff verbliebenen Lignins wird dieser
i.d.R. noch einmal gebleicht. Zellstoff ist der Grundstoff fir die Herstellung holzfreier Papiere.

Bei der Holzstoffherstellung werden die Fasern mechanisch aufgeschlossen, d.h. sie werden z.B. durch
Zerreiben aus dem Holzverbund geldst. Je nach Verfahren werden unterschiedliche Energieintensitaten
erreicht (Bos, Veenstra, Verhoeven, & de Vos, 2006, S. 69ff.): 1.400-1.600 kWhel/t (Holzschliff), 1.600-
1.800 kWhel/t (Druckschliffverfahren) oder bis zu 2.000-3.000 kWhel/t (Thermo-Mechanical Pulp). Beim
TMP-Verfahren ist der Energieverbrauch abhdngig von den Qualitatsanforderungen; je feiner das Papier,
desto hoher der Energieverbrauch. Aus Holzstoff werden holzhaltige Papier hergestellt. Holzstoff vergilbt,
die daraus hergestellten Papiere sind daher weniger lichtbestdndig und somit nicht fiir alle Anwendungen
geeignet.

Alternativ kann auch Altpapier eingesetzt werden. Dabei werden die Fasern aus dem Altpapier zurtickge-
wonnen und in Wasser dispergiert. Unter Umstéanden findet dabei eine Wasche, das sogenannte De-in-
king statt, um die Farbe zu entfernen und somit entfarbte Recyclingpapiere herzustellen. Die Herstellung
von Altpapierstoff erfordert mit 150 kWhel/t (ohne De-inking) und 500 kWhel/t (fir de-inkten Faserstoff)
am wenigsten elektrische Energie, da kein Aufschluss der Fasern erforderlich ist, sondern lediglich eine
Stoffaufbereitung, wie im nachsten Schritt beschrieben. Auch hier hédngt der Energiebedarf von der beno-
tigten Faserstoffqualitat fir die produzierte Papiersorte ab: flir Verpackungspapiere ist der geringste
Energieaufwand, fir Zeitungspapiere ein mittlerer und fir grafische und Hygienepapiere ein hoher Ener-
gieaufwand notwendig.

78 In Deutschland gibt es zwei nicht-integrierte Sulfatzellstoffwerke (Stendal und Rosenthal), die relativ jung und voll-
standig energieautark sind (ZPR, 2012). Die weiteren 4 Zellstoffhersteller sind in Papierfabriken integriert.
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6.1.1.3 Stoffverarbeitung/-aufbereitung

Die Ausgangsmaterialen Holzstoff, Zellstoff oder Altpapier werden in dieser Stufe in Wasser dispergiert,
d.h. der Stoff wird in Einzelfasern zerlegt und mit Sieben sortiert. Je nach Produkt werden in dieser Stufe
Fillstoffe und Hilfsstoffe zugesetzt. Dabei ist Kaolin als der am weitesten verbreitete Fillstoff zu nennen.
Zudem kdnnen weitere Schritte integriert sein. Diese richten sich nach den Eigenschaften des Papiers,
das hergestellt werden soll und umfassen Reinigung, Entstippung, Dispergierung, Sortierung, Mahlung,
Bleichen, Zugabe von Hilfsstoffen, aber auch Masseleimung und Massefarbung.

6.1.1.4 Papierherstellung

In der eigentlichen Papierherstellungsstufe werden die Fasern auf einem Sieb entwassert, so dass sich
eine Papierbahn bildet. Diese wird dann zundchst mechanisch weiter entwassert und schlieBlich ther-
misch getrocknet. Am Ende kann sich je nach Produkt noch eine Streichmaschine anschlieBen, mit der
die Oberflache des Papieres veredelt wird, beispielsweise um die Eigenschaften fiir den Druck zu verbes-
sern.

In der Papiermaschine lasst sich die Nasspartie (wet end), bestehend aus Stoffauflauf, Sieb-/Formerpar-
tie und Pressenpartie von der Trockenpartie: Vortrockenpartie, Leimpresse (optional), Nachtrockenpartie
und Aufrollung unterscheiden. Zunachst wird die flissige Fasersuspension auf die Maschine geleitet und
gleichméaBig auf einem umlaufenden Sieb verteilt. Dort findet eine Entwéasserung statt und es bildet sich
das Papierblatt. Die Masse wird sowohl tber Schwerkraft als auch Uber Vakuum entliftet, da Luftblds-
chen zu Léchern im Papier flihren wiirden. Das Papierblatt wird dann in der Pressenpartie weiter mecha-
nisch entwdassert. Die weitere Trocknung findet i.d.R. auf Trockenzylindern statt, die beheizt werden, da-
mit das Wasser verdunstet. Je nach Papierqualitat kdnnen hier verschiedene Schritte der Veredelung
(z.B. Streichen, Satinieren, Beschichten) integriert sein. Am Ende wird das Papier auf groBe Rollen aufge-
wickelt. Details zu den verschiedenen Prozessen und mdoglichen Prozesskonfigurationen finden sich bei-
spielsweise im Handbuch Papier (Bos, Veenstra, Verhoeven, & de Vos, 2006), im Sector Notebook Project
(EPA - Environmental Protection Agency - Office of Compliance Sector Notebook Project, 2002) sowie im
BREF Document (European Commission, 2001).

6.1.2 Produkte

In der Regel werden in der Papierherstellung vier Hauptsorten unterschieden:
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Tabelle 58: Hauptsorten Papier mit Beispielen, Quelle: basierend auf (LFU, 2005, S. 2)

Grafische Papiere @ Biiropapiere: Blttenpapier, Durchschlagpapier, handgeschépftes Papier,
Léschpapier, satiniertes Papier, Schreibpapier, Selbstdurchschreibepapier,
Wasserzeichenpapier

Massendruchpapiere: Bibeldruckpapier, Feinpapier, gestrichenes Papier,
holzfreies Papier, holzhaltiges Papier, Kunstdruckpapier, Kupferdruckpa-
pier, Offsetpapier, satiniertes Papier, Tiefdruckpapier, Werkdruckpapier,
Zeitschriftenpapier, Zeitungspapier

Hygienepapiere Gesichtstucher, Kichenrollen, Papierhandticher, Papiertaschenttcher, Toi-
lettenpapier, Papierservietten

Technische Pa- Aquarellpapier, Buntpapier, Dachpappe, Elektroisolierpapier, Filtrierpapier,
piere, Spezialpa- Fotopapier, Glanzpapier, Kabelpapier, Kondensatorpapier, Tapetenrohpa-
piere pier, Teebeutelpapier, Transparentpapier, Zeichenpapier, Zigarettenpapier
Verpackungspa- Echt-Pergament, Etikettenpapier, Faltschachtelkarton, fettdichtes Papier,
piere Karton, Krepppaier, Olpapier, Pappe, Pargamentersatz, sackappier, Sei-

denpapier, Wachspapier, Wickelpappe

6.1.3 Spezifischer Stromverbrauch verschiedener Integrationsgrade

Der Herstellungsprozess von Papier findet haufig vertikal integriert statt. Insbesondere die Holzstoffher-
stellung ist i.d.R. in Papierfabriken integriert, wéahrend es aber auch viele Papierfabriken gibt, die den be-
notigten Faserstoff am Markt zukaufen. Zellstoffherstellung, d.h. der chemische Aufschluss findet auch
alleinstehend statt. In Deutschland gibt es zwei Zellstoffwerke der Mercer-Gruppe (Zellstoff Stendal und
Zellstoff Rosenthal), deren Kerngeschaft die Zellstoffproduktion fiir den Markt ist. 7° Beide produzieren
nach dem Sulfatverfahren.

Die Stoffaufbereitung findet immer in Verbindung mit der eigentlichen Papierherstellung statt.

Ein weiterer wichtiger Einflussfaktor auf den Energieverbrauch in der Herstellung ist die hergestellte Pa-
piersorte/-qualitat bzw. das Produkt. Im Entwurf des BREF Dokuments 2010 (European Commission,
2010) werden Werte von 500 kWhel/ t fiir Zeitungspapier Gber ca. 700 kWhel/t fur Druckpapiere bis hin
zu 5.600 kWhel/t fir Spezialpapiere angegeben. Aus den Umweltberichten verschiedener Papierhersteller

7% Friher war auch eine Papierherstellung integriert, die Papierproduktion in der Zellstoff- und Papierfabrik Rosenthal
wurde 1993 eingesetellt (ZPR, 2012).
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lasst sich schlieBen, dass die Verbrauche haufig etwas dariber liegen. Bei Hygienepapier scheint ein rea-
ler Verbrauch (laut Umweltberichten) bei 1.313 kWhel/t zu liegen, Verpackungspapier liegt mit ca. 400
kWhel/t etwas unter dem im BREF Dokument angegebenen Wert fiir Zeitungspapier. In einer Zusam-
menstellung der Best Practice Beispiele weltweit aus dem Jahr 2008 (Worrell, Price, Neelis, Galitsky, &
Nan, 2008) liegen die Werte teilweise noch etwas darliber wie in Tabelle 59 dargestellt.

Im Folgenden sind die Stromintensitaten der Stoffherstellung, Papierherstellung sowie der integrierten
Stoff- und Papierherstellung nach den Hauptrouten der Stoffherstellung und unterschiedlichen Papierqua-
litdten zusammengestellt (Worrell, Price, Neelis, Galitsky, & Nan, 2008). Da die Stoffherstellung stromin-
tensiv ist, ist der Energieverbrauch integrierter Stoff- und Papierfabriken héher als der Verbrauch reiner
Papierfabriken. Die Papierproduktion aus Altpapier ist weniger energieintensiv. Der Produktionsprozess
spielt neben dem Produkt daher eine entscheidende Rolle fiir den spezifischen Energieeinsatz, der zur
Herstellung von Papier erforderlich ist. In Deutschland beispielsweise wird Zeitungspapier zu 100 % aus
Altpapier hergestellt. Der Energieverbrauch ist hier nur etwa halb so hoch, wie beim Einsatz von Holz-
stoff, der durch thermochemisches Pulping hergestellt wurde (TMP) (siehe Tabelle 59).

Tabelle 59: World Best Practice Stromverbrauch fiir singuldre und integrierte Papier- und Faserstoffherstellung nach
(Worrell, Price, Neelis, Galitsky, & Nan, 2008).

kWh/ADt®°
Singuldre Faserstoffherstellung
Holz Zellstoff Kraft Aufschluss/ Sulfat- = 640
verfahren
Zellstoff Sulfitverfahren 700
Holzstoff TMP 2.190
Papier Altpapierstoff 330
Singuldre Papierherstellung
Pulp Ungestrichenes holz- Papiermaschine 640
freies Feinpapier
Gestrichenes holzfreies Papiermaschine 810
Feinpapier
Zeitungspapier Papiermaschine 570
Board Papiermaschine 800
Kraftliner Papiermaschine 535
Hygienepapier Papiermaschine 1.000

80 AD t sind air dry tons oder luftrocken, t lutro
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Integriert: Stoff- und Papierherstellung

Holz Gebleichtes ungestri- Kraft Aufschluss/ Sulfat- = 1.200
chenes Feinpapier verfahren plus Papier-
maschine

Kraftliner (ungebleicht) Kraft Aufschluss/ Sulfat- = 1.000
verfahren plus Papier-

maschine

Gebleichtes gestriche- Sulfitverfahren plus Pa- 1.500

nes Feinpapier piermaschine

Gebleichtes ungestri- Sulfitverfahren plus Pa- 1.200

chenes Feinpapier piermaschine

Zeitungspapier TMP plus Papierma- 2.200
schine

Magazinpapier TMP plus Papierma- 2.100
schine

Board 50% TMP plus Papier- 2.300
maschine

Board (ohne de-inking) Stoffaufbereitung plus 900
Papiermaschine

Zeitungspapier (mit de- = Stoffaufbereitung plus 1.000

inking) Papiermaschine

Hygienepapier (mit de- Stoffaufbereitung plus 1.200

inking) Papiermaschine

6.2 Bedeutung und Struktur der Papierindustrie

6.2.1 Wirtschaftliche Bedeutung der Branche im Land

In Deutschland, Italien, den Niederlanden, Frankreich und GroBbritannien hatte die Herstellung von Holz-
u. Zellstoff, Papier, Karton u. Pappe (WZ 17.1) einen Anteil von 0,5 % - 0,8 % an der Bruttowertschép-
fung des produzierenden Gewerbes in den Jahren 2008 - 2010. In Deutschland lag der Anteil bis 2007
mit 1,2 % und mehr deutlich héher. In den anderen Landern lag der Anteil zwar auch héher, jedoch 2002
trotzdem nur bei 0,6 % in GroBbritannien und 0,9 % in Frankreich (siehe Abbildung 43 und detailliert in
Anhang 1.6). In Italien schwankt die anteilige Bruttowertschépfung um den Wert 0,5 %. Flr Frankreich
liegen keine Daten vor. Ein GroBteil der Wertschépfung wird in der Papierherstellung (WZ 17.12) erwirt-
schaftet: 2002 hatte die WZ 17.12 einen Anteil von knapp einem Prozent an der Bruttowertschépfung
des produzierenden Gewerbes. In allen Landern ist der Anteil seitdem gesunken (siehe Abbildung 43). In
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den Niederlanden war die Abnahme weniger stark. Dort betrug der Anteil 2008 immer noch 0,82 %.8!
Eine untergeordnete Rolle spielt die Papierindustrie in Danemark: mit einem Anteil von 0.15 % im Jahr
2008 und ca. 0.17 % fur 2009 - 2012 ist diese Industrie ca. sechs mal kleiner als in den Deutschland.

Im Vereinigten Koénigreich lag der Anteil der Bruttowertschépfung der Papierherstellung an der Brutto-
wertschopfung des produzierenden Gewerbes bereits 2002 nur bei ca 0,7 % und ging auf weniger als
0,5 % in 2010 zurick.

In Italien lag der Anteil an der BWS des gesamten produzierenden Gewerbes, mit kleinen Schwankun-
gen, zwischen 2005 und 2011 bei ca. 0,5 %.

In Japan hat die Papier, Pappe- und Zellstoffindustrie eine vergleichsweise groBe Bedeutung. Die antei-
lige Bruttowertschépfung der Kategorie manufacture of pulp, paper and paper products am produzieren-
den Gewerbe lag zwischen 2,2 % und 2,8 % (2000-2010). Davon entfallen ca. 35 % auf die Produktion
von Papier und Pappe und lediglich 1 % auf die Zellstoffproduktion. Weitere 34 % sind der weiteren Ver-
arbeitung von Produkten aus Papier und Pappe zuzurechnen, insbesondere der Kategorie , paper contai-
ners". Wie in Abbildung 43 zu sehen, ist die anteilige Bruttowertschépfung der Herstellung von Papier
und Pappe in Japan mit einem Wert von 1 % (2002 bis 2006, vor der Weltwirtschaftskrise) (iber dem Ni-
veau der europdischen Vergleichslander und mit Ausnahme des Jahres 2009 stets Uber Deutschland.

Kanadas Papierindustrie spielt eine herausragende Rolle in Kanadas Wirtschaft. Mit einem Anteil der
Bruttowertschdopfung an dem gesamten verarbeitenden Gewerbe von Gber 4 % in 2004 und ca. 3 % in
2011 Ubertrifft Kanada alle Vergleichslander um ein vielfaches. Die anteilige Bruttowertschépfung der
Klasse Pulp, Paper and Paperboard Mills (NAICS 3221) verteilt sich zu 50 % auf die Papierherstellung, zu
41 % auf die Zellstoffherstellung sowie zu 9 % auf die Herstellung von Pappe. Im Jahr 2010 war Kanadas
anteilige BWS (NAICS 3221) um das 5-fache groBer als in Deutschland. Auch der Anteil der Beschaftigten
im produzierenden Gewerbe Ubertrifft bei weitem alle Vergleichslander.

Um eine bessere Vergleichbarkeit zwischen der europdische Klasse 17.12 und der NAICS Klassifikation
herbeizufithren, wird aus der kanadischen Klasse Pulp, Paper and Paperboard Mills (NAICS 3221) die
Zellstoffproduktion (Pulp Mills NAICS 32211) herausgerechnet. Die sich so ergebende Klasse beinhaltet
die Herstellung von Papier und Pappe und ist mit der WZ Klasse 17.12 (Herstellung von Papier, Karton
und Pappe) direkt vergleichbar. Auch ohne Zellstoffproduktion Ubertrifft Kanadas Pappe- und Papierin-
dustrie die europaischen Vergleichslandern. Sowohl fir die Bruttowertschépfung (Abbildung 43), als auch
fur die Anzahl der Unternehmen (Abbildung 44) zeigt sich fliir Kanada eindeutig eine ricklaufige Tendenz.

81 Nach 2008 sind fur die Niederlande keine Daten mehr verfligbar. Auch in GroBbritannien sind nur bis 2008 und ver-
einzelt fir 2009 Daten verfigbar. Flir Danemark liegen Daten ab dem Jahr 2008 fiir alle verwendeten Darstellungen
vor. In Frankreich gibt es Daten bis 2007 und fiir 2010. Fir 2008 und 2009 sind nur einzelne Werte verfligbar. Fur
Deutschland und die USA sind die Daten als komplette Zeitreihe 2002-2010 verflgbar, lediglich er Anteil der Beschaf-
tigten in den USA wird hier nur fiir 2010 ausgewiesen. Fir Korea liegen Daten fiir den Zeitraum 2006-2010 vor. Fir
China liegen der Autorin keine Daten vor.
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Diese Tendenz ist insbesondere auf die Entwicklung der Bruttowertschépfung der Papierindustrie alleine

(ohne Zellstoff und Herstellung von Pappe) seit 2004 zuriick zu flihren: Mit einer jahrlichen durchschnitt-
lichen Rate von etwa 10 % ist die Bruttowertschépfung von ca. 3,75 Mrd. € in 2004 auf 2 Mrd. € in 2011
geschrumpft. In den USA liegt der Anteil der Wertschdpfung der Papierproduktion dagegen bei etwa

1,7 % in Relation zum gesamten produzierenden Gewerbe (Manufacturing Sector).82 Die Anzahl der Un-

ternehmen war in den USA stark ricklaufig: von 973 Unternehmen im Jahr 2003 auf 679 in 2010.

Auch in Deutschland, Frankreich, Italien, dem Vereinigten Kénigreich und den Niederlanden hat die Zahl
der Unternehmen, die statistisch in der Zellstoff- und Papierherstellung (WZ 17.1) erfasst wurden, seit
2002 deutlich abgenommen (in GroBbritannien nach einer anféanglichen Steigerung 2002 - 2004). In den
Niederlanden stieg die Zahl der Unternehmen, der Beschaftigten und der Bruttowertschopfung 2006, fiel
danach aber deutlich ab. In der WZ 17.12 (Herstellung von Papier) ist in Deutschland und in Danemark
fir die Anzahl der Unternehmen in dem betrachteten Zeitraum keine eindeutige Tendenz zu erkennen. In
Deutschland haben sich die Bruttowertschépfung sowie die Anzahl der Beschaftigten verringert. Im Ver-
gleich zu den statistischen Angaben der Branchenverbande fallt auf, dass die Anzahl der Unternehmen in
der WZ 17.12 deutlich hoher ist, als die Zahl der Papierfabriken - in Deutschland beispielsweise liegt
etwa der Faktor zwei dazwischen (fiir 2011: 167 Unternehmen nach VDP und 279 nach EUROSTAT). Dar-
aus lasst sich schlieBen, dass weitere Unternehmen wie z.B. Weiterverarbeiter mit in der WZ 17.12 er-
fasst sind. Ein weiteres Indiz hierfir ist eine differenzierte Betrachtung der Daten nach Beschéftigtengro-
Benklassen: gut die Halfte der Unternehmen in der WZ 17.1 hat weniger als 20 Mitarbeiter. Die meisten
Papierfabriken haben dagegen mehr als 20 Mitarbeiter. Die Zahl der Betriebe in der Zellstoff- und Papier-
industrie ist nach Verbandsangaben seit Jahren fallend: von 184 im Jahr 2000 auf 167 in 2011 (VDP,
2012). 1950 waren es sogar noch 316 Betriebe.

Eine abnehmende Tendenz in der Anzahl der Unternehmen zeigt sich auch fir Japan. Die Anzahl ist von
500 im Jahr 2002 auf 400 im Jahr 2010 zurtickgegangen (Abbildung 44). Dieselbe Tendenz ist fir die An-
zahl der Beschéftigten zu erkennen, welche sich von ca. 45.000 im Jahr 2000 auf 31.000 im Jahr 2010
ebenfalls merklich reduziert hat. Als Anteil am gesamten verarbeitenden Gewerbe spiegelt sich die Re-
duktion der Beschaftigten weniger stark, mit einem Rickgang von 0,53 % im Jahr 2002 auf 0,41 % im
Jahr 2010 (Abbildung 45).

Der Anteil der Beschéaftigten in der Papierproduktion, bezogen auf die Beschdaftigten im produzierenden
Gewerbe insgesamt, ist interessanterweise 2010 mit 0,97 % in den USA fast doppelt so hoch, wie in den
europaischen Landern ( etwa 0,5 %). Daten fiir weitere Jahre lagen fir die USA nicht vor. In Kanada lag
der Anteil der Beschaftigten in der Papierindustrie sogar bei deutlich Gber 1 %, ist aber in den vergangen
Jahren deutlich gesunken (2011: 1,26 %, 2004: 1,96 %)

82 Moglicherweise ist dieser deutlich hohere Anteil auch in der etwas unterschiedlichen Definition des value added be-
grindet: wahrend fir die europdischen Lander Angaben von EUROSTAT flr Bruttowertschopfung zu Faktorkosten ver-
wendet wurden, sind die Werte fiir die USA value added zu basis prices.
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Abbildung 43: BWS in der Papierherstellung als Anteil an der BWS des gesamten verarbeitenden Gewerbes in [%]

(Quelle: (Eurostat), (Canadian Industry Statistics, 2014), (Japanese Ministry of Economy, Trade and
Industry (METI), 2014)
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Abbildung 44: Anzahl der Unternehmen in der Papierherstellung (C.17.12 fiir die europdischen Lander sowie fiir Ka-
nada (NAICS 3221) ohne Zellstoffherstellung. Quelle: (Eurostat), (Canadian Industry Statistics, 2014))
(Japanese Ministry of Economy, Trade and Industry (METI), 2014)33

83 Die Darstellung basiert auf den statistischen Klassen, d.h. der WZ 17.12 und &quivalenten in den auBereuropaischen
Landern. Wie bereits oben erlautert, wurde beim Vergleich mit fiir einzelne Lander vorliegenden Verbandsangaben
festgestellt, dass die Zahlen Uber der Anzahl der Papierfabriken liegen, d.h. es sind vermutlich Weiterverarbeiter mit
erfasst.
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Beschdiftigte in der Papierherstellung als Anteil der Beschiaftigten im gesamten verarbeitenden Ge-

werbe in [%] Quelle: (Eurostat), (Canadian Industry Statistics, 2014) ) (Japanese Ministry of
Economy, Trade and Industry (METI), 2014).

6.2.2 Produktionsmengen und Anteil der Stoffherstellung 2002-2010

Unter den ausgewahlten Landern sind die USA und China die gréBten Produzenten von Papier, Karton
und Pappe. Die Produktion in China wuchs in den vergangen zehn Jahren stark an und ist seit 2008 gro-
Ber als die der USA. Die Produktion in Deutschland stieg leicht an, wahrend die Mengen in Frankreich,
Vereinigtem Kdnigreich und den Niederlanden leicht zurlickgegangen sind (siehe Abbildung 46). In
Danemark werden nur sehr geringe Mengen Papier, Karton und Pappe produziert.

Sidkorea, die Niederlande und GroBbritannien haben nur eine verhdltnismaBig kleine Faserstoffproduk-
tion (Holzstoff und Zellstoff) im Verhaltnis zu den produzierten Papiermengen mit etwa 5 % (Bezug je-
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weils Produktionsmenge in Tonnen). Kanada produziert als einziges der betrachteten Lander mehr Zell-
stoff als Papier, mit einem Anteil von 152 % Zellstoffproduktion an der Papierproduktion (12.069.000 t. in
2012). In den USA hat die Stoffherstellung dagegen einen Umfang von etwa 65 %, bezogen auf die Pa-
pierherstellung, in China sind es 25 % mit fallender Tendenz: 2007 waren es noch fast 30 %. In Frank-
reich liegt der Wert bei 20-25 %, in Deutschland bei knapp Uber 10 % (siehe Anhang in Abbildung 70).
Das Verhaltnis der Faserstoffherstellung zur Papierherstellung kann einen Einfluss auf die Strom- oder
Energieverbrauche des gesamten Sektors, d.h. Papierherstellung inklusive Faserstoffherstellung haben,
da die Energieintensitaten der Stoffherstellung hoch sind, aber auch die Eigenerzeugungsanteile durch
die Verwertung der Schwarzlauge vermutlich relativ hoch sind. Eine detaillierte Betrachtung wird hier
nicht vorgenommen. Zur Berechnung der spezifischen Belastung der Produktionskosten wird daher fir
alle Lander ein einheitlicher spezifischer Stromverbrauch angesetzt und die Effekte von Eigenerzeugung
erganzend diskutiert.
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Abbildung 46: Produktion Papier, Karton und Pappe in D, F, NL, UK, K, CN, USA 2002-2010 (VDP, 2012)

Den Produktionsschwerpunkt in allen Landern bilden Papier, Karton und Pappe fir Verpackungszwecke
und grafische Papiere. Ein Standortfaktor fiir Papierfabriken ist die Absatzndhe. Es ist daher davon aus-
zugehen, dass diese Produktionsschwerpunkte durch die Nachfrage gepréagt sind. Aus dem unterschiedli-
chen Produktionsmix in den Landern kann daher nicht abgeleitet werden, dass die Lander unterschiedlich
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glinstige Rahmenbedingungen fiir verschiedene Papiersorten haben. Hygienepapier hat einen geringeren
Anteil an der gewichtsmaBigen Produktionsmenge.

In Deutschland bilden Verpackungspapiere (2010: 44 %) sowie grafische Papiere (2010: 10 % Zei-
tungspapier, 34 % sonstige grafische Papiere) den Schwerpunkt der Produktion. Hygienepapiere machen
nur einen kleinen Teil der Produktion aus (2010: etwa 6 %).

Frankreich hat eine sehr ahnliche Produktionsstruktur der Hauptsorten wie Deutschland. Den Schwer-
punkt bilden ebenfalls Papier, Karton und Pappe flir Verpackungszwecke (2010: 46 %) sowie grafische
Papiere (2010: 11 % Zeitungspapier, 30 % sonstige grafische Papier). Hygienepapiere machten 2010
etwa 8 % der Produktion aus.

In Italien Uberwiegen die Verpackungspapiere: Mit einem Anteil von 46 % der Produktion in 2011 ist de-
ren Anteil um 13 % gréBer als der von grafischen Papieren (33 %). In Italien werden keine Zeitungspa-
piere hergestellt. Hygienepapiere machten 16 % der Produktion aus. Die Recyclingquote von Zellstoff
hatte einen Anteil von 55 %, bezogen auf die Produktionsmenge von Papier und Pappe im Jahr 2011.

Im Vereinigten Konigreich ist der Anteil der Verpackungspapiere an der Produktion etwas geringer
(2010: 38 %). Der Anteil der grafischen Papiere ist &hnlich (2010: 38 %). Der Anteil der Hygienepapiere
ist dagegen etwas hdher (2010: 17 %).

In den Niederlanden werden Uberwiegend Verpackungspapiere produziert (2010: 62 %). Grafische Pa-
pier machen etwa ein Drittel der Produktion aus (2010: 9 % Zeitungspapier, 25 % sonstige grafische Pa-
piere). Hygienepapier hat nur einen sehr geringen Anteil (2010: 4 %).

In Danemark werden keine Zeitungs- und Hygienepapiere produziert. Sonstige grafische Papiere ma-
chen 60 % der - verhaltnismaBig kleinen — Produktion aus. Im Jahr 2011 wurden 205 tausend Tonnen.
produziert, was weniger als 10 % der deutschen Produktion desselben Jahres entsprach. Die restlichen
40 % sind der Produktion von Verpackungspapieren und Pappe zuzurechnen.

Die Produktionsverteilung in den USA ist ahnlich wie in den Niederlanden mit knapp 60 % Verpackungs-
papiere (2010: 59 %), knapp 30 % grafische Papiere (2010: 28 % grafische Papiere ohne Zeitungspa-
pier, 4 % Zeitungspapier). Hygienepapiere haben mit 10 % jedoch einen héheren Anteil an der Produk-
tion.

In Kanada verteilt sich die Papierproduktion zu ahnlichen Anteilen auf die Hauptsorten: Von den 12.069
tausend Tonnen des Jahres 2012 entfallen ca. 36 % der Produktion auf Zeitungspapiere, 33 % auf sons-
tige grafische Papiere sowie 31 % auf Verpackungspapiere und Hygienepapiere

Produkte aus Papier machten in Japan ca. 60 % der Produktionsmenge aus, die restlichen 40 % sind
Produkten aus Pappe zuzurechnen. Grafische Papiere machten 47 % der Produktion im Jahr 2010 aus,
bestehend aus 12 % Zeitungspapiere und 35 % Druckpapiere. Weitere 7 % der Produktionsmenge ent-
fallen auf Hygienepapiere. Innerhalb der Produkte aus Pappe ist der groBte Teil den Behdéltern aus Pappe
zuzurechen, mit einem Anteil von 32 % der gesamten Produkte aus Papier und Pappe.
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In Siidkorea ist etwa die Halfte der produzierten Menge Verpackungspapier und etwa 2/5 grafische Pa-
piere. In China ist der Anteil der Verpackungspapier noch etwas héher und der Anteil grafischer Papiere
etwas niedriger.

Produktion nach Hauptsorten in 1000 t
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90.000 -
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W _Hygienepapier
B _Grafische Papiere
70.000 W _PKP fiir Verpacky

80.000
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Abbildung 47: Produktion nach Hauptsorten 2008-2010 (Quelle: (VDP, 2012)

6.2.3 Branchenstruktur

6.2.3.1 Umsatz, Wertschopfung und Beschiftigte nach BeschiftigtengroBenklassen

Im Folgenden wird die Sektorstruktur auf Basis der BeschaftigtengroBenklassen vorgestellt. Diese Anga-
ben sind nur auf Ebene der WZ-3-Steller verfligbar. Sie beziehen sich daher auf die WZ 17.1, d.h. Faser-
stoffherstellung (WZ 17.11) und Herstellung von Papier, Karton und Pappe (WZ 17.12).

In Deutschland macht der Anteil kleiner Unternehmen (weniger als 50 Mitarbeiter) etwa 60 % der Un-
ternehmen aus, diese erwirtschaften jedoch nur etwa 2 % des Umsatzes der Branche. Etwa 34 des Um-
satzes werden in den 49 Unternehmen mit mehr als 250 Beschaftigten erzielt (NACE Rev 2: 171,
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(Eurostat)®4, siehe auch eigene Zusammenstellung im Anhang sowie Abbildung 48. In Deutschland wur-
den in der WZ08 17.12 - gemessen am Umsatz - 2010 56,2 % des Umsatzes von den 25 gréBten Unter-
nehmen erwirtschaftet, bei den gréBten 50 Unternehmen waren es sogar 79,9 % (Destatis, 2012).8>

In GroBbritannien ist der Anteil kleiner Unternehmen (weniger als 50 Mitarbeiter) mit etwa 83 % der
Unternehmen deutlich hdher als in Deutschland und Frankreich. Auch der Anteil der sehr kleinen Unter-
nehmen (bis 9 Beschaftigte) ist mit 68 % auch im Vergleich zu Frankreich deutlich héher. Diese Unter-
nehmen tragen jedoch nur etwa 2 % zum Umsatze der Branche bei, aber immerhin 5 % zur Bruttowert-
schopfung. Die Unternehmen bis 49 Beschaftige machen im Vereinigten Kdnigreich 6 % des Umsatzes
und damit einen etwas héheren Anteil als in Deutschland aus. Etwa 70 % des Umsatzes werden in den
elf Unternehmen mit mehr als 250 Beschaftigten gemacht (NACE Rev 2: 171, (Eurostat), siehe auch ei-
gene Zusammenstellung in Tabelle 3). ¥4 des Umsatzes wurde 2010 in der Klasse 50-249 Beschaftigte
von 34 Unternehmen erwirtschaftet. Mit 36 % der Bruttowertschépfung trug diese Klasse liberproportio-
nal zur Bruttowertschépfung der WZ 17.1 in UK bei.

In Italien lag der Anteil kleiner Unternehmen (bis 9 Beschaftigte) bei 45 %. Weitere 25 % entfallen auf
die KategoriegroBe 20 bis 49 Beschéftigte (2010). GroBe (50 bis 249 Beschéftigte) und sehr groBe Unter-
nehmen (250 +) hatten Anteile von 15 % und 3 % entsprechend. ErwartungsgemaB haben groBe und
sehr groBe Unternehmen deutlich héhere Umsatzwerte. So wurde 61 % des Umsatzes in den wenigen
sehr groBen (250 +) Unternehmen erwirtschaftet, weitere 23 % in groBen Unternehmen (50 bis 249 Be-
schaftigte). Lediglich 1 % des Umsatzes ist der Kategorie 1-9 Beschaftigte zuzuschreiben.

In Danemark sind insgesamt 11 Unternehmen in der Herstellung von Holz- und Zellstoff, Papier, Karton
und Pappe tatig. Davon waren 5 Unternehmen (45 %) in der GroBenklasse 10 bis 19 Beschaftigte und
die restlichen 6 gleichmaBig auf alle anderen GroBenklassen verteilt. Es liegen keine Umsatzwerte vor.

In den Niederlanden lag der Anteil kleiner Unternehmen (weniger als 50 Mitarbeiter) bei etwa 53 % der
Unternehmen und ist damit niedriger als in Deutschland, GroBbritannien und Frankreich. Der Anteil der
sehr kleinen Unternehmen (bis 9 Beschaftigte) ist mit 42 % etwa so hoch wie in Frankreich. Diese Unter-
nehmen machen nur einen geringen Teil des Umsatzes, 2009 etwa 1 %, aus. Die Unternehmen bis 49
Beschaftige machten 2005 etwa 7 % des Umsatzes. Fast 40 % des Umsatzes wurden 2010 in den 13 Un-
ternehmen mit 50-249 Beschaftigten gemacht (NACE Rev 2: 171, (Eurostat), siehe auch eigene Zusam-
menstellung in Tabelle 3). Fur die restlichen GroBenklassen liegen Werte fiir 2005 vor. In 2005 wurden
2/3 des Umsatzes in der Klasse 250 und mehr Beschaftigte von 10 Unternehmen erwirtschaftet. Seit
2005 haben die Zahl der Unternehmen, der Umsatz und die Bruttowertschdpfung deutlich abgenommen.

84 EUROSTAT Detaillierte jéhrliche Unternehmensstatistiken flr die Industrie (NACE Rev. 2, B-E) [sbs_na_ind_r2] fur
2010 und 2011.

85 DESTATIS 2012, Produzierendes Gewerbe Konzentrationsstatistische Daten fir das Verarbeitende Gewerbe, den
Bergbau und die Gewinnung von Steinen und Erden sowie fiir das Baugewerbe 2009 / 2010. Erschienen am 1. August
2012, Artikelnummer: 2040423109004.
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Insgesamt sind in Kanada im Jahr 2012 148 Unternehmen im Sektor Pulp, Paper and Paperboard Mills
(NAICS 3221) gelistet. Der Anteil der sehr kleinen Betriebe (<5 Beschéaftigte) und kleiner Betriebe (zwi-
schen 5 und 99 Beschaftigte) lag bei 15 % und 34 % entsprechend. GroBe Betriebe (100-499 Bechdf-
tigte) machten etwa 42 % aus und sehr groBe Betriebe (500+) ca. 9 % aus (Abbildung 69). Wie bereits
erwahnt wurden ca. 50 % der BWS der Fasterstoff- und Papierindsutrie (Kategorie Pulp, Paper and Pa-
perboard Mills) im Jahr 2011 alleine in der Papierherstellung (Paper Mills (NAICS 32212)) erwirtschaftet,
auch wenn die Zellstoffproduktion die Papierproduktion mengenmaBig um 52 % Ubersteigt. Der Papier-
sektor ist hauptsachlich am Standort Quebec angesiedelt, mit 8 von 13 sehr groBen Unternehmen (500+
Beschaftigte) und je 2 sehr groBen Unternehmen in British Columbia und Ontario. Bei der Zellstoffher-
stellung sind die Unernehmen gleichmaBiger in Kanada verteilt, mit ca. 45 % der groBen Unternehmen
(100-499 Beschaftigte) in British Columbia. Die sehr groBen Unternehmen (500+) der Zellstoffherstel-
lung sind zu je 25 % in Quebec und British Colombia und zu 50 % in Ontario angesiedelt.

In Japan waren 401 Unternehmen im Papiersektor tatig. Sehr kleine (< 5 Beschaftigte) und kleine (10-
19 Beschaftigte) Unternehmen machten 20 % und 18 % entsprechend aus, mittlere (20-99 Beschaftigte)
38 %, mittelgroBe (100-199 Beschaftigte) 14 % und den Rest groBere Unternehmen (200+) (Abbildung
69). Die groBte anteilige Bruttowertschopfung ist den mittelgroBen Unternehmen (100-199 Beschéftigte)
zuzurechnen. Wahrend diese nur 14 % der Unternehmen ausmachen, erwirtschafteten sie 32 % der ge-
samten BWS des Papiersektors. Jeweils weitere 23 % sind den GréBenklassen 200-299 Beschéftigte 300-
399 Beschaftigte zuzurechen.

In den USA machten auf Ebene der Papierherstellung (3221 Paper mills) kleine Unternehmen (weniger
als 50 Mitarbeiter) 31 % der Unternehmen aus. Der Anteil der kleinen Unternehmen in der Papierherstel-
lung ist damit niedriger als in den betrachteten europdischen Landern. Der Anteil der sehr kleinen Unter-
nehmen (bis 9 Beschaftigte) ist mit 15 % ebenfalls vergleichsweise niedrig. Der Anteil der Unternehmen
mit mehr als 250 Mitarbeitern betrug 2007 39 % und ist damit im Vergleich zu den europdischen Landern
relativ hoch. In der amerikanischen Papier- und Zellstoffindustrie inklusive Weiterverarbeitung (NAICS
322) machten kleine Unternehmen (weniger als 50 Mitarbeiter) 2007 etwa 60 % der Unternehmen aus.
Lediglich 6 % der Unternehmen haben mehr als 250 Beschaftigte. Diese Struktur ist in Pennsylvania
und Texas ahnlich, wobei in Texas der Anteil der kleinen Unternehmen in der Klasse 322 mit 64 % etwas
hoéher und der Anteil der groBen mit 3 % etwas niedriger ist. Im Vergleich der Papierherstellung (3221)
zu Papier-, Zellstoff- und Weiterverarbeitung (322) fallt auf, dass der Anteil der groBen Unternehmen in
der Papierherstellung deutlich gréBer ist.

In Texas ist die Papierindustrie nur sehr schwach vertreten. Unter den zehn Fabriken ist eine Zeitungs-
papierfabrik in der Klasse 10-19 Beschaftigte. In der Papierherstellung (32212 Paper mills) werden nur
drei Unternehmen ausgewiesen, davon zwei mit bis zu 9 Beschaftigten und eines mit 10-19 Beschaftig-
ten. Mit sechs Unternehmen sind ein GroBteil der Unternehmen Kartonfabriken (32213), die Gberwiegend
sehr groB sind (mehr als 250 Beschaftigte). In Pennsylvania haben 45 % der gelisteten Unternehmen
in der Papierherstellung (32212) 250 und mehr Beschaftigte, weitere 27 % 50-249 Beschaftigte. Damit
hat weniger als 1/3 der Unternehmen weniger als 50 Mitarbeiter. In Pennsylvania gibt es ebenfalls eine
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Zeitungspapierfabrik. Diese fallt in die Klasse bis zu 4 Beschdftigte. Die bestehenden Kartonfabriken sind
etwas kleiner als in Texas: 6 fallen in die Klasse 50-249 Beschaftigte, die verbleibenden 2 werden der
Klasse 20-49 Beschéftigte zugeordnet.

Fir die gesamten USA fallen 21 Fabriken in die Kategorie Zeitungspapier. Die Zeitungspapierfabriken
scheinen dabei tendenziell kleiner zu sein, denn unter den Fabriken mit Giber 500 Beschaftigten sind
keine Zeitungspapierfabriken zu finden. Die Kartonfabriken fallen tiberwiegend in die mittlere GréBen-
klasse (50-249 Beschaftigte), mit 50 Unternehmen ist jedoch fast ein Drittel der Kartonfabriken noch
groBer (250 Beschaftigte und mehr).

Angaben zur Umsatzverteilung sind nicht auf Ebene der BeschaftigtengroBenklassen verfligbar.

Struktur der WZ 17.1 nach BeschiftigtengréBenklassen
in Anzahl der Unternehmen
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Abbildung 48: Struktur der Papier herstellenden Industrie nach BeschiftigtengroBenklassen Quelle: Detaillierte jahr-

liche Unternehmensstatistiken fiir die Industrie (NACE Rev. 2, B-E) [sbs_na_ind_r2] und CB1000A3:
2010 County Business Patterns: Geography Area Series: County Business Patterns by Employment Size
Class. Fiir die USA wurden die Klassen 32212 (Paper mills) und 32213 (Paperboard Mills) betrachtet
(Indikator establishments) (Eurostat; Census, 2010)
In allen betrachteten Landern wird ein GroBteil der Bruttowertschépfung von wenigen Unternehmen der
BeschaftigtengréBenklasse mit 250 und mehr Beschaftigten erwirtschaftet. Der GroBteil der Unterneh-

men mit bis zu 19 Beschaftigten erwirtschaftet dagegen nur einen niedrigen einstelligen Anteil an der
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BWS des Sektors. Es ist davon auszugehen, dass diese Unternehmen keine groBen Papierfabriken sind.
Sie stehen daher nicht im Fokus der weiteren Betrachtung.

Vergleicht man die Zahlen aus der Statistik nach WZ-Klassen mit der Statistik der Papierindustrie, ergibt
sich eine relativ groBe Abweichung: fir Deutschland beispielsweise werden 279 Unternehmen in der WZ
17.12 (Papierherstellung) und 316 in der WZ 17.1 (Zellstoff- und Papierherstellung) gezahlt (EUROS-
TAT), der VDP gibt 160 Papierfabriken (dabei handelt es sich um Werke, die Anzahl der Unternehmen be-
tragt lediglich 100) in Deutschland an, deren Anzahl in den letzten Jahren kontinuierlich absank. Es ist
daher anzunehmen, dass in der WZ 17.12 teils auch Weiterverarbeiter erfasst sind. Betrachtet man die
Anzahl der Unternehmen mit 20 und mehr Beschaftigten, sind 153 in der WZ 17.1 (Zellstoff- und Papier-
herstellung) erfasst. Die Abweichung zur Statistik des VDP ist deutlich geringer. Fir Frankreich sieht es
ahnlich aus. Wahrend der Unterschied bei der Unternehmensanzahl zwischen EUROSTAT und VDP-Anga-
ben fir Deutschland etwa Faktor zwei betragt, ist die Abweichung beim Umsatz nur etwa 1/8: laut VDP
lag der Umsatz der deutschen Papierindustrie 2010 bei 14,3 Mrd. Euro (VDP, 2012).

Tabelle 60: Verteilung der Unternehmen und des Umsatzes der WZ 17.1 nach BeschiftigtengroBenklassen fiir das Jahr
2010 (D, UK bzw. 2009 (F) und 2005 (NL)..

Verteilung der Unterneh-

Umsatzverteilung

mensanzahl
Unternehmen FR UK NL DE FR UK NL DE
bis zu 9 Beschéftigte 41 % 68 % 53 % 23 % 3% 2% 2% 0 %
10-19 Beschéftigte 7 % 9 % 12 % 28 % 0 % 1% 2 % 1%
20-49 Beschaftigte 12 % 6 % 6 % 7 % 2% 3% 3% 1%
50-249 Beschaftigte 24 % 13 % 18 % 26 % 18 % 25 % 28 % 23 %

250 und mehr Beschaf-

tigte 16% 4%  12% 16% | 76%  69% 66% = 75%

6.793 3.473,5/1.916,6 16.560

Insgesamt 136 266 85 316 Mio. € Mio. € Mio. € Mio. €

* fur Frankreich wurden Werte flir 2009 als letztes vollstéandig verfligbares Jahr und fir die Nieder-
lande Werte von 2005 angegeben, da dies das letzte vollstéandig verfliigbare Jahr ist.

Quelle: Detaillierte jahrliche Unternehmensstatistiken fiir die Industrie (NACE Rev. 2, B-E) [sbs_na_ind_r2] (Eurostat)
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6.2.3.2 Marktstruktur: Gro3e Produzenten und Integration

Deutschland

Es gibt zwei nicht-integrierte Zellstoffwerke in Deutschland (Zellstoff Stendal und Zellstoff- und Papier-
fabrik Rosenthal). An weiteren vier Standorten wird Zellstoff in einer integrierten Papierfabrik hergestellt.
Dies sind die drei Werke Alfeld, Stockstadt und Ehingen von Sappi sowie SCA Hygiene Products in Mann-
heim. An elf Standorten wird Holzstoff integriert hergestellt, davon neun Papierfabriken (UPM Plattling
Rheinpapier, UPM Plattling MD Papier, UPM Augsburg, UPM Ettringen, UPM Schongau, Arctic Paper
Mochenwangen, Stora Enso Maxau, Norske Skog Walsum, Stora Enso Kabel) und zwei Karton- und
Pappefabriken (Baiersbronn Frischfaser Karton, Katz).

Alle deutschen Hygienepapierhersteller haben eine Verarbeitungsstufe integriert. Daher werden diese Un-
ternehmen u.U. statistisch in WZ 17.22 erfasst. Ihr Beitrag zur Wertschépfung ist deutlich héher, als der
Anteil von 6 % an der Produktion, der in diesen Werken hergestellt wird (VDP, 2012, S. 25).

Betrachtet man die Produktion, sind es 12 Unternehmen (2010: 13) mit einer Jahresproduktion von min-
destens 500.000 t/a (siehe Anhang 1.6), die fir 68 % der Produktion der Papierindustrie verantwortlich
sind (siehe Abbildung 50) (VDP, 2012).
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Abbildung 49: GroBenklassen in der Papierindustrie. Quelle: (VDP, 2012)
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Abbildung 50: Produktion in der Papierindustrie in Deutschland nach GroBenklassen. Quelle: (VDP, 2012)

Die 10 groBten Papierhersteller nach Produktion/ Produktionskapazitat (eigene Recherche fiir das Jahr
2011) in Deutschland sind

e UPM: 4,3 Mio. t/a

e Smurfit Kappa: 1,6 Mio. t/a

e Stora Enso: 1,5 Mio. t/a

e Papierfabrik Palm : 1,2 Mio. t/a

e ProPapier: 1 Mio. t/a

e Sappi: 990.000 t/a

e Papierfabrik Adolf Jass: 950.000 t/a

e LEIPA: 900.000t/a

e Papier- und Kartonfabrik Varel GmbH & Co. KG: 850.000 t/a
e SCA: 530.000 t/a

Darunter sind mit UPM, Smurfit Kappa, Stora Enso, SCA, Sappi bekannte internationale Firmen, deren
Mutterkonzerne haufig in Skandinavien sitzen. Mit Papierfabrik Palm, Papierfabrik Adolf Jass, Papier- und
Kartonfabrik Varel sind aber auch Unternehmen in Familienhand unter den Top 10 vertreten.

In der ,Aktuellen Papier-Rundschau®™ (Aktuelle Papier-Rundschau (APR), 2014) wurden im Sommer 2014
die fihrenden Unternehmen der deutschen Papierwirtschaft auf Basis des Umsatzes (2013) zusammen-
gestellt (Tabelle 61).
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Tabelle 61: Fiihrende Unternehmen der deutschen Papierwirtschaft (2013) laut "Aktueller Papier-Rundschau" 08/2014

Umsatz Mit-ar-

[Mio. €] beiter

1 | SCA Hygiene Products SE (gehort indirekt zum SCA Konzern, Schweden) 4.213,0 10.234
2 | IGEPA group GmbH & Co KG (IGEPA group international, Deutschland) 1.450,0 2.200
3 | SIG International Services GmbH (gehort zur Rank Group, Neuseeland) 1.249,0 4.950
4 | Smurfit Kappa GmbH (deutsche Betriebe/ gehtrt zum Smurfit Kappa Konzern, Irland) 1.230,0 4.000
5 | Papierfabrik Palm, GmbH & Co KG (Gruppe) 1.151,0 3.000
6 | Papier-Mettler (Gruppe) 1.024,0 3.345
7 | Wepa Hygieneprodukte GmbH 900,0 2.700
8 | Nordland Papier GmbH (gehdrt zum UPM-Konzern (Finnland) 840,0 1.500
9 | LEIPA Georg Leinfelder GmbH 760,0 1.500

10 | Papierfabrik August Koehler SE (Konzern) 711,8 1.735

[...]

14 | Progroup AG 582,6 875

[...]

27 | Papierfabrik Adolf Jass GmbH & Co. KG (inkl. Werk Schwarza) 330,0 420

[...]

31 | Papier- und Kartonfabrik Varel GmbH & Co. KG 315,0 487

[...]

33 | Sappi Stockstadt GmbH (gehort zu Sappi Limited SA) 300,0 730

[...]

35 | Sappi Alfeld (gehort zu Sappi Limited SA) 282,0 869

[...]

37 | Stora Enso Maxau GmbH (gehort zum Stora Enso Konzern, Finnlan) 272,0 450

[...]

52 | Sappi Ehingen GmbH (gehort zu Sappi Limited SA) 187,5 525

Im Vergleich zur recherchierten Zusammenstellung auf Basis der Produktionskapazitaten tauchen meh-
rere neue Unternehmen auf. Die IGEPA als PapiergroBhandelsunternehmen und SIG International Ser-
vices, ebenfalls ein Dienstleister, der zu SIG Combibloc, einem der fihrenden Hersteller von Kartonpa-
ckungen und Fillmaschinen fir Getranke und Lebensmittel, gehort. Es ist zu beachten, dass die Daten zu
Umsatz, Mitarbeitern und oben genannten Produktionskapazitaten keine Riickschliisse auf eine gute oder
schlechte Produktivitat erlauben, da a) die Unternehmen in unterschiedlichen Bereichen (Papierherstel-
lung, Verarbeitung, GroBhandel) aktiv sind, b) die Abgrenzung der genannten Firmen bzw. Gruppen nicht
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deckungsgleich ist. So werden in der APR Liste die einzelnen Standorte von Sappi bspw. einzeln aufge-
fuhrt. Und c) kann die Produktionskapazitat nur ein Indikator fir die mdgliche Produktion sein, gibt aber
keine Auskunft dariber, in welchem MaBe diese Kapazitat genutzt wurde.

United Kingdom

GroBe Papierproduzenten in GroBbritannien sind (eigene Recherche)

e Palm Paper und Palm Recycling: Produktion etwa 1 Mio. t/a

e DS Smith Paper: Produktion etwa 800.000 t/a,

e UPM: Produktionskapazitat etwa 800.000 t/a mit zwei Papierfabriken

e Aylesford Newsprint mit einer Produktion von etwa 400.000t/a,

e Smurfit Kappa UK mit einer Produktion von ca. 329.000 t/a an zwei Standorten

e SCA Hygiene Products UK mit einer Produktion von etwa 218.000t/a an vier Standorten

Niederlande

GroBe Papierhersteller in den Niederlanden sind (eigene Recherche)

e SCA Hygiene Products (Produktionskapazitat mehr als 330.000 t/a)
e Smurfit Kappa Solid Board (Produktionskapazitdt mehr als 1 Mio. t/a)
e Sappi (Produktion 2011 bei etwa 200.000 t/a)

e Crown van Gelder (Produktion 2011 bei etwa 200.000 t/a)

6.2.4 Stromverbrauch der Papierindustrie

Statistische Daten Uber den Stromverbrauch der Papierherstellung standen nicht in allen Landern zur
Verfligung. Illustrativ wird im Folgenden die Hohe des absoluten Stromverbrauchs fir die Herstellung von
Holzstoff, Zellstoff sowie Papier, Karton und Pappe (also die gesamte WZ 17.1) dargestellt. Dabei ist zu
beriicksichtigen, dass die Daten schwer vergleichbar sind, da in den Landern unterschiedliche Aufteilun-
gen zwischen eigener Papierproduktion und Faserstoffproduktion und Importen/ Exporten sowie unter-
schiedliche Produktionsstrukturen (integrierte Stoff- und Papierherstellung versus stand-alone Papierfab-
riken) vorliegen kdnnen. Auch die Anteile der Papiersorten sind etwas unterschiedlich. Generell verlauft
der Strombedarf anndhernd proportional zu den Produktionsmengen flir Papier, da der Strombedarf mit
der Produktionsmenge (Papier) steigt. Im Detail gibt es jedoch Abweichungen, die an variierenden Stoff-
mengen liegen kénnten.
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Absoluter Stromverbrauch in der Zellstoff- und Papierindustrie 2002-2010 (Electricity consumption of
paper and pulp) aus der Datenbank Odyssee (Enerdata))

Spezifische Zahlen flir den Stromverbrauch in der Papierherstellung konnten nur fir Deutschland, Frank-
reich und die USA ermittelt werden. Flr Deutschland wurden Zahlen vom Statistischen Bundesamt fir die
WZ 17.12 verwendet, fir die USA Daten aus dem Annual Survey of Manufactures. Flr Frankreich beru-
hen die Zahlen auf dem Jahresbericht des Branchenverbrandes COPACEL. Bezogen auf den Stromver-
brauch des produzierenden Gewerbes insgesamt, hatte die Papierherstellung 2010 sowohl in Deutsch-
land, wie auch in den USA einen Anteil von knapp 7 % (siehe auch im Anhang 1.9).

Fir die anderen Lander kénnen keine entsprechenden Angaben gemacht werden, da keine Daten zum
Stromverbrauch der Papierproduktion vorliegen.
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6.3 Belastung der Branche durch Strompreiskomponenten

Fir die Abschatzung der Be- und Entlastungen der Papierindustrie in den untersuchten Regionen werden
drei Unternehmenstypen betrachtet, um transparent zu machen, dass die Belastung der Unternehmen
durch Strompreiskomponenten sich innerhalb eines Landes bereits stark unterscheiden kann. Dabei wer-
den die gleichen fiktiven Unternehmenstypen in allen Landern betrachtet, um die Vergleichbarkeit der
Belastungen zu ermdéglichen. Es wurden ein Unternehmen mit einem jahrlichen Stromverbrauch von

5 GWh, eines mit 50 GWh und ein Unternehmen mit 400 GWh jahrlichem Stromeinsatz betrachtet. Fir
die definierten Unternehmen wurden die Strompreise abgeschatzt. Mit Ausnahme des Beschaffungsprei-
ses, der in allen Landern i.d.R. fir Kunden mit hdherem Stromverbrauch geringer ist, unterscheiden sich
nur in Deutschland und Frankreich die Strompreiskomponenten fir die unterschiedlichen Unternehmens-
typen deutlich. Die angegebenen Strompreise im Ergebnisteil beziehen sich daher, soweit nicht naher er-
lautert, nur auf das Beispielunternehmen 3, d.h. einem mit Stromverbrauch von 400GWh/a, das in
Deutschland dem Unternehmen des BesAR Typ 4 entspricht (siehe nachster Abschnitt).

Fur Deutschland wird zudem der Anteil unterschiedlich privilegierter Unternehmenstypen am Gesamt-
stromverbrauch der Branche geschatzt und die jeweils ermittelten Strompreise gewichtet aggregiert, um
einen durchschnittlichen Strompreis fiir die gesamte Branche zu erhalten. Dabei sind zusatzlich zu den
drei oben genannten Beispielunternehmen zwei weitere Unternehmenstypen enthalten, die nachfolgend
detailliert beschrieben sind.

Der errechnete Strompreis sowie der Vergleichspreis werden mit dem spezifischen Stromverbrauch der
Produktion von einer Tonne Produkt (kWh/t) multipliziert. Dabei wird aus Griinden der Vergleichbarkeit
der gleiche spezifische Wert fur alle Lander angesetzt. Die resultierenden Werte in Euro/t geben wieder,
in welchem MaB die Produktion durch die Stromkosten (privilegiert vs. nicht-privilegiert) belastet ist. Die
Differenz zwischen der Belastung bei privilegiertem Strompreis gegenliber der Belastung bei Ansatz des
Vergleichspreises gibt die Entlastung durch die Ausnahmeregelungen an. Da in der Papierherstellung Ei-
generzeugung weit verbreitet ist, wird diese Berechnung mit unterschiedlichen Anteilen eigenerzeugten
Stroms durchgefiihrt. Der eigenerzeugte Strom wird mit Opportunitatskosten, d.h. den reinen Beschaf-
fungskosten ohne Umlagen, Steuern und sonstige Aufschldage bewertet.

6.3.1 Definition der Unternehmen und Ableitung der Strompreiskomponenten

6.3.1.1 Deutschland

Wesentliche Charakteristika flr die Inanspruchnahme der Ausnahmeregelungen in Deutschland sind der
Stromverbrauch sowie der Anteil der Stromkosten an der Bruttowertschépfung. Dadurch bestimmt sich,
ob und in welchem MaBe ein Unternehmen von der besonderen Ausgleichsregelung (BesAR) profitiert.
Wie stark das Unternehmen und seine Produktion dadurch belastet sind, hdngt von den hergestellten
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Produkten und ihrer Stromintensitat ab und wird daher lGber ein Beispielprodukt auf Basis der Stromin-
tensitat abgeschatzt.

Als Typen fir die Belastungsrechnung werden festgelegt:

1) BesAR 0: Unternehmen, die nicht unter der Besonderen Ausgleichsregelung (BesAR) privilegiert
sind

2) BesAR 1: Unternehmen, die in die erste Stufe der BesAR fallen, d.h. einen Stromverbrauch >1
GWh und kleiner 10 GWh sowie eine Stromintensitdt von >14 % an der Bruttowertschdpfung auf-
weisen

3) BesAR 2: Unternehmen, die in die zweite Stufe der BesAR fallen, d.h. einen Stromverbrauch >10
GWh und kleiner 100 GWh sowie eine Stromintensitdt von >14 % an der Bruttowertschdpfung

aufweisen
4) BesAR 3: Unternehmen, die in die dritte Stufe der BesAR fallen, d.h. einen Stromverbrauch >100

GWh sowie eine Stromintensitdat von >14 %, aber kleiner 20 % an der Bruttowertschépfung auf-
weisen

5) BesAR 4: Unternehmen, die in die vierte Stufe der BesAR fallen, d.h. einen Stromverbrauch
>=100 GWh sowie eine Stromintensitat von > 20 % an der Bruttowertschépfung aufweisen

Fir die Berechnung des Strompreises der Papierherstellung im Durchschnitt werden die Strompreise in-
klusive der geltenden Ausnahmeregelungen fir jeden dieser Unternehmenstypen berechnet und tber den
Anteil des jeweiligen Unternehmenstyps am Stromverbrauch der Branche summiert. Damit ergibt sich ein
gewichteter durchschnittlicher Strompreis der Branche unter Berlcksichtigung der verschiedenen Unter-
nehmenstypen.
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Tabelle 62: Kenndaten der ausgewahliten fiktiven Unternehmenstypen in Deutschland

Anteil am Strombezug der Strombezug | Stromkosten/

Unternehmenst
b Branche [Annahme] je Firma BWS
GWh/a %

Statistisches Durch- 1 81,40 <20, >14
schnittsunternehmen8é
Unternehmen ohne 0,036 5 <14
BesAR (BesAR Typ 0)
Unternehmen BesAR 1 0,01 5,00 >14
Unternehmen BesAR 2 0,089 50,00 >14
Unternehmen BesAR 3 0,13 400,00 <20, >14
Unternehmen BesAR 4 0,74 400,00 >20

Far alle untersuchten Unternehmen werden folgende Annahmen gemacht:

e Netzanschlussebene: Hochspannung (Deutschland: 110 kV, selten 60 kV)

e Stromkostenanteil am Umsatz: >4 %
Stromsteuer: Bezliglich der Stromsteuer wird angenommen, dass das Durchschnittsun-
ternehmen, den ermaBigten Satz fir produzierendes Gewerbe zahlt und 90% der gezahl-
ten Steuern im Rahmen des Spitzenausgleichs riickerstattet werden.

¢ Netzentgelt: es wird angenommen, dass ein durchschnittliches Netzentgelt von 1,79
ct/kWh gezahlt wird (Industrienetzentgelte nach (BNetzA, 2013). Die Befreiung einzelner
Unternehmen von den Netzentgelten hatten 2013 einen Umfang von 8,8 Mio. Euro, wird
aber fir die allgemeine Berechnung nicht berlicksichtigt. Seit 2013 ist keine komplette
Befreiung, sondern nur noch eine Reduktion der Netzentgelte um bis zu maximal 80-90
% maglich, abhdngig von den Jahresvollbenutzungsstunden (bezogen auf den Strombe-
zug vom Netz).

e Konzessionsabgabe: es wird angenommen, dass die Unternehmen keine Konzessionsab-
gabe zahlen

e Beschaffungspreise: Beschaffungspreis abgestuft nach Stromabnahme, 5,59 ct/kWh fir
Typ ohne BesAR und Typ BesAR 1. geringer fir Typ BesAR 2 (5,15 ct/kWh) und noch
geringer fur Typ Besar 3 und 4 (4,69 ct/kWh) Details, siehe Kapitel 2.1.

Tabelle 63 gibt einen Uberblick dariiber, wie viele Unternehmen mit welchem Stromverbrauch bei den
unterschiedlichen Komponenten eine Privilegierung in Anspruch nehmen. Dabei werden die statistischen

86 Basis 2010, VDP Jahresbericht 2012: Produktionsvolumen 23 061 986 t, 13 598 GWh Strombezug, 21 087 GWh
Stromverbrauch (VDP, 2012), Firmenanzahl 2010 nach Destatis: 167.
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Daten des VDP fur das Jahr 2012 zugrunde gelegt, da diese im Vergleich zu EUROSTAT besser die Pa-
pierindustrie abbilden und sowohl die Information zu Stromverbrauch als auch Unternehmensanzahl ver-
fligbar ist.

Tabelle 63: Uberblick iiber die Anzahl privilegierter Unternehmen und die privilegierte Strommenge

Komponente Privilegierte Unter- | Privilegierte Strom- | Entlastungsvolumen
nehmen menge GWh Mio. Euro
Anzahl
Netzentgelte* 20 (ZDF-Liste) 1.333 (2011) (Deutscher @ 8,8 (2011)
Bundestag, 2012) (Deutscher Bundestag,
2012)
EEG-Umlage 103 (2013) 13.027 (2013)
87 (2012) 13.110 (2012)
(BMU, 2013; BMU, 2012) (BMU, 2013; BMU, 2012)
Stromsteuer Annahme: flr alle 168
KWK-Umlage Papierfabriken (168 Be- (12.166 GWh -

triebe in 99 Unternemen  (168%0,1Gwh)
nach (VDP, 2013) kann  yxg 8-9.719 4

§ 19 Umlage ein reduzierter Steuer- (12.166 GWh -
satz und Spitzenaus- (168*0,1GWh)
gleich in Anspruch ge- )%0,92=11.177,3

Offshore-Haftungsum- nommen werden und (12.166 GWh -

gelten die reduzierten (168*1GWh)
Satzen (je nach Strom- )*0,9=10.798,2
verbrauch) bei der § 19-

und Offshorehaftungs-

umlage

lage

Werte ohne Quellenangabe sind selbst berechnet.

*basierend auf 12.166 GWh Fremdstrombezug (VDP, 2013) und der Annahme, dass alle 168 Papierfabriken
einen Strombezug von mehr als 1 GWh/a haben. Die privilegierte Strommenge wurde dabei auf Basis einer
Vollprivilegierung berechnet, d.h. die anteilige Belastung wurde herausgerechnet.

Annahmen:

Als Netzentgelt wird mit 1,79 ct/kWh gerechnet, dem Durchschnittswert fiir Industriekunden laut Monito-
ringbericht (BNetzA, 2013). Die Privilegierung bei den Netzentgelten nach StromNEV § 19 wird in die Be-
rechnung nicht weiter einbezogen, da die Privilegierung unternehmensspezifisch ist. Bis 2013 wurden 20
Befreiungen genehmigt.
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Das Entlastungsvolumen (Deutscher Bundestag, 2012) dieser bis 2012 durch die BNetzA genehmigten 20
Netzentgeltbefreiungen in der Papierbranche nach § 19 Absatz 2 Satz 2 StromNEV betrug 1.330 GWh so-
wie 8,8 Mio. Euro, die sich jedoch ungleich verteilen. Bei 168 Papierfabriken im Jahr 2012 (VDP, 2013)
bedeutet dies, dass gut 10 % der Unternehmen von einer Befreiung profitierten. Die Entlastung der be-
freiten Unternehmen ist dabei abhdngig von den sonst félligen Netzentgelten und lag auf Basis der obi-
gen Zahlen durchschnittlich bei 0,66 ct/kWh.

Hinsichtlich der Entlastung bei der Stromsteuer wird angenommen, dass alle Unternehmen der Papierin-
dustrie den ermaBigten Steuersatz flr das produzierende Gewerbe zahlen. Ferner wird angenommen,
dass im Rahmen des Spitzenausgleichs 90 % der verbleibenden Steuerzahlung riickerstattet werden.

Es wird weiter angenommen, dass die Unternehmen von der Zahlung der Konzessionsabgabe befreit
sind.

Flr die Definition des Stromverbrauchsanteils je Firmentyp und des Stromverbrauchs der Durchschnitts-
firma je Typ wird auf folgende Informationen zuriickgegriffen und es werden folgende Annahmen ge-
macht.

87 Unternehmen (bzw. selbsstandige Unternehmensteile), d.h. gut 30 % der Unternehmen des Papierge-
werbes nach EUROSTAT also WZ 17.12 bzw. 52 % der 167 Unternehmen der Papierindustrie (VDP,
2013)8 profitieren von der besonderen Ausnahmeregelung flir das Jahr 2012 (BMU, 2012).88 Die Zahl
der privilegierten Unternehmen stieg 2013 auf 103. Es ist davon auszugehen, dass alle groBen Papierfab-
riken privilegiert sind. Ausnahmen kénnen insbesondere aufgrund hoher Anteile Stromeigenerzeugung
auftreten. Laut Angaben des Papierverbandes gab es 2012 99 Unternehmen in der Papierindustrie. Die
Anzahl der Betriebe flr die Zellstoff- und Papierindustrie wird mit 167 angegeben. Dies deckt sich anna-
hernd mit den Daten von EUROSTAT flir Unternehmen mit mehr als 20 Beschaftigten in der WZ 17.1: de-
ren Anzahl wird fir 2010 mit 152 angegeben; auf Ebene der Betriebe sind Daten von DESTATIS verflg-
bar. Die Anzahl der Betriebe von Unternehmen mit mehr als 20 Beschaftigten fir 2010 in der WZ 17.1
wird mit 186 angegeben, davon 181 in der WZ 17.12.

2012 betrug die privilegierte Strommenge 13.110 GWh (BMU, 2012). Dies entspricht etwa 70 % des
Stromeinsatzes (inkl. Eigenerzeugung) der Zellstoff- und Papierindustrie von 18.867 GWh (VDP, 2013).%°
Die privilegierte Strommenge (bersteigt den Fremdstrombezug der Zellstoff- und Papierindustrie, der
vom VDP mit 12.166 GWh (2012) angegeben wird (VDP, 2013). Dies liegt vermutlich daran, dass in der
Zellstoffherstellung ein Stromuberschuss entseht, der in der summierten Darstellung nicht sichtbar ist.
Auf Basis der statistischen Daten von DESTATIS lasst sich dieser Effekt illustrieren: (DESTATIS, 2014)

87 Der Bezug auf die Angaben des Verbandes erscheint hier sinnvoller, da in der WZ 17.12 wie oben bereits erwéhnt
teils Weiterverarbeiter mit erfasst sind.

88 103 privilegierte Unternehmen in 2013.

8 Auf Basis der Daten von EUROSTAT ist eine analoge Abschatzung nicht fir 2012 méglich, da die Stromverbréuche
zuletzt fir das Jahr 2010 (Erhebung Uber die Energieverwendung (DESTATIS)) vorliegen.
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gibt den Stromeinsatz 2010 mit 16.326 GWh flr die WZ 17.12 und 759 GWh fir die WZ 17.11 an. Abzi-
glich der angegebenen Eigenerzeugung ergibt sich daraus ein rechnerischer Fremdstrombezug von
11.013 GWh (WZ 17.12) und ein Eigenstromiberschuss von 227 GWh in der Zellstoffherstellung (WZ
17.11)

e BesAR Typ O:

Diese Firmen sind weitgehend Weiterverarbeiter und nur in einzelnen Féllen Papiererzeuger, beispiels-
weise aufgrund sehr hoher Anteile eigener Stromerzeugung. Es ist zu berlicksichtigen, dass einige Fir-
men, die nicht in die BesAR fallen, einen sehr hohen Anteil eigener Stromerzeugung®® haben (bspw.
Stora Enso Sachsen). Dies spielt eine wichtige Rolle bei der Abschatzung der resultierenden Stromkosten
je Tonne Produkt, da auf den eigenerzeugten Strom (derzeit) keine Umlagen erhoben werden. Fir die
Bertlicksichtigung der durchschnittlichen Strompreisberechnung werden die Unternehmen BesAR Typ 0
nicht bertcksichtigt, da ihr Anteil am Stromverbrauch in der Papierherstellung sehr gering ist. Fur die
Vergleichsrechnung der Strompreisbelastung der Unternehmenstypen wird davon ausgegangen, dass ein
Unternehmen BesAR Typ 0 einen jahrlichen Stromverbrauch von 5 GWh hat.

e BesAR Typ 3 und BesAR Typ 4

80 % der Gesamtproduktion des Sektors werden in Unternehmen mit einer Jahresproduktion von mehr
als 250.000 t produziert (VDP, 2012). Bei beiden Unternehmenstypen ist von einem Stromverbrauch gré-
Ber 100 GWh/a auszugehen. In der GréBenklasse 10.000 bis 250.000 t/a werden weitere 13 % der Jah-
resproduktion hergestellt. Es wird angenommen, dass die Halfte dieser Produktion ebenfalls in Unterneh-
men produziert wird, in denen der Stromverbrauch gréBer als 100 GWh ist. Summiert man diese Werte
und nimmt an, dass die Stromintensitat im gesamten Sektor gleich ist, werden etwa 86,5 % des Strom-
verbrauchs des Sektors in Unternehmen mit einem Jahresstromverbrauch von gréBer als 100 GWh einge-
setzt. Unter der Annahme, dass sich die Eigenerzeugung ebenfalls gleich Gber den Sektor verteilt, ist dies
auch der Anteil fir die Unternehmenstypen BesAR 3 und 4 am Strombezug der Branche. Der gréBte An-
teil der beantragten befreiten Strommenge (85 %) wird von Unternehmen beantragt, in denen der Anteil
der Stromkosten an der Bruttowertschopfung gréBer als 20 % ist.?! Dieses Verhaltnis von 85 % zu 15 %
wird auf die sehr groBen Unternehmen Ubertragen, um die Aufteilung in BesAR Typ 3 und BesAR Typ 4
vorzunehmen. Der Stromverbrauchsanteil des Unternehmenstyps BesAR 3 am Gesamtstromverbrauch
der Branche wird daher mit rund 13 % angenommen. Der Stromverbrauchsanteil des Unternehmenstyps
BesAR 4 wird mit 73,5 % angenommen.

°0 Eigenstromerzeugung spielt zudem eine wichtige Rolle bei der Abschatzung der resultierenden Stromkosten je
Tonne Produkt, da auf den eigenerzeugten Strom (derzeit) keine Umlagen erhoben werden.

°1 Unter den Antrédgen 2012 waren 16 Standorte (~15 %), an denen der Stromkostenanteil an der Bruttowertschdp-
fung zwischen 14 % und <20 % lag. Bei 89 Standorten (~85 %) lag der Anteil Uber 20 %.
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Die Stromverbrauche fiir die Berechnung der Strompreiskomponenten werden fir Typ BesAR 4 und Typ
BesAR 3 mit jeweils 400 GWh angenommen.

e BesARTyp 2 und BesARTyp 1

Etwa 0,5 % der Jahresproduktion werden in Unternehmen mit einer Produktion von bis zu 10.000 Ton-
nen pro Jahr hergestellt (VDP, 2012). Der Stromverbrauch in diesen Unternehmen liegt vermutlich unter
10 GWh/a. Die meisten Papierfabriken dagegen verbrauchen laut Experteninterview zwischen 10 und 100
GWh. Es wird daher angenommen, dass 0,5 % des gesamten Strombezugs der Branche in Unternehmen
mit einem Strombezug zwischen 1 und 10 GWh/a anféllt. Der verbleibende Strombezug von 13 % wird
daher dem Typ BesAR 2 mit einem Stromverbrauch zwischen 10 und 100 GWh/a zugerechnet.

Fir die Strompreisberechnungen wird angenommen, dass Unternehmen des Typs BesAR 1 einen Strom-
bezug von 5 GWh/a haben. Es wird ferner angenommen, dass Unternehmen des Typs BesAR 2 einen
Strombezug von 50 GWh/a haben.

Tabelle 64 enthalt die Kenndaten der ausgewdhlten Unternehmenstypen. Die Spitzenlast wird mit einer
80 % Vollauslastung errechnet, d.h. Stromverbrauch geteilt durch (8.760*0,8).

6.3.1.2 Frankreich

Als Kenndaten fir die Berechnung werden folgende Annahmen gemacht:

Tabelle 64: Kenndaten der ausgewadhliten fiktiven Unternehmenstypen in Frankreich

Fiir alle untersuchten Unternehmen werden folgende Annahmen gemacht:

¢ Netzanschlussebene: HTB 2 entspricht 130-350 kV, HTB 3 entspricht 350-
500 kV

e Erreichen eines optimalen power factors, d.h. cosinus ohi = 1

e Berufsbezogener Verbrauch

¢ Gesamtsteuerbetrag (Stromsteuer >250 kVA und Energieverbrauchssteuer)
>= 0,5 % der BWS

¢ Stromkosten weniger als 50 % der Produktkosten

e Energiekostenanteil >=3 % am Umsatz

e« Stromkosten < 50 % der BWS aber >= 3 % des Umsatzes

Da die Netzentgelte in Frankreich fir die betrachtete Netzebene nicht von der bezogenen Arbeit, sondern
lediglich von der Abschlussleistung, dem Blindleistungsbezug und der Netzebene abhdngen, fiihrt ein ho-
her Eigenerzeugungsanteil zu spezifisch héheren Netzentgelten (bezogen auf die vom Netz entnommene
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Arbeit). Die absoluten Zahlungen verdndern sich dadurch solange nicht, wie die Anschlussleistung gleich
bleibt.

Der Eigenstromerzeugungsanteil in der franzésischen Papierherstellung ist sehr hoch. 2010 wurden nach
Angaben des Branchenverbandes COAPCEL nur gut 10 % des Stroms vom Netz bezogen. 2013 lag der
Eigenerzeugungsanteil etwas niedriger, aber immer noch tiber 80 %.

Um den Effekt der Eigenerzeugung transparenter zu machen, werden die Ergebnisse flir Unternehmen
ohne Eigenstromerzeugung und mit einem Eigenstromerzeugungsanteil von 40 % sowie 80 % gerechnet.

6.3.1.3 United Kingdom, Niederlande, Korea

Als Kenndaten fir die Berechnung werden folgende Annahmen gemacht:

Tabelle 65: Kenndaten der ausgewadhliten fiktiven Unternehmenstypen in Frankreich

Fiir alle untersuchten Unternehmen werden folgende Annahmen gemacht:

¢ Netzanschlussebene: 110-150 kV respektive 154 kV in Korea
¢ Climate Change agreement bzw. Covenant vorhanden

e Berufsbezogener Verbrauch

e Anschlusskapazitat mindestens 50 MW

e Nutzungsstunden (Korea) >501 Stunden pro Monat

Es wird angenommen, dass die Papierfabriken in UK samtlich unter ein Climate Change Agreement fallen
(CPI Review , 2010) und damit von einer Reduktion der Climate Change Levy profitieren. Vereinfachend
wird angenommen, dass Netzentgelte flr eine durchschnittliche Zone gezahlt werden. Auch fiir die Nie-
derlande wird angenommen, dass die Unternehmen samtlich unter ein Covenant fallen und damit hin-
sichtlich Energiesteuer und Erneuerbaren Umlage SDE+ privilegiert sind. Es wird ein Anschluss in der
Netzebene 110-150 kV angenommen. Fir Korea wird hinsichtlich des Netzanschlusses angenommen,
dass ein Anschluss mit 50 MW bendétigt wird und der Anschluss in der Hochspannung mit 154 kV liegt. Es
wird davon ausgegangen, dass die Nutzungsstunden pro Monat bei mindestens 501 h liegen (d.h. >6.012
h pro Jahr).??

92 Beim Anschluss in der nachstniedrigeren Spannungsebene oder der Annahme geringerer Nutzungsstunden (2400-
6012h/a) wiirden die resultierenden Preise etwa 0,1 ct/kWh hoéher liegen.
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6.3.1.4 USA: Texas und Pennsylvania

Tabelle 66: Kenndaten der ausgewadhliten fiktiven Unternehmenstypen in den USA

Fiir alle untersuchten Unternehmen werden folgende Annahmen gemacht:

e Netzanschlussebene: Hochspannung
« Einwohnerzahl der Gemeinde: > 10.000

Es wird angenommen, dass die Unternehmen in der Hochspannung angeschlossen sind, d.h. Netzan-
schlussebene wird mit 138 kV fur Texas und > 69 kV in Pennsylvania. Fir Texas wird angenommen, dass
die Einwohnerzahl der Gemeinde, in der der Netzanschluss liegt mehr als 10.000 betragt.

6.3.2 Uberblick iiber die Schitzergebnisse

Die Schatzungen der Strompreise flir die Papierherstellung beziehen sich jeweils auf die WZ 17.12 bzw.
32212+32213 in den USA. Fir die Schatzung werden drei fiktive Beispielunternehmen unterschiedlicher
GroBe untersucht, wobei ,,GroéBe" sich hier auf den jahrlichen Strombedarf bezieht. Fir die Analyse in
Deutschland sind zusatzlich zwei weitere Beispielunternehmen aufgenommen.

Die hinterlegten, unterschiedlichen Unternehmenstypen in den Landern sind in nachfolgender Tabelle zu-
sammenfassend dargestellt:

Tabelle 67: Anteil der Unternehmenstypen der Strompreisberechnung in der Schatzung

Anteil am Strombezug
Unternehmenstyp der Branche

UK, NL, USA, KO, F, DK, J, KA

Beispielunternehmen mit einem Stromverbrauch von keine Hochrechnung und
- 5 GWh/a (Beispielunternehmen 1), keine Branchen-durch-
- 50 GWh7a (Beispielunternehmen 2) schnittswerte

- 400 GWh/a (Beispielunternehmen 3) mit 0 %, 40 % und
80 % Eigenstromerzeugung

Deutschland

- Unternehmen ohne BesAR 3,6 %

- Unternehmen BesAR 1 (Beispielunternehmen 1) 1%

- Unternehmen BesAR 2 (Beispielunternehmen 2) 8,9 %

- Unternehmen BesAR 3 13 %

- Unternehmen BesAR 4 (Beispielunternehmen 3 mit 400 74 %
GWh/a)
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Im nachfolgenden Unterkapitel werden die folgenden Strompreise bzw Stromkosten des Beispielunter-
nehmens 3 sowie ausgewiesen:

- Strompreise flir das Beispielunternehmen 3 (400 GWh/a Stromverbrauch) ohne Eigenstromer-
Zzeugung

- Strompreise flr das Beispielunternehmen 3 (400 GWh/a Stromverbrauch) mit 40 % und 80 %
Eigenstromerzeugung

- Durchschnittlicher Strompreis fiir Deutschland: nach Stromanteilen der finf unterschiedlichen
Beispielsunternehmenstypen gewichteter Strompreis

- Stromkosten pro Tonne Papier ausgehend vom Strompreis des Beispielunternehmens 3 (400
GWh/a) und einer Stromintensitat von 640 kWh/t ohne Eigenerzeugung

- Stromkosten pro Tonne Papier ausgehend vom Strompreis des Beispielunternehmens 3 (400
GWh/a) und einer Stromintensitat von 640 kWh/t mit 40 % und 80 % Eigenstromerzeugung.

6.3.3 Spezifische Strompreise privilegierter und nicht privilegierter Unternehmen

Ergebnisse fiir Beispielunternehmen 3 (400 GWh/a):

Die spezifischen berechneten Stromkosten fliir Unternehmen in der Papierherstellung auf Basis der durch-
gefihrten Schatzung sind in Korea, den Niederlanden und den USA relativ ahnlich, wenn man annimmt,
dass ein Unternehmen mit einem Stromeinsatz von 400 GWh/a diesen Strom vollstandig vom Netz be-
zieht: 5,7 ct/kWh in Korea, 5,6 ct/kWh in den Niederlanden, 5,5ct/kWh in Pennsylvania und 5,3 ct/kWh
in Texas, 4,6 ct/kWh in Frankreich und am niedrigsten in Kanada mit 3,5 ct/kWh. In Deutschland liegt
der berechnete Preis mit 6,6 ct/kWh darliber, aber noch etwas niedriger als in Danemark mit 7,7 ct/kWh
(siehe Abbildung 52)

Im Vereinigten Konigreich sind die berechneten Strompreise mit 8,4 ct/kWh deutlich héher, was vor al-
lem durch den hoheren Beschaffungspreis verursacht wird. Es ist zu berlicksichtigen, dass diese Werte
fir ein Unternehmen mit 400 GWh/a Stromeinsatz und 100 % Strombezug vom Netz berechnet wurden.
Fur kleinere Unternehmen ergeben sich héhere Strompreise, da diese teilweise weniger Privilegierungen
in Anspruch nehmen kénnen und angenommen wird, dass sie hohere Beschaffungspreise zahlen.
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M Steuern und Abgaben 0,15 1,54 | 0,00 0,06 0,00 0,43 0,99 0,08 0,00
m Transport und Verteilung | 1,69 2,01 | 0,11 0,49 1,64 | 0,86 1,53 2,39 | 0,00
H Energiebeschaffung 469 | 469 | 550 | 420 | 6,21 | 7,41 | 406 | 353 | 294 | 545 | 6,45 | 12,76

* fiir die USA wurde hier beispielhaft Texas betrachtet.

Abbildung 52: Strompreiskomponenten fiir Beispielunternehmen 3 ohne Eigenerzeugung

Insgesamt fallt auf, dass insbesondere in Deutschland eine sehr hohe spezifische Entlastung gegentiber
dem Vergleichspreis fir die Papierunternehmen besteht. Dies ist zum groBen Teil auf das EEG und die
besondere Ausgleichsregelung, aber auch auf Entlastungen bei den Netzentgelten fliir Stromverbraucher
mit sehr hohen Benutzungsstunden zurtickzufiihren.?®3

Auch in den Niederlanden gibt es hohe Entlastungen bei den Steuern. In Korea, Pennsylvania und Texas
zeigen sich gegenliiber dem Vergleichspreis kaum Veranderungen. In Frankreich genieBen die Unterneh-
men eine moderate Preisentlastung durch Ausnahmen bei der CSPE. In GroBbritannien gibt es mittlere
Entlastungen, die fur die Papierindustrie gelten, da aufgrund eines bestehenden Climate Change Agree-
ments nur eine reduzierte Climate Change Levy gezahlt werden muss.

93 Eine detaillierte Erlauterung der berlcksichtigten Komponenten findet sich in Kapitel 2 (alle Komponenten).
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Ergebnisse fiir Beispielunternehmen 3 mit Eigenstromerzeugung

Ein weiterer bedeutender Aspekt bei den absoluten Stromkosten ist die Eigenstromerzeugung, die in der
Papierindustrie weit verbreitet ist. Der Anteil des eingesetzten Stroms, der aus Eigenerzeugungsanlagen
stammt, variiert jedoch zwischen den Landern. Wahrend in Deutschland im Branchendurchschnitt etwa
40 % des Stroms eigenerzeugt wird, sind es in Frankreich 80-90 %. Fir die Gbrigen Lander liegen keine
belastbaren Zahlen vor. Um den Effekt der Eigenerzeugung auf die spezifischen Stromkosten fiir den Be-
zug vom Netz darzustellen, wurde eine Berechnung fiir das Unternehmen mit 400 GWh/a Stromeinsatz
ohne Eigenerzeugung erganzt um 40 % und 80 % Eigenerzeugungsanteil. Dabei wird sehr deutlich,
dass sich durch sehr hohe Eigenerzeugungsanteile (80 %) die spezifischen Kosten flir den Strombezug
vom Netz in Frankreich deutlich auf 9,1 ct/kWh erhéhen kénnten, wahrend der Anstieg bei 40 %
Stromeigenerzeugung relativ moderat ist (4,9ct/kWh). Dies resultiert aus den fixen, pro Anschlussleis-
tung erhobenen Netzentgelten, da fiir die Berechnung weiterhin von einem gleichbleibend hohen Netzan-
schluss fiir Revisionszeiten ausgegangen wurde. Es ist zu vermuten, dass Unternehmen in der Realitat
bei sehr hohen Eigenerzeugungsanteilen auch die bestellte Netzkapazitat reduzieren, so dass dieser
Preiseffekt dadurch nicht so stark zum Tragen kommt.

In den anderen Landern ist die Eigenstromerzeugung hinsichtlich der spezifischen Stromkosten fiir den
Netzbezug weniger ausgepragt: er betragt bei 40 % Stromeigenerzeugung in Deutschland und Texas le-
diglich 0,1 ct/kWh (auf 6,7 ct/kWh in Deutschland und 5,3ct/kWh in Texas). In den Niederlanden, Penn-
sylvania und UK ergibt sich keine relevante Anderung. Um jedoch den gesamten Effekt fiir das Unterneh-
men abzuschatzen, ist nicht nur der Preis fir den Strombezug vom Netz relevant, sondern die Stromkos-
ten insgesamt pro Tonne Produkt, wie im nachsten Abschnitt dargestellt.

Ergebnisse fiir den gewichteten Branchendurchschnitt in Deutschland

Die differenzierten Ergebnisse flir Deutschland sind im Anhang in Abbildung 71 dargestellt. Fir den ge-
wichteten Branchendurchschnitt in Deutschland (iiber den geschatzten anteiligen Stromverbrauch)
ergibt sich ein Strompreis von 7ct/kWh.

6.3.4 Stromkosten pro Tonne

Die Belastung der Produktionskosten fir Beispielunternehmen 3 durch die unterschiedlichen Strompreise
ist in Abbildung 54 dargestellt. Es wurde daflir eine Stromintensitat von 640 kWh/t angenommen sowie
ein Eigenerzeugungsanteil von 0 %, 40 % und 80 %. Der eigenerzeugte Strom wurde mit den Kosten der
Energiebeschaffung und ggf. anfallende Zuschlage eingerechnet. In der Regel fielen auf eigenerzeugten
Strom jedoch keine Zuschlége an.?*

%4 Mit der Novellierung des EEG andert sich dies fur Neuanlagen.
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Die resultierende Belastung der Produktionskosten liegt im privilegierten Fall und bei 100 % Strombezug
vom Netz (d.h. 0 % Eigenerzeugung) bei etwa 31-36 Euro/t flr Texas, Pennsylvania, Korea, Frank-
reich und die Niederlande. Die Kosten in Deutschland und Danemark liegen mit 42 Euro/t respektive

49 Euro/t etwas hdher. Fir Vereinigtes Konigreich liegen sie bei 63 Euro/t. In Kanada liegen die Kosten
mit 22 Euro/t darunter.

Nimmt man 40 % Eigenerzeugung an, sinken die Belastungen (ohne Abbildung) und liegen in
Deutschland bei etwa 38 Euro/t, in Korea und den Niederlanden bei 36 Euro/t, Frankreich 29 Euro/t,
Texas und Pennsylvania 28 Euro/t und 31 Euro/t und in Danemark bei etwa 34 Euro/t. Dabei ist noch
nicht berlicksichtigt, dass in Deutschland ein hoher Anteil Eigenerzeugung dazu fiihren kann, dass keine
Ausnahmeregelung hinsichtlich der EEG-Umlage mehr greift. Dadurch wiirde die Belastung stark anstei-
gen. Fur Vereinigtes Kodnigreich liegt die Belastung insgesamt deutlich héher (58 Euro/t). Bei einem sehr
hohen Eigenerzeugungsanteil von 80 % (Abbildung 53) féllt ein Unternehmen in Deutschland aus der
hochsten Stufe der besonderen Ausgleichsregelung heraus, wenn der Netzstrombezug unter 100 GWh/a
liegt. Durch eine geringere Privilegierungsstufe wirden sich die Stromkosten pro Tonne um 4,5 Euro/t
gegenuber der (hypothetischen) Situation mit Voll-Privilegierung unter der besonderen Ausgleichsrege-
lung (bei weiterhin 80 % Eigenerzeugung) erhéhen (siehe Abbildung 53). Es ist zu bedenken, dass das
Unternehmen damit nicht mehr dem Beispielunternehmen BesAR Typ 4 sondern BesAR Typ 2 entsprdche.

Fur Produkte mit héheren Stromintensitaten wie beispielsweise Hygienepapier oder integrierte Papierher-
stellung (mit eigener Stoffherstellung), wo etwa 1.200 kWh/t Papier bendtigt werden, steigen die Produk-
tionskosten aufgrund der Belastung entsprechend an.
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Abbildung 53:

0
M Erneuerbare und Umwelt 0 0 1 1 5
H Steuern und Abgaben 0 0 0 0 4
© Transport und Verteilung 2 0 1 2 1
M Energiebeschaffung 30 35 27 49 47 26

Belastung der Produktionskosten bei einer Stromintensitat von 640 kWh/t und 80% Eigenerzeugung
(Netto-Strompreise)
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* Fur Deutschland und Frankreich stellen die Ergebnisse einen gewichteten Mittelwert verschiedener Unternehmensty-
pen dar. Die Gewichtung erfolgt tiber den Anteil am Strombezug der Branche.

* fiir die USA und Kanada wurden hier beispielhaft Texas bzw.Quebec betrachtet.

Abbildung 54: Belastung der Produktionskosten fiir einen exemplarischen Papierhersteller bei einer Stromintensitat
von 640 kWh/t ohne Eigenerzeugung

6.3.5 Fazit

Beim Vergleich der Belastungen durch politisch getrieben Strompreiskomponenten fallt auf, dass der Ver-
gleichspreis in Deutschland sehr hoch ist. Jedoch wird die Belastung durch die Privilegierung fir die ener-
gieintensiven Papier herstellenden Unternehmen deutlich gemindert. Ahnliches gilt auch in Pennsylvania
sowie in moderaterer Form auch in den Niederlanden, wo deutliche Reduktionen bei den Steuern gegen-
Uber dem Vergleichspreis zu beobachten sind, und im Vereinigten Kénigreich, wo jedoch insgesamt auf-
grund eines héheren Beschaffungspreises die Belastung relativ hoch ist. Mit abnehmendem, fremdbezo-
genem Stromverbrauch fallen auch die spezifischen Entlastungen, so dass schlieBlich das Unternehmen
ggf. die gesamte EEG-Umlage in Deutschland zahlen musste. Zu beachten ist in dieser Analyse, dass die
Ergebnisse auf fiktiven Beispielunternehmen beruhen und die hier gewonnenen Aussagen nur bedingt auf
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die gesamte Bandbreite der Unternehmen Ubertragen werden kénnen. D. h. die tatsachlichen Be/Entlas-
tungen hdngen sehr stark von der unternehmensspezifischen Situation ab, die jedoch aufgrund der be-
grenzten Datenlage nicht genau erfasst werden kann. So werden in einigen Landern Zahlen iber Anzahl
der Fabriken und den Stromverbrauch in der Papierherstellung von Branchenverbdanden veréffentlicht.
Fir andere Lander sind dagegen nur aggregierte Werte fir die Zellstoff- und Papierindustrie Uber ener-
data verfiigbar. Um diese Datenproblematik zu illustrieren sind in nachfolgender Tabelle die verfiigbaren
Daten zu Anzahl Papierfabriken, Produktion (Papier, Karton, Pappe) und Strombezug flr die untersuchten
Lander sowie die Datenquellen zusammengestellt. Dabei wird deutlich, dass die durchschnittliche Produk-
tion je Unternehmen zwischen knapp 90 kt und 300 kt pro Jahr variiert. Die Unternehmen variieren u.U.
sehr in ihrer GroBe. Weiterhin féllt auf, dass in Frankreich ein sehr hoher Anteil des benétigten Stroms in
der Industrie selbst erzeugt wird.

Tabelle 68: Uberblick iiber die Papierindustrie in den untersuchten Lindern auf Basis nationaler Quellen*

- DE UK NL FR DK IT JP KR USA CA

Anzahl Papier-

fabriken 167 49 23 98 12¢ 226¢ 4019 1084 261 134f
(2010)
Produktion

kt/a 23.062 4.293 2.859 8.527 175 9.146 27.288 | 11.121 | 75.849 @ 12.787
(2010)
Strombezug GWh

13.598% | 9.527° 3.027° 6.947¢ k.A. k.A. k.A. 8.746¢ 32.792 | k.A.

(Netz) Sektor /3
Eigenerzeu-
gung (Bran- % 40 k.A. k.A. 80-90 k.A. k.A. k.A. k.A. 41 k.A.

che)

Quellen: a: (VDP, 2012); b: Schatzung auf Basis des durchschnittlichen spezfischen Stromverbrauchs der Vergangenheit (Stromver-

brauch von (enerdata, 2014) und Produktion von (VDP, 2012)) sowie der Produktion von 2010 (VDP, 2012); c: (COPACEL, 2010); d:
(pub3246) (The Ministry of Knowledge Economy); (CPI Review , 2010) (VDP, 2012) (VNP Jarverslag , 2012) (Statistics Korea) (Euros-
tat) ; e: (Eurostat); f: (Statistics Canada, 2014); g: (Japanese Ministry of Economy, Trade and Industry (METI), 2014)

*Anmerkung: die Daten sind daher nur begrenzt vergleichbar, vermitteln jedoch zumindest einen Eindruck.

In Frankreich fallt in der Berechnung auf, dass die Netzentgelte stark von der Anschlussleistung und
vom Blindarbeitsbezug abhangen. Dementsprechend steigt das relative Netzentgelt bei hohen Anteilen
Eigenerzeugung und damit verbunden geringerer bezogener Arbeit vom Netz, sofern sich nicht auch die
Anschlussleistung verringert.

Fir GroBbritannien ist anzumerken, dass laut BeschaftigtengréBenklassen in der Papierbranche verhalt-
nismaBig viele kleine Unternehmen aktiv sind. Diese werden i.d.R. weniger Verhandlungsmacht hinsicht-
lich der Beschaffungspreise haben. Méglicherweise profitieren sie daher weniger von einer reduzierten
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Durchpreisung der Renewables Obligation, als angenommen. Die Entlastung wird daher tendenziell (iber-
schatzt. Dariber hinaus ist die regionale Differenzierung der Netzentgelte bisher in der Betrachtung nicht
ndher berlcksichtigt, da mit einem Mittelwert gerechnet wurde.

In Deutschland ist der berechnete Strompreis stark von der Inanspruchnahme der besonderen Aus-
gleichsregelung und damit indirekt dem Strombezug (sowie dem Verhaltnis von Stromkosten zu Umsatz
und Wertschépfung) des Unternehmens abhdngig. Fir kleinere, in der Regel weniger privilegierte Unter-
nehmen ergeben sich deutlich héhere Belastungen, ebenso wie fir Unternehmen, die aufgrund hoher
Stromeigenerzeugungsanteile weniger Strom vom Netz beziehen und dann weniger stark privilegiert wer-
den.

Hinsichtlich des methodischen Ansatzes ist anzumerken, dass die Berechnung der Belastungen nach Pro-
duktarten und die Berlicksichtigung der Eigenerzeugung gegeniiber der vorliegenden Analyse noch ver-
feinert werden kénnte. Des Weiteren sind die Netzentgelte fiir Deutschland bisher mit einem Mittelwert
eingebunden. Damit wird die Abrechnung nach Arbeits- und Leistungspreis vernachlassigt, so dass sich
Eigenerzeugung proportional auf die Netzentgelte auswirkt. Auch hier kénnte nachgebessert werden. Die
bestehenden Verglinstigungen bei den Netzentgelten, die fir einzelne Unternehmen gelten, werden lber
die Branche gemittelt. Eine unternehmensspezifische Betrachtung wiirde dazu fiihren, dass die Belastung
innerhalb der Branche starker auseinanderdriftet.

Insgesamt bleibt zu betonen, dass die Ergebnisse lediglich einen ungefahre Abschatzung darstellen, da
die Daten schwer vergleichbar sind, da in den Landern unterschiedliche Aufteilungen zwischen eigener
Papierproduktion und Faserstoffproduktion und Importen/ Exporten sowie unterschiedliche Produktions-
strukturen (integrierte Stoff- und Papierherstellung versus stand-alone Papierfabriken) vorliegen kénnen.
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7 Chemieindustrie

Die statistische Darstellung der Chemieindustrie ist schwierig, da viele Chemieunternehmen verschiedene
Prozesse und Produkte in sich vereinen. An mittlerweile rund 60 Chemie-Verbundstandorten (Chemie-
parks) wird eine Vielzahl verschiedener Produktionsprozesse miteinander vernetzt. In ihnen werden, aus-
gehend von der Basischemieproduktion, (ber mehrere Stufen hinweg Produkte als Ausgangstoff fir wei-
tere Produktionen genutzt. Nebenprodukte aus den Prozessen werden lokal zu weiteren nutzbaren Pro-
dukten verarbeitet (VCI 2013d). Dabei werden oftmals Zwischenprodukte Uber die standortinterne Infra-
struktur (Rohrleitungen, Verbundnetze) zwischen Betrieben sowie unterschiedlichen Unternehmen ausge-
tauscht.

7.1 Produkte und Prozesse

7.1.1 Klassifikation der Wirtschaftszweige

In der Klassifizierung des deutschen statistischen Bundesamtes von 2008 kann die energieintensive Che-
mieindustrie in der Abteilung WZ 20 ,Herstellung von chemischen Erzeugnissen® verortet werden. Auf-
grund des hohen Strombedarfs wird im Rahmen der vorliegenden Untersuchung der Fokus auf die
Gruppe 20.1 ,Herstellung von chemischen Grundstoffen, Diingemitteln und Stickstoffverbindungen,
Kunststoffen in Primarformen sowie synthetischem Kautschuk in Primarformen® gelegt und innerhalb die-
ser auf folgende Unterklassen:®>

- 20.11 ,Herstellung von Industriegasen®,

- 20.13 ,Herstellung von sonstigen anorganischen Grundstoffen und Chemikalien®,
- 20.14 ,Herstellung von sonstigen organischen Grundstoffen und Chemikalien®,

- 20.15 ,Herstellung von Diingemitteln und Stickstoffverbindungen® sowie

- 20.16 ,Herstellung von Kunststoffen in Primarformen®.

Auf europaischer Ebene gelten die NACE-Klassifikationen Revision 2. Die Grundstoffchemieindustrie hat
hier analog die Codes NACE 20.11-20.16.°% In den USA ist die Grundstoffchemieindustrie unter den
NAICS-Codes 3251 ff. in den nationalen Statistiken erfasst. Eine detaillierte Auflistung der entsprechen-
den Klassifikationen ist im Anhang 1.11.1, Tabelle 92 zu finden.

%5 Bis 2007 war die WZ-Klassifikation in der Fassung von 2003 glltig. Die chemische Industrie hatte in dieser Klassifi-
kation den Code 24. Die Zuordnung und Nummerierung der Unterklassen hat sich nicht verandert.

% respektive 24... in der NACE-Klassifikation Revision 1
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7.1.2 Prozesse

Die Abgrenzung von Prozessen bzw. Produkten sowie die Bestimmung ihrer Energieintensitdaten werden

dadurch erschwert, dass es in der chemischen Industrie Ublich ist, zwei oder mehrere Prozesse zu integ-
rieren, um ein Produkt herzustellen. Ferner kann ein Produkt mitunter Uber verschiedene Prozessvarian-
ten entstehen, die unterschiedliche Energieverbrauche aufweisen oder zwei Produkte aus einem Prozess
hervorgehen.

Angesichts der sehr groBen Anzahl von Prozessen in der Chemie (WZ 20) bzw. Grundstoffchemie (WZ
20.1) wird im Folgenden daher eine Auswahl von Prozessen getroffen. Dabei erfolgt die Auswahl im Hin-
blick auf die allgemeine Bedeutung des Prozesses fiir die chemische Industrie sowie auf dessen spezifi-
scher und/oder absoluter Stromintensitat. Unter Anwendung dieser Kriterien wurden die Chlorproduktion
(hoher spezifischer und absoluter Stromverbrauch) sowie die Herstellung von Sauerstoff (hoher absoluter
Stromverbrauch aufgrund groBer Produktionsmengen in Deutschland) ausgewéahlt, die im Folgenden kurz
erldutert werden.

7.1.2.1 Chlor-Alkali-Elektrolyse

Chlor ist in der chemischen Industrie ein Schlisselelement und stellt einen wichtigen Bestandteil der
Wertschépfungskette innerhalb der Branche dar. Mit Hilfe von Chlor wird eine Vielzahl wichtiger Zwi-
schenprodukte hergestellt, die zu 70 Prozent zu chlorfreien und zu 30 Prozent zu chlorhaltigen Endpro-
dukten weiterverarbeitet werden. Chlor ist beispielsweise ein Grundstoff fiir die Herstellung von Kunst-
stoffen. Diese Produkte haben ein breites Anwendungsspektrum und finden sich in fast allen Lebensberei-
chen. Die Chlorchemie ist fir rund 60 Prozent des Umsatzes der chemischen Industrie direkt oder indi-
rekt verantwortlich und die Chlorproduktion zahlt zu den mit Abstand stromintensivsten Produktionspro-
zessen der chemischen Industrie. Etwa 50 Prozent der Herstellkosten entfallen auf den dazu bendétigten
elektrischen Strom (VCI 2012).

Chlor wird fast ausschlieBlich mithilfe der Chlor-Alkali-Elektrolyse aus Kochsalz (Natriumchlorid) gewon-
nen. Das Prinzip der Chlor-Alkali-Elektrolyse ist die elektrochemische Spaltung von wassrigen Alkali-Chlo-
rid-Lésungen in die Koppelprodukte Chlorgas, Alkali-Lauge und Wasserstoff. In der Praxis haben sich drei
Verfahren durchgesetzt, welche im Folgenden kurz dargestellt werden: das Amalgam-Verfahren, das Dia-
phragma-Verfahren und das Membran-Verfahren.

1. Das Amalgam-Verfahren

Beim Amalgam-Verfahren wird in einer Elektrolysezelle an einer Quecksilberkathode Natrium abgeschie-
den, welches sich mit Quecksilber zu Amalgam verbindet. An der Anode wird Chlorgas abgeschieden. In
einem getrennten Reaktor, dem sogenannten Zersetzer, reagiert das Amalgam mit Wasser unter Bildung
einer 50-prozentigen Natronlauge, Wasserstoff und Quecksilber, welches in den Prozess (Elektrolysezelle)
zuruckgefihrt wird.
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2. Das Diaphragma-Verfahren

Beim Diaphragma-Verfahren besteht die Kathode aus Stahl, die Anode aus Titan. Eine hydraulisch durch-
Idssige Trennschicht, das Diaphragma, Ubernimmt die Funktion einer Membran. Dieses bestand friher
meistens aus Asbest, wahrend heute Giberwiegend Diaphragmen auf Kunststoffbasis eingesetzt werden
(UBA 2013). Der hydraulische Fluss der chloridhaltigen Sole durch das Diaphragma, vom Anoden- in den
Kathodenraum, verhindert eine Rickwanderung negativer OH-Ionen in den Anodenraum. Die aus dem
Kathodenraum ablaufende Zellenlauge enthalt etwa 12 Prozent Natronlauge sowie 18 Prozent Natrium-
chlorid. Durch Eindampfen wird die Lauge auf 50 Prozent aufkonzentriert und gleichzeitig der Natrium-
chlorid-Gehalt auf ein Prozent gesenkt.

3. Das Membran-Verfahren

Beim Membran-Verfahren kommt eine diinne Ionenaustauschmembran aus perfluoriertem Kunststoff
zum Einsatz. Die nur fir positive Natrium-Ionen und ihre Hydrathille durchldssige Kationen-Austauscher-
Membran trennt den Anoden- und den Kathodenraum voneinander. An der Kathode wird Wasser zer-
setzt, wobei eine 32-prozentige Natronlauge entsteht, welche durch Eindampfen auf 50 Prozent aufkon-
zentriert wird (VCI 2012).

Lange Zeit war das Amalgam-Verfahren das vorherrschende Verfahren zur Chlorproduktion. Aufgrund
seines héheren Energieverbrauchs, vor allem aber wegen der schadlichen Quecksilber-Emissionen wur-
den in den vergangenen Jahren mehr und mehr Amalgam-Anlagen auf die Membran-Technologie umge-
rustet. Die europaische Chlorindustrie hat sich verpflichtet, bis zum Jahr 2020 samtliche Amalgam-Anla-
gen stillzulegen. Derzeit erfolgt die Chlorproduktion zu mehr als 50 % in Membran-Anlagen und zu weni-
ger als 20 % in Amalgam-Anlagen. Nach dem Diaphragma-Verfahren werden lediglich zwei Anlagen in
Deutschland betrieben (Fraunhofer ISI 2013).

7.1.2.2 Sauerstoff-Herstellung nach dem Linde-Verfahren (bzw. Claude-Verfahren)

Sauerstoff wird in groBen Mengen hergestellt und findet u.a. Anwendung in industriellen Verbrennungs-,
Oxidations- und Heizprozessen, in der Medizin, sowie in der Luft- und Raumfahrt. Technisch wird Sauer-
stoff heute fast ausschlieBlich durch die Luftzerlegung (Rektifikation) nach dem Linde-Verfahren gewon-
nen. Dabei wird Luft zunachst stark verdichtet, mit Wasser vorgekiihlt und in einem Absorber von Staub,
Kohlendioxid, Wasserdampf sowie Kohlenwasserstoffen gereinigt. AnschlieBend wird die Luft Gber einen
Wadrmetauscher geleitet und somit abgekihlt, bevor sie iber ein Expansionventil geleitet, entspannt und
dadurch weiter abgekuhlt wird, bis sie sich verflissigt. Die Zerlegung der Luft erfolgt schlieBlich in einer
Rektifikationssaule, in welcher die flissige Luft Gber eine Anzahl von Siebbdden im Gegenstrom zu nicht
verflUssigter, aufsteigender Luft nach unten rieselt. Aus dem Gasstrom verflissigt sich vor allem der ho-
her siedende Sauerstoff, wahrend aus den Flissigkeitstropfen vorzugsweise der tiefer siedende Stickstoff
verdampft. Am kalten Kopf der Rektifikationssadule sammelt sich somit gasférmiger Stickstoff und am
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warmeren Boden flissiger Sauerstoff. Der Rektifikationsvorgang wird solange wiederholt, bis die Gase die
gewlinschte Reinheit erlangt haben.

7.1.3 Produkte

Die Chemieindustrie ist durch eine Vielzahl von Prozessen und Produkten gekennzeichnet. In vielstufigen
und vielfach verzweigten Wertschépfungsketten werden in komplexen und sehr unterschiedlichen Prozes-
sen mehr als 30.000 Produkte hergestellt (VCI 2013d). Das Guterverzeichnis des statistischen Bundes-
amtes umfasst Uber 500 Produktklassen. Angesichts der engen Verflechtungen ist die Abgrenzung ver-
schiedener Bereiche, Prozesse und Produkte innerhalb der Chemieindustrie und Grundstoffchemie zudem
nicht trivial.

Eine grundsatzliche Unterscheidung kann indes zwischen der anorganischen und der organischen Chemie
erfolgen.

In der Klasse der anorganischen Grundstoffchemie sind sowohl unter wirtschaftlichen Aspekten als auch
wegen ihres hohen Energieverbrauches vor allem die Produkte der Chlor- und Ammoniakchemie sowie
Industriegase von groBer Bedeutung. Chlor stellt einen Ausgangsstoff fiir die Produktion von Kunststoffen
und Desinfektionsmitteln dar, Ammoniak kommt bei der Herstellung von Diingemitteln eine zentrale
Rolle zu. Naphta ist der haufigste Ausgangsstoff flir Produkte der organischen Grundstoffchemie. Es stellt
die Grundlage fur vielfaltige Wertschépfungsprozesse wie Olefine, Monomere, Aromaten sowie den dar-
aus resultierenden Endprodukten.

Abbildung 55 zeigt einen Ausschnitt der Produkte der Basischemie sowie darauf aufbauende Wertschop-
fungsketten in der Ubersicht.
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Abbildung 55:
Quelle: VCI 2013d

7.1.4 Spezifischer Stromverbrauch

Ausgewadhlite Produkte der Basischemie und darauf aufbauende Wertschopfungsketten;

Die Stromintensitaten einzelner Produkte der Chemieindustrie bzw. Grundstoffchemie sind in Tabelle 69
dargestellt. Angesichts der Vielzahl der innerhalb der Chemieindustrie hergestellten Produkte sowie der
parallelen Herstellung verschiedener Produkte innerhalb eines Prozesses ist eine Erfassung der genauen
Produktionsmengen der einzelnen Produkte und der jeweiligen Stromintensitaten pro Tonne hergestell-
tem Produkt schwierig.
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Tabelle 69: Stromintensitdten ausgewahiter Produkte der Chemieindustrie (Quelle: Fraunhofer ISI, 2013)

Spezif. Stromverbrauch
[kWh/t]

Methanol Mehrstufiger Syntheseprozess 242
Sauerstoff Tieftemperaturzerlegung 264
Ammoniak Steam-Reforming + partielle Oxidation 267
Adipinsdure Oxydative Spaltung von Cyclchexan 400
Titandioxid Chlorid-Verfahren 650
Polycarbonate Mehrere Prozesse je nach Polycarbonat 739
Toluylendiisocyanat Integr. Prozess (Nitrierung, Hydrierung & 767
(TDI) Phosgenierung)

Titandioxid Sulfat-Verfahren 1.014
Calciumcarbid Lichtbogenofen 2.311
Chlor Membran-Verfahren 2.789
Chlor Diaphragma-Verfahren 2.969
Chlor Amalgam-Verfahren 3.561

7.2 Bedeutung und Struktur der Chemieindustrie

7.2.1 Wirtschaftliche Bedeutung der Branche im Land

Mit einem Umsatz von rund 144 Mrd. € ist die Chemieindustrie eine wichtige Stitze der deutschen Wirt-
schaft. Allein die Grundstoffchemie wies im Jahr 2011 einen Umsatz von 96 Mrd. € aus. Deutschland ist
innerhalb Europas der mit Abstand flihrende Chemieproduzent und liegt global betrachtet hinter China,
den USA und Japan auf Platz 4. Im Jahr 2011 trug die Grundstoffchemie allein mit rund 5 %, die ge-
samte Chemieindustrie mit rund 8 % zur Bruttowertschopfung des produzierenden Gewerbes in Deutsch-
land bei. Die Anteile der Chemie- und Grundstoffchemieindustrie am Umsatz des produzierenden Gewer-
bes lagen geringfligig héher. Nach der Automobilindustrie (19,18 %) und der Maschinenbauindustrie
(12,21 %) tragt die Chemieindustrie damit am stdarksten zum Gesamtumsatz des produzierenden Gewer-
bes in Deutschland bei (Destatis 2013b). Fir rund 60 % des Umsatzes der chemischen Industrie ist dabei
die Chlorchemie verantwortlich und macht Deutschland zu einem der gréBten Chlorhersteller Europas
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(VCI 2012). Anfang 2011 verfligte Deutschland Gber eine jahrliche Produktionskapazitat von rund 4,8
Mio. Tonnen Chlor. Davon entfielen etwa 0,88 Mio. Tonnen auf das Amalgam-Verfahren und 1,14 Mio.
Tonnen auf das Diaphragma-Verfahren. Bei voller Auslastung der Anlagen hatten in demselben Jahr ca.
2,8 Mio. Tonnen Chlor mit dem Membran-Verfahren bereitgestellt werden kénnen (UBA 2013).

In Frankreich trugen die Chemie- und Grundstoffchemieindustrie im Jahr 2011 mit knapp 8 % bzw.
knapp 4 % zur Bruttowertschépfung des produzierenden Gewerbes bei (vgl. Tabelle 94). Ahnlich wie in
Deutschland ist auch die franzésische Chemieindustrie stark exportorientiert. Mit einem Anteil von 3,0 %
am weltweiten Absatz der chemischen Industrie (ohne Pharmazeutik) im Jahr 2011 lag Frankreich auf
dem siebten Rang und war innerhalb Europas mit 15,4 % der Verkaufe hinter Deutschland der zweitwich-
tigste Standort. Da die Branche derzeit unter der schlechten Geschéftslage in wichtigen Abnehmerbran-
chen wie der Bauwirtschaft oder der Automobilbranche leidet, wirken die Exportgeschafte zudem bran-
chenstabilisierend (gtai 2013a).

Im Jahr 2011 hatten die Chemie- und Grundstoffchemieindustrie in GroBbritannien einen Anteil von
rund 6 % bzw. 3 % an der Bruttowertschépfung des produzierenden Gewerbes und trugen zu knapp 8 %
bzw. 5 % des Umsatzes des produzierenden Gewerbes bei. Die Branche hat schwere Jahre hinter sich.
Insbesondere die Grundstoffchemie litt in den letzten Jahren unter der schwachen Nachfrage der Indust-
rie. Laut der Marktforschungsgesellschaft Key Note®’ sank der Absatz zwischen 2008 und 2011 um

15,8 % auf 22,9 Mrd. Pfund Sterling (26,67 Mrd. €). Neben der schwachen Industrienachfrage hat die
britische Chemieindustrie zudem vermehrt mit der auslandischen Konkurrenz zu kdmpfen. Fiur GroBbri-
tannien war Deutschland im Jahr 2011 mit rund 8,1 Mrd. € das fihrende Lieferland fiir chemische Er-
zeugnisse, vor den USA (5,9 Mrd. €) sowie Irland und Frankreich (je 5,2 Mrd. €).

Zusammen mit dem Nahrungsmittelsektor gehort die Chemiebranche zu den gréBten Industriezweigen
der Niederlande. Im Jahr 2011 erwirtschaftete sie einen Gesamtumsatz von iber 50 Mrd. € und trug
damit zu Uber 16 % des Umsatzes des produzierenden Gewerbes in den Niederlanden bei (vgl. Tabelle
96). Rund 50 % der lokalen Produktion entfallen auf die Grundstoffchemie, die restlichen 50 % verteilen
sich auf die Palette der Fein- und Spezialchemikalien. Strategisch glinstig fiir die exportorientierte nieder-
landische Chemieindustrie liegen die Hauptproduktionszentren fur Basischemikalien in der Region des
groBten europdischen Seehafens in Rotterdam. Anfang 2011 hat die niederlandische Regierung die ge-
zielte Forderung von neun sogenannten Top-Sektoren beschlossen, in welchen das Land international
eine besonders wettbewerbsfahige Position einnimmt. Die Chemieindustrie zahlt zu diesen ausgewahlten
Branchen und kann daher in den kommenden Jahren positive Impulse aus dem Regierungsprogramm er-
warten (gtai 2013c).

Mit einem Anteil von etwa 16 % trug die US-amerikanische Chemieindustrie im Jahr 2011 zu gut einem
Sechstel der Wertschopfung (Value added) des produzierenden Gewerbes der USA bei. Die Basischemie

%7 www.keynote.co.uk
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hatte mit ca. 4 % eine wesentlich geringere Bedeutung [County Business Patterns 2014]. Die Chemiein-
dustrie der USA wurde durch die Weltwirtschaftskrise stark getroffen, da fiir sie wichtige Kundenbran-
chen wie z.B. die Automobilindustrie oder die Herstellung von Kunststoffwaren im Zuge der Krise abge-
stiirzt waren. Im Rahmen der Krise kam es zu einem Abbau von rund 70.000 Arbeitspldtzen, welcher erst
Anfang 2011 gestoppt werden konnte. Trotz moderaten Aufwartstrends erholt sich die Branche nur lang-
sam, befand sich im Frihjahr 2012 auf dem Niveau von 2004 und ist damit noch immer weit vom Vorkri-
senniveau entfernt. Der Blick auf die verschiedenen Chemiesparten zeigt dabei ein heterogenes Bild:
Wahrend Fein- und Spezialchemikalien recht zligig von der Erholung der Industrieproduktion profitieren
konnten, gab es bei den chemischen Grundstoffen (Anorganika und Petrochemikalien) kaum Produktions-
zuwachse zu vermelden (Meincke 2012).

Trotz fehlender eigener Rohstoffe stellt die chemische und petrochemische Industrie einen der groBen
Sektoren der Wirtschaft Siidkoreas dar. So gehort das Land zu den wichtigsten Rohélverarbeitern. Aber
auch andere Bereiche wie die Produktion von Kunststoff in Primarformen, die Grundstoffchemie, sowie
Farben und Lacke gehdren zu wichtigen Segmenten der koreanischen Chemiebranche [gtai 2013f]. Ins-
gesamt trug die Branche im Jahr 2011 mit knapp 9 % (WZ 20) bzw. gut 4 % (WZ 20.1) zur Bruttowert-
schopfung der koreanischen Wirtschaft bei [KOSIS 2014]. Wichtigstes Lieferland fiir die koreanische Che-
mieindustrie ist mit groBem Abstand Japan, gefolgt von China, den USA und Deutschland. Deutsche Ein-
fuhren konnten im Jahr 2012 ein Plus von 10 % verzeichnen.

Chinas Chemieindustrie konnte in den letzten Jahren zweistellige Wachstumsraten verzeichnen und so
die USA als weltweit groBten Chemieproduzenten ablésen. Mit einem Plus von 30,5 % im Vergleich zum
Vorjahr steigerte sich das Marktvolumen im Jahr 2011 auf 1.105 Mrd. US$ (ca. 970 Mrd. €). Produktions-
statten chemischer Erzeugnisse existieren im ganzen Land, jedoch gibt es klare Schwerpunktregionen.
Im Jahr 2012 entstanden etwa 24 % der gesamten Chemieproduktion Chinas im Yangzi-Delta, rund

19 % in Shandong sowie 7 % in Guangdong (gtai 2013e). Deutsche Chemieimporte nach China konnten
in den letzten Jahren eine positive Entwicklung verzeichnen. Im Jahr 2012 belief sich der Wert deutscher
Importe nach China auf rund 7,94 Mrd. €. Deutschland verdrangte damit Saudi-Arabien und folgte Korea,
Japan, Taiwan und den USA auf Platz finf der wichtigsten Bezugslander Chinas.

Die nachfolgende Abbildung 56 zeigt die Anteile der Chemieindustrie an der Bruttowertschopfung (BWS)
des produzierenden Gewerbes in Deutschland, Frankreich, den Niederlanden und GroBbritannien im Zeit-
verlauf von 2002 bis zum Jahr 2011. Zwischen 2008 und 2009 ist in der europaischen Statistik eine Ver-
anderung der Klassenzuordnung vorgenommen worden. Die Daten sind deshalb nur bedingt vergleichbar
mit den Vorjahren.
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Abbildung 56: Anteile der Chemieindustrie an der BWS des produzierenden Gewerbes in D, FR, NL, UK

Eine detaillierte Ubersicht (iber die Anteile der Chemieindustrie bzw. Grundstoffchemie an Unterneh-
mensanzahl, Umsatz und BWS des produzierenden Gewerbes fiir die Jahre 2010 und 2011 in D, FR, NL,
UK, USA, K zeigen die Tabellen im Anhang 0.

Abbildung 57 zeigt die Anteile der Chemieindustrie an der Beschéaftigtenzahl des produzierenden Gewer-
bes in Deutschland, Frankreich, den Niederlanden und GroBbritannien im Zeitverlauf von 2002 bis zum

Jahr 2011.
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Abbildung 57: Anteile der Chemieindustrie an der Beschiftigtenzahl des produzierenden Gewerbes in D, FR, NL, UK

Eine detaillierte Ubersicht tiber Unternehmensanzahl, Umsatz und BWS der Chemieindustrie und Grund-
stoffchemie, aufgeschlisselt nach BeschaftigtengroBenklassen fir die Jahre 2010 und 2011 fur D, FR, NL,
UK, USA liefert Tabelle 99 im Anhang 0.

7.2.1.1 Branchenstruktur

7.2.1.2 Umsatz, Wertschopfung und Beschiftigte nach BeschaftigtengroBenklassen

Die im Folgenden genannten Zahlen beziehen sich weitestgehend auf die Grundstoffchemie (WZ 20.1),
da diese fir rund 90 % des Stromverbrauchs der Chemieindustrie verantwortlich zeichnet und die Vertei-
lungsstruktur bzgl. Umsatz, Beschaftigten und Bruttowertschépfung weitestgehend identisch mit der der
gesamten Chemieindustrie (WZ 20) ist (vgl. hierzu Tabelle 99). Samtliche Zahlenangaben im vorliegen-
den Kapitel beziehen sich auf das Jahr 2011.
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In Deutschland handelt es sich bei etwa 74 % der Unternehmen der Grundstoffchemie um kleine Unter-
nehmen mit weniger als 50 Mitarbeitern. Allerdings tragen diese Unternehmen nur zu rund 2,5 % des
Umsatzes der Branche (WZ 20.1) bei. Die restlichen 97,5 % des Umsatzes werden von Unternehmen mit
50 oder mehr Mitarbeitern erwirtschaftet, wobei die 9 % gréBten Unternehmen (>250 Mitarbeiter) zu ca.
85% des Umsatzes und zu rund 88 % der Bruttowertschdépfung der Branche beitragen (NACE Rev 2:201,
EUROSTAT 201398, siehe auch eigene Darstellung in Tabelle 99).

In Frankreich liegt der Anteil kleiner Unternehmen mit weniger als 50 Mitarbeitern bei ca. 76 % und ist
damit dem Anteil in Deutschland sehr dhnlich. Allerdings ist der Anteil Kleinstunternehmen (<10 Mitar-
beiter) mit rund 55 % deutlich héher als in Deutschland (43 %). Auch tragen kleine Unternehmen (<50
Mitarbeiter) mit 13 % deutlich mehr zum Branchenumsatz bei, als diese UnternehmensgréBengruppe es
in Deutschland tut. Der GroBteil von Umsatz (67 %) und Bruttowertschépfung (75%) wird jedoch auch in
Frankreich von den 7 % gréBten Unternehmen (>250 Beschéftigte) erwirtschaftet.

In GroBbritannien liegt der Anteil kleiner und Kleinstunternehmen mit rund 80 % etwas hoher als in
Deutschland und Frankreich. Der Beitrag dieser Unternehmensgruppen zu Umsatz und Bruttowertschép-
fung der Branche ist mit 10 % bzw. 15 % deutlich hoher als in Deutschland. Der Anteil der Unternehmen
mit einer Beschaftigtenzahl von 50-249 Mitarbeitern ist mit 15 % &hnlich hoch wie in Deutschland

(19 %), wobei diese Unternehmensgruppe in GroBbritannien jedoch wesentlich starker zur Wirtschafts-
kraft der Branche beitragt. Rund 48 % des Umsatzes und 22 % der Bruttowertschopfung der Branche
werden von Unternehmen mit 50-249 Mitarbeitern erwirtschaftet. Nur etwa 5 % der Unternehmen der
britischen Grundstoffchemie haben mehr als 250 Beschaftigte, welche dennoch fir rund 42% des Umsat-
zes und 63 % der Bruttowertschépfung der Branche verantwortlich sind.

In den Niederlanden ist der Anteil kleiner und Kleinstunternehmen mit 74 % fast identisch mit dem An-
teil dieser Unternehmensgruppe in der deutschen Grundstoffchemie. Auch tragen diese Unternehmen mit
4 % bzw. 8 % wie in Deutschland vergleichbar wenig zu Branchenumsatz und Bruttowertschdpfung bei.
Ebenfalls ahnlich wie in Deutschland setzt sich die niederlandische Grundstoffchemie zu knapp einem
Flnftel (17 %) aus Unternehmen mit 50-249 Beschaftigten zusammen. Diese tragen mit 20 % bzw.

24 % jedoch wesentlich starker zu Umsatz und Bruttowertschopfung der Branche bei als sie es in
Deutschland tun (12 % bzw. 10 %). Bei den 9 % gréBten Unternehmen (>250 Mitarbeiter) der nieder-
landischen Chemiebranche verhalt es sich genau umgekehrt: Obgleich anteilsmaBig identisch, tragt diese
Unternehmensgruppe in den Niederlanden mit 75 % bzw. 68 % deutlich weniger zu Umsatz und Brutto-
wertschépfung bei als dies in Deutschland der Fall ist (85 % bzw. 88 %).

In den USA ist der Anteil kleiner und Kleinstunternehmen mit gut 73 % ebenfalls nahezu identisch mit
dem Anteil dieser Unternehmensgruppe in der deutschen Grundstoffchemie. Allerdings ist der Anteil klei-
ner Unternehmen mit 20-49 Mitarbeitern mit rund 25 % deutlich héher als dies in Deutschland (9 %) der

%8 EUROSTAT 2013: Detaillierte jahrliche Unternehmensstatistiken fir die Industrie (NACE Rev. 2, B-E)
[sbs_na_ind_r2] fir 2011.
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Fall ist. Bei den gréBten Unternehmen (>250 Mitarbeiter) verhalt es sich genau andersherum. Hier ist der
Anteil in den USA mit 4,5 % genau halb so groB wie in Deutschland. In Pennsylvania und Texas ist die
GroBenverteilung der Unternehmen der Chemie- bzw. Grundstoffchemie sehr ahnlich wie der Landes-
durchschnitt. Einziger nennenswerter Unterschied besteht bei den Unternehmen mit mehr als 250 Be-
schéftigten. Wahrend Pennsylvania mit knapp 2 % deutlich unter dem Landesdurchschnitt liegt, weist
Texas mit gut 7 % wesentlich mehr Unternehmen dieser GréBenklasse auf.

Die Abbildung 58 stellt die GroBenstruktur der Unternehmen der Chemieindustrie in Deutschland, Frank-
reich, dem Vereinigten Kdnigreich, den Niederlanden sowie den USA graphisch dar.

Anzahl der Unternehmen in der WZ 20 nach GroRenklasse
14.000
12.000
10.000
8.000
6.000
4.000
5,000 I
—
0
2011 2011 2011 2011 2011
Deutschland Frankreich Vereinigtes Konigreich Niederlande USA
m>=250 224 131 90 42 5480
m50-249 603 351 298 118 1945
20-49 345 338 321 93 2554
m10-19 569 232 301 72 2394
m0-9 1.409 1.734 1.457 459 541

Abbildung 58: Anzahl der Unternehmen der Chemieindustrie (WZ20) nach BeschaftigtengroBenklasse
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7.2.1.3 GroBe Produzenten

Deutschland
Die groBten Chemieproduzenten in Deutschland sind:®°

- BASF

- BAYER

- Henkel AG & Co. KGaA
- Linde AG

- Evonik Industries

Frankreich
Zu den groBten, in Frankreich anséssigen Chemieproduzenten gehoren: 100

- Solvay - nach Ubernahme des franzés. Rhodia-Konzerns mit 15 Werken vertreten
- Air Liquide - eines der weltweit fihrenden Unternehmen fir Industriegase

Vereinigtes Konigreich

Tabelle 70 zeigt bedeutende Chemieunternehmen in GroBbritannien®?,

Tabelle 70: Bedeutende Chemieunternehmen in GroBbritannien (Umsatz in Mio.. Euro)

Unternehmen, Internet- o . Umsatz 2011 [Mio..
Tatigkeitsschwerpunkte
adresse €]

Unilever; www.unile- Kosmetika, Haushalts- und Textilpfle- 46.467
ver.com geprodukte

INEOS Group; Petrochemie, Spezialchemie 26.1702
www.ineos.com

GlaxoSmithKline Plc (GSK); Pharmazeutika 31.556
www.gsk.com

AstraZeneca PIc; Pharmazeutika 24.131

www.astrazeneca.com

%9 Quelle: https://www.vci.de/Die-Branche/WirtschaftMarktinformationen/Zahlen-und-Fakten/Seiten/TOP-20-Die-
umsatzstaerksten-deutschen-Chemieunternehmen.aspx

100 Quelle: gtai 2013a
101 Quelle : gtai 2013b
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Unternehmen, Internet- . . Umsatz 2011 [Mio..
Tatigkeitsschwerpunkte
adresse €

Akzo Nobel; Farben, Lacke, synthetische Polymere 15.697
www.akzonobel.com
Linde Group; www.bocon- Industriegase 13.787
line.co.uk
Johnson Matthey PiIc; Feinchemikalien 14.8273
www.matthey.com
Reckitt Benckiser Group Verbraucherchemikalien 10.929
Plc; www.rb.com
1) Globale Umsatze, soweit nicht anders angegeben; 2)2010; 3)2012

Niederlande
Die groBten Chemieunternehmen mit Standorten in den Niederlanden sind:102

- LyondellBasell
- AkzoNobel
- Royal DSM

USA
Zu den groBten, in den USA ansassigen Chemiekonzernen zahlen u.a.:

- Dow Chemical
- DuPont
- Lyondell

Korea
GroBe Chemieunternehmen in Korea sind193:

- LG Chem

- SK Global Chemical
- Yeochun NCC

- SKC

102 Quelle: gtai 2013c
103 Quelle: gtai 2013f
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Mit einem Umsatz von rund 20,4 Bill Won (2012) ist LG Chem Markfihrer. Dabei reicht das Produktport-
folio des Unternehmens von Basischemikalien und Polymeren Uber industrielle Materialien (z.B. Kunst-
stoffe flir die Automobilindustrie) bis hin zu Materialien fiir die Informationstechnik und Elektronik [gtai
2013f]. Unter den auslandischen Chemieunternehmen in Korea zéhlen deutsche Unternehmen wie BASF,
Bayer, Syngenta oder aber die Linde Group zu den gréBten Investoren.

China
GroBe Chemieunternehmen in China sind:

- Sichuan Hongda - Hersteller von Chemieprodukten
- Trust Chem - Hersteller von Spezialchemikalien
- Yantai Wanhua Polyurethanes - Hersteller von (primdren) Kunststoffen

7.2.2 Stromverbrauch der Chemieindustrie

Die statistischen Daten fiir Deutschland zeigen, dass die Chemieindustrie (WZ 20) und innerhalb dieser
insbesondere die Grundstoffchemie (WZ 20.1) als stromintensive bzw. sehr stromintensive Industrie-
zweige bezeichnet werden kdnnen. Wahrend die Chemieindustrie einen verhaltnismaBig geringen Anteil
(<3,3 %) an der Anzahl der Betriebe, der Beschdftigten (<5,4 %) und der Bruttowertschépfung

(<7,4 %) des verarbeitenden Gewerbes hat, macht der Stromverbrauch der Branche mit fast 22 % des
Stromverbrauchs des verarbeitenden Gewerbes einen deutlich héheren Anteil aus. Da die Grundstoffche-
mie (WZ 20.1) fur fast 90 % des Stromverbrauchs der Chemieindustrie verantwortlich zeichnet, ist die
Stromintensitat hier noch wesentlich starker ausgebildet als in der gesamten Wirtschaftsklasse 20. Wah-
rend die WZ 20.1 mit rund 1 % der Betriebe zu knapp 5 % der Bruttowertschépfung des verarbeitenden
Gewerbes in Deutschland beitragt und lediglich knapp 3 % der in diesem beschéaftigten Personen zahlt,
verbraucht die Grundstoffchemie knapp 20 % der innerhalb des verarbeitenden Gewerbes benutzten
Strommenge.

Die durchschnittliche Stromintensitat auf Branchenebene (WZ 20) betragt in Deutschland 1,36 kWh/€
BWS. In der Grundstoffchemie (WZ 20.1) liegt sie mit 1,83 kWh/€ etwas hdher. Gut 34 des Strombedarfs
werden auf Branchenebene durch Fremdbezug gedeckt. Betrachtet man die Unterklassen der WZ 20.1
jedoch genauer, zeigen sich deutliche Unterschiede innerhalb der Branche - sowohl hinsichtlich der Stro-
mintensitat als auch in Bezug auf den Anteil der Eigenerzeugung an der Strombereitstellung.

Die nachfolgende Tabelle 71 zeigt die verschiedenen Stromintensitaten und Anteile Fremdstrombezug fir
die Unterklassen der deutschen Grundstoffchemie in der Ubersicht.
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Tabelle 71: durchschnittliche Stromintensitiaten [kWh/ € BWS] fiir die Unterklassen der Grundstoffchemie in Deutsch-
land; Quelle (Destatis 2010, 2011)

Stromintensitat ge- Anteil Stromintensitdat Fremd-
samt [kWh/ € BWS] Fremdbezug [%] bezug [kWh/ € BWS]

20.1 1,83 76,26 1,40
20.11 8,14 100,00 8,14
20.12 0,68 97,51 0,66
20.13 3,73 68,03 2,54
20.14 1,50 63,09 0,95
20.15 1,26 59,14 0,74
20.16 1,76 94,50 1,66
20.17 1,45 100,00 1,45

Der Stromverbrauch der Chemieindustrie betrug im Jahr 2011 in Deutschland gut 50 TWh, der der
Grundstoffchemie (WZ 20.1) ca. 45 TWh (Destatis 2011). Der Eigenerzeugungsanteil innerhalb der Wz
20.1 betrug 34 % (Destatis 2010).

Die franzdsische Chemieindustrie (WZ 20) verbrauchte im Jahr 2011 17,33 TWh Strom. Bei einem
Durchschnittspreis von 55,4 €/MWh wurden von der Branche damit 961 Mio. € fur Strom ausgegeben
[Insee 2011a]. Im Jahr 2012 belief sich die von der Chemieindustrie (WZ 20) in Frankreich eigener-
zeugte Strommenge auf 1.832 GWh, wobei jedoch nur 658 GWh davon auch selbst verbraucht wurden.
Der Rest wurde verkauft. Rund 3.325 GWh Strom wurden in demselben Jahr flr Elektrolyseprozesse ver-
braucht. In GroBbritannien verbrauchte die Chemiebranche in demselben Jahr insgesamt rund 15,62
TWh. Etwas mehr als die Halfte des Stroms wurde dabei fir den Antrieb von Motoren benétigt, 15 %
wurden fur Kiihlprozesse sowie knapp 14 % fir Druckluft verbraucht.

Der Stromverbrauch der US-amerikanischen Chemieindustrie (NAICS 325) ist statistisch lediglich fir
die vier Census-Regionen Nord-Osten, Mittlerer Westen, Westen sowie Siiden erfasst. Der Stromver-
brauch der Chemieindustrie in den einzelnen Bundesstaaten wird daher anhand ihres Anteils an der ge-
samten jahrlichen Lohnsumme der Chemieindustrie in den USA berechnet. Pennsylvania verzeichnete im
Jahr 2010 einen Anteil von knapp 5 % der Jahreslohnsumme der USA [U.S. Census Bureau 2012]. Damit
ergibt sich ein Stromverbrauch der Chemieindustrie in Pennsylvania von 8.828 GWh [EIA 2013]. Die
texanische Chemieindustrie ist die gréBte US-Bundesstaatliche Chemieindustrie. Sie hatte in 2010 einen
Anteil von 10 % an der Jahreslohnsumme der USA und verbrauchte 18.752 Wh Strom.

Der Stromverbrauch der koreanischen Chemieindustrie betrug im Jahr 2009 615 GWh, womit sie der
kleinste Stromverbraucher unter den Chemieindustrien der betrachteten Lander ist [UN 2013].
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Die chinesische Chemieindustrie bendétigte im Jahr 2011 fir die Herstellung ihrer Produkte 352,83 TWh
Strom [CEG 2012] und war damit noch vor den USA (190 TWh) der mit Abstand gréBte Stromkonsument
unter den Chemieindustrien der betrachteten Lander.

FlUr die Niederlande konnte der Stromverbrauch der Chemieindustrie im Rahmen dieser Studie nicht er-
mittelt werden.

7.2.2.1 Ableitung des Jahresstromverbrauchs aus Chlorproduktionskapazitaten fiir Deutsch-
land, Niederlande, Frankreich und GroBbritannien

Legt man die laut Eurochlor (2013) in Deutschland bestehenden Chlorproduktionskapazitaten, die spezifi-
schen Stromverbrauche der Chlorproduktionsverfahren (Quecksilber, Diaphragma und Membran) nach
Fraunhofer ISI (2013) sowie eine 100%ige Auslastung zugrunde, so ergibt sich ein jahrlicher Stromver-
brauch fir die deutsche Chlorproduktion in Héhe von 15.249 GWh. Laut Aussage des Verbandes der
deutschen Chemieindustrie (VCI 2014) liegt die Auslastung der Chlorproduktionskapazitdten jedoch bei
rund 85 %. Damit ergibt sich ein Jahresstromverbrauch der deutschen Chlorproduktion von 12.962 GWh,
welcher den nachfolgenden Be- und Entlastungsrechnungen zugrunde gelegt wird. Fir die Chlorproduk-
tion der anderen im Rahmen dieser Studie betrachteten Lander wird ebenfalls eine 85%ige Auslastung
der Chlorproduktionskapazitaten angenommen. Allerdings konnten die Chlorproduktionsmengen lediglich
fir die europdischen Lander (Deutschland, Niederlande, Frankreich und GroBbritannien) bestimmt wer-
den, da fiur die anderen Lander auch Uber die globalen Chlorverbandsorganisationen keine Daten zu den
bestehenden Chlorproduktionskapazitdten zu ermitteln waren. Die nachfolgende Tabelle zeigt die Chlor-
produktionskapazitaten sowie die Stromverbrauche fiir die nationale Chlorproduktion bei einer 85%igen
Auslastung der vorhandenen Produktionskapazitaten fir Deutschland, Frankreich, die Niederlande und
GroBbritannien in der Ubersicht.

Tabelle 72: Chlorproduktionskapazitaten und Stromverbrauch bei 85%iger Produktionsauslastung in D, FR, UK, NL

Land Chlorproduktions- Stromverbrauch fiir Chlorproduktion
kapazitaten in [kt] bei 85 %.iger Auslastung [Gwh]

Deutschland 5.187 12.962
Frankreich 1.419 3.671
GroBbritannien 729 1.910
Niederlande 847 2.008

170



~ Fraunhofer ECOFYS

ISI

7.3 Belastung der Branche durch verschiedene Strompreisaufschlage

Wie aus den Ausflihrungen der Kapitel 7.1.2 und 7.1.3 hervorgeht, ist die Chemieindustrie von komple-
xer Struktur. Typisch sind Verbundstandorte, an welchen Zwischen- und Nebenprodukte unter Betrieben
und Unternehmen ausgetauscht werden und Produkte in mehrstufigen Prozessen weiterverarbeitet bzw.
umgewandelt werden. Eine eindeutige Zuordnung des jeweiligen Stromverbrauchs zu einer definierten
Produktebene ist nicht moéglich. Nachfolgend werden Informationen und Annahmen zu produktionstechni-
sche Daten sowie Regelungen zu den einzelnen landertypischen Strompreiskomponenten kurz umrissen.

7.3.1 Produktionstechnische Daten und Regelungen zu Strompreiskomponenten

7.3.1.1 Deutschland

Aussagen Uber die Gesamtbelastung der Branche durch Strompreisaufschldge basieren auf tibergreifen-
den statistischen Daten, die fiir einzelne Jahre zur Verfligung stehen. Fiir Deutschland wurden hierfir
insbesondere folgende Informationen herangezogen:

- Eigenerzeugte Strommenge der Chemieindustrie

- Fur die Chlorproduktion verbrauchte Strommenge

- Informationen lber die im Rahmen der Besonderen Ausgleichsregelung (BesAR) privile-
gierte Strommenge der Branche

Unter der Annahme, dass die Chlormengen von reinen Chlorproduzenten hergestellt werden bzw. die flr
die Chlorproduktion aufgewendete Strommenge eindeutig bestimmt werden kann, kdnnen somit fir bei-
nahe ein Drittel des Branchenstromverbrauchs in Deutschland die jeweiligen Privilegierungen bei den ein-
zelnen Strompreiskomponenten bestimmt werden. Auch die BAFA-Informationen hinsichtlich der in 2013
unter der BesAR privilegierten Strommenge lassen Aussagen bezlglich der Privilegierung der Branchen-
stromverbrauchsmenge zu.

Aufgrund der hohen Stromverbrauchsdaten liegt der Fokus der Analyse auf der anorganischen Grund-
stoffchemie (WZ 20.1). Der Gesamtstromverbrauch der WZ 20.1 betrug im Jahr 2011 45,008 TWh womit
die Grundstoffchemie fir rund 89 % des Stromverbrauchs der gesamten Chemieindustrie (WZ 20) ver-
antwortlich war. Die gesamte durch BesAR privilegierte Menge belief sich im Jahr 2013 auf rund 23 TWh.
Unter der Annahme, dass sich die Verbrauchsdaten zwischen den Jahren nur wenig verandern, fiel somit
mehr als die Halfte des Stromverbrauchs der Branche unter die Besondere Ausgleichsregelung.

Um die Privilegierung nach BesAR zu beantragen, muss der Strom aus dem Netz bezogen werden. Fur
eigenerzeugten Strom wird in Deutschland derzeit keine EEG-Umlage erhoben. Aus der Material-und Wa-
reneingangserhebung des Jahres 2010 geht hervor, dass in der WZ-Klasse aber ungefahr ein Viertel des
Stroms in eigenen Anlagen erzeugt wird. Unter der Annahme, dass sich der Eigenerzeugungsanteil der
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Branche im Vergleich zum Jahr 2010 nicht verandert hat, wurde die eigenerzeugte Strommenge auf rund
11 TWh festgelegt. Die fremdbezogene Strommenge liegt damit ebenfalls bei etwa 11 TWh.

In Deutschland zahlte ein durchschnittliches Industrieunternehmen im Jahr 2012 Netzentgelte in Hohe
von 1,68 ct/kWh.1%4 Unternehmen mit jahrlich mindestens 8.000 Benutzungsstunden zahlen nach aktuel-
ler Rechtslage 10 % der veréffentlichten Netzentgelte. Insbesondere die Chlorelektrolyse erreicht diese
Volllaststundenzahl und zahlt dementsprechend durchschnittlich etwa 0,17 ct/kWh. Industrieunterneh-
men mit Eigenerzeugung zahlen keine Netzentgelte. Fir die Gbrigen Unternehmen der WZ 20.1 wird an-
genommen, dass sie den durchschnittlichen Netzentgeltsatz von 1,68 ct/kWh entrichten. Damit ergibt
sich eine durchschnittliche Branchenbelastung von 1,245 ct/kWh.

Die regionalen Konzessionsabgaben liegen in Deutschland zwischen 0,61 und 2,39 ct/kWh.1%5 Sonder-
vertragskunden zahlen nicht mehr als 0,11 ct/kWh. Unternehmen, die fir ihren Strom weniger zahlen als
der Durchschnitt aller Sondervertragskunden im vorvergangenen Jahr, werden von dieser Abgabe ganz
befreit. Es wird davon ausgegangen, dass der groBte Teil der Chemieunternehmen von der Abgabe be-
freit ist.

Im Rahmen der vorliegenden Studie war es nicht mdéglich, Kenntnis bzgl. der Leistung samtlicher
Stromeigenerzeugungsanlagen der Chemieindustrie zu erlangen. Daher wurde fir die Berechnung der
Be- und Entlastung durch die Stromsteuer lediglich fiir die hochgerechneten 13 TWh Strom, welche fir
die Chlorproduktion verwendet werden (vgl. Kap. 7.2.2.1), eine vollstandige Befreiung von der Steuer
angesetzt. Fur die restliche Stromverbrauchsmenge wird eine Bandbreite ausgewiesen. Fir diese wird
angenommen, dass die Chemieunternehmen entweder 75 % des Regelsatzes entrichten missen oder
sich 90 % des Regelsteuersatzes rickerstatten lassen kénnen und somit 0,15ct/kWh zahlen.

Im Jahr 2013 wurde laut BAFA-Aussagen insgesamt 118 Unternehmen der WZ 20.1 und rund 23 TWh
verbrauchter Strom durch die Besondere Ausgleichsregelung privilegiert. Fir die erste Gigawatt-
stunde je Abnahmestelle der insgesamt etwa 23 TWh ist von allen Unternehmen die volle EEG-Umlage in
Hohe von 5,277 ct/kWh zu entrichten. Fir die restliche Stromverbrauchsmenge wurde die Be- und Ent-
lastung in einer Bandbreite ausgewiesen, die auf zwei Annahmen beruht:

o keines der privilegierten Unternehmen erfillt das Kriterium Stromverbrauch >20 % der BWS und
erhalt somit lediglich eine Teilprivilegierung erhalt oder

o alle Unternehmen profitieren von einer Vollprivilegierung, d.h sie zahlen 0,05 ct/kWh fiir die EEG-
Umlage.

Die EEG-Umlage reduziert sich bei einer Teilprivilegierung stufenweise, abhangig vom Verbrauch. Je gr6-
Ber der Verbrauch, desto geringer ist die durchschnittliche Umlage pro Einheit Kilowattstunde. Selbst

104 Bundesnetzagentur (2013): Monitoringbericht 2012

105 Verordnung Uber Konzessionsabgaben fiir Strom und Gas (Konzessionsabgabenverordnung - KAV)
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wenn angenommen wird, dass alle privilegierten Unternehmen einen dhnlichen Stromverbrauch aufwei-
sen, missen die Unternehmen auch in der Stufenregelung durchschnittlich lediglich rund 2 % des Regel-
satzes entrichten. Der Vollprivilegierungssatz von 0,05 ct/kWh liegt sogar unter 1 % des Regelsatzes.
Die 11 TWh eigenerzeugter Strom sind von der EEG-Umlage vollstandig befreit. Die fremdbezogenen

11 TWh Strom, welche nicht unter die privilegierte Strommenge fallen, werden hingegen mit dem EEG-
Regelsatz in Hohe von 5,277 ct/kWh belastet.

Bei der § 19-Umlage, der KWK-Umlage sowie der Offshore-Haftungsumlage kann fiir den Strom-
verbrauch der Chlorproduktion (13 TWh) eine Vollprivilegierung angenommen werden. Fur die restliche
Stromverbrauchsmenge der Branche kénnen hingegen nur Bandbreiten fiir Belastungen ausgewiesen
werden.

Die nachfolgende Tabelle 73 zeigt die Bandbreiten der méglichen Branchenbelastungen durch Strom-
preisaufschlage in der Ubersicht

Tabelle 73: Ubersicht iiber Bandbreiten fiir die Belastung der Chemiebranche durch Strompreisaufschlige

Steuern- und Branchenbelastung [ct/kWh]

Abgabekomponenten min max
Netzentgelte 0,17 1,68
Konzessionsabgabe 0,00 0,11
Stromsteuer 0,00 1,54
EEG-Umlage 0,00 5,277
KWK-Umlage 0,025 0,126
§19- Umlage 0,025 0,329
Offshore-Haftungsumlage 0,025 0,25
Gesamt 0,25 9,31

7.3.1.2 Frankreich

Fur die anderen untersuchten Lander sind die verfiigbaren Daten deutlich weniger transparent. Fir
Frankreich beispielsweise stehen Stromverbrauchsdaten nur fir die gesamte WZ 20-Klasse zur Verfi-
gung. Fir die Bandbreitenbestimmung der von der Chemiebranche in Frankreich zu entrichtenden Strom-
preise konnte dabei auf folgende Daten zuriickgegriffen werden:
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paramar T G wen

Stromverbrauch der Branche (WZ 20), 2012 GWh 17.967
Eigenerzeugte Strommenge, 2012 GWh 1.832
Davon selbstverbraucht GWh 658

Chlorproduktionskapazititen Frankreich kt 1.419
Stromverbrauch fiir Chlorproduktion unter Annahme GWh 3.670

85 %iger Auslastung

Anteil Chlorproduktion am Gesamtstromverbrauch der %
Branche
Fiir Elektrolyseprozesse verbrauchte Strommenge, 2012 GWh 3.325

Quellen: Insee [2011b], Eurochlor [2013], eigene Berechnung

Die franzdsischen Ausnahmeregelungen orientieren sich an den Gesamtverbrauchsdaten eines Unterneh-
mens und den Eigenschaften fir die Netzstabilisierung. Insbesondere Chemieunternehmen mit Elektroly-
seprozessen fallen unter Ausnahmeregelungen und missen keine TICEF zahlen. Grundsatzlich fallt ein
GroBteil der Stromerzeugung unter die Regelung der CSPE, die bei Unternehmen mit einem Verbrauch
von mehr als 7 GWh im Jahr auf 0,5 % der Bruttowertschépfung und einen Absolutwert von 559.350 €
pro Jahr und Abnahmestelle gedeckelt ist. Die Eigenerzeugung ist von den Steuern und Abgaben weitest-
gehend befreit.

7.3.1.3 Niederlande, Gro3britannien und USA

Fur die Niederlande liegen keine Stromverbrauchsdaten fir die Chemieindustrie vor. Aufgrund der ge-
setzlichen Regelungen ist aber davon auszugehen, dass auch in diesem europdischen Land die groB3en
Chemieunternehmen von Steuern und Abgaben befreit sind.

Da Chemieunternehmen auch in GroBbritannien zumeist zu den groBen Stromverbrauchern zahlen, sind
ihre Steuerzahlungen und Beitrage zur Finanzierung erneuerbarer Energien deutlich niedriger als die der
Haushalte. Es besteht ein Climate Change Agreement mit der britischen Regierung, so dass die Climate

Change Levy (CCL) fir alle Chemieunternehmen auf 10 % reduziert sein sollte.

In den USA sind die Unterschiede zwischen Chlorunternehmen und anderen Verbrauchern weniger aus-
gepragt.
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7.3.2 Definition zweier typischer Unternehmen

Um der Heterogenitat der Chemieindustrie Rechnung zu tragen, wurden zwei Beispielunternehmen derart
ausgewahlt, sodass sie in etwa die Spannbreite der unterschiedlichen Strompreisbelastung innerhalb der
Branche abdecken.

Wie aus Kap. 7.1.4 hervorging, ist die Produktion von Chlor ein sehr stromintensiver Prozess und die
Chlorproduktion daher fiir etwa ein Drittel des Gesamtstromverbrauchs der Grundstoffchemie (WZ 20.1)
verantwortlich. Daher wurde als erstes Beispielunternehmen ein Chlorproduzent ausgewahlt, welcher
seinen Strombedarf ganzlich durch Fremdbezug deckt. Hierbei ist anzumerken, dass die Annahme, ein
Unternehmen stelle lediglich Chlor her, eine vereinfachende Annahme ist. In der Praxis stellen Chemieun-
ternehmen meist nicht nur ein einziges, sondern eine Vielzahl von Produkten her. Allein der Prozess der
Chlor-Elektrolyse flhrt zu zwei Produkten: Chlor und Natronlauge. Beide Produkte sind handelbar.

Als zweites Beispielunternehmen wurde ein mittelstandischer Industriegashersteller ausgewahlt, wel-
cher einen in hohem MaBe stromintensiven Produktionsprozess unterhalten muss (Stromkostenanteil an
BWS 20 %) und somit fast alle Privilegierungskriterien erfiillt, jedoch aufgrund eines Jahresstromver-
brauchs von 950 MWh dennoch nur eine Teilprivilegierung oder gar keine Privilegierung bei den Strom-
preiskomponenten erhalt. Produkte von Industriegasherstellern sind z.B. Sauerstoff, Stickstoff, Helium,
Wasserstoff.

An dieser Stelle ist anzumerken, dass das fiktive Beispielunternehmen ,kleiner Industriegashersteller®
auch fir den Fall eines stromintensiven Teilbereichs der Produktion eines Chemieunternehmens (z.B. In-
dustriegasproduzentens) stehen kann, welcher als eigene Abnahmestelle betrachtet werden kdnnte, je-
doch in einem in der Gesamtheit jedoch nicht hinreichend stromintensiven Unternehmen integriert ist
und somit keine Ausnahmeregelungen genieBt, sondern voll belastet wird.

Fur diese Beispielunternehmen wird der zu erwartende Strompreis unter Berlicksichtigung der geltenden
energie- und klimapolitischen Regelungen und Ausnahmetatbestande berechnet. Daflir werden Privilegie-
rungskriterien flr die jeweiligen Strompreiskomponentenregelungen bertlicksichtigt. Ergebnis der Berech-
nung ist die spezifische Belastung des Strombezugs des untersuchten Unternehmens in ct/kWh. Neben
diesem privilegierten Strompreis wird ein Vergleichspreis ausgewiesen. Dieser wird anhand der unprivile-
gierten Satze der Umlagen und Steuern festgelegt und in Kapitel 2 hergeleitet.

Die nachfolgende Tabelle 74 zeigt die flr die Be- bzw. Entlastungsrechnung relevanten Parameter eines
fiktiven

1. Chlorproduzenten, welcher seinen Strombedarf durch Fremdbezug deckt

2. Industriegasherstellers, welcher seinen Strombedarf durch Fremdbezug deckt, wobei er aufgrund
seines relativ geringen Stromverbrauchs bestimmte Privilegierungskriterien nicht erfillt und so-
mit allenfalls eine Teilprivilegierung erhalt.
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Tabelle 74: Eckdaten der Beispielunternehmen

Kl. Industriegasher-
steller

Parameter Einheit Wert Wert
Stromverbrauch GWh/a 650 0,950
Eigenerzeugung % 0 0
Anschlussleistung MVA 90,278 0,152
Anschlussleistung MWe 81,250 0,15
Abnahmestunden h 8.000 6.240
Spitzenlast MW 81,250 0,152
Anteil Stromkosten an BWS % 50 20
Anteil Stromkosten an Umsatz % 30 8
BWS Mio. €/a 65.000.000 700.000
Abschaltbare Last MW 0 0
Netz-Kategorie Industriekunde Industriekunde

7.3.3 Spezifische Strompreise fiir Unternehmen mit und ohne Privilegierung

Beispielunternehmen 1: Chlorproduzent

Die Abbildung 59 zeigt die Ergebnisse der Be- und Entlastungsberechnungen fiir das Beispielunterneh-
men 1, den Chlorproduzenten, im Landervergleich. Aus der Abbildung kann entnommen werden, dass
sich die privilegierten Strompreise fiir (reine) Chlorproduzenten zwischen 3,2 ct/kWh (CA) und

9,5 ct/kWh (IT) bewegen. Mit einem Strompreis von etwa 5 ct/kWh liegt Deutschland im Mittelfeld der
Ergebnisse. Er setzt sich dabei aus folgenden Bestandteilen zusammen: Energiebeschaffungskosten
(4,69 ct/kWh), Kosten fir Transport und Verteilung (0,22 ct/kWh), Steuern und Abgaben (0,03 ct/kWh)
sowie Férderabgaben fir Erneuerbare Energien und Umwelt (0,05 ct/kWh). Die Komponenten Energiebe-
schaffung sowie Transport und Verteilung sind die maBgeblichen Preistreiber. In Deutschland wie in
Frankreich besteht der privilegierte Strompreis flir Chorproduzenten zu 98 % bzw. 99 % aus diesen bei-
den Komponenten. Mit einem Anteil von rund 13 % des privilegierten Strompreises zahlen Unternehmen
in Danemark (DK) die hochste Abgabe flir Erneuerbare Energien und Umwelt. Ein vdllig anderes Bild er-
schlieBt sich, schaut man jedoch auf den deutschen Vergleichspreis. Hierbei wird deutlich, dass deutsche
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Chlorproduzenten ohne die PrivilegierungsmaBnahmen im europdischen Vergleich den mit groBem Ab-
stand hdchsten Strompreis zahlen missten, wobei sich dieser zu fast zwei Dritteln aus Abgaben flr Er-
neuerbare Energien und Umwelt (43 %) sowie Steuern und Abgaben zusammensetzt.
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§ Chlor-Alkali-Elektrolyse
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. %
DE (DE) NL FR UK IT DK CA us KR CN JP
= Erneuerbare und Umwelt| 0,05 | 5,65 | 0,00 | 0,03 | 0,47 | 0,73 | 0,95 0,00 | 0,2 0,28
B Steuern und Abgaben 0,03 | 1,54 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,19 0,99 0,01
® Transport und Verteilung| 0,20 | 0,50 | 0,28 | 0,49 | 1,59 | 1,04 | 1,53 1,01
H Energiebeschaffung 469 | 469 | 550 | 4,25 | 6,21 | 7,57 | 3,93 | 3,18 | 2,94 | 5,21 | 6,41 | 11,98
Abbildung 59: Strompreis fiir die Chlor-Alkali-Elektrolyse [ct/kWh]

Beispielunternehmen 2: Mittelsténdischer Industriegashersteller

Die Abbildung 60 stellt analog zu Abbildung 59 die Ergebnisse der Be- und Entlastungsberechnungen fir
den Industriegashersteller (Beispielunternehmen 2) graphisch dar. . Aus der Abbildung geht hervor, dass
die Strompreise, welche von Industriegasproduzenten entrichtet werden missen, im Landervergleich we-
sentlich starker variieren als dies bei den Strompreisen der Fall war, welche ein Chlorproduzent zu be-
zahlen hat. Die privilegierten Strompreise bewegen sich in einer Bandbreite von 3,7 ct/kWh (CA) und
16,6 ct/kWh (IT). Verantwortlich fiir diese groBe Schwankungsbreite sind insbesondere die deutlichen
Unterschiede in den Preisen flr die Energiebeschaffung. Diese variieren von 2,94 ct/kWh in Texas bis zu
9,3 ct/kWh in Italien, wobei in dem Land weitere Energiepolitikinstrumente den Preis fir einzelne Unter-
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nehmen senken kdnnen. Der Beschaffungspreis ist deshalb fiir Italien schraffiert dargestellt. In Deutsch-
land und in Italien kommen weiterhin als wesentlicher preistreibender Faktor die Abgaben fir Erneuer-
bare Energien und Umwelt hinzu. Wahrend das chlorproduzierende Beispielunternehmen von der héchs-
ten Privilegierungsstufe der Besonderen Ausgleichsregelung profitieren kann, muss der (kleine) Indust-
riegashersteller die EEG-Umlage in vollem Umfang entrichten. Obgleich die Industriegasherstellung ein
mitunter hoch stromintensiver Prozess ist (Luftzerlegungsanlagen haben einen Stromkostenanteil an der
BWS von ca. 50 %), erflillt das Beispielunternehmen aufgrund des relativ geringen Stromverbrauchs von
<1 GWh nicht alle Voraussetzungen flir eine Privilegierung hinsichtlich der Besonderen Ausgleichsrege-
lung. Rund 35 % des vom Industriegashersteller pro kWh zu entrichtenden Strompreises gehen auf Ab-
gaben flr Erneuerbare Energien und Umwelt zuriick. Auch hier variieren die Anteile dieser Abgaben-
gruppe im Landervergleich in erheblichem MaBe: von 0 % in den Niederlanden und Texas bis hin zu

35 % in Deutschland.

18

Industriegashersteller

16

14

12

10

Berechneter Strompreis [€ct/kWh]

I

4

2

0

(DE) NL FR UK IT DK CA us KR CN JP

M Erneuerbare und Umwelt| 5,28 | 5,65 | 0,00 | 1,05 | 0,47 @ 4,89 | 2,33 0,00 0,2 0,28
B Steuern und Abgaben 0,6 | 1,54 001 0,14 | 0,00 | 0,54 | 1,29 0,33
W Transport und Verteilung | 3,39 | 3,39 | 2,44 | 0,49 | 3,07 1,92 | 3,58 1,39
M Energiebeschaffung 6,08 6,08 5,96 4,25 8,72 9,27 3,98 3,73 2,94 5,27 6,05 | 12,77

Abbildung 60: Strompreis fiir die Industriegasherstellung [ct/kWh]
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Das gewahlte Beispiel eines Industriegasherstellers ist nicht reprasentativ fir bestehende Unternehmen,
aber es zeigt einen Effekt der Ausnahmeregelungen: Typische Luftzerlegungsanlagen von mittelstandi-
schen Industriegasherstellern haben einen Stromverbrauch von 7-8 GWh/Jahr, einen Stromkostenanteil
an der BWS von rund 50% und werden in der Regel aus dem Unternehmen in Form von eigenstandigen
GmbHs ausgegliedert betrieben. Diese Anlagen erfiillen alle erforderlichen Kriterien und profitieren daher
auch in vollem Umfang von den Ausnahmeregelungen. Anders verhalt es sich mit sogenannten Onsite-
Luftzerlegungsanlagen. Diese werden von Industriegasherstellern direkt bei (GroB-)Kunden vor Ort er-
baut und entweder vom Industriegashersteller auf Grundlage eines Liefervertrages oder aber vom Kun-
denunternehmen selbst betrieben. Diese Anlagen stellen im Vergleich oftmals kleinere Volumina her, wie
im gewahlten Beispiel. Sie werden nicht aus dem Unternehmen ausgegliedert. Ist das Kundenunterneh-
men als Ganzes nicht von der EEG-Umlage befreit bzw. genieBt keine Ausnahmeregelungen, so rechnen
sich diese Onsite-Luftzerlegungsanlagen laut Ausgaben von Industriegasherstellern nicht. In diesen Fal-
len ist es glinstiger, die flr die eigene Produktion bendtigten Gase in verflissigter Form per Lkw anliefern
zu lassen, was aus dkologischer Perspektive hingegen kritisch zu bewerten ist.

7.3.4 Fazit

Die Chemiebranche ist eine stark exportorientierte Branche. Oftmals werden zwischen 60-80 % der her-
gestellten Chemieprodukte exportiert, oftmals aber auch viel importiert. Insofern kénnen Strompreise
einen deutlichen Einfluss auf die Wettbewerbsfahigkeit der Chemieindustrie nehmen. Aussagen zur Héhe
der Stromkosten sind immer stark unternehmens- und produktspezifisch, denn die Branche ist sehr hete-
rogen, mit unterschiedlichen Wertschépfungstiefen und Verflechtungen. Branchenweite Aussagen zu den
Strompreisen bzw. Stromkosten von Chemieunternehmen kénnen daher kaum getroffen werden bzw.
sind mit groBen Unsicherheiten behaftet.

Generell wird im Landervergleich deutlich, das nordamerikanische Unternehmen in den Genuss der nied-
rigsten Strompreise kommen. Deutschlands Chemieunternehmen zahlen je nach Stromintensitat und
Verbrauch sehr unterschiedliche Strompreise. So profitieren Chlorproduzenten in hohem MafBe von den in
Deutschland bestehenden Ausnahmeregelungen, wahrend mittelstéandische Unternehmen seltener in den
Genuss der Privilegierungsmaoglichkeiten kommen. Allein durch die Privilegierungen ergibt sich ein Belas-
tungsunterschied von gut 5 ct/kWh. Deutsche Unternehmen, die (iberhaupt nicht in den Genuss von Pri-
vilegierungsmaoglichkeiten kommen, mussen im europaischen Vergleich nach Italien die héchsten Strom-
preise entrichten.
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8 Textilindustrie

Die Textilindustrie ist sowohl in Bezug auf die Produktion als auch in Bezug auf den absoluten Stromver-
brauch der kleinste untersuchte Sektor. Die Zahl der Beschaftigten in der deutschen Textilindustrie
nimmt seit Jahren ab. Im Folgenden wird die Textilbranche anhand verschiedener Indikatoren beztglich
des Energieverbrauchs und ihrer wirtschaftlichen Bedeutung in verschiedenen Landern untersucht.

8.1 Produkte und Prozesse

8.1.1 Klassifikation der Wirtschaftszweige

In der Klassifizierung des deutschen statistischen Bundesamtes von 2008 umfasst die Textilindustrie den
Wirtschaftszweig (WZ) 13 ,Herstellung von Textilien®. Hinzu kommt abhangig von der Darstellung der
Wirtschaftszweig 20.6 ,Herstellung von Chemiefasern®. Die Textilindustrie wird statistisch unterteilt in
Spinnerei (WZ 13.1), Weberei (WZ 13.2), Veredelung von Textilien und Bekleidung (WZ 13.3), sowie
Herstellung von sonstigen Textilwaren (WZ 13.9). Die Herstellung sonstiger Textilwaren wird statistisch
in weitere Unterklassen geteilt (Tabelle 75). Die Zuordnung der einzelnen Betriebe zu diesen Klassen ist
schwierig, da teilweise mehrere der Prozesse im gleichen Unternehmen ablaufen.

Bis 2007 war die WZ-Klassifikation in der Fassung von 2003 giiltig. Das Textilgewerbe hatte in dieser
Klassifikation den Code 17. Die veraltete Klassifikation wies eine Anzahl weiterer Unterklassen auf. Die
Kategorien der Spinnereien, Webereien und die Textilveredelung haben bei der Umstellung ihre Unterka-
tegorien auf 4-steller Ebene eingeblBt. Die weiteren Kategorien wurden neu auf 3-steller-Ebene als
~sonstige Textilwaren"™ zusammengefasst und nur teilweise auf 4-steller Ebene fortgefihrt.

Auf europaischer Ebene gelten ebenfalls seit 2008 die NACE-Klassifikationen Revision 2. Die Textilindust-
rie umfasst hier analog die Codes 131, 132, 133, 139. In den USA ist die Textilindustrie unter dem Code

313 in den nationalen Statistiken erfasst. Im US-amerikanischen NAICS-Code beginnen die Codes fiur den
Textilsektor mit den Nummer 313 und 314. Eine Ubersicht der Klassen findet sich in Tabelle 75.
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Tabelle 75: Untersuchte Wirtschaftszweigklassen der Textilindustrie nach NACE und NAICS

NAICS

Codes

(USA)106
13.00 Herstellung von Textilien 313
13.10 Spinnstoffaufbereitung und Spinnerei 313.1
13.20 Weberei 313.2
13.30 Veredlung von Textilien und Bekleidung 313.3
13.90 Herstellung von sonstigen Textilwaren 314.9

13.91 Herstellung von gewirktem und gestricktem Stoff 314.120

13.92 H.v. konfektionierten Textilwaren (ohne Bekleidung)
13.93 Herstellung von Teppichen 314.110
13.94 Herstellung von Seilerwaren 314.994

13.95 H.v. Vliesstoff und Erzeugnissen daraus (ohne Beklei-
dung)

13.96 Herstellung von technischen Textilien

13.99 Herstellung von sonstigen Textilwaren a.n.g. 314.999

8.1.2 Prozesse

Die Herstellung von Textilien erfolgt im Normalfall Gber drei Schritte: Spinnen, Weben und Textilverede-
lung. Die Herstellung der Rohmaterialien (Natur- und Chemiefasern) sowie der Handel mit fertig konfekti-
onierten Produkten sind nicht Teil der hier untersuchten industriellen Fertigung.

Spinnen (Fadenerzeugung): Textile Fasern und Rohmaterialen (z.B. Seide, Wolle, Kunstfasern, Glasfa-
sern) werden aufbereitet und zu Faden versponnen. Bei der Fadenerzeugung werden die Fasern ausge-
richtet und zu Faserbandern versponnen. Mehrere Einzelgarne lassen sich dann zu Zwirnen zusammen-
fahren.

106 Quelle: http://www.naics.com/free-code-search/sixdigitnaics.html?code=3133
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Weben (Flachenerzeugung): Die Faden werden durch das Verkreuzen von Kett- und Schussfaden zu
einer Struktur gewebt. Anstelle des Webprozesses kdnnen textile Flachen auch durch Stricken, Wirken
oder Vliesen entstehen.

Textilveredelung: Die erzeugten Garne und die Flachengebilde werden gebleicht, gewaschen, gefarbt,
bedruckt und aufbereitet.

Die Produktion eines Textilunternehmens kann den einzelnen Herstellungsprozessen nur selten klar zuge-
ordnet werden. Abhangig vom Endprodukt besteht die Produktionskette eines bestimmten Unternehmens
meist aus einer individuellen Mischung verschiedener Schritte.

8.1.3 Produkte

Die Endprodukte der Textilindustrie umfassen Bekleidungstextilien, Heim- und Haustextilien sowie techni-
sche Textilien. Der Ausdruck ,technische Textilien® stellt einen Sammelbegriff fir alle Industrietextilien
und Funktionsbekleidungen dar, die nicht zu den allgemeinen Bekleidungstextilien zéhlen. Technische
Textilien finden sich in der Innenausstattung von Autos oder Flugzeugen, in Smartphones und in der
Landwirtschaft. Insbesondere die Nachfrage aus industriellen Sparten wie Elektronik oder Verpackungs-
technik ist in den vergangenen Jahren stark gestiegen.10?

Das Guterverzeichnis des Statistischen Bundesamtes unterscheidet bei der Textilindustrie mehr als 250
verschiedene Produktklassen. Die Produkte unterscheiden sich insbesondere durch die Art der Fasern, die
zu ihrer Herstellung verwendet wurden.1%98 Abbildung 61 zeigt die Aufteilung nach Wert der hergestellten
Produkte in Europe fir 2011. Alle acht Kategorien enthalten Produkte mit sehr unterschiedlichen Eigen-
schaften.

107 GTAIL: http://www.gtai.de/GTAI/Navigation/DE/Trade/maerkte,did=951462.html

108 Statistische Bundesamt (2009): Guterverzeichnis fur Produktionsstatistiken, https://www.destatis.de/DE/Publikati-
onen/Verzeichnis/Gueterverzeichnis.html
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Abbildung 61: Produktion der europaischen Textilindustrie in 2011 (Prodcom, 2013)

8.1.4 Stromintensitat und Stromverbrauch

Die Prozessschritte Spinnen, Weben und Textilveredelung unterscheiden sich stark in ihrer Energieinten-
sitat, sowie in ihren primaren Energiequellen. Die Textilveredelung ist oftmals einer der energieintensivs-
ten Prozesse (Meyer et al. 2000).19° Die Bleichvorgdange, Wasch- und Farbeprozesse bendétigen allerdings
vor allem thermische Energie, welche meist direkt aus Erdgas gewonnen wird. Der gréBte Anteil elektri-
scher Energie wird im Produktionsprozess von Spinnereien und Webereien fiir mechanische Antriebe
(Elektromotoren), Drucklufterzeugung und Klimatisierung bendétigt (RWI, 2011).110 111 Zydem werden

109 Meyer, J., M. Sturm, A. Trautmann, M. Kruska, P. Weber, N. Elsasser und T. Mac (2000), Branchen-Energiekon-
zept zur Senkung der Energiekosten in der Textilindustrie — Teil II. Melliand Textilberichte 81: 532 zitiert nach
Rheinisch-Westfalisches Institut flir Wirtschaftsforschung (2011): "Die Klimavorsorgeverpflichtung der deutschen
Wirtschaft — Monitoringbericht 2010", Essen, S. 57.

110 | andesinitiative Zukunftsenergien NRW (2001): Rationelle Energienutzung in der Textilindustrie, Dusseldorf. S. 10

111 Rheinisch-Westfélisches Institut fir Wirtschaftsforschung (2011): "Die Klimavorsorge-verpflichtung der deutschen
Wirtschaft — Monitoringbericht 2010", Essen, S. 58.
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beim Weben teilweise aufwendige Klima- und Liftungsanlagen betrieben, um die erforderliche Lufttem-
peratur und -feuchtigkeit zu erzeugen.

Die Datenverfligbarkeit tiber den Stromverbrauch im Bereich Textilproduktion ist gering, da der Sektor
wenig konzentriert ist und die Gesamtstromverbrauche der einzelnen Unternehmen vergleichsweise nied-
rig sind. Auch Aussagen Uber die Stromintensitat einzelner Produkte sind nicht verfiigbar. Der Stromver-
brauch der Unternehmen ist stark abhangig vom Verfahren und vom Endprodukt. Insbesondere in Europa
werden spezialisierte Verfahren und individuelle Endprodukte hergestellt, z.B. im Bereich technische Tex-
tilien. Das Guterverzeichnis des statistischen Bundesamtes unterscheidet allein mehr als 50 verschiedene
Arten von Garnen.12 Die Stromintensitat verschiedener Garne variiert je nach Art und Prozess betracht-
lich: Die Herstellung von feinen Garnen (z.B. 12 g/km) benétigt fast 7 kWh/kg, wahrend zur Herstellung
grober Strickgarne (z.B. 37 g/km) lediglich 1,4 kWh/kg anfallen.!!3 Gerade im Bereich der technischen
Textilien lassen einzelne Angaben keine Schliisse auf den Gesamtstromverbrauch zu. Ein Vergleich fir
ein Standardverfahren oder ein Standardprodukt ist somit nicht moglich.114 Da die Produktionsdaten kei-
nen Vergleich zulassen, wird die Energieintensitat der Branche Uber den Energieverbrauch typischer Un-
ternehmen in den einzelnen Unterklassen berechnet.

Wie die Daten der Material- und Wareneingangserhebung 2010 zeigen, sind die durchschnittlichen Stro-
mintensitaten der Unterklassen sehr unterschiedlich. Spinnereien, Webereien und Vliessstoffhersteller
erflllen das Kriterium der hohen Stromkosten im Vergleich zur Bruttowertschépfung. Dagegen liegen an-
dere Unterklassen deutlich unter dem Schwellenwert der BesAr, so dass diese mit deutlich héheren
Strompreisen zu produzieren haben. Wie stark die Strompreise von der absoluten Stromnachfrage des
jeweiligen Unternehmens abhangig sind, zeigt ein Vergleich der Stromverbrauchswerte der beiden Unter-
klassen ,Herstellung von konfektionierten Textilwaren™ (13.92) und ,Spinnerei* (13.10). Wahrend die
durchschnittliche Spinnerei (13.10) im Jahr 2010 etwa 7 GWh Strom bendtigte und statistisch etwa 10
ct/kWh flr ihren Strom zahlte, verbrauchte ein durchschnittliches Unternehmen der Unterklasse 13.92
nur etwa 0,6 GWh Strom und zahlte daftir fast 18 ct/kWh.

112 Statistische Bundesamt (2009): Guterverzeichnis fiir Produktionsstatistiken, https://www.destatis.de/DE/Publikati-
onen/Verzeichnis/Gueterverzeichnis.html

113 Kog, E./ Kaplan, E. (2007): An Investigation on Energy Consumption in Yarn Production with Special Reference to
Ring Spinning, in: FIBRES & TEXTILES in Eastern Europe, Vol. 15, No. 4 (63), S. 18-25.

114 RWI 2011: 54

184



~ Fraunhofer ECOFYS

ISI

Tabelle 76: Kennzahlen der Textilindustrie — Anzahl, Stromverbrauch, Stromkosten, Bruttowertschopfung, Umsatz fiir das
Jahr 2010

Wz Daten des Statistischen Bundesamtes | Anzahl der | Stromverbrauch |Stromkosten| Bruttowertschopfung Umsatz Stromintensitat Stromintensitat
fur 2010 Betriebe (GWh) (Mio €) (Mio €) (Mio €) (Stromkosten/BWS) | (Stromkosten/Umsatz)
13.00 Herstellung von Textilien 732 2166 256 3263 10818 7.8% 2.4%
13.10 Spinnstoffaufbereitung und Spinnerei 47 328 33 195 831 17.1% 4.0%
13.20 Weberei 103 489 55 537 1707 10.2% 3.2%
13.30 | Veredlung von Textilien und Bekleidung 115 231 25 353 1026 7.1% 2.4%
13.90 Herstellung von sonstigen Textilwaren 467 1119 142 2178 7255 6.5% 2.0%
13.91] H. v. gewirktem und gestricktem Stoff 33 54 6 111 498 5.5% 1.2%
13.92] H. v. konfektionierten Textilwaren 188 108 19 576 1930 3.4% 1.0%
13.93] H. v. Teppichen 34 99 10 156 680 6.3% 1.4%
13.94] H. v. Seilerwaren 14 11 k.A. k.A. 157
13.95] H. v. Vliesstoff u. Erzeugn. daraus 48 432 41 347 1381 11.8% 3.0%
13.96] H. v. technischen Textilien 115 371 59 791 2236 7.5% 2.6%
13.99] H. v. sonstigen Textilwaren 35 44 k.A. K.A. 372

8.2 Bedeutung und Struktur der Textilindustrie

Die Produktion der Textilindustrie hat sich innerhalb der vergangenen Jahrzehnte verlagert. In Industrie-
landern spielt der Sektor eine sehr untergeordnete Rolle. Die folgenden Unterkapitel geben einen Uber-
blick Uber die wirtschaftliche Bedeutung der Branche in den untersuchten Landern.

Wirtschaftliche Bedeutung der Branche im Land

Die Textilindustrie gehdrt in Deutschland zu den kleineren Zweigen des verarbeitenden Gewerbes. 2011
wurden in der statistischen Klasse etwa 0,68 %!1> des Gesamtumsatzes des verarbeitenden Gewerbes
erwirtschaftet, die Bruttowertschopfung lag bei 0,67 %116, Die Rolle der Textilindustrie in den untersuch-
ten europaischen Landern und in den USA ist sehr gering und nimmt ab. Abbildung 62 zeigt den Anteil
der Bruttowertschépfung der Textilindustrie in den westlichen Untersuchungslandern.

115 https://www.destatis.de/DE/ZahlenFakten/Wirtschaftsbereiche/IndustrieVerarbeitendesGewerbe/Tabellen/Kenn-
zahlenVerarbeitendesGewerbe.html

116 Destatis 2013, Kostenstrukturerhebung im Verarb. Gewerbe, Bergbau 2011
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Abbildung 62: Anteil der BWS der Textilindustrie an der BWS des verarbeitenden Gewerbes

(Quelle: Eurostat, Fact Finder)

Die Textilindustrie zahlt auch in den Niederlanden zu den kleineren Zweigen des verarbeitenden Gewer-
bes. Die Branche machte in 2011 0,9 % des Gesamtumsatzes des Gewerbes aus, ihr Anteil an der Brut-
towertschoépfung lag mit 1,39 % etwas hoher.''7 Die Bruttowertschépfung zu Faktorkosten der niederlan-
dischen Textilindustrie lag bei 0,84 Mrd. Euro, wovon ahnlich wie in Deutschland ein groBer Anteil

(76,6 %) in der Herstellung sonstiger Textilwaren erwirtschaftet wurde.

Textilunternehmen erwirtschafteten 2011 lediglich 0,56 % der gesamten Bruttowertschdpfung des Ge-
werbes im US-amerikanischen Bundesstaat Pennsylvania. Im Vergleich zur Textilbranche der gesamten
Vereinigten Staaten entfiel ein Anteil von 4,31 % der Bruttowertschépfung auf Textilunternehmen in
Pennsylvania.

117 Eurostat (2014): Industry by employment size class (NACE Rev. 2, B-E) [sbs_sc_ind_r2]
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Die Textilindustrie in Texas erwirtschaftete 2011 lediglich einen Anteil von 0,13 % an der Bruttowert-
schoépfung des verarbeitenden Gewerbes des Bundesstaates. Sie bildet somit nur einen sehr kleinen
Zweig der Manufacturing Branche. Verglichen mit der Bruttowertschépfung der gesamten Textilindustrie
der Vereinigten Staaten machten texanische Textilunternehmen lediglich einen Anteil von 2,12 % aus.

Auch im Bezug auf die Arbeitsplatze spielt die Textilindustrie im Vergleich zu den anderen untersuchten
Branchen eine kleine Rolle. Abbildung 63 zeigt die sinkenden Anteile der Beschéftigtenzahlen in den un-
tersuchten europdischen Landern Deutschland, Frankreich, Niederlande, UK und in den USA insgesamt.

In China arbeiteten im Jahr 2010 etwa 6,7 Millionen Menschen in der Textilindustrie.!'® In Deutschland
waren es im gleichen Jahr 64.000 Beschaftigte, weniger als ein Hundertstel. Die Zahl der Unternehmen in
China seit 2006 um fast 30 % zugenommen.
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Abbildung 63: Anteil der Beschaftigten in der Textilindustrie (Quelle: Eurostat, Fact Finder)

118 UNIDO INDSTAT4-Rev.3

187



~ Fraunhofer ECOFYS

ISI

Fir Korea liegen lediglich Daten fir das Jahr 2006 vor. Zum Zeitpunkt der Datenerhebung wurden in
dem Land 8.530 Textilunternehmen registriert.

8.2.1 Produktionsmengen

Aufgrund der unterschiedlichen Produkte ermdglicht eine Angabe in Tonnen Produktion keinen Vergleich
der Produktionsmengen. Einen Ansatz fir die Bedeutung der Textilindustrie in den einzelnen Landern bie-
ten die Umsatzzahlen: Insgesamt belief sich der Umsatz der niederlédndischen Textilindustrie in 2011 auf
2,79 Mrd. Euro. In Frankreich verzeichnete die statistische Klasse der Textilindustrie in 2011 einen Um-
satz von 7,89 Mrd. Euro. Dies entspricht etwa 0,88 % des Gesamtumsatzes des produzierenden Gewer-
bes. In GroBbritannien erwirtschaftete die Textilindustrie 2011 mit 5,53 Mrd. Euro!!® etwa 1,07 % des
gesamten Umsatzes des verarbeitenden Gewerbes.!2? Sie zdhlt somit ebenfalls zu den kleineren Zweigen
des Sektors. Ihr Anteil an der Bruttowertschépfung lag mit 1,21 % etwas hoéher.

8.2.2 Branchenstruktur

Die Textilindustrie in Deutschland ist mittelstéandisch gepragt. Insgesamt werden in der Statistik etwa
730 Unternehmen mit rund 64.80012! Mitarbeitern zu der Branche gezahlt, (iber 80 % des Umsatzes ent-
steht dabei in Unternehmen mit weniger als 500 Mitarbeitern. Nur ein deutsches Textilunternehmen be-
schaftigte 2012 mehr als 1.000 Mitarbeiter. Abbildung 64 zeigt die Anzahl der Unternehmen verschiede-
ner GroBenklassen in den untersuchten europaischen Landern fir 2011.

119 Office for National Statistics (UK): Annual Business Survey 2011
120 Eyrostat (2014): Industry by employment size class (NACE Rev. 2, B-E) [sbs_sc_ind_r2]
121 Destatis 2013, Jahresbericht fir Betriebe im Verarb. Gewerbe bis 2012
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Anzahl der Unternehmen in der Klasse C.13 nach Gr6Benklasse
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Deutschland Frankreich Niederlande Vereinigtes Kénigreich
u>=250 37 42 0 17 7 5 28 28
W 50-249 340 334 184 158 44 42 198 174
20-49 293 272 311 312 63 58 322 303
10-19 588 665 325 311 72 65 395 412
m0-9 2.601 2.695 0 3.815 1.235 1.523 3.125 2.955
Abbildung 64: Anzahl der Unternehmen in der Klasse C.13 nach GréoBenklassen (Quelle: Eurostat)

Eurostat zahlt 4.008 Textilunternehmen in Deutschland in 2011, davon sind 2.695 kleiner als 10 Mitar-
beiter, und weitere 665 haben bis zu 19 Mitarbeiter. Diese kleinsten Unternehmen werden in der Statistik
des deutschen statistischen Bundesamtes nicht mitgefiihrt, es ist auch nicht davon auszugehen, dass
diese Unternehmen einen bedeutenden Anteil am Stromverbrauch der Gesamtbranche aufweisen. Die
weiteren Angaben betreffen dementsprechend nur die gréBeren Unternehmen mit mehr als 20 Mitarbei-
tern.

Die Betriebe der Textilindustrie sind in ganz Deutschland zu finden, wie die Auswertung der regionalen
Verteilung der Betriebe des Wirtschaftszweigs 13 zeigt.
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Abbildung 65: Regionale Verteilung der Betriebe des Wirtschaftszweigs 13 in Deutschland
(Quelle: Textil+Mode, 2013)

Insgesamt belief sich der Umsatz in der Textil- und Bekleidungsherstellung in 2011 auf 11,8 Mrd. Euro.
Davon entfielen 22,5 % auf die Herstellung von technischen Textilien (WZ 13.96). Viele der Textilunter-
nehmen in Deutschland haben sich auf diesen Bereich spezialisiert, in dem Forschung und Entwicklung
eine besonders groBe Rolle spielt. Andere umsatzstarke Zweige sind die Weberei (WZ 13.2; 16 %) und
die Herstellung von Vliessstoff (WZ 13.95; 12,8 %).122 Die Bruttowertschépfung ist etwas anders verteilt.
Die Herstellung von technischen Textilien fihrt zwar auch hier, mit einem Anteil von fast 26 % an der
Bruttowertschdpfung der gesamten Branche. Allerdings entfielen 2011 weitere 17,8 % auf die Herstel-
lung von Konfektionswaren und lediglich 15,6 % auf Webereien.!23

122 Destatis 2013, Jahresbericht flr Betriebe im Verarb. Gewerbe bis 2012
123 Destatis 2013, Kostenstrukturerhebung im Verarb. Gewerbe, Bergbau 2011
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Tabelle 77: Statistische Daten iiber die Textilindustrie fiir 2011 (Quelle: destatis)

wz Bezeichnung Betriebe [Beschéftigte| Umsatz Umsatz Brut}owertsc Brut}owertsc
hopfung hopfung
Klasse Anzahl Anzahl Mio. EUR Anteil Tsd. EUR Anteil
13 |Herstellung von Textilien 730 64796 11801 100% 3369 100%
13,1 Spinnstoffaufbereitung und Spinnerei 45 4368 810 7% 198 6%
13,2 | Weberei 103 10644 1886 16% 527 16%
13,3 | Veredlung von Textilien und Bekleidung 114 8776 1052 9% 344 10%
13,9 Herstellung von sonstigen Textilwaren 468 41008 8052 68% 2299 68%
13,91 Herstellung von gewirktem und gestricktem Stoff 34 2772 661 6% 132 4%
13,92 H.v. konfektionierten Textilwaren (oh. Bekleidung) 183 12507 1971 17% 598 18%
13,93 Herstellung von Teppichen 33 3226 688 6% 150 4%
13,94 Herstellung von Seilerwaren 15 1170 170 1% n.v. n.v.
13,95 H.v. Vliesstoff u. Erzeugn. daraus (oh.Bekleidung) 48 5825 1505 13% 358 11%
13,96 Herstellung von technischen Textilien 121 12887 2660 23% 873 26%
13,99 Herstellung von sonstigen Textilwaren 34 2621 397 3% n.v. n.v.

Die niederlandische Textilbranche ist wie in Deutschland mittelstandisch gepragt. In der Statistik werden
2011 insgesamt 1.693 Unternehmen mit rund 11.000 Mitarbeitern zu der Branche gezahlt. Davon be-
schaftigen 1.523 Unternehmen bis zu neun Mitarbeiter, weitere 123 Unternehmen zwischen 10 und 50
Mitarbeiter. Somit besteht die Branche zu Uiber 97% aus KMU unter 50 Beschaftigten, die jedoch ledig-
lich 30 % des gesamten Branchenumsatzes erwirtschaften. Nur flinf Textilunternehmen beschaftigten
2011 mehr als 250 Mitarbeiter.

78,7 % des Umsatzes in der niederlandischen Textilindustrie entfiel auf die Herstellung von sonstigen
Textilwaren (WZ 13.9)124, wobei die knappe Datenlage keine detaillierteren Aussagen Uber die Verteilung
des Umsatzes innerhalb dieser WZ-Klasse zuldsst.

Die franzosische Textilindustrie ist wie in Deutschland stark mittelstandisch gepragt. Insgesamt erfasst
Eurostat im Jahr 2011 4.613 Unternehmen mit rund 39.100 Beschéaftigten. 96 % der Unternehmen sind
KMU mit weniger als 50 Beschaftigten, davon beschaftigten 3.185 Unternehmen bis zu 9 Mitarbeiter, 623
zwischen 10 und 49 Mitarbeiter (Abbildung 64). Gemeinsam erwirtschaften sie 44 % des gesamten Bran-
chenumsatzes. 17 franzésische Textilunternehmen beschaftigten 2011 tber 250 Arbeitnehmer.

18,9 % des Umsatzes der franzdsischen Textilindustrie entfiel 2011 auf die Herstellung von technischen
Textilien (WZ 13.96). Ebenso wie in Deutschland sind viele franzésische Textilunternehmen in diesem in-
novations- und forschungsintensiven Bereich spezialisiert. Nach Angaben der Marktbeobachtungsstelle
Technische Textilien (Obervatoire des Textiles Techniques, OTT) war Frankreich der zweitwichtigste
Standort fiur technische Textilien in Europa nach Deutschland. Mehr als ein Finftel der Ausfuhren der

124 Eyrostat (2014): Industry by employment size class (NACE Rev. 2, B-E) [sbs_sc_ind_r2]
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franzdsischen Textil- und Bekleidungsindustrie entfallt mittlerweile auf technische Textilien, die nach An-
gaben des OTT zu 33,5 % exportiert werden.12>

Die Spezialisierung auf technische und "intelligente" Textilien wird von der franzésischen Regierung vo-
rangetrieben. Sie unterstlitzt die Entwicklung neuer Produkte und Anwendungen, insbesondere die Ent-
wicklung von biogenen Fasern, etwa aus Flachs oder Hanf, von funktionalen Fasern, die beispielsweise
mit ihrer Umgebung kommunizieren oder gesundheitsrelevante Daten des Kdrpers messen kénnen, sowie
neue Produktionsverfahren. In der Tendenz wird die Textilbranche in Frankreich noch weiter auf die Her-
stellung hochwertiger Materialien umstellen.126

Einen noch gréBeren Anteil am Branchenumsatz erwirtschaftet die Herstellung von konfektionierten Tex-
tilwaren (WZ 13.92, 25 %). An dritter Stelle steht die Klasse der Webereien (WZ 13.3, 18,2 %). Die
Bruttowertschopfung der Branche ist etwas anders verteilt. Zwar flhrt auch hier die Herstellung von kon-
fektionierten Textilwaren mit einem Anteil von 27,5 %, allerdings entfielen im Jahr 2011 weitere 19,8 %
auf die Herstellung von technischen Textilien, wahrend die Webereien lediglich 15,6 % der gesamten
Bruttowertschopfung erzielten.

Die britische Textilindustrie besteht zu 95 % aus Unternehmen mit unter 50 Beschaftigten und ist somit
vorwiegend mittelstandisch gepragt (Abbildung 64). Fir 2011 erfasst Eurostat insgesamt 3.872 Unter-
nehmen mit insgesamt 50.400 Mitarbeitern. Davon beschaftigen 2.955 Unternehmen weniger als 10 Mit-
arbeiter, weitere 715 zwischen 10 und 50 Mitarbeiter. Allerdings erwirtschaften diese KMU lediglich 37 %
des Gesamtumsatzes der britischen Textilbranche. In GroBbritannien beschaftigen 28 Unternehmen mehr
als 250 Mitarbeiter.

Ein betrachtlicher Anteil von 33,5 % des Gesamtumsatzes entfiel auf die Herstellung von konfektionierten
Textilwaren (WZ 13.92), wahrend die Herstellung technischer Textilien lediglich 5,9 % ausmachte. An-
dere umsatzstarke Zweige sind die Webereien (WZ 13.2, 14,1 %) sowie die Textilveredelung (WZ 13.3,
12,5 %). Die Bruttowertschépfung ist ahnlich verteilt: Die Herstellung von Konfektionsware fihrt auch
hier deutlich mit 37,6 %, wahrend lediglich 12,9 % auf die Webereien und weitere 14,35 % auf die Tex-
tilveredelung entfielen.

Die Textilbranche in Pennsylvania ist mittelstandisch gepragt. Insgesamt werden in der Statistik im Jahr
2011 123 Unternehmen mit rund 4.900 Mitarbeitern zu der Branche gezahlt. Knapp 92 % der Unterneh-
men sind KMU mit weniger als 100 Beschaftigten, davon beschaftigten 70 Unternehmen weniger als 20

Mitarbeiter und 43 Unternehmen zwischen 20 und 100 Mitarbeitern. Gemeinsam zahlten sie 2011 knapp

125 GTAI (2014): http://www.gtai.de/GTAI/Navigation/DE/Trade/maerkte,did=951462.html
126 GTAI (2014): http://www.gtai.de/GTAI/Navigation/DE/Trade/maerkte,did=951462.html
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50 % der Jahreslohnsumme!27 aus.!28 Jeweils fiinf weitere Unternehmen verzeichneten 2011 zwischen
100 und 250 bzw. zwischen 250 und 500 Beschaftigte. Kein Textilunternehmen in Pennsylvania hatte
2011 mehr als 500 Mitarbeiter.

Insgesamt erwirtschaftete die Textil- und Bekleidungsbranche (NAICs Code 313) in Pennsylvania 2011
eine Bruttowertschépfung von rund 542,6 Mio. US-Dollar. Auf die Klasse der Webereien (NAICS 313.2)
entfielen davon etwa 80 % sowie 76,4 % der Jahreslohnsumme der Branche in Pennsylvania. Weitere
14,3 % der Jahreslohnsumme zahlten Unternehmen der Textilveredelung, 9,3 % Spinnereien aus.

Die Textilindustrie in Texas ist stark mittelstandisch gepragt. Insgesamt erfasst das U.S. Census Blro im
Jahr 2011 91 Textilunternehmen mit knapp 3.300 Mitarbeitern. Knapp 64 % der Unternehmen beschafti-
gen weniger als 10 Mitarbeiter, zahlen jedoch gemeinsam nur 5,3 % der jahrlichen Lohnsumme aus.
Weitere 28 % beschéftigen zwischen 10 und 100 Mitarbeiter und erwirtschaften einen ebenso groBen An-
teil der Jahreslohnsumme. Jeweils drei weitere Unternehmen verzeichneten 2011 zwischen 100 und 250
bzw. zwischen 250 und 500 Beschéaftigte, wahrend ein Unternehmen Uber 500 Mitarbeiter beschaftigt.
Diese 6 Textilunternehmen zahlen gemeinsam 67,8 % der gesamten Jahreslohnsummer der texanischen
Textilindustrie aus.

Insgesamt erwirtschaftete die Textil- und Bekleidungsbranche des US-Bundesstaates im Jahr 2011 eine
Bruttowertschopfung von knapp 278 Mio. US-Dollar, wovon gut 78 % auf die Klasse der Webereien
(NAICS 313.2) entfielen. Diese Klasse zahlte gleichzeitig 81,8 % der gesamten Jahreslohnsumme aus.
Weitere 17,1 % wurden von Textilveredelungsunternehmen gezahlt und 1,1 % von Spinnereien.

Fir Korea liegen auBer der Anzahl der Unternehmen in 2006 keine statistischen Daten vor. In dem Jahr
wurden 8.530 Unternehmen registriert, davon waren 3.991 Spinnereien der Wirtschaftszweigklasse 13.1.

Das chinesische Buro flir Statistik stellt bessere Daten fir den groBten Textilproduzenten weltweit bereit.
Von den 34.734 Unternehmen der Wirtschaftsklasse 13 sind 19.035 als Spinnereien eingeordnet. Mit
3.988.500 registrierten Mitarbeitern arbeiten fast 60 % der Beschaftigten in Spinnereien. Der Anteil der
Spinnereien an der Bruttowertschépfung liegt sogar bei 66 %.

127 Die knappe Datenlage erlaubt keine detaillierten Aussagen Uber die Verteilung des Umsatzes oder der Bruttowert-
schopfung der Textilbranche innerhalb der einzelnen US-amerikanischen Bundesstaaten. Aus diesem Grund wird an-
statt dieser Kennzahlen die Jahreslohnsumme als Kennzahl herangezogen, um die relative Wirtschaftsstarke der Gro-
Ben- sowie der WZ-Klassen zu beurteilen. Die Jahreslohnsummen der gesamten Branche (WZ 313) in den verschiede-
nen Bundesstaaten stehen in relativ konstantem Verhaltnis zu den Zahlen Uber die Bruttowertschopfung (Verhaltnis
zwischen 1: 2,7 und 1: 3,5).

128 Y,S. Census Bureau (2013): 2011 Annual Survey of Manufactures”
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8.2.3 Stromverbrauch

Im Vergleich zu den anderen untersuchten Wirtschaftszweigen ist der Stromverbrauch der Textilindustrie
im absoluten und relativen Vergleich gering. Die Nachfrage entsteht hauptsachlich in den Webereien und
Spinnereien, bei den Vliesstoffherstellern und bei den Produzenten technischer Textilien.

In Deutschland verbrauchte die Textilindustrie im Jahr 2011 etwa 2,21 TWh Strom, das entspricht

0,36 % des gesamten Stromverbrauchs des Jahres und weniger als 1 % des produzierenden Gewer-
bes.129 Eine durchschnittliche Spinnerei hatte dabei einen Stromverbrauch von etwa 8,3 GWh. Webereien
kamen auf einen Verbrauch von durchschnittlich 5,3 GWh. Die héchste durchschnittliche Stromintensitat
verzeichneten VlieBhersteller mit 12,4 GWh pro Unternehmen. Tabelle 78 gibt einen Uberblick iiber die
durchschnittlichen Stromverbrauche, die Anteile der einzelnen Unterkategorien an der Bruttowertschép-
fung des Sektors und die Anteile am Stromverbrauch.

Tabelle 78: Berechnung des durchschnittlichen Stromverbrauches 2011

wz BWS BWS | Stromwerbrauch | Stroverbrauch Anzahl der St?sr:\zsrlig::::tgcgigs
Klasse (Mio. EUR) Anteil (GWh) Anteil Unternehmen Unternehmens (MWh)
13 Herstellung von Textilien 3.369 100% 2.210 100% 648 3.411

13,1 | Spinnstoffaufbereitung und Spinnerei 198 6% 317 14% 38 8.350

13,2 | Weberei 527 16% 496 22% 95 5.219

13,3 | Veredlung von Textilien und Bekleidung 344 10% 204 9% 101 2.022

13,9 | Herstellung von sonstigen Textilwaren 2.299 68% 1.193 54% 414 2.881

13,91] Herstellung von gewirktem und gestricktem Stoff 132 4% 53 2% 32 1.661

13,92| H.v. konfektionierten Textilwaren (oh. Bekleidung) 598 18% 102 5% 163 625

13,93] Herstellung von Teppichen 150 4% 96 4% 27 3.568

13,94] Herstellung von Seilerwaren n.v. n.v. 11 1% n.v. n.v.

13,95| H.v. Vliesstoff u. Erzeugn. daraus (oh.Bekleidung) 358 11% 471 21% 38 12.388

13,96] Herstellung von technischen Textilien 873 26% 415 19% 108 3.842

13,99] Herstellung von sonstigen Textilwaren a.n.g. n.v. n.v. n.v. n.v. n.v. n.v.

Die franzdsische Textilbranche (WZ 13) verbrauchte 2011 1,13 TWh Strom. 130 Bei einem Durchschnitts-
preis von 72,40 Euro/MWh wurden insgesamt rund 81 Mio. Euro flir Strom ausgegeben.!3! Der Anteil am
Gesamtstromverbrauch Frankreichs ist mit etwa 0,27 %32 in 2011 noch einmal geringer als in Deutsch-
land.

129 AGEB 2012: Energieverbrauch in Deutschland im Jahr 2011, Kdlin.
130 Insee (2013) : Enquéte annuelle sur les consommations d'énergie dans l'industrie 2011

131 Insee 2011 : Achats, stocks, consommation, valeur et prix moyens des produits énergétiques selon le secteur d'ac-
tivité

132 International Energy Agency (2013): Energy Statistics of OECD Countries
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Mit einem Aufkommen von insgesamt 1,88 TWh in 2011 ist auch der Stromverbrauch der britischen Tex-
tilbranche relativ gering. Er liegt jedoch mit einem Anteil von 0,59 % am gesamten britischen Stromver-
brauch?!33 etwas héher als in Frankreich und Deutschland. Fiir das Jahr 2012 beziffert das britische Ener-
gieministerium DECC den Stromverbrauch der Branche auf etwa 1,8 TWh Strom. Etwa 50 % des gesam-
ten Stromaufkommens werden flir den Betrieb von Motoren bendétigt, weitere 23 % fielen fir die Behei-
zung der Raume an. Niedrigtemperaturverfahren verbrauchten 21 % des Stroms, Trocknungs- und
Trennprozesse 6 %.134

Gemeinsam mit der Leder- und Bekleidungsindustrie verbrauchte die niederlandische Textilindustrie 2011
etwa 0,36 TWh Strom.13> Dies entspricht etwa 0,34 % des Gesamtstromverbrauchs des Landes.!3% Die
Stromkosten der Branche beliefen sich 2011 auf 52 Mio. Euro.!37

In der Statistik ist der Stromverbrauch der US-amerikanischen Textilindustrie (NAICS 313) lediglich fir
die vier Census Regionen Nord-Osten, Mittlerer Westen, Westen und Siiden erfasst. Der spezifische
Stromverbrauch der Textilindustrie der Bundesstaaten wird daher anhand ihres Anteils an der gesamten
jahrlichen Lohnsumme der Textilindustrie der jeweiligen Region berechnet. Pennsylvania liegt in der
norddstlichen Region und verzeichnete 2010 einen Anteil von 25,6 % der Jahreslohnsumme.138 Die Tex-
tilindustrie der Region verbrauchte 2010 585 GWh Strom.13°

Die Textilindustrie in Texas verzeichnete 2010 einen Anteil von 25,6 % der Jahreslohnsumme der Re-
gion.10 Der Stromverbrauch der Textilindustrie in der Region wird fir 2010 mit 12,07 TWh Strom ange-
geben.1#41

Fir Korea liegen keine Stromverbrauchsdaten vor. In China gibt das nationale Statistikblro fiir 2010 ei-
nen Gesamtstromverbrauch von 115 TWh an. 2009 lag der Wert bei 128 TWh.

133 International Energy Agency (2013): Energy Statistics of OECD Countries

134 Department of Energy and Climate Change (UK) 2013: Industrial energy consumption by end use (different pro-
cesses) 2012

135 Zahlen Uber den spezifischen Stromverbrauch der Textilindustrie (WZ 13) sind nicht verftigbar.

136 International Energy Agency (2013): Energy Statistics of OECD Countries

137 Statistics Netherlands (2011): Manufacturing industry; employment and finance per sector, SIC 2008, The Hague.
138 U.S. Census Bureau (2012): 2010 County Business Patterns: Geography Area Series: County Business Patterns

139 U.S. Energy Information Administration (2013): 2010 Manufacturing Energy Consumption survey, Table 11.1 Elec-
tricity: Components of Net Demand, 2010.

140 U,S. Census Bureau (2012): 2010 County Business Patterns: Geography Area Series: County Business Patterns

141 U.S. Energy Information Administration (EIA): 2010 Manufacturing Energy Consumption survey, Table 11.1 Elec-
tricity: Components of Net Demand, 2010.
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8.3 Belastung der Branche durch unterschiedliche Strompreiskomponenten

Aus den statistischen Informationen werden gemeinsam mit BAFA-Informationen zur besonderen Aus-
gleichsregelung, Abschatzungen Uber die Struktur des Stromverbrauchs, die Belastung der Unternehmen
durch einzelne Aufschldage auf den Strompreis und die Entlastung der Unternehmen durch Privilegierun-
gen vorgenommen. Fir einen Abgleich der Informationen stehen in Deutschland Abrechnungen von ein-
zelnen Unternehmen zur Verfiigung; auBerdem wurden Interviews mit Branchenvertretern gefihrt.

8.3.1 Strompreiskomponenten in der Textilindustrie

8.3.1.1 Energiekomponente

Textilunternehmen in Europa gehoéren zu den mittelstéandischen Unternehmen. Sie handeln im Normalfall
nicht direkt an der Bdrse, sondern beziehen ihren Strom Uber Energieversorgungsunternehmen. Mit ih-
rem Stromverbrauch, der meist deutlich unter 20 GWh liegt, fallen sie in die Kategorie von Industrieun-
ternehmen, die durch die statistischen Daten von Eurostat erfasst werden.

Es wird angenommen, dass der durchschnittliche Strompreis fiir Textilunternehmen in Europa durch die
statistischen Daten von Band ID fur einen Gesamtverbrauch zwischen 2 und 20 GWh abgebildet wird. In
Deutschland lagen die durchschnittlichen Beschaffungspreise dieser Verbrauchergruppe 2013 bei 5,59
ct/kWh, in Frankreich zahlten Unternehmen dieser Klasse durchschnittlich nur 4,42 ct/kWh. In den Nie-
derlanden lagen die Strombeschaffungspreise fir Industrieunternehmen dieser Verbrauchsklasse bei 5,69
ct/kWh. Die statistischen Zahlen flir UK sind deutlich héher, bei 8,18 ct/kWh.

In China und Sidkorea sind die Marktelemente im Stromsektor gering und die Transparenz niedrig. Es
kann keine Aussage Uber die Strompreise von mittelstandischen Unternehmen in diesen Landern getrof-
fen werden. Allerdings weicht auch die Struktur der Textilindustrie in diesen Landern deutlich von der
Struktur in Europa und in den USA ab.

8.3.1.2 Netznutzungsentgelte

Textilunternehmen erreichen nicht die fur reduzierte Netzentgelte geforderten Mindestbenutzungsstun-
den von 7.000 Stunden. Aufgrund ihrer atypischen Netznutzung haben sie aber Anspruch auf monatsge-
naue Leistungspreise fur ihre Netznutzung. Im Folgenden wird davon ausgegangen, dass Textilunterneh-
men den durchschnittlichen Wert fir Industrieunternehmen von 1,97 ct/kWh zahlen, der von Eurostat fur
die Verbrauchsklasse ID angegeben wird. Im Monitoringbericht 2013 der Bundesnetzagentur wird ein
Durchschnittswert von 1,79 ct/kWh angegeben, allerdings umfasst dieser Wert jede Art von Industrieun-
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ternehmen. In Frankreich liegen die Netzkosten mit 1,61 ct/kWh wiederum etwas unterhalb der deut-
schen Werte. Die Durchschnittswerte der Niederlande werden mit 1,73 ct/kWh angegeben, fir UK wer-
den durchschnittlich 2,51 ct/kWh berechnet.

Im Vergleich zu den groBen energieintensiven Unternehmen liegen die Stromzahlungen der Textilunter-
nehmen hoch. Deshalb ist davon auszugehen, dass sie nicht unter die Befreiung von Konzessionsabgaben
fallen, sondern 0,11 ct/kWh zahlen. Dies wurde von Industrievertretern bestatigt.

Da fir die ersten 100.000 kWh die volle Offshore-Haftungsumlage von 0,25 ct/kWh gezahlt werden
muss, hangt die Belastung pro Kilowattstunde vom Gesamtverbrauch eines Unternehmens ab, der stark
variieren kann. Bei gleichverteiltem Stromverbrauch und Stromkosten, die unterhalb des Schwellenwer-
tes von 4 % des Umsatzes liegen, wirde die Textilindustrie 2013 durchschnittlich 0,11 ct/kWh zahlen.
Die Zahlungen kdnnen bei einzelnen Unternehmen aber deutlich niedriger liegen.

Bei gleichverteiltem Stromverbrauch und Stromkosten, die unterhalb der 4 %-Grenze im Vergleich zum
Umsatz liegen, hatten die deutschen Textilunternehmen 2013 durchschnittlich 0,13 ct/kWh fir die Um-
lage zu zahlen. Eine durchschnittliche Spinnerei mit einem Verbrauch von 8,4 GWh im Jahr und Strom-
kosten, die Uber 4 % des Umsatzes liegen, zahlt durchschnittlich 0,05 ct/kWh.

8.3.1.3 Steuern und Umlagen

Die Belastung der Textilunternehmen in Deutschland durch die Stromsteuer liegt zwischen 1,54 ct/kWh
fir Unternehmen, die die volle Stromsteuer zahlen und 0,15 ct/kWh fiir Unternehmen, die einen vollstan-
digen Spitzensteuerausgleich erhalten. Da Textilunternehmen auch in den Niederlanden im Durchschnitt
nicht mehr als 10 GWh Strom verbrauchen, kénnen sie nicht dem Covenant-Abkommen beitreten und
sich von der Stromsteuer befreien lassen. Die Hoéhe der Zahlungen hangt stark vom Gesamtstromver-
brauch der Unternehmen ab. Kleinstunternehmen mit weniger als 10 MWh Stromverbrauch missen den
hochsten Steuersatz von 11,65 ct/kWh in 2013 zahlen, bei einem Verbrauch von 10 GWh liegt der durch-
schnittliche Steuersatz bei 1,15 ct/kWh. Berlicksichtigt werden muss bei diesen hohen Steuersatzen eine
fixe Rickerstattung von 119,62 € pro Anschluss. Dadurch reduziert sich die Bandbreite der Steuersatze
fur die Textilindustrie auf zwischen 10,45 ct/kWh und 1,15 ct/kWh.

Textilunternehmen erreichen im Normalfall GréBen von mehr als 250 kVA, dadurch werden sie in Frank-
reich sowohl von der Gemeinde-Verbrauchssteuer TCCFE als auch von der Department-Verbrauchssteuer
TDCFE befreit. Sie zahlen lediglich den Grundbetrag der TICFE von 0,05 ct/kWh. Da die Textilunterneh-
men nicht zu den GroBverbrauchern zéhlen, wird angenommen, dass sie an die Mittelspannungsebene
angeschlossen sind. Die CTA belauft sich dementsprechend auf Werte zwischen 0,1 und 0,5 ct/kWh.

Bei gleichverteiltem Stromverbrauch und Stromkosten, die unter 4 % des Umsatzes liegen, hatten die
Textilunternehmen 2013 durchschnittlich etwa 0,07 ct/kWh fir die KWK-Umlage gezahlt. Fir einzelne
Unternehmen kdnnen die Satze aber deutlich niedriger liegen.
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8.3.1.4 Forderung erneuerbarer Energien

In Deutschland schloss die mittelstandische Struktur der Branche viele stromintensive Textilunternehmen
bis 2012 trotz hoher Stromkosten von der Inanspruchnahme der Besonderen Ausgleichsregelung im EEG
aus. Mit der Anderung der Regelung ist die Zahl der privilegierten Unternehmen in der Textilindustrie von
18 Unternehmen im Jahr 2012 auf 73 Unternehmen im Jahr 2014 stark gestiegen.!#2 Trotzdem zahlt die

Textilindustrie weiterhin flir etwa zwei Drittel ihres Verbrauchs die volle EEG-Umlage.

Im Durchschnitt liegt der Stromverbrauch der franzésischen Textilunternehmen unter dem Wert von 7
GWh. Sie zahlen deshalb den Regelsatz von 1,05 ct/kWh fir die CSPE.

In den Niederlanden wird die Umlage zur ,Stimulering Duurzame Energieproductie® (SDE+) abhangig
vom absoluten Stromverbrauch erhoben und fiir Unternehmen, die im Rahmen des ,Covenant™ ein Ener-
giemanagementsystem einrichten, erlassen. Textilunternehmen erreichen die dafiir nétige Verbrauchs-
schwelle von 10 GWh im Regelfall nicht, und missen entsprechend bis zu 0,11 ct/kWh fir ihren Ver-
brauch zahlen.

In UK besteht ein Branchenabkommen mit dem Textilverband UK Fashion and Textile im Rahmen des
freiwilligen Climate Change Agreements.143 Es kann deshalb davon ausgegangen werden, dass Textilun-
ternehmen den reduzierten Satz von 10 % der Climate Change Levy, also etwa 0,06 ct/kWh, zahlen.
Diese Kosten sind ebenso wie die Zahlungen flir die Renewables Obligation bereits in der statistischen
Angabe zur Energiekomponente (s.0.) berlicksichtigt, da sie liber den Versorger abgerechnet werden und
nicht zusatzlich auf Stromrechnungen angegeben werden.144 Die Kosten der Férderung von kleinen EE-
Anlagen mit installierter Leistung unter 5 MW schatzt DECC auf etwa 0,24 ct/kWh (2 £/MWh) fir Haus-
haltskunden.#> GroBe Stromkunden bezahlen weniger oder keine Aufschlége. Fur die weiteren Abschat-
zungen wird auch hier angenommen, dass Textilunternehmen keine Strompreisaufschlage fir die MaB-
nahmen zahlen. Industriekunden zahlen allgemein nicht fur die Energy Company Obligation (DECC,
2013).

142 htp://www.bafa.de/bafa/de/energie/besondere ausgleichsregelung eeg/publikationen/statistische auswer-
tungen/index.html

*Die Daten der markierten WZ-Klassen flihren als grote Mitarbeiter-Kategorie ,250 und mehr"
**Die Daten der markierten WZ-Klassen fiihren als groBte Mitarbeiter Kategorie ,100 und mehr"

143 Eine vollstandige Liste der Verbande im CCA findet sich unter http://cdn.environment-
agency.gov.uk/LIT_8176_181205.pdf

144 Eurelectric (2014), Studie Uber die Zusammensetzung der Strompreise laut Eurostat erscheint in Kiirze

145 DECC (2013): Estimated impacts of energy and climate change policies on energy prices and bills
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In den USA werden alle Steuern und Umlagen auBerhalb der Mehrwertsteuer Uber Zertifikatssysteme und
nach Marktanteilen abgerechnet. Eine Abschatzung der Stromkosten fir Industrieunternehmen ist ent-
sprechend schwierig. Flr Pennsylvania werden die Angaben eines groBen Stromversorgers Uber Auf-
schlage zur Erfillung von Verpflichtungen im Jahr 2013 verwendet. Fiir den AEPS wurden dabei Werte
zwischen 0,08 ct/kWh und 0,39 ct/kWh (0,11 $ct/kWh und 0,52 $ct/kWh) angegeben.146 Im Folgenden
wird angenommen, dass Textilunternehmen den niedrigsten Wert in dieser Preisspanne zahlen, also 0,08
ct/kWh. Fir Texas wird im Folgenden davon ausgegangen, dass Textilunternehmen nicht an den Kosten
des EE-Fordersystems beteiligt werden.

8.3.2 Definition eines Beispielunternehmens

Eine eindeutige Berechnung der Gesamtbelastung der Branche durch Umlagen und Steuern ist aufgrund
der mittelstandischen Struktur nicht mdglich. Fir das Jahr 2013 wurden in der Textilindustrie 743 GWh
fur die besondere Ausgleichsregelung zugelassen. Dieser Verbrauch verteilt sich auf 45 Unternehmen.4”
Waren alle Unternehmen gleich groB, ldge der Stromverbrauch somit bei etwa 17,5 GWh und die EEG-
Umlage bei durchschnittlich 0,6 ct/kWh. Dies entsprache jedoch nicht der Realitdt. Fiir die weitere Be-
rechnung wird daher aus den statistischen Daten der Material- und Wareneingangserhebung (siehe Kapi-
tel 8.1.4) ein ,typisches"™ deutsches Textilunternehmen aus der Unterklasse ,Spinnerei* abgeleitet, denn
in dieser Unterklasse erreichten die Stromkosten im Jahr 2010 durchschnittlich etwa 17 % der Brutto-
wertschépfung. Die Eigenschaften eines solchen Unternehmens werden anhand statistischer Daten lGber
die deutsche Textilbranche hergeleitet und anschlieBend auf die anderen Lander Ubertragen. Tabelle 79
zeigt die Annahmen zu den produktionstechnischen Daten dieses Unternehmens. Anhand dieser lassen
sich die jeweiligen Strompreiskomponenten bzw. deren Hohe ableiten.

Tabelle 79: Parameter eines ,typischen" Textilunternehmens

Parameter Einheit Textilunternehmen
Stromverbrauch GWh/a 8,4
Eigenerzeugung % 0
Anschlussleistung MVA 1,6
Anschlussleistung MWe 1,6
Anschlussebene Mittelspannung
Abnahmestunden h 5.250
Spitzenlast MW 1,6

146 PECO Energy Company (2013): Electric service tariffs

147 Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit: Hintergrundinformationen zur Besonderen Aus-
gleichsregelung, 26.2.2013
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Parameter Einheit Textilunternehmen
Anteil Stromkosten an BWS % 15
Anteil Stromkosten an Umsatz % 5
BWS Mio. €/a 5.300.000
Abschaltbare Last MW 0
Netz-Kategorie Industriekunde

Da die Endprodukte der Textilindustrie insbesondere in europdischen Staaten keine einheitlichen Stro-
mintensitaten hinsichtlich Qualitdt und Material aufweisen, wird hier auf eine Betrachtung der Stromkos-
ten pro Tonne verzichtet.

8.3.3 Spezifische Strompreise eines privilegierten Unternehmens im Vergleich

— 18
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E Textilunternehmen
s 16
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s 14
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2
0 /
DE (DE) NL FR UK IT DK CA uUs KR CN JP
© Erneuerbare und Umwelt| 1,09 | 5,65 | 0,04 | 0,32 | 0,30 | 4,88 | 2,33 0,00 0,2 0,28
H Steuern und Abgaben 032 | 1,54 | 1,16 | 0,17 | 0,00 | 0,53 | 1,29 0,23
© Transport und Verteilung | 2,40 | 2,68 | 1,79 | 1,42 | 2,58 | 1,38 | 3,58 2,18
M Energiebeschaffung 559 | 559 | 569 | 442 | 7,88 | 902 | 393 | 404 | 294 | 531 | 6,82 | 13,65
Abbildung 66: Strompreisbelastung der Textilunternehmen im Vergleich (Quelle: Eigene Berechnung)
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Ein Vergleich der Stromkosten pro Kilowattstunde fiir ein Unternehmen mit den angenommenen Eigen-
schaften zeigt in Abbildung 66 die Strompreise fir die untersuchten Regionen fiir 2013. Fallt das Unter-
nehmen unter die besondere Ausgleichsregelung, sind die Stromkosten etwa so hoch wie in den Nieder-
landen, niedriger als in UK und deutlich héher als in Frankreich, den USA, Kanada, Korea und China.
Wiirde das Unternehmen in Deutschland nicht die Ausnahmeregelungen in Anspruch nehmen kénnen,
wirde das deutsche Textilunternehmen etwa 4 ct/kWh mehr zahlen missen und hatte damit im europai-
schen Vergleich hinter Italien den héchsten Strompreis zu tragen (s. 2. Saule v.li. in Abbildung 66).

Vor dem Hintergrund, dass sich viele Unternehmen der deutschen Textilindustrie um den Schwellenwert
von 14% fir den Stromkostenanteil an der Bruttowertschdopfung bewegen, wird deutlich wie wichtig die-
ser Schwellenwert fiir Textilunternehmen ist. Dies kann sich auch negativ auf das Investitionsverhalten
und die Bemihungen der Unternehmen zur Verbesserung ihrer Energieeffizienz auswirken, etwa dann,
wenn die potentiellen Einsparungen im Stromverbrauch gerade zu einem Unterschreiten des Schwellen-
werts flihren wiirden. Mit dem Ziel, einen ganz ahnlichen Effekt zu vermeiden, sind im EU-Emissionshan-
del daher Kapazitatsreduzierungen infolge von EffizienzmaBnahmen ausgenommen von einer Kiirzung
der kostenlosen Zuteilung von Emissionszertifikaten.

8.3.4 Fazit

Die Zukunft der Textilindustrie in Europa wird bei den technischen Textilien gesehen, denn dort kann
Forschung und Entwicklung zu einer hohen technologischen Leistungsfahigkeit und somit Wettbewerbsfa-
higkeit beitragen. Eine Darstellung der Stromkosten pro Tonne Produkt ist nicht mdglich, weil die Pro-
dukte zu unterschiedlich sind.

Textilunternehmen werden in den anderen untersuchten europdischen Landern als stromintensive In-
dustrie eingestuft. So greifen die Ausnahmeregelungen auch bei niedrigeren Stromverbrauchswerten. Ein
Beispiel hierzu ist Frankreich, das auch flir Unternehmen mit niedrigeren Stromverbrauchen deutlich
niedrigere Preise als in den Nachbarlandern ermdglicht.

In Deutschland ist der Schwellenwert fir Ausnahmeregelungen besonders wichtig. Eine Verdnderung des
Unternehmenswertes oder der Regelung kann zu deutlich héheren Strompreisen bei einzelnen Unterneh-
men flhren.
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9 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Der hier vorliegende Bericht vergleicht die spezifischen Strompreise und Stromkosten fir die strominten-
siven Branchen Aluminium, Kupfer, Stahl, Papier, Textil und Grundstoffchemie in ausgewdahlten Landern
- Frankreich, Niederlande, GroBbritannien, USA (Texas, Pennsylvania) und Korea. Hierbei wird der
Strompreis in vier Komponenten zerlegt:

e Strom/Energiebeschaffungskosten

e Entgelte fiir Transport und Verteilung (Netzentgelte)

e Steuern und Abgaben
e Umlagen fliir Umwelt und Erneuerbare Energien.

Informationen und Daten zu den verschiedenen Strompreiskomponenten und den Ausnahmeregelungen
fir Unternehmen stammen aus den Analysen zu ,Politisch induzierte Strompreiskomponenten und Aus-
nahmeregelungen fir die Industrie™ und ,Strommarkte im internationalen Vergleich®™ im Rahmen dieses
Vorhabens. Sie werden hier nicht weiter erldutert.

Zur Abschatzung der spezifischen Strompreise und Stromkosten, die letztendlich ein Unternehmen zahlt,
werden fir jede Branche ein oder mehrere Modellunternehmen entwickelt, die die entsprechenden bran-
chenspezifischen Produktionscharakteristika und Stromverbrauche aufweisen. Grundlage dieser fiktiven
Unternehmen sind die jeweiligen Verbrauchsdaten und Unternehmensstrukturen der Branche, sofern
dazu Informationen vorliegen, sowie produktionstechnische Daten der Branche.

Die einzelnen Branchenergebnisse zeigen, dass die deutschen Strompreise fir Unternehmen, die die volle
EEG-Umlage zahlen mussen, mit Abstand am héchsten sind. Mit Ausnahmeregelungen bei der EEG-Um-
lage und Steuer liegt Deutschland hinsichtlich der berechneten Preise und Kosten meist im Mittelfeld. Fir
die Stromkosten ausschlaggebend sind bei den energieintensiven Unternehmen die Energie/Strombe-
schaffungspreise und Netzentgelte. Die Hohe dieser Kostenkomponenten hangt stark vom Verbrauch und
der Nachfragestruktur der einzelnen Unternehmen ab. Die berechneten Preisen zeigen Durchschnitts-
werte bei einer definierten Einkaufsstrategie, um einen Vergleich zu ermdglichen. In der Realitat zahlen
Unternehmen auch innerhalb der einzelnen Strommarkte deutlich abweichende Strompreise.

Im Einzelnen sind folgende Ergebnisse festzuhalten:

In der Stahlbranche fallen die stromintensiven Elektrostahl-Hersteller in allen Landern unter verschie-
dene Ausnahmeregelungen, bzw. gelangen in den Genuss eines glinstigen Strompreises, so dass Unter-
nehmen in Deutschland zwar im Vergleich zu denen in anderen Landern die hochste Entlastung erfahren,
aber dennoch nicht den ginstigsten Strompreis erhalten. Dahingegen erzeugen Unternehmen mit Hoch-
ofen basierter Stahlherstellung einen GroBteil ihres Stroms selbst und fallen aufgrund ihres geringen
Stromfremdbezugs nicht unter die Ausnahmeregelung des EEGs. Somit sehen sich diese Unternehmen in
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Deutschland mit einem relativ hohen Strompreis konfrontiert, der sich aber aufgrund der Stromeigener-
zeugung nur maBig in den Stromkosten niederschldgt, sofern die Stromeigenerzeugung nicht durch Netz-
entgelte, Umlagen oder Steuern belastet wird.

Die Aluminiumindustrie, d.h. die hier betrachteten Primarhitten der Aluminiumherstellung weisen eine
sehr hohe Stromintensitat auf. Aus diesem Grund reagieren diese Unternehmen auch sehr sensibel auf
Stromkostenverdanderungen. Die Abschdtzungen zeigen, dass die Stromkosten in Texas und Frankreich
niedriger sind als in Deutschland. In GroBbritannien, Niederlande, Korea und Pennsylvania liegen die Kos-
ten hoher. Allerdings wurden in diesen Landern die exsistierenden Primarhltten aufgegeben, bzw. nicht
aufgebaut.

Die Kupferindustrie ist durch eine Vielzahl an Produkten und Hersteller sowie einem hohen Anteil an
kleinen Unternehmen (60-70 % unter 20 Mitarbeiter) gepragt. Wahrend die groBen Stromverbraucher
(Primarhdtten) wie in der Aluminiumindustrie in den Genuss der vollen Ausnahmeregelungen gelangen,
trifft dies fir mittelgroBe oder kleinere Stromverbraucher weniger zu. Gerade die kleinen Stromabnehmer
und Unternehmen in Deutschland zahlen somit die héchsten Umlagen bzw. den héchsten Strompreis (au-
Ber UK) wahrend bei den groBen Unternehmen UK und NL héhere Strompreise ausweisen. Allerdings ist
anzumerken, dass bei deutschen Primarhitten ungefdhr 30 % des Stromverbrauchs der Erfiillung von
Umweltauflagen zugerechnet wird.

Die Papierindustrie ist nicht weniger heterogen hinsichtlich ihres Stromverbrauchs, ihrer Stromintensi-
tat, der Produkte und der UnternehmensgréBe wie die Kupferindustrie. So Gberrascht es auch nicht, dass
die deutsche Branche mit und ohne Eigenerzeugung nach UK im Schnitt die héchsten Stromkosten pro
Tonne Papier ausweist. Allerdings muss in Deutschland zwischen GroBverbrauchern (privilegierte Unter-
nehmen) und Kleinverbrauchern (nicht-privilegierte Unternehmen) differenziert werden. Erstere sehen
sich geringeren, letztere noch hoheren Kosten gegenliber. Wiirde die Eigenerzeugung mit Umlagen oder
Steuern belastet, stiegen die Kosten der Branche deutlich an.

Die Belastung durch die EEG-Umlage ist in der Chemiebranche stark abhangig von der Héhe des
Stromverbrauchs. Stromintensive Prozesse sind in Deutschland teilweise nicht beglinstigt, da die abge-
nommene Strommenge zu niedrig ist. So zahlen in Deutschland kleine - im Sinne des Stromverbrauchs -
stromintensive Chemieunternehmen die hdchsten Strompreise wahrend privilegierte GroBverbraucher
hinsichtlich der Stromkosten im Mittelfeld der Vergleichslander liegen. In anderen Landern werden Unter-
nehmen auf Basis ihrer Branchenzugehdrigkeit entlastet. Sie haben damit Vorteile gegentiber den Unter-
nehmen in Deutschland.

In der deutschen Textilbranche sind relativ wenig Unternehmen bei der EEG-Umlage privilegiert, da sie
meist geringe Stromverbrauche aufweisen. In anderen Landern orientiert sich die Privilegierung starker
an der Stromintensitat. Insgesamt zahlen Textilunternehmen vergleichsweise hohe Strompreise. Im Lan-
dervergleich liegen nur die britischen Preise liber den deutschen Strompreisen.

Hinsichtlich der Bewertung der Ergebnisse ist zu bedenken, dass diese aufgrund der Annahmen zur abso-
luten HOhe einzelner Strompreiskomponenten sowie bei produktionstechnischen Parametern Unscharfen
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auftreten kénnen. Aus diesem Grund sind bei allen Landern die gleichen produktionstechnischen Daten
hinterlegt. Diese Annahme einheitlicher Parameter fiir Unternehmen aller Lander ermdglicht einen Ver-
gleich der Stromkosten.

Ein weiterer Bericht im Rahmen des Vorhabens analysiert den Einfluss der Strompreise auf die Wettbe-
werbsfahigkeit stromintensiver Unternehmen. Dafiir werden Strompreise und —kosten fir Beispielunter-
nehmen mit definierten Charakteristiken, die die unterschiedliche Belastung durch Netzentgelte, Steuern
und Umlagen verdeutlichen, verglichen. Die Ergebnisse dieser Berechnungen zeigen: die Strompreise
bzw. —kosten deutscher Unternehmen liegen trotz Ausnahmeregelungen nicht am unteren Rand der Ver-
gleichsléander, ohne Ausnahmeregelungen liegen sie deutlich an der Spitze.
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Anhang

1.1 Detaillierte Tabelle der Strompreiskomponenten

Tabelle 80: Detaillierte Tabelle der Vergleichspreise (soweit nicht anders verzeichnet: durchschnittliche Haushaltspreise)

Strompreis, nicht privilegiert

[ct/kWh] | [ct/kwWh] | [ct/kWh] | [ct/kWh] | [ct/kWh]

ENERGIEBESCHAFFUNG (Verbrauch >150 GWh) 4,69 5,50 4,20 6,21 n.a.
ENERGIEBESCHAFFUNG (Verbrauch 70-150 GWh) 4,91 5,56 4,42 7,72 3,93
ENERGIEBESCHAFFUNG (Verbrauch 20-70 GWh) 5,15 5,46 4,29 8,00 3,93
ENERGIEBESCHAFFUNG (Verbrauch 2-20 GWh) 5,59 5,69 4,42 8,18 3,93
ENERGIEBESCHAFFUNG (Verbrauch 0,5-2 GWh) 6,08 5,96 5,00 8,72 3,98
Nach techn. Bedingungen be-

DISTRIBUTION UND VERTEILUNG 3,69 rechnet 1,53

Netzentgelte (Industrienetzentgelte) BRD 1,68

Konzessionsabgabe (BRD) 1,68

Netzentgelt § 19-Umlage (BRD) 0,33

TNuosS (UK)

DNuoS (UK)

Netzentgelte Frankreich

Netzentgelte (NL)

Verteilnetzentgelte (DK)

Ubertragungsnetzentgelte ink. Systembetrieb (DK)

STEUERN und Abgaben 2,05 2,55 0,15 0,24 5,54
Stromsteuer (BRD, NL) 2,05 2,55
TCCFE (Frankreich) 0,08
TDCFE (Frankreich) 0,08
TICFE (Frankreich) 0,00
CTA (Frankreich)
Warm Home Discount 0,24
Elafgift (DK) 5,54
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Strompreis, nicht privilegiert

'ERNEUERBARE UND UMWELT 565 011 135 205 233
EEG-Umlage (BRD) 5,28
Off-Shore-Haftungsumlage (BRD) 0,25
KWK-Umlage (BRD) 0,13
SDE+ (NL) 0,11
CSPE (Frankreich) 1,35
Renewables Obligation (UK) 0,94
Climate Change Levy (UK) 0,00
Energy Company Obligation 0,71
EU ETS 0,00
Carbon Price Floor 0,12
FIT 0,24
Smart Meter And Better Billing 0,05
PSO Tarif (DK) 2,33

* Durchschnittswert laut Monitoringbericht
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1.2 Stahl: Vergleiche der betrachteten Wirtschaftsklassen

1.2.1 Vergleich von NAICS-2007 331-332 und NACE Rev.2 24-25

Tabelle 81: Vergleich von NAICS 2007 331-332 und NACE Rev.2 24-25

NAICS 2007 NACE Rev. 2 (WZ 2008)

331 Primary Metal Manufacutring 24 Metallerzeugung und -bearbeitung
Iron and steel mills and fer- Erzeugung von Roheisen, Stahl und
3311 roalloy manufacturing 24.1 Ferrolegierungen
Iron and steel mills and fer- Erzeugung von Roheisen, Stahl und
33111 roalloy manufacturing 24.10 Ferrolegierungen

Erzeugung von Roheisen, Stahl und
331111 Iron and steel mills 24.10.0 Ferrolegierungen

Electrometallurgical ferroalloy
331112 product manufacturing

Herstellung von Stahlrohren, Rohr-

Steel product manufacturing form-, Rohrverschluss- und Rohrver-
3312 from purchased steel 24.2 bindungensstiicken aus Stahl
Sonstige erste Bearbeitung von Eisen
24.3 und Stahl
Alumina and aluminum produc- Erzeugung und erste Bearbeitung von
3313 tion and processing 24.4 NE-Metallen
Nonferrous metal (except alu-
minum) production and pro-
3314 cessing
3315 Foundries 24.5 GieBereien
Fabricated metal product ma-
332 nufacturing 25 Herstellung von Metallerzeugnissen
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1.2.2 NAICS 2007 331111-331112

Tabelle 82: Verglelch von NAICS 2007 331111 331112
h . . .

This industry group comprises establishments pri-

marily engaged in one or more of the following:

ECOFYS
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Cross-References. Estab-
lishments primarily en-
gaged in--

331111 | Iron and steel mills
(1) direct reduction of iron ore; (1) Operating coke ovens--are classified in Indus-
(2) manufacturing pig iron in molten try 324199, All Other Petroleum and Coal
. Products Manufacturing;
or solid form;
. - . . (2) Manufacturing ferroalloys (i.e., alloying ele-
(3) converting pig iron into steel; ments used to improve, strengthen, or other-
(4) making steel; wise alter the characteristics of steel)--are
. . classified in U.S. Industry 331112, Electro-
(5) making steel and manufacturing metallurgical Ferroalloy Product Manufactur-
shapes (e.g., bar, plate, rod, ing;
sheet, strip, wire); and
. . (3) Manufacturing concrete reinforcing bar by
(6) making steel and forming tube rolling and drawing steel from purchased
and pipe. steel--are classified in U.S. Industry 331221,
Rolled Steel Shape Manufacturing; and
(4) Manufacturing fabricated structural metal
products from concrete reinforcing bars and
fabricated bar joists--are classified in U.S. In-
dustry 332312, Fabricated Structural Metal
Manufacturing.
331112 | Electrometallurgical ferroalloy product manufacturing

manufacturing electrometallurgical
ferroalloys. Ferroalloys add critical el-
ements, such as silicon and manga-
nese for carbon steel and chromium,
vanadium, tungsten, titanium, and
molybdenum for low- and high-alloy
metals. Ferroalloys include iron-rich
alloys and more pure forms of ele-
ments added during the steel manu-
facturing process that alter or im-
prove the characteristics of the metal
being made.

(1) Manufacturing electrometallurgical steel and

iron-based superalloys--are classified in U.S.
Industry 331111, Iron and Steel Mills; and

(2) Manufacturing nonferrous superalloys, such

as cobalt or nickel-based superalloys--are
classified in U.S. Industry 331492, Secondary
Smelting, Refining, and Alloying of Nonferrous
Metal (except Copper and Aluminum).
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1.2.3
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Vergleich von WZ-2003 27.10 und WZ-2008 24.10

Tabelle 83: Vergleich von 27.10 (WZ 2003) und 24.10 (WZ 2008). Quelle: Destatis 2003, Destatis 2008.

WZ 2003 WZ 2008

27.10 Erzeugung von Roheisen, Stahl und Ferrolegie-

rungen

24.10 Erzeugung von Roheisen, Stahl und Ferrolegie-

rungen

27.10.0 Erzeugung von Roheisen, Stahl und Ferrole-

gierungen

24.10.0 Erzeugung von Roheisen, Stahl und Ferrole-

gierungen

Diese Unterklasse umfasst u. a. die Direktreduktion
von Eisenerz, die Herstellung von Roheisen in flissiger
oder fester Form, die Umwandlung von Roheisen in
Stahl, die Herstellung von Ferrolegierungen und die
Herstellung von Stahlerzeugnissen.

Diese Unterklasse umfasst:

— Herstellung von Roheisen und Spiegeleisen als
Masseln, Blocke oder andere Roherzeugnisse

—  Herstellung von Ferrolegierungen

—  Herstellung von Halbzeug aus Eisen oder nicht le-
giertem Stahl

—  Herstellung von Blécken, anderen Roherzeugnissen
und Halbzeug aus rostfreiem Stahl oder anderem
legierten Stahl

—  Herstellung von Profilen aus rostfreiem Stahl oder
anderem legierten Stahl

—  Herstellung von Staben und Walzdraht aus rost-
freiem Stahl oder anderem legierten Stahl

—  Herstellung von flachgewalzten Erzeugnissen aus
Eisen oder nicht legiertem Stahl

—  Herstellung von Profilen aus Eisen oder nicht legier-
tem Stahl

—  Herstellung von Staben und Walzdraht aus Eisen o-
der nicht legiertem Stahl

—  Herstellung von Spundwanderzeugnissen

—  Herstellung von Gleisbauerzeugnissen

Diese Unterklasse umfasst:

-  Betrieb von Hochofen, Konvertern, Walz- und Fer-
tigwalzstraBBen

— Herstellung von Roheisen und Spiegeleisen als
Masseln, Blocke oder andere Roherzeugnisse

—  Herstellung von Ferrolegierungen

—  Herstellung von Eisenerzeugnissen durch Direktre-
duktion aus Eisenerzen und aus Eisenschwamm

—  Herstellung von hoch reinem Eisen durch Elektro-
lyse und andere chemische Verfahren

- Einschmelzen von Schrottblécken aus Eisen oder
Stahl

—  Herstellung von Eisenkérnern und Eisenpuder

—  Herstellung von Stahl in Blécken und anderen Roh-
formen

- Herstellung von Halbzeug aus Stahl

—  Herstellung von warm oder kalt flachgewalzten Er-
zeugnissen aus Stahl

—  Herstellung von warm gewalzten Staben und Walz-
draht aus Stahl

—  Herstellung von warm gewalzten offenen Profilen
aus Stahl

—  Herstellung von Spundwanderzeugnissen aus Stahl
und von durch SchweiBen hergestellten offenen
Profilen aus Stahl

- Herstellung von Gleisbauerzeugnissen (nicht zu-
sammengefigte Schienen) aus Stahl

Diese Unterklasse umfasst nicht:

Diese Unterklasse umfasst nicht:

209




Z Fraunhofer ECOFYS

ISI sustainable energy for everyone

WZ 2003 WZ 2008

Herstellung von Kaltband mit einer Breite von we- | —  Kaltziehen von Staben (s. 24.31.0)
niger als 600 mm (s. 27.32.0)

Herstellung von gezogenem Draht (s. 27.34.0) 25.99.3)

- Herstellung von montiertem Gleismaterial (s.

Herstellung von Eisen- und Stahlguss (s. 27.5)

1.3 Stahl: Tabellen und Abbildungen mit den Wirtschaftskenndaten

Tabelle 84: Wirtschaftskenndaten Stahlindustrie der untersuchten Lander (2010, sonst abweichend gekennzeichnet)

DE FR NL UK us KR
NACE 24.10 (2010 (2010 (2010 (2010 (2010 (2011
) ) ) ) ) )
Mio. 3.234
Umsatz der Branche EUR 35.722 13.693 (2009) 9.215 70.938 1.610
Anteil Umsatz der Branche an Industrie - 2,04 % 1,61 % 1,19 % 1,63 % 1,91 %
.. Mio. 729
Wertschdpfung der Branche EUR 6.145 2.177 (2009) 1.041 24.100 496

Anteil Wertschépfung der Branche an In- 1,35%  1,00% 1,25% 0,62 % 1,46 %

dustrie
s 10.143 19.506
Beschaftigte der Branche - 77.997 | 25.591 (2000) (2009) 96.913 2.606
Anteil Beschaftigte an Industrie 1,13% 0,82 % 0,76 % ' 0 92 o
' ' (2009) '
Anzahl Unternehmen der Branche - 639 53 57 161 607 45
ﬁzzahl Unternehmen der Branche an Indust- 0,31% 0,02% 0,11% 0,13 %
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Tabelle 85: Entwicklung der Produktion von Oxygenstahl von 2001 bis 2012 in den untersuchten Landern

Production of Crude Steel in Oxygen Blown Converters (Quelle: worldsteel)

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
DE 31.654| 31.809  31.377 | 32.158 | 30.857| 32.550 33.535| 31.193 21.335| 30.615| 30.079| 28.872
FR | 11.112| 12.382| 11.988 | 12.751| 12.180 12.242 11.808| 10.666 7.676 9.813 9.653 9.507
NL 5.902 5.996 6.452 6.712 6.778 6.223 7.203 6.706 5.134 6.523 6.765 6.739
UK 10.271 8.956 | 10.630| 10.667 | 10.550 11.203 11.282| 10.478 7.959 7.323 6.946 7.525
US 47.359| 45.463 | 45.873 | 47.713| 42.704 | 42.458  41.098| 38.288 22.263 31.157 34.290| 36.281
KR | 24.741| 24.891 | 25.581 | 26.651 | 26.728 | 26.291 27.561| 30.227 27.667| 34.111| 42.142| 43.119
CN  126.015|151.677 | 183.318 | 232.717 | 313.495 | 376.715 | 449.800 | 455.000 | 521.203 | 565.396 | 630.561 | 643.542

Tabelle 86: Entwicklung der Produktion von Elektrostahl von 2001 bis 2012 in den untersuchten Landern

Production of Crude Steel in Electric Arc Furnaces (Quelle: worldsteel)

2001 2002 | 2003 2004 | 2005| 2006| 2007 | 2008| 2009 2010| 2011 2012
DE | 13.149| 13.206 | 13.432| 14.216| 13.667 | 14.674| 15.015| 14.639| 11.336 | 13.215| 14.204 | 13.789
FR| 8.231| 7.876| 7.770| 8.019| 7.300| 7.610| 7.442| 7.213| 5.164| 5.601| 6.128| 6.102
NL 135 122 120 136 141 150 165 148 60 128 172 141
UK| 3.272| 2.711| 2.638| 3.099| 2.687| 2.666| 3.035| 3.043| 2.119| 2.395| 2.532| 2.054
US | 42.745| 46.124 | 47.804 | 51.968| 52.193 | 56.098 | 57.003 | 53.062| 35.933 | 49.338| 52.107 | 52.414
KR | 19.111| 20.499 | 20.729| 20.870| 21.092 | 22.164 | 23.956 | 23.398| 20.905| 24.251| 26.377 | 25.955
CN | 24.005| 30.489 | 39.058| 41.672| 41.790| 44.202 | 45.000| 45.500 | 55.765| 61.258 | 70.946 | 72.500

Tabelle 87: Wirtschaftskenndaten fiir die europdischen Vergleichslander nach GroBenklassen

Eurostat NACE Rev. 2 (sbs_sc_ind_r2) 24.10

= nicht verfligbar

T T T

Zahl der Unternehmen

Insgesamt 639 53 57 161
0 bis 9 Beschaftigte 387 32 93
10 bis 19 Beschaftigte 183 14
20 bis 49 Beschaftigte 11 3 21
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oa o wwu

50 bis 249 Beschaftigte

250 Beschaftigte und mehr 40 2

Zahl der Beschiftigten

Insgesamt 77.997 25.591 19.506
0 bis 9 Beschaftigte 1.201 169
10 bis 19 Beschaftigte 2.535 99 126
20 bis 49 Beschaftigte 417 198 | 206 647
50 bis 249 Beschaftigte 2.080 1.992

250 Beschaftigte und mehr 71.763 22.927

Umsatz

Insgesamt 35.722 13.694 | 3.789 9.215
0 bis 9 Beschaftigte 123 31
10 bis 19 Beschaftigte 512 10 39
20 bis 49 Beschaftigte 115 499 : 225
50 bis 249 Beschaftigte 1.439 1.262

250 Beschaftigte und mehr 33.533 11.591
Bruttowertschopfung zu Faktorkosten

Insgesamt 6.146 2.118 846 1.041
0 bis 9 Beschdftigte 41 13
10 bis 19 Beschaftigte 175 3 22
20 bis 49 Beschaftigte 24 33 : 86
50 bis 249 Beschaftigte 210 179

250 Beschaftigte und mehr 5.696 1.851
Sozialversicherungskosten

Insgesamt 874 474 141 168
0 bis 9 Beschaftigte 4 1
10 bis 19 Beschaftigte 14 1 1
20 bis 49 Beschaftigte 3 9 3
50 bis 249 Beschaftigte 23 30

250 Beschaftigte und mehr 830 423
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Anteil des Umsatzes im gesamten verarbeitenden Gewerbe

Insgesamt 2,0 1,6 1,5 1,6
0 bis 9 Beschaftigte 0,3 : : 0,1
10 bis 19 Beschaftigte 0,9 : 0,1 0,2
20 bis 49 Beschaftigte 0,2 0,6 : 0,6
50 bis 249 Beschaftigte 0,4 0,8

250 Beschaftigte und mehr 2,7 2,3

Anteil der Beschidftigung an der Gesamtproduktion

Insgesamt 1,1 0,8 : 0,8
0 bis 9 Beschaftigte 0,2 : : 0,1
10 bis 19 Beschaftigte 0,4 : 0,2 0,1
20 bis 49 Beschéftigte 0,1 0,1 0,2 0,2
50 bis 249 Beschaftigte 0,1 0,3

250 Beschaftigte und mehr 2,0 1,7
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Japan: Anteil in % der BWS aller Subsektoren von
Sektor 22 manufacture of iron and steel (2010)

m221: IRON INDUSTRIES

m222: STEEL, WITH ROLLING FACILITIES

m223: STEEL MATERIALS, EXCEPT MADE BY SMELTING FURNACES AND STEEL WORKS
WITH ROLLING FACILITIES, EXCEPT COATED STEEL

m224: COATED STEEL

m225: FERROUSMETAL MACHINE PARTS AND TO DUCTS

2%

Abbildung 67: Anteile der BWS der japanischen Stahlindustrie
(Quelle: (Japanese Ministry of Economy, Trade and Industry (METI), 2014)
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1.4 Aluminium: Tabellen mit Wirtschaftskenndaten

Nace Rev 1 Nace Rev 2

Einheit 2002 2003 2008 2009 2010 2011

WZ 24.42 (Nace Rev 1:

Deutschland
27.42)
Anzahl Unternehmen [Anzahl] 218 194 214 158 170 158 240 231 244
Anzahl Beschéiftigte [Anzahl] 32.859 30.760 31.027 30.736 29.864 29.396 30.186 28.532 28.059

Anteil Beschaftigte an be-
schaftigten des ges. prod. Ge- | [%]

werbes
BWS [Mio. Euro] | 2.299,5 2.243,3 | 2.386,1 2.033,3 | 2.105,4 | 2.050,3 1.747,2 1.886,4 | 2.190,8 | 2.283,9
Anteil an BWS des gesamten

i [%] 0,57 % 0,54 % 0,56 % 0,47 % 0,46 % 0,42 % 0,39 % 0,49 % | 0,48 %
produzierenden Gewerbes
Umsatz [Mio. Euro] | 11.418,1 10.490,0 | 10.604,4 | 11.121,1 | 13.119,9 | 14.244,9 | 13.566,5 | 9.529,3 | 12.248,9
Bruttoproduktionswert [Mio. Euro] | 10.260,2 9.912,8 10.208,5 10.531,6 | 12.466,4 | 13.047,4 | 12.533,6 | 8.858,6 | 11.685,5
W2Z 24.42 (Nace Rev 1: )

Frankreich

27.42)
Anzahl Unternehmen [Anzahl] 109 108 100 104 90 100 73 76 93 67
Anzahl Beschaftigte [Anzahl] 12.595 13.181 12.260 12.184 10.973 10.927 : : 9.261

Anteil Beschaftigte an be-
schaftigten des ges. prod. Ge- | [%]
werbes
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Nace Rev 1 Nace Rev 2

Einheit 2002 2003 2008 2009
BWS [Mio. Euro] | 943,0 809,5 923,8 1.053,1 1.294,6 1.114,5 712,2 423,9 761,5 494,2
Anteil an BWS des gesamten

. [%] 0,45 % 0,39 % 0,44 % 0,49 % 0,60 % 0,50 % 0,35 % 0,23% | 0,39 %

produzierenden Gewerbes
Umsatz [Mio. Euro] | 5.069,5 4.767,2 5.256,8 5.496,2 6.450,9 7.440,1 6.069,8 4.087,3 | 5.543,1
Bruttoproduktionswert [Mio. Euro] | 4.481,0 4.197,3 4.526,1 4.658,5 5.472,4 5.553,0 4.241,7 3.116,9 H 3.733,4
WZ 24.42 (Nace Rev 1: )

Niederlande
27.42)
Anzahl Unternehmen [Anzahl] 45 40 40 40 50 55 68 71 68 63
Anzahl Beschaftigte [Anzahl] 5.092 4.803 4.794 4.484 3.689 3.372 4420 4304 3.749
Anteil Beschaftigte an be-
schaftigten des ges. prod. Ge- | [%]
werbes
BWS [Mio. Euro] | 388,0 356,3 388,0 340,7 383,1 379,7 287,4
Anteil an BWS des gesamten

. [%] 0,71 % 0,66 % 0,69 % 0,59 % 0,64 % 0,60 % 0,48 %

produzierenden Gewerbes
Umsatz [Mio. Euro] | 1.587,4 1.353,7 1.504,5 1.609,0 2.119,0 1.896,6 1.924,8
Bruttoproduktionswert [Mio. Euro] | 1.545,4 1.318,8 1.472,6 1.515,1 1.888,6 1.834,5 1.844,6
W2Z 24.42 (Nace Rev 1: ) )

United Kingdom
27.42)
Anzahl Unternehmen [Anzahl] 233 227 217 205 195 186 183 166 161 145
Anzahl Beschaftigte [Anzahl] 11.874 10.805 9.972 8.863 8.514 7.510 6625 4758
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Nace Rev 2

2008

2009

2010

Anteil Beschaftigte an be-

schaftigten des ges. prod. Ge- | [%]
werbes
BWS [Mio. Euro] | 703,9 599,4 638,0 669,5 792,9 710,2 578,3 138,9 428,7 339,9
Anteil an BWS des gesamten

] [%] 0,31 % 0,29 % 0,30 % 0,32 % 0,36 % 0,31 % 0,31 % 0,10 % | 0,26 %
produzierenden Gewerbes
Umsatz [Mio. Euro] | 3.350,4 3.054,0 3.284,8 3.254,2 3.749,0 3.713,2 3.048,3 1.598,2 | 2.034,1
Bruttoproduktionswert [Mio. Euro] | 3.289,9 2.980,0 3.240,6 3.222,4 3.638,5 3.592,2 2.989,5 1.495,0 | 1.953,5

Quelle: EUROSTAT, Industry by employment size classes (NACE Rev. 2 B-E) fiir Daten ab 2008, Manufacturing subsections DA-DE and total manufacturing (NACE Rev.
1.1 D) by employment size classes - from 2002 onwards (sbs_sc_2d_dade02) fir Daten von 2002-2007
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Aluminium-Unternehmen nach BeschiftigtengroBenklassen in Kanada

Unternehmen nach BeschaftigtengrofRenklasse fiir den Sektor Alumina and
Aluminum Production and Processing (NAICS 3313) in Kanada (2012)

10% M 1-4 Beschéftigte
B 5-99 Beschaftigte
W 100-499 Beschaftigte

500+ Beschaftigte

Abbildung 68: Anteil der Unternehmen in der Aluminiumbranche (NAICS 3313) nach Mitarbeiteranzahl
(Quelle: (Canadian Industry Statistics, 2014))
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Tabelle 88: Wirtschaftsklassifikation der Papierindustrie
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WZ Klasse Inhalt NAICS Code UN ComTrade Codes zugehoriger Produkte
und NACE (USA) SITC bzw HS
Code
SITC HS

17.11 (Her- - H. v. gebleichter, halbge- | 322110 (Pulp
stellung von bleichter o. ungebleichter mills)
Holz und Zell- | Papiermasse durch mecha- | - Firmen, die
stoff) nische, chemische (aufl6- Zellstoff herstel-

sende o. nichtauflésende) len ohne Papier

0. halbchemische Aufberei- | herzustellen

tung v. Papiermasse

- H. v. Zellstoff aus Baum-

woll-Samenhaaren (Linters)

- Entfernen v. Druckfarben

und Herstellung v. Holz-

schliff aus Altpapier
17.12 (Her- - H. v. Papier, Karton und 32212 (Paper 64.1 Paper and Paperboard | 4801 Newsprint, in rolls or sheets.
stellung von Pappe zur industriellen Mills) 64.11 Newsprint 4802 Uncoated paper and paperboard, of a kind used
Papier, Kar- Weiterverarbeitung - Firmen, deren 64.12 Printing paper and for writing, printing or other graphic purposes, and
ton und - Weiterverarbeitung v. Pa- | primare Aktivitat | writing paper, in rolls or non perforated punch-cards and punch tape paper, in
Pappe) pier, Karton u. Pappe: es ist Papier her- | sheets rolls or rectangular (including square) sheets, of any

zustellen. Die 64.13 Kraft paper and pa- | size, other than paper of heading 48.01 or 48.03;
perboard, in rolls or sheets | hand-made paper and paperboard.
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UN ComTrade Codes zugehoriger Produkte

SITC bzw HS

SITC

HS

e Umhillen, Beschichten
und Impragnieren v. Pa-
pier, Karton u. Pappe

e H. v. Krepp- und Falt-
papier

e H. v. Laminaten u. Fo-
lien, die mit Papier, Karton
0. Pappe laminiert sind
- H. v. Buttenpapier u. -
pappe (handgeschopft)

- H. v. Zeitungspapier u.
anderem Druck- o.
Schreibpapier

- H. v. Zellstoffwatte u.
Vliesen aus Zellstofffasern
- H. v. (nicht gebrauchsfer-
tigem) Kohle-, Durch-
schreibe- 0. Umdruckpapier
in Rollen o. breiten Bogen

Diese Unterklasse umfasst
nicht:

Zellstoffherstel-
lung und Weiter-
verarbeitung
kann integriert
sein.

322121 (Paper

mills except
newsprint)

322122 (News-

print mills)

322130 (Pa-
perboard mills)
-Herstellung von
Karton

64.15 Paper and paper-
board, in rolls or sheets,
nes (Semi-chemical flut-
ing, Sulphite wrapping pa-
per, Greaseproof paper
and paperboard, etc)
64.16 Fibre building board
of wood or other vegetable
material (compressed
(hardboard), non-com-
pressed (insulating board,
etc))

64.17 Paper and paper-
board, creped, crinkled,
etc, in rolls or sheets
64.18 Paper and paper-
board, coated, impreg-
nated, etc, in rolls or
sheets (coated with artifi-
cial resins, tarred, as-
phalted,coated, etc)

4803 Toilet or facial tissue stock, towel or napkin
stock and similar paper of a kind used for household
or sanitary purposes, cellulose wadding and webs of
cellulose fibres, whether or not creped, crinkled, em-
bossed, perforated, surface-coloured, surface-deco-
rated or printed, in rolls or sheets.

4804 Uncoated kraft paper and paperboard, in rolls
or sheets, other than that of heading 48.02 or 48.03.
4805 Other uncoated paper and paperboard, in rolls
or sheets, not further worked or processed than as
specified in Note 3 to this Chapter.

4806 Vegetable parchment, greaseproof papers,
tracing papers and glassine and other glazed trans-
parent or translucent papers, in rolls or sheets.

4807 Composite paper and paperboard (made by
sticking flat layers of paper or paperboard together
with an adhesive), not surface-coated or impreg-
nated, whether or not internally reinforced, in rolls or
sheets.

4808 Paper and paperboard, corrugated (with or
without glued flat surface sheets), creped, crinkled,
embossed or perforated, in rolls or sheets, other than
paper of the kind described in heading 48.03.
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UN ComTrade Codes zugehoriger Produkte

SITC bzw HS

SITC HS

- H. v. Wellpapier und -
pappe (s. 17.21.0)

- H. v. weiterverarbeiteten
Papier-, Pappe- oder Zell-
stoffwaren (s. 17.22.0,
17.23.0,

17.24.0, 17.29.0)

- H. v. beschichtetem o.
impragniertem Papier, so-
fern die Beschichtung o.
das Impragniermittel den
Hauptbestandteil darstellt
(siehe die Klasse, in der die
Beschichtung o. das Im-
pragniermittel eingereiht
ist)

- H. v. Schleifpapier (s.
23.91.0)

4809 Carbon paper, self-copy paper and other copy-
ing or transfer papers (including coated or impreg-
nated paper for duplicator stencils or offset plates),
whether or not printed, in rolls or sheets.

4810 Paper and paperboard, coated on one or both
sides with kaolin (China clay) or other inorganic sub-
stances, with or without a binder, and with no other
coating, whether or not surface-coloured, surface-
decorated or printed, in rolls or rectangular (including
square) sheets, of any size.

4811 Paper, paperboard, cellulose wadding and
webs of cellulose fibres, coated, impregnated, cov-
ered, surface-coloured, surface-decorated or printed,
in rolls or rectangular (including square) sheets, of
any size, other than goods of the kind described in
heading 48.03, 48.09 or 48.10.
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Wirtschaftliche Bedeutung der
Branche im Land

WZ 17.12 (Nace Rev 1: 21.12)

Deutschland Einheit 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Anzahl Unternehmen [Anzahl] 222 223 243 287 271 246 302 314 279
Anzahl Beschiftigte [Anzahl] 44.739 44.929 44.362 43.450 41.445 40.824 39.448 37.345 37.639
A.nteil Beschiftigte an beschaf- (%]

tigten des ges. prod. Gewerbes 0,61 % 0,61 % 0,60 % 0,59 % 0,56 % 0,56 % 0,54 % 0,51 % 0,51 %
BWS [Mio. Euro] 3.987 3.595 3.603 3.647 3.781 3.676 2.994 2.995 2.845
Anteil a.n BWS des gesamten (%]

produzierenden Gewerbes 0,99 % 0,87 % 0,84 % 0,85 % 0,82 % 0,76 % 0,66 % 0,79 % 0,62 %
Umsatz [Mio. Euro] 13.896 13.555 13.953 14.528 15.484 16.266 15.926 13.525 15.639
Bruttoproduktionswert [Mio. Euro] 13.313 12.916 13.330 14.094 14.985 15.743 15.251 12.801 14.980
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WZ 17.12 (Nace Rev 1: 21.12)
Frankreich Einheit 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Anzahl Unternehmen [Anzahl] 198 198 193 189 188 193 173 128 157 |:
Anzahl Beschiftigte [Anzahl] 25.472 25.325 23.043 22.636 21.276 19.759 |: : 16.865
A.nteil Beschiftigte an Beschaf- (%]
tigten des ges. prod. Gewerbes 0,63 % 0,63 % 0,57 % 0,56 % 0,53 % 0,49 % 0,42 %
BWS [Mio. Euro] 1.851 1.625 1.442 1.308 1.230 1.359 1.142 1.097 1.098
Anteil a!n BWS des gesamten (%]
produzierenden Gewerbes 0,89 % 0,79 % 0,69 % 0,61% 0,57 % 0,61% 0,53 %
Umsatz [Mio. Euro] 7.052 7.306 6.984 6.978 7.000 6.928 6.719 6.333 6.837
Bruttoproduktionswert [Mio. Euro] 6.802 6.528 6.175 6.255 6.198 6.178 6.038 5.637 6.303
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Niederlande Einheit 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Anzahl Unternehmen [Anzahl] 60 55 60 70 70 85 82 84 36
Anzahl Beschiftigte [Anzahl] 5.704 5.757 5.891 6.122 5.776 5.160 4.676
A.nteil Beschiftigte an beschaf- (%]
tigten des ges. prod. Gewerbes 0,67 % 0,67 % 0,69 % 0,72 % 0,68 % 0,60 % 0,55%
BWS [Mio. Euro] 531 471 485 482 524 524
Anteil a!n BWS des gesamten (%]
produzierenden Gewerbes 0,97 % 0,87 % 0,86 % 0,84 % 0,87 % 0,82 %
Umsatz [Mio. Euro] 1.739 1.651 1.685 1.901 2.021 2.055
Bruttoproduktionswert [Mio. Euro] 1.749 1.640 1.680 1.899 2.023 2.049

224




~ Fraunhofer ECOFYS

ISI
WZ 17.12 (Nace Rev 1: 21.12)
United Kingdom Einheit 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Anzahl Unternehmen [Anzahl] 436 364 353 331 318 310 295 277
Anzahl Beschiftigte [Anzahl] 17.351 16.885 16.577 14.294 14.198 12.195 13.431
A.nteil Beschiftigte an beschaf- (%]
tigten des ges. prod. Gewerbes 0,46 % 0,45 % 0,44 % 0,38% 0,38% 0,32 % 0,36 %
BWS [Mio. Euro] 1.588 1.235 1.131 1.031 873 1.182 899 719
Anteil a!n BWS des gesamten (%]
produzierenden Gewerbes 0,71% 0,61% 0,52 % 0,49 % 0,40 % 0,52 % 0,45 %
Umsatz [Mio. Euro] 5.546 5.094 5.188 4.956 4.619 4.728 4.301 3.357
Bruttoproduktionswert [Mio. Euro] 5.451 4.332 4.333 4.233 4.486 3.971 3.453 2.604 | :
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NAICS 32212+32213
Umrechnung mit Euro/

0,9456 1,1312 1,2439 1,2441 1,2556 1,3705 1,4708 1,3948 1,3257 1,392
Euroreferenzkurs US Dollar
USA Einheit 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Anzahl Unternehmen [Anzahl] 0 597 606 578 553 515 456 452 434 430
Anzahl Beschiftigte [Anzahl] 150.345 140.034 128.960 128.437 121.195 117.492 111.012 106.952 102.804 100.642
Anteil Beschiftigte in Prod. Ge- (%]
werbe ) 0,97 %
Value Added [Mio. Euro] 38.417 30.300 28.512 29.389 31.670 28.100 25.955 27.007 29.140 28.377
Anteil Value Added am VA des
gesamten produzierenden Ge- [ %]
werbes 1,92 % 1,78 % 1,75% 1,65% 1,74 % 1,62 % 1,68 % 1,90 % 1,79 % 1,72 %
Total value of shipments [Mio. Euro] 70.131 56.954 54.288 56.939 59.468 54.821 52.798 50.309 56.452 55.324
Anteil Value of Shipments an (%]
Gesamt des Prod. Gewerbes ’ 1,69 % 1,60 % 1,58 % 1,50 % 1,57 % 1,41 % 1,42 % 1,59 % 1,52 % 1,40 %
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NAICS 32212+32213
USA
in Dollar Einheit 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Anzahl Unternehmen [Anzahl] 597 606 578 553 515 456 452 434 430
Anzahl Beschiftigte [Anzahl] 150.345 140.034 128.960 128.437 121.195 117.492 111.012 106.952 102.804 100.642
Anteil Beschiftigte in Prod. Ge- (%]
werbe ’ 0,97 %

[1000 US- 36.326.99 | 34.275.51| 35.466.16 | 36.563.43 | 39.764.71 | 38.511.70 | 38.174.65 | 37.669.46 | 38.630.35 | 39.500.20
Value Added Dollar] 7 9 8 0 6 5 3 6 1 7
Anteil Value Added am VA des
gesamten produzierenden Ge- [ %]
werbes 1,92 % 1,78 % 1,75 % 1,65 % 1,74 % 1,62 % 1,68 % 1,90 % 1,79 % 1,72 %

[1000 US- 66.315.71 | 64.425.90 | 67.528.79 | 70.837.35 | 74.668.14 | 75.132.13 | 77.655.40 | 70.171.64 | 74.838.64 | 77.011.60
Total value of shipments Dollar] 9 6 9 0 4 0 8 0 7 1

Anteil Value of Shipments an (%]
Gesamt des Prod. Gewerbes : 1,69 % 1,60 % 1,58 % 1,50 % 1,57 % 1,41 % 1,42 % 1,59 % 1,52 % 1,40 %
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NAICS 32212
USA Einheit 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Anzahl Unternehmen [Anzahl] 376 385 368 348 328 275 271|253 249
Anzahl Beschiftigte [Anzahl] 102.513 97.034 89.231 91.079 85.105 80.835 76.689 72.172 67.735 65.740
[1000 US- 25.507.23 | 24.061.17 | 25.098.06 | 26.575.78 | 27.979.66 | 26.121.42 | 26.498.01 | 25.703.77 | 25.182.06 | 25.559.32
Value Added Dollar] 5 4 1 3 8 8 8 4 4 1
Anteil an BWS des gesamten
. [ %]
produzierenden Gewerbes
[1000 US- | 45.181.47 | 44.117.69 | 46.473.15 | 49.983.26 | 51.426.65 | 49.774.55 | 52.324.07 | 47.066.01 | 47.543.06 | 48.627.17
Total value of shipments Dollar] 1 3 3 3 5 0 3 8 7 1
(1000 US-
Bruttoproduktionswert Dollar]
NAICS 32213
USA Einheit 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
181
[Anzahl]
Anzahl Unternehmen 221 221 210 205 187 181 181 181
Anzahl Beschiftigte [Anzahl] 47.832 43.000 39.729 37.358 36.090 36.657 34.323 34.780 35.069 34.902
[1000 Us- | 10.819.76| 10.214.34| 10.368.10 11.785.04 | 12.390.27 | 11.676.63 | 11.965.69 | 13.448.28 | 13.940.88
Value Added Dollar] 2 5 7| 9.987.647 8 7 5 2 7 6
Anteil an BWS des gesamten (%]
produzierenden Gewerbes
[1000 US- | 21.134.24 | 20.308.21 | 21.055.64 | 20.854.08 | 23.241.48 | 25.357.58 | 25.331.33 | 23.105.62 | 27.295.58 | 28.384.43
Total value of shipments Dollar] 8 3 6 7 9 0 5 2 0 0
[1000 US-
Bruttoproduktionswert Dollar]
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1.888.050 | 1.926.388 | 2.031.438 | 2.210.349 | 2.285.928 | 2.382.643 | 2.266.362 | 1.978.017 | 2.160.731 | 2.295.219
Value Added .250 .030 811 247 .967 .001 722 .343 .149 .634
[1000 US- 3.914.623 | 4.015.080 | 4.265.784 | 4.735.383 | 4.763.224 | 5.319.456 | 5.468.093 | 4.419.501 | 4.916.646 | 5.498.599
Total value of shipments Dollar] .710 .847 .041 .666 .697 312 135 476 .802 .159
10.567.
Beschiftigte 355
NACE 17.12
Korea 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Won/Euro 1.198,63 1.272,59 1.601,10 | 1.772,46| 1.532,75 1.541,48
in Euro Einheit 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Anzahl Unternehmen [Anzahl] 500 279 265 259 249 235
Anzahl Beschiftigte [Anzahl] 18.385| 15.266| 16.243| 14.730| 14.628| 14.205
Value Added [Mio. Euro] 2.245 1.924 1.641 1.544 1.934 1.882
Turnover [Mio. Euro] 6.376 5.854 5.677 4.957 6.598 6.903
Gross production value [Mio. Euro] 6.370 5.886 5.775 4.885 6.964

Quelle: EUROSTAT, Industry by employment size classes (NACE Rev. 2 B-E) flir Daten ab 2008, Manufactur-
ing subsections DA-DE and total manufacturing (NACE Rev. 1.1 D) by employment size classes - from 2002
onwards (sbs_sc_2d_dade02) fiir Daten von 2002-2007 (Statistics Korea)
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Tabelle 89: Unternehmen, Umsatz und Bruttowertschopfung der Papierindustrie in D, F, UK, NL (NACE Rev. 2 17.1,
EUROSTAT, 2010 soweit nicht anders angegeben)

Deutschland 2010

Frankreich (2009

- letztes vollstandigverfiigbares Jahr)

BeschaftigtengroBenklasse Unternehmen Umsatz Bruttowertschdpfung
0-9 Beschaftigte 23 % 0 % 0 %
10-19 Beschaftigte 28 % 1% 1%
20-49 Beschéftigte 7 % 1% 1%
50-249 Beschaftigte 26 % 23 % 26 %
250 und mehr Beschaftigte 16 % 75 % 71 %
Insgesamt 316 16.560 Mio. € 3.065 Mio. €

BeschaftigtengréBenklasse Untezrgggmen U;r:)soagtz Bruttow;gtcs)ghbpfung
0-9 Beschéftigte 41 % 3% 4 %
10-19 Beschdftigte 7 % 0 % 1%
20-49 Beschéftigte 12 % 2% 3%
50-249 Beschaftigte 24 % 18 % 18 %
250 und mehr Beschaftigte 16 % 76 % 74 %
Insgesamt 136 6.793 Mio. € 1.123 Mio. €

United Kingdom 2010

BeschéftigtengroBenklasse Unternehmen Umsatz Bruttowertschdpfung
0-9 Beschaftigte 68 % 2 9% 4 %
10-19 Beschaftigte 9 % 1% 1 %
20-49 Beschéftigte 6 % 3 9% 3 %
50-249 Beschéaftigte 13 % 25 o 36 %
250 und mehr Beschéftigte 4 % 69 % 56 %
Insgesamt 266 3.473,5 Mio. € 712,9 Mio. Euro
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Niederlande (2005 letztes vollstiandig verfiigbares Jahr)

BeschaftigtengroRenklasse Unte;gg:men Uzrr(;;a;z Bruttow;rotg;hﬁpfung
0-9 Beschaftigte 53% 2% 1%

10-19 Beschaftigte 12 % 2% 3%

20-49 Beschéftigte 6% 3% 3%

50-249 Beschaftigte 18 % 28 % 28%

250 und mehr Beschaftigte 12 % 66 % 66 %
Insgesamt 2005 85 1.916,6 Mio. € 487 Mio. €

Quelle: NACE Rev. 2 17.1, EUROSTAT, 2010 Detaillierte jahrliche Unternehmensstatistiken fiir die Industrie
(NACE Rev. 2, B-E) [sbs_na_ind_r2]

Tabelle 90: Unternehmen (hier als establishments/ Niederlassungen) der US-amerikanischen Papierherstellung NUR

paper mills, USA, Pennsylvannia, Texas (NAICS 32212 Paper und 32213 Paperboard, US Department of Commerce,
Census Bureau, 2007, 2010)

Papierherstellung (Paper mills)

Stoffherstellung (Pulp mills)

USA 32212 Pennsylvania Texas 32212 USA Pennsylvania Texas
BeschaftigtengréoBen- +32213 32212 + 32213 +32213 322110 Un- 322110 322110
klassen Unternehmen | Unternehmen | Unternehmen | ternehmen | Unternehmen | Unterneh-
2007 2007 2007 2007 2011 men 2011
0-9 Beschaftigte 11 % 11 % 40 % 21 % 100 % 100 %
10-19 Beschaftigte 4 % 0 % 10 % 3% 0 % 0 %
20-49 Beschéftigte 11 % 16 % 0% 15 % 0 % 0%
50-249 Beschaftigte 39 % 47 % 10 % 28 % 0% 0%
250 und mehr
Beschaftigte 34 % 26 % 40 % 33 % 0 % 0 %
Insgesamt 447 19 10 39 1 1

Data based on the (Economic Census, 2007)
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1.7 Papier: Unternehmensanzahl nach BeschaftigtengréBenklassen fur Ka-
nada und Japan

Struktur der Papier herstellenden Industrie
(NAICS 3221) fiir Kanada nach
BeschaftigtengroBenklassen (2012)

9%

m 1-4 Beschaftigte

B 5-99 Beschdftigte

m 100-499 Beschaftigte
500+ Beschaftigte

Struktur der Papier herstellenden Industrie
(3SIC 142) fiir Japan nach
BeschaftigtengroBenklassen
(2010)

5% 30/0—\ 2|0/0 0%

W 4- 9 Beschaftigte

m 10- 19 Beschaftigte

m 20- 29 Beschaftigte

m 30- 49 Beschaftigte

m 50- 99 Beschaftigte

m 100- 199 Beschaftigte

m 200- 299 Beschaftigte
300- 499 Beschaftigte
500- 999 Beschaftigte

Abbildung 69: Struktur der Papier herstellenden Industrie nach BeschiftigtengroBenklassen fiir Kanada
und Japan (Quelle: statistics Canada, Canadian Business Patterns Database, December
2012, (Japanese Ministry of Economy, Trade and Industry (METI), 2014))
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1.8 Verhaltnis Faserstoffherstellung zu Papierherstellung

Stoffherstellung im Verhaltnis zur Papierherstellung

80%
70%
S
— - — 3
60%
==Deutschland
50% -@-Frankreich
=#-Niederlande
40% 8- United Kingdom
-@-Siidkorea
30% —— -0-China
20%
\
10% —— ¢ ®
0% T T T 1
2007 2008 2009 2010
Abbildung 70: Verhaltnis der Produktionsmenge (in tonne) von Holzstoff, Zellstoff und anderen Faserstoffen zu

Papier, Karton und Pappe

eigene Darstellung auf Basis von Daten aus (VDP, 2012)

1.9 Papier: Anteil des Stromverbrauchs der Papierindustrie am Stromver-
brauch des produzierenden Gewerbes

Tabelle 91: Anteil des Stromverbrauchs der Papierindustrie am Stromverbrauch des prod. Gewerbes

Papierherstellung Wz Anteil der Papierherstellung am
17.12 bzw. NAICS 32212 + 2010 Stromverbrauch des produz. Gewer-
32213 bes

Deutschland GWh 16.326 6,8 %

United States GWh 52.907 6,7 %

Frankreich GWh 7.226 k.A.

United Kingdom GWh k.A. k.A.

Niederlande GWh k.A. k.A.

Siidkorea GWh k.A. k.A.

Quelle: Destatis Erhebung Uber die Energieverwendung, US Annual Survey of Manufactures
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1.10 Papier: Differenzierte Betrachtung der Strompreiskomponenten fir
Deutschland und Frankreich

Euro ct/kWh Strompreiskomponenten Papierbranche [in ct/kWh]

19,0
18,0
17,0
16,0
15,0
14,0
13,0
12,0
11,0
10,0
9,0
8,0
7,0
6,0
50 =
4,0
3,0
2,0
1,0
0,0

W ERNEUERBARE UND UMWELT
M STEUERN und ABGABEN
DISTRIBUTION UND VERTEILUNG

W ENERGIEBESCHAFFUNG

sehr groRe
Unternehmen

kleine bis groRe
Unternehmen

Unternehmen ohne Unternehmen BesAR Unternehmen BesAR Unternehmen BesAR Unternehmen BesAR
BesAR 1 2 3 4

Vergleichspreis

Deutschland Frankreich

Abbildung 71: Strompreiskomponenten Papier in Deutschland und Frankreich fiir unterschiedliche Unterneh-
menstypen (Stromverbrauch)
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Tabelle 92: NACE- und NAICS-Codes der WZ08 20.1 ,Herstellung von chemischen Grundstoffen™ und ihrer Unterklas-

W2Z Klasse und
NACE Code

Inhalt

NAICS Code (USA)

20.11 (Herstellung
von Industriega-
sen)

o

Herstellung von technischen und medizini-
schen Flissig- oder Druckgasen:

¢ Elementargase

Fllissig- oder Druckluft
Gasférmige Kihimittel
Misch-Industriegase

Inertgase wie Kohlendioxid
Isoliergase

325120 (Industrial Gas Manu-
facturing)

20.12 (Herstellung
von Farbstoffen
und Pigmenten)

Herstellung von Farbstoffen und Pigmenten
jeder Herkunft als Grundstoff oder Konzent-
rat
Herstellung von als fluoreszierende Auf-
heller oder Luminophone verwendeten
Erzeugnissen

32513 (Synthetic Dye and
Pigment Manufacturing)

20.13 (Herstellung
von sonstigen an-
organischen
Grundstoffen und
Chemikalien)

Herstellung von chemischen Elementen mit
Ausnahme von Industriegasen und metallen
Herstellung anorganischer Sauren mit Aus-
nahme von Salpetersaure

Herstellung von Alkalien, Laugen und sonsti-
gen anorganischen Basen mit Ausnahme von
Ammoniak

Herstellung sonstiger anorganischer Verbin-
dungen

Rdsten von Eisenkies

Herstellung von destilliertem Wasser
Anreicherung von Uran- und Thoriumerzen

352518 (Other Basic Inor-
ganic Chemical Manufactur-

ing)

20.14 (Herstellung
von sonstigen or-
ganischen Grund-
stoffen und Chemi-
kalien)

O |0 O O

Herstellung von organischen chemischen

Grundstoffen:

- Gesattigte und ungesattigte azyklische
Kohlenwasserstoffe

- Gesattigte und ungesattigte zyklische
Kohlenwasserstoffe

- Azyklische und zyklische Alkohole

- Mono- und Polykarbonsauren einschlieB3-
lich Essigsaure

- Sonstige Verbindungen mit Sauerstoff-
gruppen einschlieBlich Aldehyden, Keto-
nen, Chinonen und Verbindungen mit
zwei oder mehreren Sauerstoffgruppen

- Synthetisches Glycerin

- Organische Verbindungen mit Stickstoff-
gruppen einschlieBlich Aminen

- Vergarung von Zuckerrohr, Mais oder
ahnlichen Agrarerzeugnissen zur Her-
stellung von Alkohol und Estern

32519 (Other Basic Organic
Chemical Manufacturing)
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Inhalt

- Sonstige organische Verbindungen ein-
schlieBlich Erzeugnissen der Holzdestilla-
tion (z.B. Holzkohle) usw.

Herstellung von synthetischen Aromen

Destillation von Steinkohlenteer

ECOFYS

sustainable energy for everyone

NAICS Code (USA)

20.15 (Herstellung
von Dingemitteln
und Stickstoffver-
bindungen)

o

Herstellung von Diingemitteln:

- Einfache oder zusammengesetzte stick-
stoff-, phosphat- oder kaliumhaltige
Dingemittel

- Harnstoff, natlirliches Rohphosphat und
natirliches Rohkalisalz

Herstellung von verwandten Stickstoffpro-

dukten

- Stickstoff- und Sulfonsdauren, Ammo-
niak, Ammoniumchlorid, Ammoniumkar-
bonat, Kaliumnitrite und -nitrate

Herstellung von Gartenerde mit Torf als

Hauptbestandeteil

Herstellung von Gartenerdemischungen aus

Mutterboden, Sand, Ton und Mineralen

32531 (Fertilizers Manufac-
turing)

20.16 (Herstellung
von Kunststoffen
in Primarformen)

Herstellung von Kunststoffen in Primarfor-

men:

- Polymere, auch von Ethylen, Propylen,
Styrol, Vinylchlorid, Vinylacetat und Ac-
ryl

- Polyamide

- Phenol- und Epoxidharze und Po-
lyurethane

- Alykd- und Polyesterharze und Polyether

- Silicone

- Ionenaustauscher auf der Grundlage von
Polymeren

Herstellung von Cellulose und ihren chemi-

schen Derivaten

325211 (Plastics Material and
Resin Manufacturing)

20.17 (Herstellung
von synthetischem
Kautschuk in Pri-
marformen)

Herstellung von synthetischem Kautschuk in
Primarformen:

- Synthetischer Kautschuk

- Faktis

Herstellung von Mischungen aus syntheti-
schem Kautschuk und Naturkautschuk oder
kautschukahnlichen Gummiharzen (z.B. Ba-
lata)

325212 (Syntetic Rubber Ma-
nufacturing)
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1.11.2 Wirtschaftskenndaten der Chemieindustrie und Grundstoffchemie in D, FR, NL, UK,

USA, CA

Tabelle 93: Anteile der deutschen Chemieindustrie an Unternehmen, Beschiftigtenzahl, BWS und Umsatz des prod.

Gewerbes in den Jahren 2010 und 2011

Deutschland W2z 20 WZ 20.1

Einheit/ 2010 2011 2010 2011

Jahr
Unternehmen Anzahl 3.159 3.150 1.047 1.044
Anteil Unternehmen am gesamten o 1,51 % 1,52 % 0,50 % 0,50 %
prod. Gewerbe °
Beschaftigte Anzahl 323.016 | 334.662 | 171.084 | 182.570
Anteil Beschaftigte an Beschéftig-

0, 0, 0, o o
ten des ges. prod. Gewerbes ) 4,79 % 4,81 % 2,54 % 2,62 %
BWS (zu Faktorkosten) Mio. € 36.650 37.193 23.545 24.404
Anteil an BWS des gesamten prod.

% 804% | 7,59% | 517 % 4,98 %
Gewerbes
Umsatz Mio. € 149.433 | 163.950 | 96.390 | 105.377
Anteil an Umsatz des gesamten

% 854% | 838% | 551% 5,39 %
prod. Gewerbes
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Tabelle 94: Anteile der franzisischen Chemieindustrie an Unternehmen, Beschiftigtenzahl, BWS und Umsatz des
prod. Gewerbes in den Jahren 2010 und 2011

Frankreich
Einheit/ 2010 2011 2010 2011
Jahr

Unternehmen Anzahl 2.895 2.787 855 752
Anteil Unternehmen an des ges. % 1.36 % 1.35 % 0.40 % 0.36 %
prod. Gewerbe ! ! ! !
Beschaftigte Anzahl 157.230 151.731 69.787 66.617
Anteil Beschaftigte an Beschaftig- % 5,21 % 5,11 % 2,31 % 2,24 %
ten des ges. prod. Gewerbes
BWS (zu Faktorkosten) Mio. € 15.201 15.253 7.614 7.494
Anteil an BWS des ges. prod. Ge- % 7 84 % 781 % 393 9 3.84 %
werbes ! ! ! !
Umsatz Mio. € 74.658 80.082 43.445 46.633
Anteil an Umsatz des ges. prod. % 8.80 % 890 % 512 % 518 %
Gewerbes ! ! ! !

Tabelle 95: Anteile der britischen Chemieindustrie an Unternehmen, Beschaftigtenzahl, BWS und Umsatz des prod.

Gewerbes in den Jahren 2010 und 2011

GroBbritannien Wz 20 W2Z 20.1
Ein-
heit/Jahr 2010 2011 2010 2011

Unternehmen Anzahl 2.895 2.787 781 726
Anteil Unternehmen an des ges. % 207 % 201 % 0.63 % 0.59 %
prod. Gewerbe ! ! ! !
Beschaftigte Anzahl 109.576 116.980 41.099 41.657
Anteil Beschaftigte an Beschaftig- % 4,46 % 4,74 % 1,67 % 1,69 %
ten des ges. prod. Gewerbes
BWS (zu Faktorkosten) Mio. € 11.911 10.687 6.922 5.205
Anteil an BWS des ges. prod. Ge- % 711 % 615 % 4.13 % 3.00 %
werbes ! ! ! !
Umsatz Mio. € 42.013 45.966 25.021 26.717
Anteil an Umsatz des ges. prod. % 7 45 % 778 % 4.44 % 4.52 %
Gewerbes ! ! ! !

238




\

~ Fraunhofer

ISI

ECOFYS

sustainable energy for everyone

Tabelle 96: Anteile der niederlandischen Chemieindustrie an Unternehmen, Beschiftigtenzahl, BWS und Umsatz des
prod. Gewerbes in den Jahren 2010 und 2011

Niederlande W2z 20 WZ 20.1
-~ Ein- | . o

heit/Jahr 2010 2011 2010 2011
Unternehmen Anzahl 799 784 326 316
Anteil Unternehmen an des ges. % 1.58 % 1.54 % 0.64 % 0.62 %
prod. Gewerbe ! ! ! !
Beschaftigte Anzahl 43.815 44.347 25.246 24.172
Anteil Beschaftigte an Beschaftig- % 6,64 % 6,75 % 3,83 % 3,68 %
ten des ges. prod. Gewerbes
BWS (zu Faktorkosten) Mio. € 8.021 7.867 5.871 5.680
Anteil an BWS des ges. prod. Ge- | o, 13,74 % = 12,98% 10,06 % 9,37 %
werbes ! ! ! !
Umsatz Mio. € 42.813 50.648 34.715 41.733
Anteil an Umsatz des ges. prod. | o, 15,71 % | 16,37 % | 12,74 % 13,49 %
Gewerbes ! ! ! !

Quelle: EUROSTAT, Industry by employment size classes (NACE Rev.2, B-E) [sbs_sc_ind_r2]

Tabelle 97: Anteile der US-amerikanischen Chemieindustrie an Unternehmen, Beschéftigtenzahl, BWS und Umsatz
des prod. Gewerbes in den Jahren 2010 und 2011

USA W2z 20 W2Z 20.1
Einheit 2010 2011 2010 2011

Unternehmen Anzahl 12.923 12.914 2.429 2.423
Anteil Unternehmen an des ges. % 431 % 437 % 0.81 % 0.82 %
prod. Gewerbe ! ! ! !
Beschaftigte Anzahl 722.485 725.288 147.044 153.007
Anteil Beschéftigte an Beschaf- % 6,65 % 6,60 % 1,35 % 1,39 %
tigten des ges. prod. Gewerbes
Value Added (VA) Mio. € 251.354 269.353 64.117 72.036
Anteil an VA an VA des ges. % 16,19 % = 16,34 % 4,13 % 4,37 %
prod. Gewerbes ! ! ! !
Total value of shipments (VoS) Mio. € 501.302 558.058 162.417 192.101
Anteil VoS an VoS des prod. % 1423 % = 14,13% = 4,61 % 4,86 %
GeW. I I I I
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Quelle: County Business Patterns: Geographic Area Statistics: County Business Patterns by Employment Size
Class

Tabelle 98: Anteile der koreanischen Chemieindustrie an Unternehmen, Beschiftigtenzahl, BWS und Umsatz des
prod. Gewerbes in den Jahren 2010 und 2011

Korea WZ 20 WZ 20.1

Einheit 2009 2011 2009 2011

Unternehmen Anzahl 2.084 2.228 395 402

Anteil Unternehmen an des ges. prod. % 3,78 % 3,73% 0,72% 0,67 %

Gewerbe

Beschaftigte Anzahl 99.219 113.407 24.079 28.216

Anteil Beschéftigte an Beschaftigten des % 4,05% 4,21 % 0,98 % 1,05%

ges. prod. Gewerbes

Value Added (VA) Mio. € 16.694 27.400 5.565 13.115

Anteil an VA an VA des ges. prod. Ge- % 6,87 % 8,79 % 2,29% 421%

werbes

Total value of shipments (VoS) Mio. € 64.508 100.557 27.017 49.343

Anteil VoS an VoS des prod. Gew. % 8,85 % 10,39 % 3,71% 5,10 %
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Tabelle 99: Unternehmen, Umsatz und Bruttowertschopfung der Chemieindustrie und Grundstoffchemie nach Be-
schiftigtengroBenklasse (NACE Rev. 2 20 und 20.1 in D, F, UK, NL, EUROSTAT, 2011)

Deutschland

Unternehmen Umsatz Bruttowertschépfung
zu Faktorkosten
Beschaftigten- Wz 20 Wz Wz 20 Wz 20.1 Wz 20 Wz 20.1
groBenklasse 20.1
0-9 Beschaftigte =~ 45% 43% 1% 0% 1% 0%
10-19 Beschaf-
. 18 % 20% 1% 0% 2% 1%
tigte
20-49 Beschaf-
. 11% 9% 3% 2% 3% 1%
tigte
50-249 Be-
o 19 % 19% 16 % 12% 15 % 10%
schéftigte
250 und mehr
o 7% 9% 80 % 85 % 80 % 88 %
Beschaftigte
Insgesamt 3.150 1.044 | 163.950 Mio.€ | 105.377 Mio. € | 37.193 Mio.€ = 24.404 Mio.€
Unternehmen Umsatz Bruttowertschdpfung
zu Faktorkosten
Beschaftigten- WZ 20 Wz Wz 20 Wz 20.1 Wz 20 Wz 20.1
gréBenklasse 20.1
0-9 Beschiftigte 62 % 55 % 6% 8% 4% 4%
10-19 Beschaf-
] 8% 6% 2% 1% 4% 1%
tigte
20-49 Beschaf-
_ 12% 15% 5% 3% 6% 4%
tigte
50-249 Be-
o 13% 17 % 25% 20% 20% 15%
schaftigte
250 und mehr
. 5% 7% 62% 67 % 69 % 75%
Beschaftigte
Insgesamt 2.787 752 80.082 46.633 15.253 7.494
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GroBbritannien

Unternehmen Umsatz Bruttowertschépfung
zu Faktorkosten
Beschaftigten- Wz 20 Wz Wz 20 Wz 20.1 Wz 20 Wz 20.1
groBenklasse 20.1
0-9 Beschaftigte 59 % 51% 2% 1% 3% 2%
10-19 Beschaf-
. 12% 12 % 2% 1% 3% 2%
tigte
20-49 Beschaf-
. 13% 17 % 8% 7% 10% 11%
tigte
50-249 Be-
o 12% 15% 39% 48% 25% 22%
schéftigte
250 und mehr
o 4% 5% 50 % 42 % 59 % 63 %
Beschaftigte
Insgesamt 2.467 726 45.966 26.717 10.687 5.205

Niederlande

Unternehmen Umsatz Bruttowertschépfung
zu Faktorkosten
Beschaftigten- Wz 20 Wz Wz 20 Wz 20.1 Wz 20 Wz 20.1
gréBenklasse 20.1
0-9 Beschaftigte | 59% 55 % 2% 2% 3% 3%
10-19 Beschaf-
. 9% 9% 1% 0% 1% 1%
tigte
20-49 Beschaf-
. 12 % 11% 3% 2% 5% 4%
tigte
50-249 Be-
o 15% 17% 22% 20% 26 % 24%
schaftigte
250 und mehr
. 5% 9% 72% 75% 64 % 68 %
Beschaftigte
Insgesamt 784 316 50.648 41.733 7.867 5.680

Quelle: NACE Rev. 2 20 und 20.1, EUROSTAT, 2011 Detaillierte jahrliche Unternehmensstatistiken fir die In-
dustrie (NACE Rev. 2, B-E) [sbs_na_ind_r2]
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Tabelle 100: Unternehmen der Chemieindustrie nach BeschiftigtengréoBenklasse

USA USA Pennsylvania LD CH
Unternehmen Unternehmen Unternehmen
BeschaftigtengroBen- WZ20 Wz20.1 Wz20 WZz20.1 WZ20 WZ20.1
klasse
0-9 Beschéftigte 42,4 % 344% | 42,3 % 49,1 % 43,8 % 32,1 %
10-19 Beschaftigte 15,1 % 14,6 % 14,0 % 8,3 % 12,5 % 12,3 %
20-49 Beschaftigte 19,8 % 24,5% | 20,1 % 19,4 % 20,0 % 23,5 %
50-249 Beschaftigte 18,5 % 22,0% | 20,0 % 21,3 % 19,5 % 24,8 %
250 und mehr Beschaf-
tigte 4,2 % 4,5 % 3,6 % 1,9 % 4,2 % 7,3 %
Insgesamt 725.288 | 153.007 | 32.261 4.004 65.773 2.473

Quelle: http://censtats.census.gov/cgi-bin/cbpnaic/cbpdetl.pl (County Business Patterns (NAICS)
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